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К  ИРИН!

ФИЗИОЛОГИЯ ПРЕДМЕ ГИ ВА УРГАНИШ УСУЛЛАРИ

Физиология предмети. Физиология тирик организм, унда- 
ги аъзолар, туцималар, ^ужайралар ва хужайра таркибий эле- 
ментларининг ^аёт фаолияти (функцияси) жараёнларини, орга- 
низмнинг тацщи му^ит билан муносабатини урганади.

Физиология функцияларнинг турда ва индивидда ривожла- 
нишини, уларнинг доимо узгарувчан ташци шароитига мосла- 
нишини урганади.

Одам организми функцияларини чук^р урганиш ва шу та­
рифа фаол таъсир курсатиб, уларни зарурий томонга йуналти- 
риш физиологиянинг асосий мацсадидир.

Физиология му ставил булган, бир-бири билан богланган бир 
цанча фанларга булинади. Физиологияни аввало умумий ва ху- 
сусий солиштирма ва эволюцион, шунингдек, ихтисослашган 
(ёки амалий) ва одам физиологияларига булиш мумкин.

Умумий физиология -  му^ит таъсирига тирик организм жа- 
воб беришининг умумий цонунларини, ^ар бир организмга хос 
булган ^аётий жараёнларни урганади.

Хусусий физиология -  туцималар (мускул, нерв ва б.), аъзо­
лар (мия, юрак, буйрак ва б.), тизимлар (хазм, »¡он айланиш, на- 
фас ва б.) функцияларини урганади.

Солиштирма физиология -  ^ар хил турларга мансуб булган 
организмлар ва индивидуал ривожланишнинг турли боскичла- 
рида турган бир турга мансуб организмлар функциясининг узига 
хослигини урганади.

Эволюцион физиология -  функцияларни тур ва индивидда ри- 
вожланиш цонуниятларини урганади.

Ихтисослашган (еки амалий) физиология -  ихтисосига, ба- 
жараётган ишига ёки яшаётган мухитига караб организм функ- 
цияларининг узгариш конуниятларини урганади. К^ишлоцхужа- 
лик ̂ айвонлари физиологияси ва баъзан одам физиологиясининг 
айрим цисмлари (авиацион, космик, сув ости физиологиялари 
ва б.) ихтисослашган физиологияга мисол булиши мумкин.



Одам физиологияси -  амалий тиббиётнинг назарий асоси 
цисобланади, физиологик жараёнларнинг нормал цолатини бил- 
гандагина касалликни даволашда организм фаолиятининг даст- 
лабки цолатига цайтара олиши мумкин.

Ф изиологиянинг бошца фанлар билан алоцаси. Физиоло­
гия уз тадцицотларида физика ва кимё «¡онунларига таянади ва 
уларнинг текшириш усулларидан унумли фойдаланади. Орга- 
низмдаги барча фаолият модда ва энергия алмашинуви, яъни ки- 
мёвий ва физикавий жараёнларнинг амалга ошиши бунга сабаб 
булади. Бу икки йуналиш ёрдамида жуда куп маълумотлар 
тупланди, организмда физик ва кимёвий жараёнлар утишининг 
узига хос конуниятлари аниютанди, бу жараёнларни урганиш 
учун махсус техникавий усуллар ишлаб чицилди ва натижада 
мустацил биологик физик ва биокимё фанлари вужудга келди.

Физиологиядаги биофизик йуналишнинг мух им тармоцлари- 
дан бири -  электрофизиология саналиб, бу соца цайвонлар орга- 
низмида нерв, мускул ва гуцималари цузгалганда руй берувчи 
электр цодисаларини урганади.

Физиология морфологик фанлар -  анатомия, гистология, ци- 
тологияга чамбарчас (узвий) боглиц. Организм ва цисмларнинг 
шакли, тузилиши ва уларнинг функцияси узаро борлик, улар­
нинг макроскопик, микроскопик ва субмикроскопик тузилиши- 
ни ва муайян функция юзага чицаётган пайтда бу тузилиш узга- 
ришини билмай туриб организм функцияларини чуцур урганиб 
булмайди.

Физиология умумий биологияга, эволюцион таълимотга ва 
эмбриологияга цам таянади, чунки цар цандай организм фаоли- 
ятини урганиш учун унинг гарацциёт тарихи -  филогенези ва 
онтогенезини билиш лозим.

Физиология барча тиббиёт фанларига узвий боглиц. С о рл о м  
организмда руй берувчи физиологик жараёнлар билиб олинган- 
дагина турли касалликларда организмдаги функцияларнинг бу- 
зилганлигини тушуниш, касалликларни даволашнинг турри 
йулларини белгилаш ва бу касалликлардан сацланиш мумкин. 
Масалан, цон гуруцларининг кашф цилиниши, цон куйиш каби 
тиббиёт учун муцим тадбирларга физиология фани асос булди.

Тиббиёт >̂ ам уз навбатида физиологияга роят куп имконият- 
ларни яратиб берди. Одамнинг турли касалликларини урганиш 
купчилик нормал физиологик жараёнлар механизмини тушу- 
нишга ва баъзи аъзолар функциясини аницлашга ёрдам беради. 
Тиббиёт амалиёти физиологик эксперимент олдига янги вази-



фалар цуяди ва шу билан бирга янги физиологик далилларнинг 
бой манбаи була олади.

Физиология психология ва педагогикага хам боглик. И.П.- 
Павловнинг яратган олий нерв фаолияти ^ацидаги таълимоти 
психология ва педагогиканинг табиий-илмий асосидир.

Физиологик текш ириш усуллари. Физиология эксперимен- 
тал фан. Физиология з^аёт ^одисаларини кузатиб ва ургана бо- 
риб, уларга сифатли ва мицдорий ба^о беришга, яъни (уларни) 
аниц тасвир цилиш ва улчашга, шунингдек кузатиш натижала- 
рини ^ужжатлашга интилади.

Улчаш учун ^ам, асослаш учун ^ам текшириш усу лига мос 
махсус асбоб ва анжомлар керак. Чунки купгина жараёнлар шу 
цадар оз булиб, шунчалик тез утиб кетадики, уларни улчаш учун 
махсус мосламалар зарурдир. Замонавий физиология юксак да- 
ражадаги сезгир аппаратлардан фойдаланаётганлиги организм- 
ни урганиш имкониятларини гоят кенгайтиради.

Мутахассис физиология жараёнларини кузатибгина цолмас- 
дан, балки нимаучун буж араён содир булаётганлигини ^ам би- 
лиши зарур. Бунинг учун физиолог махсус, узгариб турадиган 
шароитда тажрибц, эксперимент  утказиши зарур.

Физиологлар организмдаги ^ар цандай жарёнларни тажри- 
бада текширилаётган пайтда мазкур жараённи цандай ш ароит­
да вужудга келтириш, кучайтириш ёки сусайтириш мумкинли- 
гини аниклашга интиладилар.

Физиологик тажриба шакли текшириш вазифасига хам бог- 
лиц. Масалан, ташки муцит таъсири аницланаётганда текшири- 
лувчи хавонинг газ таркиби ёки царорати, намлиги, ёруглиги 
узгартирилган хонага жойланади. Бунда тахлил аниц булиши 
учун текширилаётган фа цат бир омил узгартирилади, фацат бир 
таъсир курсатилади ва экспериментнинг текширилаётган бир 
шартидан бошца цамма шартлари тургун турган шароитда утка- 
зилади.

Организмдаги бирор аъзонинг функцияси ёки ахамиятини би- 
лиш учун физиологлар шу аъзони ёки унинг бирор цисмини 
олиб ташлашади (олиб та шла ш, ёки экстирпация усули) ёки 
организмнинг янги жойига кучириб утказишади (кучирибут ка- 
зиш, ёки трансплантация усули) ва бу муолажадан сунг, цандай 
оцибатлар булишини кузатишади. Аъзо фаолияти нерв тизими 
таъсирига боглиц эканлигини билиш учун шу аъзога борадиган 
нерв толалари цирцилади (денервацияусули). Аъзоларнинг к о н ­
то мир тизими билан алоцасини узиш учун турли цон-томирлар



борлаб ташланади (лигатура солиш усули) ёки бир томирнинг 
марказий цисми иккинчи томирнинг периферии ^исмига улана- 
ди (томирлар аностомози усули). Гавданинг ичкарисида жой- 
лашган ва шунинг учун бевосита кузатиб булмайдиган баъзи 
аъзолар фаолиятини урганиш учун фистула куйиш усули  ^улла- 
нилади. Юрак, цон-томирлар, без йулларида утказиладиган бир 
^атор текширишларда уларга ингичка найчалар -  катетерлар 
суцилади, аъзолар фаолиятини ёзиб олиш учун бу катетерлар 
турли махсус асбобларга уланади ёки муайян модцалар шу ка­
тетерлар ор^али юборилади (катетеризация усули) . Аъзолар 
фаолиятини сунъий ^узяатиш учун физиологлар электр, меха­
ник, кимёвий ёки бопща бирор йул билан таъсир курсатишади.

Ю ^орида айтиб утилган усуллар уткир ва сурункали тажри- 
баларда гадбик этилади. Ут кир тажрибалар (ёки вивисекция) 
^айвонга наркоз бериб ёки уни боища усулда ^аракатсиз ^илиб, 
аъзоларнинг фаолияти урганилади. Сурункали тажрибаларда 
физиологлар хайвонни ^ар хил усулда операция щ либ, у тузал- 
гандан сунг, текшира бошлашади. Бундай ^айвонда ойлаб ва 
йиллаб тажриба утказиш мумкин.

Аъзолар функцияси организмидагина эмас, балки организм- 
дан ажаратилган шароитда хам урганилади. К^иркиб олинган 
(аж ратиб олинган) аъзо томирларидан махсус эритмалар утка- 
зилади, бу эритмалар таркибини экспериментатор тартибга со- 
либ туради (перфузия усули) ва тирик тузима учун зарур тацщи 
мухит му^айё цилинади.

Хозирги пайтда одам организмига х.еч кандай шикает етказ- 
масдан унинг купгина функцияларини урганиш имкониятлари 
пайдо булди. Масалан, баданга электродлар 1$уйиб электр улчаш 
аппаратларини тадби^ этиб, аъзоларда содир булаётган электр 
^одисалари урганилмоеда.

Ф изиологиянинг ривож ланиш  тарихи уаки да цисцача маъ- 
лумот лар. Одам ва ^айвон организмининг хаёт фаолиятини би- 
лиш га цивилизация ривожлана бошлаган ва^тдаё^ уриниб 
курилган. 1^адимий Хитой, Диндистон, Юнон, Рим файласуф- 
лари ва врачларининг бизнинг давримизгача етиб келган асар- 
ларида баъзи анатомик-физиологик тасаввурлар учрайди. Улар- 
дан айрим туири фикрлар билан бир каторда жуда куп хаёлий 
му^окама ва янгиликлар ^ам бор.

Тиббиёт фанининг асосчиларидан бири Гиппократ (эрамиз- 
дан 460-377 йил аввал) организм тизим ва функцияларини бир 
бутун сифатида тушуниш керак, деган фикрга асос солган. Худ-



ди шундай нуцтаи назарни цадимги Рим анатоми Гален (эрамиз- 
дан 201 -131 йил аввал) хам таъкидлаган. К^адимги Хитой, Х ин- 
дистон, Яцин Шарц ва Европа врачлари орасида узок; вак^г даво- 
мида гуморал назария ва фаразлар устун турган.

Ташки муцитни даврий узгариши ва замон омилларининг 
ахамияти катта эканлигини Аристотел (эрамиздан 384-322 йил 
аввал) курсатиб утган.

Абу Али Ибн Сино (980-1037 й.) «Тиб цонунлари» асарида 
одам организмининг фаолиятига ташци му^ит кучли таъсир  
курсатишига катта а^амият берган. Факат фаслларнинг алмаши- 
нишигина эм ас. балки куннинг тунга уланиши цам организмда 
узгариш келтириб чикаришлигини таъкидлаган. Ибн Сино бош 
мия ва ички аъзолар фаолияти цацида тасаввурга эга булган. 
Унинг нафас олиш механикаси, упканинг нафас олиб, нафас чи- 
царишда суст иштирок этиши тугрисидаги, нафас олганда упка­
нинг кенгайиши кукрак цафасининг кенгайишига боглиц, деган 
фикрлари цозирги замон тушунчаларидан фарк килмайди.

Физиологиянинг кейинги ривожланиши анатомиянинг ютуц- 
ларига таянган холда борди. А.Везалийнинг «Одам танасининг 
тузилиши ца!дща».'и изланишлари физиология фани со^асида 
янгиликлар кашф килиниши учун асос булди. Х^айвонлар туци- 
масининг тузилишини билиш, шу туцима таркибий кисмининг 
функциясини урганишга ундади.

Рене Декарт (1596-1650 й.) царакатланиш, берилган таъси- 
рининг акс этиши, рефлекс натижасидир, деган рояни илгари 
сурди. Вилям Гарвей (1578-165 7й.) 1628 йили нашр цилинган 
«Хайвонларда ю рак- цон царакатини анатомиктекшириш» ном- 
ли машцур асарида куп кузатишларга ва тажрибаларга асосла- 
ниб, цон айланишининг катта ва кичик доиралари цакида, юрак 
организмда цонни харакагга келтирувчи аъзо эканлиги цацида 
туяри тасаввур берди. Крн айланишининг кашф этилиши физио­
логия фанига асос солинган сана цисобланади. В.Гарвей вивисек­
ция -уткир тажрибани илмий текшириш амалиётига киритди.

М.Малпиги( 1628-1694 й.) 1661 йили микроскоп ёрдамида арте­
рия ва вена цон-томирлари майда томирлар -  капиллярлар ёрдамида 
туташган эканлигини кашф килди. Бу капиллярлар туфайли орга­
низмда ёпик кри-томирлар тизими хосил булиши маълум булди.

Ф.Мажанди( 1785-1855 й.) 1922 йилисезувчи-афферент(мар- 
казга интилувчи) ва царакатлантирувчи-эфферент (марказдан 
цочувчи) толалар мавжуд эканлигини исбот цилди.

А.П.Валтер (1817-1889 й.) 1842 йили нерв тизимини орга- 
низмнинг «ички» жараёнларигатаъсирини аницлади. Худди шу



йили В.А.Басов (1812-1879Й.) меъдага фастула цуйиш усулини 
кашф ^илди ва сурункали тажриба утказишга асос солди.

М осква университета профессори А.М .Филамофитский 
(1802-1849 й.) Россия экспериментал физиологиясига асос сол­
ди. Нафас физиологияси, ^он куйиш, наркозни куллаш каби ма- 
салалар билан шурулланди.

И.М .Сеченовнинг( 1829-1905 й.)ишлари рус ва дунё физио­
логияси учун жуда катта а^амиятлидир. У ни «Рус физиология- 
сининг отаси» деб аташади. Унинг дастлабки илмий ишлари 
^онда газларнинг ташилиши ва гипоксияга багишланган.

И.М.Сеченов эритроциглар гемоглобини фа^атгина кисло- 
родни ташимай, балки карбонат ангидридни ^ам ташишини 
ани{утади. Чарчаш жараёнини урганиб фаол дам олиш а^амия- 
тини курсатиб берди. 1862 йили марказий нерв тизимида тор- 
мозланиш жараёнини очган, 1863 йили «Бош мия рефлекслари» 
деган машхур асарини нашр килди. И.М.Сеченов ушбу асарида 
бош мияда руй берадиган жараёнларнинг, шу жумладан одам- 
нинг фикрлаши каби мураккаб жараёнларни рефлектор табиа- 
тига хос эканлигини курсатди. И.М.Сеченов шу билан бирга олий 
нерв фаолияти физиологиясига асос солди, физилогиянинг бу 
сох.асини кейинчалик И.П.Павлов ривожлантирди.

И.П.Павлов (1849-1936 й.) миянинг рефлектор фаолияти 
Х.а^идаги билимни одам ва хайвон олий нерв фаолияти ^акида- 
ги таълимотни яратиш ор^али янги даражага кутарди. И.П.Пав­
лов илмий фаолиятини уч йуналишда олиб борди: «Крн айла- 
ниш физиологияси» (1874-1889 й), «Х.азм физиологияси» (1889- 
1901 й.),«Олий нерв фаолияти» (1901-1936 й). У 1904 йили Но- 
бел мукофотига сазовор булди. Хаётининг охирги йилларида 
(1935 й.) хал^аро физиология конгрессида И.П.Павлов «Дунё 
физиологлари о^соцоли» деган унвонга сазовор булди.

Ч.С.Шерингтон (1856-1952 й.) миянинг узаро мувофи^аш - 
тириш тарзларини ишлаб чшуда. Унинг ишлари Э.Д.Эдрианнинг 
(1889-1977 й.) электрофизиология ишлари билан биргаликда 
1932 йил Нобел мукофотига сазовор булди.

Д.Экклс, Э.Хаксли ва А.Хочкинлар нейронлар ^узгалиши- 
нинг ион механизмини кашф ^илганликлари туфайли 1963 йил- 
да Нобел мукофотини кулга киритдилар.

Узбекистонда физиология фанининг ривожланиши 1926 йил- 
да Тошкентда ташкил ^илинган Туркистон университета билан 
6 орли1$. Узбекистонда илк физиологик тадкикртларга Туркис- 
тон университетининг профессорлари Э.Ф.Поляков ва И.П.Ми-



хайловскийлар ра^барлик к;илишдилар. Кейинчалик Туркистон 
(Урта Осиё) университетининг профессорлари А.И.Израил ва 
А.С.Шаталиналар хамда Тошкент Тиббиёт института «Нормал 
физиология» кафедрасига мудирлик калган профессор Н.В.Да- 
ниловлар ра^барлик ршдилар. Уларнинг ра^барлигида респуб- 
ликамизда бир неча олимлар етишиб чивдилар. Узбекистан 
Фанлар Академияси академиги, профессор А.Ю.Юнусов, Рес- 
публикада хизмат курсатган фан арбоблари, профессор А .Х .Д - 
ошимов ва профессор А.С.Соди^овлар шулар жумласидандир.

Узбекистонда, XX асрнинг 50-60 йилларида, ю^ори ^арорат- 
нинг меъда-ичак фаолиятига таъсирини урганиш ишлари бош - 
ланди. А.Ю.Юнусов, А.С.Соди^ов, Г.Ф.Коротко, Ю.А.Шерба- 
ков, К.Р.Ра^имов сингари олимлар уз илмий изланишларини 
иссик харорат меъданинг шира ажратиши ва ^аракатланишига, 
меъда ости бези ингичка ичак шира ажратиш фаолиятига таъ- 
сир %илиш холатларига бакишладилар.

Г.Ф.Коротко ра^барлигида Андижон Тиббиёт иниститути- 
да «Физиологларнинг илмий мактаби» яратилди, уларнинг и л ­
мий тад^и^отлари ферментлар гомеостази ва кондаги гидроли- 
тик ферментлар тургунлигини таъминлаш к;онуниятларига ба- 
гишланди.

К.Р.Ра^имов кавш ^айтарувчи ^айвонларда илк бор м ем бра­
на ^азмини урганди. К.Р.Ра^имов ва Э.С.Махмудовлар уз  и л ­
мий изланишларини шунингдек фаолият онтогенезига ^ам  ба- 
гишладилар.

У.З.Крдиров хазм аъзоларининг узаро муносабатларини урга- 
ниб, ун икки бармокуги ичакка ут-сафро чи^иши бузилганда и н ­
гичка ичакнинг секретор, суриш ва х.аракат фаолиятлари, м еъда 
ости безининг секретор фаолияти кескин узгаришини курсатди.

З.Т.Турсунов мия ярим шарларининг пустло™ сув-туз алм а- 
шинувида ахамияти катга эканлигини, хайвонларни пустло^сиз- 
лантириш юкори ^арорат таъсирида кузатиладиган сув-туз ал- 
машинувидаги узгаришларни кучайтиришини курсатди.

М.Г.Мирзакаримова х_азм тизим аъзолари сув-туз захираси  
вазифасини бажариши ва юцори ^арорат шароитида организм  
сув танцислигини енгишда шу захирадан фойдаланиши мумкин- 
лигини исботлади.

В.А-Хожиматов гипоталамо-гипофизар тизимнинг сув-туз ал- 
машинувидаги а^амиятини яна бир бор исботлаб, бу алм аш и- 
нувнинг эндокрин безлар томонидан бопщарилишидаги ёш га  
ало^адор хусусиятларига аницпик  киритди.



Р.А.Ахмедов юкори цароратда тана царорати тургунлигини 
сацлаш фацат физикавий хароратни бошцаришга (иссицлик йуцо- 
тишга) эмас, балки кимёвий царорат бошкарилишига (иссицлик 
цосил цилишга) цам боглицлигини исбот цилди.

Т.К.Руломов регионал (юрак ва буйрак) цон айланишига 
юцори харорат шароитида ички аъзоларнинг рефлекс таъсирла- 
рини урганган.

Б.З.Зарипов о в цат цазм цилиш физиологияси соцасида овцат 
моддаларини ичаклардан сурилиши жараёнларини урганган.

Республикамиз физиологиясининг тарихи жуда цисца булса- 
да, шу давр ичида кузга куринарли, самарали ютуцларга эри- 
шилди ва бу соцада бир цатор йирик мутахассис олимлар ети- 
шиб чицдилар.



1 - Б О Б

ЦУЗРАЛУВЧАН ТУЦИМАЛАРНИНГ УМУМИЙ 
ФИЗИОЛОГИЯСИ

Барча цужайралар таъсирларга жавобан физиологик тинч 
цолатдан цузгалиш цолатига ута олади. Лекин «кузралувчан туци- 
малар» атамаси фа цат нерв, мушак ва без туцималарга нисбатан 
махсус цулланилади, чунки бу туцималарда цузралиш хужайра 
мембранаси буйлаб тарцаладиган электр импулсининг юзага чи- 
циши билан бирга давом этади.

Цузгалувчанлик деб тирик цужайранинг берилган таъсирлар­
га цузгалиш билан бирга жавоб берилиши гушунилади. К^узга- 
лиш -  берилган таъсирларга туцималарнинг хусусий (нерв туци- 
масидан импулсларнинг утиши, мушакнинг кискариши, безлар- 
нинг шира ажратиши) ва умумий реакциялар (царакат потенци- 
алининг генерацияси, метаболитик узгаришлар) билан жавоб 
бериши орцали намоён булади.

Тирик туцималарда юзага келадиган электр цодисалари, «цай- 
вон электри» цацидаги таълимот XVIII асрнинг иккинчи ярми- 
да вужудга келди.

Л.Галвани «Мускул харакатидаги электр кучлари тугриси- 
даги трактат» асарида (1791 й.) бу таълимот цацида маълумот 
берди. Галвани электр машинаси учцунларининг физиологик 
таъсири, шунингдек, момацалдироц вацтида чацмоц чаццанида 
атмосфера электрининг таъсирини урганиш билан шугулланиб, 
уз тажрибаларида бацанинг умуртца погонаси билан бирлашган 
кейинги оёц препаратидан фойдаланди. Галвани ана шу препа- 
ратни айвоннинг темир панжарасига мис илмоц билан осиб, баца 
оёяи шамолда тебранган вацтда унинг мускуллари панжарага хар 
гал текканда цисцаришига эътибор берди. Галвани шунга асос- 
ланиб, бацанинг орца миясида вужудга келган металл утказгич- 
лар (илмоц ва айвон панжараси) орцали оёц мускулларига ута- 
диган «цайвон электри» оёкнинг тортиб олинишига сабаб булган, 
деб хулоса чицарди.

Галвани тажрибаларини А.Волта 1792 йилда такрорлади ва 
Г алвани тасвирлаган цодиса «цайвон электри» эмаслигини, Г ал­
вани тажрибаси бацанинг орца миясида эмас, балки турли ме-



таллар- мис ва ру^дан ^осил булган занжир ток манбаи эканли- 
гини курсатиб берди. Волтанинг эътирозларига жавобан, Гал- 
вани энди металлардан фойдаланмай тажриба цилди. Баканинг 
орца оё^ териси шилиб олинса, сунгра, ^уймич нервининг ил- 
дизлари ор^а миядан чиедан жойга я^ин шу нерв ^ир^илса ва 
сон буйлаб болдиргача ажратилса, болдирнинг очилган мускул- 
ларига уша нерв ташланса, бу мускуллар кискаришини курса­
тиб берди (Галванининг иккинчи тажрибаси). Э.Дюбуа-Реймон 
бу тажрибани «нерв-мускул физиологиясининг чин асосий таж­
рибаси», деб атади.

XIX асрнинг 20-йилларида галванометр ва боища электр 
улчаш асбоблари ихтиро ^илингандан сунг, физиологлар тирик 
ту^ималарда юзага келадиган электр токларни махсус физик ас- 
боблар ёрдамида аниц  улчаш имконига эга булдилар.

Мускулнинг таш ки юзаси ички кисмига нисбатан мусбат за- 
рядли эканлигини ва потенциалларнинг тинчлик ^олатига хос 
булган бу фар^и ^узгалиш пайтида кескин камайишини К.Мат- 
теучи (1838 й.) мултипликатор ёрдамида биринчи марта курса­
тиб берди. М аттеучи «иккиламчи ^искариш» деган тажрибани 
утказди; ^ис^араётган мускулга иккинчи нерв-мускул препара- 
тининг нерви текизилса, бу препаратнинг мускули хам кисцара- 
ди. Маттеучи тажрибаси шу билан изохланадики, ^узиалиш пай­
тида мускулда руй берувчи ^аракат потенциаллари биринчи 
мускулга тегиб турган нервни ^узратадиган даражада кучли була- 
ди, бу эса иккинчи мускулнинг ^ам к^исцаришига сабаб булади.

Тирик ту^ималардаги электрик ходисалари ^акидаги таъли- 
мотни XIX асрнинг 40-50 йилларида Э.Дюбуа-Реймон, Л.Гер­
ман, Ю.Бернштейн ва бошцалар хам мукаммал ургандилар ва 
кузгалувчан туь^ималарда юзага чикадиган электрик ходисалар 
^ужайра мембранасининг электрик хоссаларига батамом боглик 
эканлигини тула-тукис исботладилар.

, Хужайра мембранасининг тузилиши ва асосий хоссалари. 
Замонавий тасаввурларга кура, биологик мембрана -  барча ти­
рик ^ужайраларнинг таш^и ^аватини ^осил ^илади. Мембрана- 
нинг узига хос белгиси, бу уларнинг доимо ёпиц майдонни хосид 
^илиб туришидир. Мембрананинг бундай микроскопик тузили­
ши муз^им функцияларни амалга оширишда катта а^амиятга эга.

1.Тусщ (барер) функцияси -  мембрана бу механизм ёрдами­
да концентрацион градиентларни юзага чи^аради ва уз навба- 
тида эркин диффузияланишга тус^инлик к;илади. Бундай шаро- 
итда мембрана электрогенез механизмларида иштирок этади. Бу-



ларга тинчлик потенциалини з^осил булиш механизми, з^аракат 
потенциалининг генерацияси
биоэлектрик импулсларининг бир хил ва з^ар хил табиатли 
^узралувчан тузилмаларда тар^алиш механизмлари киради.

2. Боищариш функцияси -  бу функциянинг мохияти шундан 
иборатки, з^ужайра ташкарисидаги биологик фаол моддаларнинг 
рецепцияси натижасида мембранадаги ферментлар фаоллиги- 
нинг ортиши ва иккиламчи, месенжерлари механизмининг ишга 
тушириши ^исобига з^ужайра ичи сукнушги таркиби ва реакци- 
яларини боищариб туради.

3.Ноэлектрик таш^и стимулларнинг (рецепторларда) элект­
рик сигналларга айланиши.

4. Нейромедиаторларнинг синаптик охирларига ажралиши.
Замонавий электрон микроскоп ёрдамида аникуганишича

з^ужайра мембранасининг цалинлиги (6 -12нм). Кимёвий тазушл- 
лар шуни курсатдики, мембрана асосан липидлар ва о^силлар- 
дан тузилган булиб, уларнинг ми^уюри турли з^ужайраларда тур- 
личадир. Дужайра мембранасидаги молекуляр механизмларни 
урганилишининг кийинлиги шундаки, з^ужайра мембранаси то- 
залаб ёки ажратилиб олинганида унинг функцияси бузилади. 
Хозирги ва^тда з^ужайра мембранасининг бир неча моделлари 
мавжуд булиб, булардан энг куп тар^алгани сую ^-1̂ урама моде- 
лидир. Бу моделга кура, мембрана, икки ^ават фосфолипид мо- 
лекулалардан ташки л топган. Молекулаларни гидрофоб кис ми 
ичкарига ва гидрофил охирлари эса сув фазаси томон йуналган 
булади. Бундай тизимнинг икки фазага булинишига, яъни хужай- 
ра ичи ва ташцарисига жуда мос келади.

Фосфолипид каватга глобуляр о^силлар кириб туради ва чек- 
ка гидрофил ^исмлари сув фазасига йуналган булиб, булар ин- 
тегратив оцсиллар дейилади ва турли функцияларни, жумла- 
дан рецептор, ферментатив, ион каналларини хосия ^илишда. 
молекула ва ионларнинг ташилишида иштирок этади.

Ион капалларининг тузилшии ва функциялари. № \  К +, Са: 
,СГ ионлари з^ужайра ичига ва таш^арисига махсус, сукдашк би- 
лан тулган каналлар орцали угади. Каналлар жуда кичик булиб, 
(диаметри 0 ,5-0,7 нм), з^исоблар шуни курсатадики, каналлар- 
нинг умумий юзаси мембрана умумий юзасининг жуда оз к;ис- 
мини ташкил ^илади.

Хозирги ва^тда з^ар хил ионлар учун турли куринишдаги ка­
наллар мавжудлиги исботланган. Уларнинг айримларига ута ху- 
сусий, айримлари эса асосий иондан таш^ари, бош^а ионларни



хам утказиши мумкин. Ион каналлари мембрананинг икки муцим 
хоссасини таъминлайди: булар селективлик ва утказувчанликдир.

Селективлик ёки танлаб у гказишни каналдаги узига хос 
оцсил тизимлари амалга оширади. Купгина каналларда ионлар- 
нинг утказилиши мембрана потенциалининг катталигига бог- 
лиц булади. Каналлар узининг функционал характерига кура 
бир хил табиатли эмас, бу асосан каналнинг кирадиган ва чица- 
диган соцасига жойлашган оцсил тизимларга борлик булади. Ион 
каналларининг ишлаш жараёнини натрий канали мисолида 
куриб чикамиз. Тахмин цилишларича, нисбий тинчлик цолати- 
да натрий канали ёпиц булади. Х^ужайра мембранаси деполяриза- 
циясининг маълум даражасида ( 1-расм) ш-фаоллаштирувчи дар- 
возаларнинг очилиши кузатилади ва цужайра ичига Na+ нинг ки- 
риши кучаяди m-дарвозалар очилганидан бир неча миллисекунд- 
лардан сунг, h-дарвозаларнинг ёпилиши кузатилади, бу дарвоза- 
лар натрий каналларининг чициш жойида буладиган инактивация 
дарвозаларидир. Хужайра мембранасида инактивация цодисаси 
жуда тез руй беради ва инактивация даражаси деполяризациялов- 
чи таъсирни катталигига ва таъсир этиш вацтига богащ булади.

Na4

1-расм. Н атрий каналлари  ва «дарвоза» механизмларининг ишлаш
тарзи.

А-тинчликда т-фаоллаштирувчи дарвозалар («т-дарвоза») ёпщ.
Б-к;узгалганда «т-дарвозалар» очиц.

В-деполяризация даврида «т h- инактивация дарвозалар» ёпщ.



Натрий каналларидан тапщари бошка К*; Са2' каналлари ^ам 
танлаб утказиш хусусиятига эга.

Хочкин ва Хакслилар каналларни «муста^иллик» тарзини 
очиб бердилар, бу тамойилга кура, натрий ва калий каналлари 
бир-бирига бсжпщ булмаган ^олда фаолият курсатадилар.

Турли каналларнинг утказувчанлиги бир хил эмас. Калий ка- 
налларида натрий каналлари сингари инактивация жараёни руй 
бермайди.

Бундан таш^ари, калций каналлари фаолияти ^ам катта ̂ изи- 
1р ш  уйротади. Одатда, купгина ^олатларда мембрана ичига ки- 
рувчи калций о^ими етарли катталикка эга булмаганлиги сабаб- 
ли, ^ужайра мембранасида деполяризацияни ча^ира олмайди. 
Купгина ̂ олатларда ̂ ужайра ичига тушган калций, «мессенжер» 
ёки иккиламчи ташувчи вазифасини бажаради. Натрий ионла- 
рининг ̂ ужайра ичига кириши натижасида келиб ч и д ен  хужай- 
ра мембранасининг деполяризацияси калций каналларини фа- 
оллаштиради. Калций каналларининг инактивацияси бир мун- 
ча мураккаб жараёндир. Биртомондан, ^ужайра ичида эркин кал­
ций концентрациясининг ортиши калций каналларининг инак- 
тивациясига олиб келади. Иккинчи томонидан эса, хужайра ци- 
топлазмаси оцсиллари калцийни узига бириктирадилар, бу уз 
навбатида калций о^имини узок; муддат бир хил катталикда 
ушлаб туришига имкон беради. Бу ва^тда натрий о^ими бутун- 
лай секинлашади. Юрак ̂ ужайралари фаолиятида калций канал­
ларининг ахамияти жуда му^имдир.

Тинчлик потенциалы. Тинчлик ̂ олатида ̂ ужайранинг ички 
юзаси таш^и юзасига нисбатан манфий потенциалга эга. Тинч 
^олатда булган нерв ^ужайраси мембрана потенциали тахми- 
нан 70 -95 мВ га тенгдир. Хочкин ва Хаксли назарияларига му- 
вофиц, мембрана потенциалининг катталиги бир неча омиллар- 
га богли^: ^ар хил ионлар учун хужайра мембранасининг селек- 
тив утказувчанлиги, хужайра цитоплазмаси ва сиргида ионлар 
концентрацияси ^ар хил булишига, (ионлар ассимметрияси), 
ионлар фаол транспортини ишлаш принципига ва >̂ .к. Пекин бу 
омиллар бир-бири билан узвий боглиадир. Бу потенциаллар 
фарки тинчлик потенциали ёки мембрана потенциалы деб ата- 
лади. Тинчлик потенциалини фа кат микроэлектродлар ёрдами- 
да аниклаш мумкин, бу электродлар хужайра ичидаги потенциал- 
ларни сезишга мулжалланган. Микроэлектрод -  шиша найча- 
дан чузиб ясалган ингичка капилляр, яъни кичик томизгичдан 
иборат. Кичик томизгич учининг диаметри тахминан 0,5 мк.



Кичик томизгичга туз эритмаси (3 М  КС1) тулдирилади, эрит- 
мага эса металл электрод ботирилади ва узгармас токнинг ку- 
чайтиргичи осциллограф билан бирлаштирилади. Микроэлект­
род цужайрани цопловчи мембранасини тешиб утиши биланок, 
осциллограф нури бошлангич цолатдан дарцол пастга бурилиб, 
янги сатцда карор топади ва цужайранинг юзаси билан прото- 
плазмаси уртасида потенциаллар узгаришини курсатади. >^ужай- 
ра мембранасига микроэлектрод шикает етказилмасдан киритил- 
са, цужайра бир неча соатгача фаолияг курсата олади.

Т и нчли к  пот енциалининг келиб чициш  механизм иЛ инч- 
лик потенциали табиатини тушунтиришда турли назарияларга 
мурожаат этилади. Бу муаммо цацида цозирги тасаввурларни 
биринчи булиб, яратганлардан бири В.Ю.Чаговецдир. У 1896 
йилда «Биоэлектрик жараёнларининг ион табиати» хацидаги 
фикрни баён цилди ва шу потенциалларнинг келиб чикишини 
изоцлаш учун электролитик диссоциация назариясини тадбиц 
этишга уриниб курди. Кейинчалик Ю.Бернштейн «Мембрана- 
ион назарияси»ни олра сурди. Бу назарияни А.Ходжкин ва 
А.Хаксли (1952 й.) такомиллаштириб, тажрибаларида исбот- 
лаб бердилар. Х.озирги кунда бу назарияни купчилик олимлар 
эътироф этадилар. Мембрана-ион назариясига мувофиц, потен- 
циаллар цужайранинг ичида ва сиртида К+, N a \ С1 ионлари кон- 
ценграциясининг дар хиллигидан ва мембрана бу ионларнинг 
турлича утказувчанлигидан келиб чицади.

Нерв ва мускул цужайраларининг сиртидаги суюцликка нис- 
батан протоплазмасида калий ионлари 20-50 баравар купроц, на­
трий ионлари 8-10 баравар камроц ва хлор ионлари эса 50 бара­
вар камдир. Бу цолатнинг сабаби шундаки, цужайра мембрана- 
си кузгалмаган пайтида калий ионларини яхши утказади ва ак- 
синча натрий ионларини ёмон утказади. Бу натрий ва калий изо- 
топлари ёрдамида утказилган тажрибада исботланган.

М ембрана потенциалининг келиб чициш механизмини Бер- 
нштейн-Хочкин назарияси буйича куйидаги модел-тажрибада 
куриб чицамиз. Сунъий ярим утказувчан мембрана билан ажра- 
тилган идишнинг унг ярмига концентрланган К, S 0 4 эритмаси 
тулдирилади, чап ярмига эса камрок концентрацияли калий суль­
фат эритмаси солинади. Идишнинг ажратиб турган мембрана 
тешиклари мусбат зарядли К ' ионларини бемалол утказади ле- 
кин манфий зарядли S04~ ионларини утказмайди. Концентра­
ция градиенти (тафовут) борлиги сабабли К' ионлари мембрана 
орцали идишнинг унг ярмидан чап ярмига диффузланиб бема-



лол ута бошлайди. Бунга ^арама-^арши уларо^, мембрана ор^а- 
ли ута олмаган манфий зарядли ионлар, яъни 8 0 4"ионлар  мем- 
бранасининг унг юзасида туплана бошлайди. У лар манфий за­
ряди билан К+ ионларини электростатик йул билан ушлаб тура- 
ди. Бунинг натижасида мембрана цутбланади унинг икки юзаси 
уртасидаги потенциаллар фарк;и юзага чи^ади.

Мембрана сирти ва ички томонларида К ‘ ионларининг кон- 
центрацияси фар^и тинчлик потенциали мивдорини белгилаб 
берувчи асосий омил эканлиги ^озирги кунда маълум. Мембра­
на ор^али диффуз потенциаллар фарци Нернстнинг ^уйидаги 
формуласи ёрдамида ^исоблаб топилади.

ЯГ К о
Е = ----------Ь п ----------

К 1

Ек- мувозанатлашган потенциали 
К-газдоимийлиги 
Т-абсолют ^арорат 
г-ион валентлиги 
Р-Фарадей доимийлиги
К о ва К1-^ужайра сирти ва ичида К' ионларининг концент- 

рацияси
К+ ионлари концентрациясининг фарки нерв толасидаги тин­

члик потенциалининг мивдорини белгилаб берувчи асосий омил 
эканлигини, А.Хочкин (1962 й.) ва унинг ^амфикрлари калмар 
деган молюсканинг гигант нерв хужайралари протоплазмасини, 
туз эритмалари билан алмаштириш усули асосидаги тажриба- 
ларида исботлашди. Диаметри царийиб I мм  булган толадан 
протоплазма секин-аста си^иб чицарилди ва толанинг пучайиб 
долган ^обигига сунъий туз эригмаси тулдирилди. Бу эритмада- 
ги калий ионлари концентрацияси хужайра ичидаги К+ ионла­
ри концентрациясига я^ин булган таодирда мембрананинг ички 
ва таш^и томони уртасидаги потенциаллар фарци нормал тола­
нинг тинчлик потенциалига тахминан (50-80мв) баравар булиб, 
чиЬучИ. Ички эритмапикг К ‘ ионлари концентрациясининг кя- 
майиши натижасида тинчлик потенциали камайди ва хатто узга- 
риб кетди.

Тинчлик потенциалининг келиб чи^ишида К + ионлари би­
лан бирга Ыа" ионлари з а̂м иштирок этади. Хужайра сиртидаги 
суклужкда Ыаг ионлари концентрацияси орти^ро^ булиб, ундан



протоплазмага диффузияланиб утади. Тинчлик холатида мемб­
рана натрий ионларини жуда кам утказганлигидан № ' ионлари- 
нинг диффузияси жуда ^ам к^шинлашган булади. Шунга ^ара- 
май, № +ионлари мембрана орцали протоплазма ичида диффу- 
зияланар экан, мусбат зарядларни олиб киради, натижада К+ ион- 
ларининг ^ужайрадан диффузияланиб чи^иши туфайли вужуд- 
га келадиган тинчлик потенциалининг миедори бир мунча ка- 
маяди. Аксари нерв хужайралари ва толаларидаги тинчлик по- 
тенциали 90мв булиш урнига 60-70 мв булиши ^ам шу ^олат 
билан изо^ланади.Тинчлик потенциалини фа цат К+ ионлари ву- 
жудга келтирганида эди, бу мивдор 90 мв булиши керак эди.

Шундай цилиб, нерв 
толалари ва хужайралари- 
даги тинчлик потенциа­
лининг микдори ва^т бир- 
лигида ^ужайрадан ташк- 
арига диффузияланиб чи- 
Кувчи мусбат зарядли К+ 
ионлари сони билан таш- 
^аридан мембрана оркали 
^ужайрага диффузияла­
ниб кирувчи мусбат за­
рядли Иа+ ионлари сони 
уртасидаги нисбат билан 
белгиланар экан. Бу нис­
бат ^анча ю^ори булса, 
тинчлик потенциалининг 
ми^дори ^ам шунча кат- 
та булади.

Мембрана тинч турган 
ва^тда факатгина калийни 
яхши утказибгина ^ол- 
май, балки мускул толала- 
рида хлор ионларини >̂ ам 
яхши утказади. Хлор ион­

ларини яхши утказадиган хужайраларда мембрана потенциали­
нинг ю зага чи^ишида иккала ион (хлор ва калий) бирдай ишти- 
рок этади.

Х^жайра ичида натрий ионларининг паст концентрацияси- 
ни, калий ионларининг эса ю^ори концентрациясини ушлаб ту- 
рувчи му^им механизм -  бу натрий-калий насосидир. (2 -расм).

2 -р а с м . М ембрана потенциали 
генерациясида натрий-калий 

насосининг иштироки. 
А-.\уж айра сирти, Б-хужайра ичи



Маълумки, ^ужайра мембранасида ташувчи тизим мавж уд 
булиб, улар ^ужайра цитоплазмасида Ыа+ ионларининг учтаси- 
ни хужайра сиртига олиб чик^са, хужайра сиртида жойлашган 
К* ионларининг иккитасини бириктириб, хужайра иитоплазма- 
сига олиб киради. Ташувчиларни энергия билан АТФ таъмин- 
лайди. Натрий-калий насосининг бундай фаолияти к^йи даги 
натижаларга олиб келади:

1 Дужайра ичида К+ ионларининг юкори концентрацияси уш- 
ланиб турилади, бу узнавбатида мембрана потенциали каттали- 
гини таъминлайди.

2 .Хужайра ичида № + ионларини паст концентрацияси уш- 
ланиб турилса, бу биртомондан, ^аракаг потенциали генераци- 
ясини таъминласа, иккинчи томондан хужайранинг нормал ос- 
молярлиги ва хажмини хам таъминлайди.

3 .№ + иони концентрацион градиенти доимийлигини ушлаб 
туриши билан натрий-калий насоси хужайра мембранаси орка- 
ли аминокислота ва канднинг ташилишини ,^ам таъминлайди.

Шундай к;илиб, хужайра мембранасидаги тинчлик потенци- 
алининг миздори вакт бирлиги ичида ^ужайрадан таищарига 
диффузияланиб чи^увчи мусбат зарядли К+ ионлари сони билан 
ташкаридан мембрана орк;али ^ужайрага диффузияланиб кирув- 
чи мусбат зарядли Ыа+ ионлари сони уртасидаги нисбат билан 
белгиланади. Бу нисбат ^анча ю^ори булса, тинчлик потенциа- 
лининг катталиги ?$ам шунча катта булади ва аксинча.

}{аракат потенциали. Нерв ва мускул толасининг бир кис- 
мига етарлича кучли таъсирловчи восита (Масалан, электр токи) 
билан таъсир этилса, шу ^исмда ^узгалиш вужудга келади, унинг 
энг мухим куринишларидан бири-тинчлик потенциали узгариб, 
^аракат потенциали вужудга келишидир. Даракат потенциали- 
ни икки хил усулда: толанинг таш^и юзасига ^уйилган электро- 
длар ёрдамида (хужайра сиртидан) ва протоплазма ичига кири- 
тилган микроэлектродлар ёрдамида (хужайра ичидан) к;айд 
цилиш мумкин. Потенциални хужайра сиртидан ёзиб олинга- 
нида толанинг ^узгалган ^исми юзаси секунднинг мингдан бир 
неча булагича келадиган жуда киска вацт ичида тинч турган 
{^ушни кисмига нисбатан манфий электр зарядли булиб, ^олади. 
Дужайра ичидан микроэлектродлар ёрдамида потенциаллар 
фар кин и ёзиб олиш шуни курсатадики, ^аракат потенциалининг 
амплитудаси тинчлик потенциалининг амплитудасига нисбатан 
30-55 мв орти^ экан. Бу орти ^и кн ин г сабаби шундаки, ^узра_ 
лиш пайтида тинчлик потенциали йук;олиб кетмайди, балки тес-



кари белгили потенциаллар фарци вужудга келади, шунинг на- 
тижасида мембрананинг ташци юзаси ички юзасига нисбатан 
манфий зарядли булиб, цолади.

Якка стимул таъсирида мембранадаги потенциаллар фарци 
тез пасайиб, нолга тушиб цолади. Шундан кейин потенциаллар 
фарци яна вужудга келади, лекин у тескари белгили булади. Мем­
брананинг ички томони ташци томонига нисбатан мусбат заряд­
ли  булиб, цолади. Потенциалнинг бундай узгариши 30 мв га ет- 
гач, тикланиш жараёни бошланади: натижада мембрана потен- 
циали бошлангич мицдорига цайтади

Харакат потенциалининг 
эгри чизигида (3-расм) кута- 
рилувчи ва тушувчи фазала- 
ри тафовут цилинади. Кута- 
рилувчи фазада цутбланиш 
барцам топганлиги учун бу 
фаза «деполяризация фазаси» 
деб аталади. К^узБалувчан 
цужайраларда реверсия амп- 
литураси мембрана цолатини 
харакатерлайди, бундан таш- 
цари, у цужайра ичи ва сирти 
муцити таркибига цам боглщ  
булади. Реверсиянинг энг 
чуццисида царакат потенци- 
али м увозанатлаш ган на- 
трийли потенциалга яцинла- 
шади, шу сабабли мембрана 
зарядининг белгиси узгаради. 
Тушувчи фазада мембрана­
нинг цутбланиши тинчлик 
даражасига кайтади, шунинг 
учун бу фаза «реполяризация 
фазаси» деб аталади.

Нерв ва скелет мускул то- 
лаларида царакат потенциали 0,3-3 мс давом этади, айни вацтда 
реполяризация фазаси деполяризация фазасига нисбатан цами- 
ш а узоцроц булади. Нерв ва мускул толаси 10° совутилганда, 
царакат потенциали, айницса тушувчи фазаси тахминан 3 бара- 
вар узоцроц давом этади.

Бус;Ш1 кучи

* < 1 * 1 1 __ | I— <— I.— — »— I— I,

3-расм. Якка хуж айрада х ар а­
кат  потенциали ва унинг

фазалари.
1-мщаллий жавоб: 2-тез 

деполяризация; 3-реверсия;
4-реполяризация; 5-мсшфий изли 

потенциал; 6-мусбат изли
потенциал.



Ф Л 1
Из потенциаллари. Х.аракат-по генциали из потенциаллари 

билан давом этади. Уларнинг биринчи булиб, Д.С. Воронцов 
кайд цилган, кейинчалик эса Ж.Эрлангер ва Г.Гассер, шунинг- 
дек бош^алар ? а̂м мукаммал ургандилар. Из «потенциаллар» 
икки хил куринишда намоён булади: манфий ва мусбат изли 
потенциаллар. Уларнинг амплитудаси бир неча милливолтдан 
ошмайди. Из потенциаллари бир неча миллисекунддан бир неча 
ун секундгача давом этади. Улар цузгалиш тамом булгач, нерв 
ва мускул толаларида секин давом этувчи тикланиш жараёнла- 
ри билан борли^дир. Даракат потенциали ва манфий изли по 
тенциали уртасидаги узаро муносабатларни куриб чи^айлик. 
Келтирилган ёзувдан куринадики, реполяризация фазаси узо^- 
лиги жихатдан тенг булмаган икки ^исмга ажратилади. М емб­
рана реаполяризацияси дастлаб тез бориб, кейин секинлашади 
ва аста тухтайди. Бу ваь$т манфий изли потенциали бошланиши- 
га турри келади. Мембрана цисца мудцат давомида ^исман де- 
поляризацияланиб ^олади, тахминан 15 мсек давом зтади ва 
шундан сунг, мембрана потенциали дастлабки мицдор 85 мв гача 
тула гикланади. Манфий из потенциални кугшнча мембрананинг 
из деполяризацияси ^ам деб атайдилар.

Мусбат изли потенциал мембрананинг ута к^утбланишида, 
яъни нормал кутбланишнинг кучайишида -  (гиперполяри т ция- 
сида) ифодаланади. Бу потенциал мнеленсиз нерв толаларида, 
айникса, якдол намоён булади. Тажриба шароитида нервтоласи 
ичига тетра этил аммоний (ТЭА)-калий каналларини блокато- 
ри юборилса, реполяризация жараёни пасаяди. Табиий шароит- 
ларда, ушланиб долган калий о^ими, харакат потенциалининг 
генерациясидан сунг,, ^ужайра мембранасининг гиперполяри- 
зациясини таъминлайди, яъни мусбат изли потенциални юзага 
чи^аради. Бундан тапщари, мусбат изли потенциали натрий-элек- 
троген насос фаолияти натижасида ^ам вужудга келиши мумкин.

Миелинли нерв толаларида из потенциалининг узгаришлари 
мураккаброк;: манфий из потенциали купгина ^олларда мусбат 
из потенциали билан алмашинади, баъзан эса янгидан манфий 
зарядли потенциаллар вужудга келади, сунгра тинчлик потен­
циали тули^ кайта тикланади.

Харакат потенциали вужудга келишинипг ион механизмы. 
К^узгалувчан мембраналарда ^аракат потенциали вужудга келиши- 
нинг сабаби шуки, мембрананинг ион утказувчанлиги узгаради.

Юкорида куриб утганимиздек, ^аракат потенциали каттали- 
гининг ортиб бориши ва мембрананинг заряд белгисининг узга-



риши, цужайра ичига натрий кириши билан боюшцлигини би- 
ринчи булиб, 1952 йилда А.Хочкин, Б.Катц ва А Хакслилар узла- 
рининг царакат потенциали келиб чицишининг натрий назария- 
сида курсатиб бердилар. Хужайра таъсирланганда мембрана № + 
ионлари учун утказувчанлиги К+ ионларига нисбатан тахминан 
20 баравар ортади. Ш у сабабли ташци эритмадан протоплазма- 
га утадиган мусбат зарядли № + ионларининг оцими ташцарига 
чицаётган К+ ионлари оцимига нисбатан анча ортиб кетади. Бу- 
нинг натижасида, мембрана цайта зарядланади: ташци юзаси 
ички юзасига нисбатан манфий зарядли булиб, цолади. >^озир 
айтилган ионлар царакатидаги узгаришлар царакат потенциали- 
нинг эгри чизигида кутарилувчи тармоц шаклида цайд цилина- 
ди (деполяризация). Мембрананинг №* ионларига утказувчан­
лиги жуда цисца вацт давом этади. Шундан кейин, цужайра тик- 
ланиш жараёни руй беради, натижада мембрана № ‘ионларини 
яна ёмон утказа бошлайди, аксинча К* ионларини яхширокутказа 
бошлайди.

Мембрананинг ионларини камроц утказишига олиб ке- 
ладиган жараёнлар инактивация деб аталади. И а+ ионлари ай- 
нан инактивация туфайли № + оцимининг протоплазмага кири­
ши кескин камайиб кетади, бу цолат уз навбатида мусбат заряд­
ли К + ионлари оцимини кучайтириб юборади. Бу икки жараён 
натижасида мембрана яна цайта цутбланади, ташци юзаси ички 
юзасига нисбатан яна мусбат зарядли булиб, цолади. Бу узга­
ришлар царакат потенциалининг эгри чизигида тушувчи тармоц 
тарзида цайд цилинади (реполяризация).

Из потенциалларнинг юзага чицишида Иа+ ва К+ ионларига 
нисбатан мембрананинг оз ёки куп утказувчанлиги билан бор- 
лицдир. Масалан, царакат потенциали тамом булгач, бирмунча 
вацт бошланрич мицдордан кура купроц К+ ионларини мембра­
на оркали утказиб туриши сабабли, мусбат изли потенциали 
юзага келади. Протоплазмадан чикувчи К+ ионлар оцимининг 
кучайиши эса мембрананинг из гиперполяризациясига олиб ке­
лади. ^аракат потенциали тамом булгач, бирмунча вацт бош­
ланрич мицдордан цам купроц Ыа+ ионларини мембрана орцали 
утиб туриши сабабли манфий изли потенциали келиб чицади, 
деган тахминлар мавжуд.

Моллюска калмарнинг гигант нерв толалари устида сунъий 
туз эритмалари билан перфузия цилинган тажрибалар царакат 
патенциали келиб чициши натрий назарияси туррилигини бата- 
мом тасдицлади. Аксоплазма калий ионларига бой эритма би­



лан алмаштирилганда, тола мембранаси тинчлик потенциалини 
нормал сацлаш билан чегараланиб ^олмай, нормал амплитуда- 
ли юз минглаб з^аракат потенциаларини з^ам узо^ ва^т вужудга 
келтириб туриши ани1у1анди.

Дужайра ичидаги эритмада К+ ионлари ^исман Ыа‘ ионлари 
билан алмаштирилса ва^ужайра ичи ва сирти уртасидаЫа‘ ион- 
ларининг концентрациялари фар^и шу тарифа камайтирилса, 
з^аракат потенциали камаяди. Агар ^ужайра ичидаги К+ ионла­
ри бутунлай ионлари билан алмаштирилса, тола з^аракат по­
тенциали з^осил булиши имкониятидан бутунлай мазфум була- 
ди. Яна бош^а тажрибалар з^ам ю^оридаги фикрларни тасди^- 
лайди. Агар здокайра таш^арисидаги эритмадан Иа+ ионлари 
концентрацияси камайтирилса, у з^олда з^аракат потенциали юза- 
га чицмайди, яна аналогик з^олат юз беради, з^ужайра таищари- 
сидаги эритмага натрий каналларининг блокатори-ТТХ (тетра- 
дотоксин) эритмаси перфузияланса, з^аракат потенциали ю зага 
чикмайди. Ю^оридаги тажрибалардан куриниб турибдики, тин­
члик з^олатида з^ам, ^зралиш  пайтида з^ам потенциаллар фарки 
з^ужайра мембранасида руй беришига з^еч шубз^а колмайди. М ем­
брана ичи ва сиртидаги Ыа+ ва К+ ионлари концентрациясининг 
фарки тинчлик ва з^аракат потенциаллари вужудга келтиради- 
ган з^аракатлантирувчи куч эканлиги маълум булди.

Таьсир эт иш  цонунлари. Дужайра мембранасидан Ыа+ ион- 
ларининг утишини амапга оширадиган з^ар кандай таъсир ^узга- 
лувчан ту^имани таъсирловчиси булиб, з^исобланади. М еханик 
таъсирлар (чимчилаш, уриш, цир^иш), электр токи, ^атти^ со- 
вутиш ёки иситиш, кислоталар, ицщорлар, концентрланган туз 
эритмалари ва бош^алар з^ар цандай 1$узралувчан тузима учун 
таъсирловчи була олади.

Юцорида курсатилган з^амма таъсирловчилар ичида электр 
токи алоз^ида урин тутади, чунки, биринчидан унинг кучи, да- 
вомийлиги ва ортиб бориш тириклигини осон ва ани^ дозалаш  
мумкин, иккинчидан, у тирик ту^имага деярли зиён етказмай- 
ди. Лаборатория шароитвда ва баъзи клиник тадки^отларни утка- 
зишида турли шаклдаги стимуллар: тугри бурчакли, синусои- 
дал, чизи^ли, индукцион зарби ва шунга ухшаш электр стимул­
лар цулланилади. Барча электр стимулларнинг тукимага таъсир 
этиш механизми айтарли бир хил. Таъсирловчи кузгалишни ву­
жудга келтирилиши учун унинг кучи, давомийлиги ва ортиб 
бориш тиклиги етарли булиши керак. Ш у параметрларни з^ар 
бирини куриб чи^амиз.



Бусага кучи, /(узгалувчан туцимага таъсир этиб, унда хара- 
кат потенциалини юзага чицариш учун зарур булган энг кам таъ­
сир кучи бусага (таъсир бусагаси) кучи деб аталади. Бусана ку- 
чининг мутлоц мицдори туцималарнинг хоссалари ва физиоло­
гик цолатига, шунингдек таъсир бериш усулларига цам борлиц 
булади. Электр токи билан туцимани таъсирлашда икки хил усул- 
дан фойдаланилади: цужайра сиртидан ва цужайра ичидан таъ­
сир этиш. Биринчи усулда, иккала электрод хужайра сиртита 
цуйилади, таъсир эттирилган ток туцимага анод сохасидан ки- 
риб, катод сацасидан чициб кетади, бу усулни камчилиги шун- 
даки; ток тукимада анча тармоцланади: токнинг фацат бир цис- 
мигина мембрана орцали утади, бир цисми эса цужайралараро 
бушлицдан утади. Шу сабабли, таъсирланишда кузгалиш вужуд- 
га келиши учун цацицатда зарур микдордан кура купроцток кучи 
олиш зарур булади.

Таъсирланиш нинг ик- 
кинчи усули аницроц 
булиб, унда цужайра ичига 
электрод киритилади (учи- 
нинг диаметри 0,5 мк  га 
тенг электрод киритилади), 
иккинчиси эса цужайра 
сиртига тацалади. Бу цолат- 
да туташтирилган токнинг 
цаммаси мембрана орцали 
утади, бусага кучи мицдо- 
ри бирмунча аниц булади. 
Турли цуж айраларда бу 
катталик цар хил булади.

Т а ъ сирнинг ф ойдали  
вакти. Мембранада цузга- 
лиш ни ю зага келтириш  
учун туцимага электр токи 

таъсир этиб турадиган минимал вацт токнинг кучига тескари 
пропорционалдир (4-расм). Агар абсцисса уцига электр стимул- 
нинг таъсир этиш учун кетган минимал вацт миллисекундлар 
хисобида, ордината уцига эса ток кучи цийматлари цуйилса, 
куч-вацт эгри чизиги олинади. Бу эгри чизицни Л.Гоорвег, 
Г.Вейсс, Л.Лапик сунгги вацтда Д.Н.Насоновлар турли цузга- 
лувчан туцималар устидаги тажрибаларда урганганлар. Кузра- 
лишни юзага чицарадиган минимал ток кучини Лапик - реобаза

4-расм. Куч-вацт эгри ч т и т .
1-реобаза, 2-икки реобаза, 

а-фойдат всщт, б-хронаксия



деб атади. Бир реабазага тенг ток берилганда, мембранада ^ара- 
кат потенциалини юзага чикариш учун зарур булган минимал 
вакт фойдали всщт деб аталади. Токнинг кучайтирилиши таъ- 
сирнинг минимал ваь^гини н^исцартиришга олиб келади, аммо че- 
гарасиз кучайтириб булмайди.

Фойдали ва^т (ОС) ни аницлаш анча мушкул, чунки реобаза 
миидори оз-оздан узгариб туради. Бу узгаришлар сокинликда 
мембрананинг функционал ^олатдаги у згар и ш л ар н и  акс этти- 
ради. Шунинг учун Л.Лапик боцща шартли катталикни таклиф 
этди ва уни хронаксия деб атади. Хронаксия -  кузралувчан туки- 
мага икки реобаза ток кучи билан таъсир этиб турганда, уни 
^узгатиш учун зарур булган к;исца ва^тдир (ОД). Хронаксияни 
аницлаш усули-хронаксиметрия деб аталади. Бу усул фацатги- 
на тад^и^отлардагина эмас, балки клиник амалиётда >̂ ам му^им 
ахамиятга эга. Умуман олганда, хронаксиметриядан инсонлар- 
нинг нерв-мускул тизимига функционал ба^о беришда унумли фой- 
даланилади. Улардаги органик узгаришлар мушак ва нерв туфша- 
ларда хронаксия катталигининг ошиши билан кечади, бу уз навба- 
тида катта диагностик а^амияти билан ^ам характерлидир.

Таъсир кучини ортиб бориш т иклиги. Нерв ёки мускул таъ- 
сирланишининг бусага мицдори стимулнинг цанча ва^т таъсир 
этишигагина эмас, балки стимул кучининг ортиб бориш тикли- 
гига ^ам 6орли^. Таъсир бусагаси турри бурчак шаклидаги ток 
зарбларидан энг кам м илорда булади, бундайток зарблари ку­
чининг максимал даражаси тез ортиб бориши билан ф ар^ан а- 
ди. Турри бурчак шаклидаги ток зарблари урнига чизик; ёки экс­
поненциал равишда ортиб борувчи стимуллар татби^ этилса, 
бусаралар каттарок; булиб, чи^ади, ток кучи ^анча секин ортиб 
борса, бусаралар шунча купро^ ошиб боради.

Токнинг ортиб бориш тиклиги бир цадар минимал м и л о р ­
да н пастроц камайганда ток к^айси охирги кучигача оширилма- 
син, харакат потенциали мутлацо пайдо булмайди. Бунинг са- 
баби шуки, таъсир кучи орттирилган вакргда ту^имада фаол узга­
ришлар руй бериб улгуради, бу узгаришлар эса бусагани оши- 
риб, к$зралишнинг келиб чи^ишига тус^инлик ^илади.

К£узралувчяи тукиманинг секин ортиб борувчи таъсирга шун- 
дай мослашиш ^одисаси аккомодация деб аталади. Аккомода­
ция тезлиги ^анча юкори булса, таъсирловчи кучидан махрум 
булмаслик учун стимул ушанча тик ортиб бориши мумкин.

Электр т окинипг цузгалувчан т уцималарга таъсири. Эк- 
спериментал физиологияда кузгалувчан тукималар хусусият-



ларини урганишда, клиник амалиётда беморларга ташхис к у й и ш - 

да ^амда даволаш мацсадларида электр токидан кенг фойдала- 
надилар. Шу муносабат билан электр токини цузгалувчан туки- 
маларга таъсир этиш механизмини батафсил куриб чицамиз. 
КЗ'згалувчан туцималарни жавоб реакцияси токнинг таъсир этиш 
шаклига (доимий ёки узгарувчан), таъсир этиш давомийлигига 
>^амда токнинг ортиб бориш тиклигига борлиц булади.

Узгармас электр токи цузгалувчан туцимага цутбли таъсир 
курсатади. Микроэлектродлар ёрдамида утказилган тажрибалар 
шуни курсатадики, катод остида ^ужайра мембранаси деполя- 
ризацияга учраса, анод остида гиперполяризацияланади. Бирин- 
чи х.олда, критик потенциал билан мембрана потенциали урта- 
сидаги фарц камаяди, бунинг натижасида катод остида цузга- 
лувчанлик ортади, анод остида эса карама-царши ^одиса юз бе- 
ради, яъни цузгалувчанлик пасаяди. Бу ходисаларни кашф эт- 
ган Э.Пфлюгер тажрибада цуйидагиларни исбот этди: Пфлюгер 
электродлардан бири остидаги нервни шикастлади, иккинчи 
электродни эса нервнинг шикастланмаган цисмига урнатди. Ка­
тод нервнинг шикастланмаган цисмига текканда цузралиш ток­
ни: уланиш пайтида келиб чицци; катод нервнинг шикастлан-
ган цисмига урнатилиб, анод эса нервнинг шикастланмаган жой- 
ида турганда, цузралиш токнинг узиш пайтидагина келиб чик- 
ди. Токни узиш пайтида, яъни анод остида цузралиш юзага ке- 
ладиган пайтда таъсир бусараси токни улаш пайтида, яъни ка­
тод остида цузралиш вужудга келадиган пайтга нисбатан анча 
юцори булади. Кейинчалик таъсирнинг цутб цонуни деб атал- 
ган бу ^одисалар бевосита хам тасдицланди, бунда тукиманинг 
узгармас ток цутбларига бевосита богланган жойида ^аракат 
потенциаллари ёзиб олинди.

Узгармас токнинг катоди билан аноди нерв толасига бевоси­
та уланадиган жойда мембрана потенциали узгариб цолмайди. 
Бу узгаришлар кутблардан бирмунча нарида руй беради, лекин 
катод ва аноддан узоцлашган сари потенциалнинг узгариш миц- 
дори секин-аста камайиб боради.

Потенциалнинг цутблар яцинидаги бундай узгаришлари элек­
тротоник узгаришлар деб аталади. Катод олдидаги узгаришлар 
катэлектротоникузгарииаар, анод олдидаги узгаришларни эса 
анэлектротоник узгаришлар деб юритилади. Мембрана потен- 
циалининг кат - ва анэлектротоник узгаришлари туциманинг 
унга берилган токка фаол жавоб цайтариши билан боглиц эмас,



улар соф физик табиатли булиб, иотенциалнинг суст узгариш- 
лари деб аталса, максадга мувофик булади.

Д еполяризациянинг критик даражаси. Ка год остида нерв 
толасидаги мембрана потенциалининг узгариш ларини цайд 
цилиш шуни курсатдики, мембрана деполяризацияси критик да- 
ражага етган пайтда царакат потенциали вужудга келади.

Деполяризациянинг критик даражаси цулланилган стимул- 
нинг характерига, электродларнинг жойланишига ва бошца шу 
каби цолатларга боглиц булмай, фацат мембрананинг уз хосса- 
ларига борлицдир.

Турли кучдаги узун стимул (А) билан калта стимуллар (Б ва 
В) таъсирида нерв толасидаги мембрана потенциалининг узга­
ришларини кайд килган ёзув расмда келтирилган. Мембрана- 
нинг тинчлик потенциали 80 мв дан критик мивдор 60 мв га туш- 
ган пайтда баркарор харакат потенциалининг келиб чикиши рас- 
мда куриниб турибди. Бунда мембрана деполяризациясининг 
руй бериш тезлиги билан фарц цилди.

Ток кучи кам булганида мембрана деполяризацияси секин- 
аста тарацций этди, шу сабабли харакат потенциалининг келиб 
чикиши учун стимул узокроктаъсир этиши керак эди. Ток кучи 
ортганда деполяризациянинг таракдай этиш тезлиги цам ошиб 
борди ва стимулнинг таъсир этадиган минимал вакти шунга яра- 
ша камайди. Бундан англашиладики, таъсирнинг минимал вац- 
ти катод остидаги мембрана деполяризациясининг критик миц- 
дорга етиши учун зарур ва етарли вацтдир.

Токнинг шу кучида мембрана деполяризацияси цанча катта 
тезлик билан тарацций этса, фойдали вацт ушанча кисца булади 
ёки аксинча. Шу ток кучида катод остидаги деполяризациянинг 
тарацций этиш тезлиги, биринчидан, мембрананинг доимий вац- 
ти ЯС (Я -  мембрананинг царшилиги ва С -  сигими) иккинчи- 
дан, натрий ионларини утказувчанликнинг ортиб бориш тезли- 
гига борлиц.

Бошцача айтганда, таъсирнинг фойдали вацти мембрананинг 
пассив электр хоссалари-сигими ва царшилиги билан, шунингдек 
мембрананинг ион утказувчанлигини узгартирадиган фаол меха- 
низмнинг хоссалари билан аницланади.

'' Локал жавоб. ЛГузгалувчан туцима буйлаб таркала оладиган 
ха рака! потенциали таъсирга жавоб беришининг ягона шакли эмас. 
К^зралувчан хар цандай туцимада харакат потенциали билан бир 
цаторда махаллий, тарцалмайдиган жавоб олиши цам мумкин, бу- 
нинг учун бусарадан паст стимуллардан фойдаланиш керак.



Ток кучи янада ортиб, бусарага я^инлашган сайин катод ос- 
тидаги мембрананинг пассив деполяризациясига бусагадан паст 
фаол деполяризация локал жавоб шаклида к;ушилади.

Локал (ма^аллий) жавоб уз хоссаларига кура харакат потен- 
циалидан кескин фар^ ^илади. Локал жавобнинг келиб чикад 1- 
ган ани^ бусараси йуц. У «бор ёки йу^» цонунига буйсунмайд! 
аксинча у куч крнунига буйсунади. Бу шундай ифодаланадики, 
локал жавоб амплитудаси ^аракат потенциалидан фар^ ^илиб, 
берилган стимулнинг кучига борлик, стимул ^анча говори булса, 
локал жавоб з^ам шунча катта булади. Локал жавоб пайтида туки- 
манинг 1̂ узралувчанлиги ортган булади, харакат потенциали эса 
1̂ узралувчанлигининг камайиши билан давом этади.

5-расм. Нерв толасида локал жавоб.
А, Б, ва В-бусагадан паст ток цисца вацт таъсир этилганда нерв 

толасида мембрана потенциалининг узгарншлари.

Харакат потенциали каби локал жавоб ^ам, мембрананинг 
натрий ионлари утказувчанлигининг ортишидан ва хужайра ичи­
га кирадиган шу ионлар о^имининг кучайишидан келиб чита­
ли. Лекин, локал жавобда мембрананинг натрий ионларининг 
утказувчанлиги кам ошади ва шунинг учун харакат потенциали 
юзага чи^майди. Деполяризация критик даражага етгандагина 
локал жавоб харакат потенциалига айланади.

«Бор ёки  йуц» цонуни. Бу ^онуниятни биринчи булиб, Г.Бо- 
удич баца юрагини текшириб кашф этган. Кейинчалик бу кону- 
ният боцща ^узралувчан ту^маларда хам кузатилган. Бу ^онунга 
кура, таъсир  бусагадан паст таъсирлар ^узгалишига сабаб 
булмайди бу «йуц», ^онуни бусара стимулларига ^узралиш дар- 
хол максимал катталикка етади, бу «бор» цонуни ва таъсир яна­
да кучайтирилганда ^ам «эффект» ошмайди.

Бу ^онунга асосан «йу^» бусагадан паст стимулга к^узналиш 
бутунлай келиб чи^маслиГини билдиради, деб фараз ^илдилар. 
«Бор» бусарага эса ^узралувчан тукима потенциал имкониятлари- 
ни батамом тугатганлигинининг ифодаси, деб каралди.

20 мб



Кейинчалик микроэлекгродлар билан олиб борилган тадцикот- 
лар, таъсир этувчи стимул кучи бусагага я кин булганда, шу таъсир- 
ланган цисмида тарцалмайдиган махаллий (локал) жавоб юзага чи- 
циши аниютанди.

Бундан ташкари, нерв ва мускул толасидаги харакат потенциали 
юксалиб ета оладиган максимум «бор» нинг мицдори ^ам узгарув- 
чан эмас, цузгалувчан туцималарнинг функционал холатига цараб у 
маълум чегарадан ортиб ёки камайиб ту ради. Бунга сабаб, гирик 
^ужайрада мембрана деполяризациясининг таращий этишини фаол 
равишда тухтатиб турадиган жараёнлар руй беради. Биринчидан, 
инактивация жараёни мембрананинг Na+ ионларининг утказувчан- 
лигини камайтиради; иккинчидан, мембрананинг К + ионларининг 
утказувчашшгининг оширувчи жараён юз беради. Мембрананинг 
натрий ионларини утказувчанлигининг ортишига цандай булмасин 
тускинлик цилинса ёки аксинча, калий ионларинига' утказувчанли- 
ги осонлаштирилса, ^аракат потенциалининг амплитудаси камаяди. 
Мембрананинг ионларни утказувчанлиги карама-царши томонга 
узгарса, ^аракат потенциалининг амплитудаси ортиб кетади.

Нерв толасига кокаин, новакаин, уретан кичик м илорда таъсир 
этилганда ^аракат потенциалининг амплитудаси камайиши билан 
бир цаторда, «бор ёки ñyip> цонуни ̂ ам бузилади. Бу шундай ифода- 
ланадики, нерв толасининг таъсирга берадиган жавоблари локал 
жавоб билан нормал ̂ аракат потенциали ургасидаги оралик шакли- 
га киради. Интакт нерв толасида ток кучи ортганда фацат локал жа- 
воблар ортади, лекин потенциалларининг амплитудаси таъсирлов- 
чи стимулнинг кучига боглиц булмайди. Бунга царама-царши уларок, 
кучсиз наркозланган нерв толасида ёки заиф ток катоди таъсир этиб 
турган толада 6ycaFa гаъсири остида келиб чицадиган харакат по- 
тенциаллари кичик амплитудали булади, аммо стимуллар кучига ор­
тиб бориши билан бу потенциаллар секин- аста катталашиб боради.

Шунинг учун «бор ёки йу19> цонунига цузралувчан тукиманинг 
таъсирга жавоб беришининг умумий конуни деб царалмасдан, тарк- 
алувчи ^аракат потенциалининг хусусиятларини гаърифлаб берув- 
чи цоида, деб караш мацсадга мувофиц булади.

Цузгалишда тщимацузгалувчанлигинингузгирииишрч. }^ужай- 
ра мембранасида харакат потенциалининг юзага чициши цузгалув- 
чанлик куп фазали узгаришлари билан бирга боради. Бу узгариш- 
ларни урганиш учун иккита цисца, аммо кучли электр стимул бе- 
рилади, кузралувчан гуцима хужайра мембранасига бу стимул­
лар кетма-кет узатилади ва харакат потенциали цайд килинади.



Даракат потенциалининг авжига чициш даври мутлоц реф- 
рактер фазага турри келади, бу фазада цузралувчанлик бутун- 
лач йуцолади. Бу фазада иккинчи таъсир хар цанча кучли булса 
цам, янги царакат потенциалини келтириб чицара олмайди. Бу 
фазанинг келиб чицишига ̂ аракат потенциали генерацияси жа- 
раёнида натрий тизимининг инактивацияси ва калий ионлари- 
нинг утказувчанлиги ортиши сабаб булади. Мутлоц рефрактер 
фаза давомийлиги турли цузралувчан туцималарда цар хил була­
ди (нерв толаларида 0,5 мсек, юрак мускулларида 250-300 мсек).

Дужайра мембранаси реполяризацияси натргй иони канал- 
ларини реактивацияга учратади, шу билан бирга калий ионла- 
рининг утказувчанлиги пасаяди. Бу нисбий рефрактер фазага 
мос келади. Бу фазада туцима цузралувчанлиги аста-секин ор- 
тиб боради. Бу фаза нерв толаларида 5-10 мсек давом этади. 
К^узгалувчан тукима бу фазада кучли таъсирга жавоб цайтара 
олади, аммо царакат потенциалининг амплитудаси кескин ка- 
майган булади.

6-расм Х аракат потенцияли генерацияси ва^тида цузгалувчанлик- 
нинг узгариш лари. (Б .И .Х одоров буйича)



Кузралувчан туцималар тадцикот цилинганда мацаллий жа- 
воб ^амда манфий изли потенциали даврида бусаиа ости сти- 
мулларга хам тукимада ^аракат потенциалини генерацияси ку- 
затилади. Бу фаза супернормал ёки экзалтация фазаси деб ата- 
лади. Кузралувчан тукималардаги из деполяризациясини кучай- 
тирадиган, узайтирадиган таъсирлар, Масалан, зацарланиш су­
пернормал фазасини кучайтиради ва узайтиради . Из потенциа­
ли йуц нерв толаларда бу фаза цам булмайди. Бу фазанинг да- 
вомийлиги 30 мсек ни ташкил этади. кузралувчан мембранани 
изли гиперноляризация даврида субнормал фаза бошланади бу 
цолат цузралувчанликнинг пасайиши билан намоён булади.

Лабиллик. К^узралувчанликни бах.олашда таъсир бусараси 
фойдали вацт, хронаксиялардан ташцари лабиллик тушунчаси 
хам ишлатилади. Лабиллик ёки фунционал чаццонлик тушунча- 
сини биринчи булиб, фанга Н.Е. Введенский киритган. Лабил­
лик ёки функционал чащ онлик  деганда Н.Е.Введенский «маз- 
кур апператнинг физиологик фаолиятига з^амроц буладиган эле- 
ментар реакцияларнинг озми-купми тезлиги»ни тушинган.

Н.Е.Введенский фикрига кура, тез-тез бериладиган таъсирларга 
цузгалувчан тукима 1 секундда цанча куп харакат потенциали 
билан жавоб бера олса, уша лабиллик улчови цисобланади.

Кузралувчан туциманинг лабиллиги унинг мутлоц рефрак- 
тер даври билан аницланади. Олимлар аввалига ритмик цаторда 
импулслар уртасидаги минимал интервал мутлок рефрактер дав- 
рининг узунлигига аниц мос келиши керак, деб цисоблашар эди. 
Аммо стимуллар мутлок рефрактер даврга тенг интервал билан 
келиб турганда фацат иккита импулс цосил булади, учинчи им- 
пулс эса туциманинг таъсирланган жойида депрессия авж оли- 
ши ту фай ли тушиб цолади. Шу сабабли стимуллар цаторида 
таъсир ритмини юзага чицариш учун шу стимуллар уртасидаги 
интервал мутлоц рефрактер давирдан бирмунча ортиши керак .

Организмда ихтиёрий ^аракатларни вужудга келтирувчи 
нерв толаларидан утадиган импулслар сони бир секундда 50 дан 
ошмайди, лабиллиги энг юцори эшитув нервининг сезувчи то- 
лалари ва тормозловчи Реншоу хужайраларда улар утказиши 
мумкин булган импулслар сони бир секундда 1 0 0 0  дан ортиц- 
роедир.

Турли организимларда ва цатто бир организмнинг узида цам 
царакатланувчи нерв толалари лабиллик жицатдан бир-биридан 
анча фарц цилади, лекин шундай булса ^ам, бу лабиллик цами- 
ша тегишли мускул толаларининг лабиллигидан анча юцори



булади. К^узБалишни нервдан мускулга утказадиган синапс ап- 
паратининг лабиллиги янада камро^.

Н ерв ёки мускулнинг ритмик таъсирланиш жараёнида >;ам 
лабиллик узгариши мумкин, чунки ^узралиш тулрш лари рит­
мик ^аторда узаро таъсир этиб туради. Бу узаро таъсир баъз. н 
лабилликнинг камайишига сабаб булса, баъзан, аксинча, лабш - 
ликни ошириб юборади.

Лабилликнинг шу тарифа ортишига ёки А. А. Ухтомский таъ- 
бири билан айтганда, ритмнинг узлаштирилишига, ба^анинг як- 
каланган нерв толасида Г.Мевес ^илган тажрибани мисол 1$илиб 
келтирайлик. Ба^анинг якка нерв толаси секундига 460 часто- 
тали ритмик стимуллар билан таъсирланади. ХаР бир стимулга 
ж авобан, ^аракат потенциали вужудга келди. Сунг,ра стимуля­
ция частотаси оширилиб, секундига 740 га етказилди. Дастлаб 
тола фа^ат ̂ ар бир иккинчи стимулга жавоб ^айтарди, яъни таъ- 
сирлар ритмининг трансформацияси руй берди. Лекин шундай 
таъсир бир неча секунд давом эттирилгач, тола узига берилган 
ритмни узлаштира бошлади ва жавоб бериш частотаси ошиб, 
секундига 740 импулсга етди.

М одда алмашинувидаги ^айси жараёнлар ^згалиш и ва^ти- 
да мембрана ор^али утган № + ионларининг протоплазмадан 
тапщи эритмага фаол равишда чи^арилишини таъминласа, рит­
мнинг узлаштирилиши уша жараёнларнингтезлашувига боглик.

Н ейронлар физиологияси.
Н ейронларнинг морфофункционал синфланиш вауларнинг 

т узилиш и. Марказий нерв тизимининг структура ва функцио­
нал бирлиги бу нерв ^ужайраси -  нейрондир. Нейронлар -  их- 
тисослашган ^ужайралар булиб, улар информацияларини ^абул 
^илиш , ^айта ишлаш, кодлаш, са^таш ва узатиш ^амда таъсир- 
ларга бериладиган реакцияларни ташкил этиш, бошка нейрон­
лар билан узаро ало^а урнатиш хусусиятларига эгадирлар. Ней­
ронларнинг яна узига хос хусусияти шундан иборатки, улар элек­
трик импулсларни ^осил ^илади ва ахборотларни нерв охирла- 
ри махсус тузилмаси -  синапслар ёрдамида ижрочи аъзога уза- 
тиб беради.

Нейронлар катталиги 6  мкм  дан 120 мкм гача булади. Инсон 
миясидаэса 10" та гача нейронлар булади. Битта нейронда 10000 
тагача синапслар булиши ани^ланган. Агар шу элементларни 
ахборотларни са^овчи  ячейкалар деб ^исобласак, инсоннинг 
марказий нерв тизими 1 0 |9бирликдагиахборотни са^аш и  мум­
кин, бунинг маъноси шуки, инсоният йиедан барча билимни



узида сацлаш имкониятига эга, бироц инсон мияси бу ахборот- 
ларнинг барчасини хотирадан чацириб олиш ёки эслай олиш 
кобилиятига эга эм ас.

Нейроннинг тузилиши нейронда функционал жи^атдан цуй- 
идаги цисмлари тафовут килинади: цабул цилувчи цисм -  денд- 
ритлар, нейрон танасининг мембранаси; интегратив цисм  -  
сома, аксон буртири, аксон; узатувчи цисм -  аксон буртири ва 
аксон.

Нейрон танаси - сома, ахборот функциясидан гашкари, тро- 
фик функцияни ^ам амалга оширади. Агар сомадан дентрит ёки 
аксонни цирциб цуйилса, бу циркилган сомадан цуйидаги жой- 
лашган усимталар синапслар билан биргаликда ^алок булади. 
Сома, шунингдек, дендрит ва аксонни усишини таъминлайди.

7-расм . Н ейрон ва унинг таркиби.
А-нерв уужайраси, аксон, мускул: I-синапс, 2-нейрон танаси, 

3-дендрит, 4-афференш тола, 5-аксон, 6-миелин цобиги, 7-Ране  
бугиги, 8-мускул, 9-мотонейрон охири. Б-нерв толасинннг т узили­
ши: 1-111 ванн лулсайраси, 2-мембрана, 3-митохонндрия, 4 -нейро­

фибрилла пар, 5-аксоплазма.



Соманинг куп цаватли мембранаси булиб, мембрана элект­
ротоник потенциалнинг цосил булиши ва аксон буртияи томон 
тарцалишини таъминлайди. Нейронлар узининг ахборот функ- 
циясини бажаришида, мембранасининг узига хос тузилишга эга 
эканлиги билан катта ацамиятга эга. Нейрон мембранасининг 
калинлиги 6 нм ни ташкил цилади ва икки цават липид молекула- 
ларидан ташкил топтан. Мембрана оцсиллари бир неча функция- 
ларни амалга оширадилар, оцсил-насослар «цужайрада ион ва мо- 
лекулаларни« концентрацион градиент (тафовут)га царши ути- 
шини таъминлайди, ион каналларини цосил цилади ва мембрана- 
ни танлаб утказувчанлигини таъминлайди. Рецептор оцсиллар 
керакли молекулаларни танийди ва уларни цайд килади. Мемб- 
ранада жойлашган ферментлар нейрон юзасида кетадиган кимё- 
вий реакцияларни тезлаштиради. Куп холларда бир оцсил цам 
рецептор, цам фермент ва насос вазифасини бажариши мумкин .

Рибосомалар -  ядро яцинида жойлашиб, т-РНК матрицала- 
рида оцсил синтез цилади. Рибосомалар пластинкали комплекс 
(Гольжи аппарати)ни эндоплазматик тури билан биргаликда 
базофил моддани цосил цилади.

Базофил модда (тигроид модда) -  найсимон таркибга эга 
булиб, майда доначалар билан цопланган. РНК сацлайди ва 
цужайрада оцсил компонентларини синтезида иштирок этади. 
Нейронларнинг узоц вацт цузгалиши натижасида, хужайрада 
базофил моддани захираси тугайди, бу уз навбатида махсус 
оцсилларнинг синтезини тухташига олиб келади.

Голджи аппараты -  нейрон органелласи булиб, ядрони тур 
каби ураб туради. Голжи аппарати хужайрада нейресекретор ва 
бошца биологик фаол моддаларнинг синтезида иштирок этади.

Лизосомалар ва уларнинг ферментлари -  нейронда айрим 
моддаларнинг гидролизини таъминлайди.

Нейрон пигментлари -  мелонин ва липофусцин урта миянинг 
цора моддасида, адашган нервнинг ядроларида ва симпатик ти- 
зим цужайраларида жойлашади.

Митохондриялар -  нейроннинг энергетик эцтиёжини таъмин­
лайди. Улар жужайра ичи нафасида муцим ацамият касб этади. 
Нейронлар зур бериб ишлаганда уларнинг мицдори ортади.

Нейротрубкалар -  нейрон сомасига кириб туриб, ахборот- 
ларни саклашда ва узатишда иштирок этади.

Нейрон ядроси -  тешикли, икки каватли мембрана билан урал- 
ган булади. Тешиклар орцали нуклеоплазма ва цитоплазмалар 
уртасида моддалар алмашинуви руёбга чицади.



Ядрода генетик материал булиб, бу аппарат ^ужайранинг шак- 
лланишини, бошца хужайралар билан алоцасини таъминлайди.

Ядрочада -  куп мивдорда РНК булади ва югща ^ават ДНК 
билан цопланган булади.

Цендритлар -  нейроннинг асосий ^абул ^илувчи майдони 
булиб, дендрит мембранаси ва ^ужайра танасининг синаптик 
^исми, электр потенциали узгариши билан кечадиган нерв охи- 
ридан ажраладиган медиаторларга сезгирдир. Одатда, нейрон- 
да бир мунча шохланган дендритлар булади. Бундай шохланиш- 
нинг а^амияти шундан иборатки, нейрон ахборот тизим булган- 
лиги учун ахборотлар кириши купрок булишини таъминлайди.

Лксон-нейроннинг усимтаси булиб, унинг энг му^им функ- 
цияси дендритлар томонидан йигилган, танасида кбайта ишлан- 
ган ва аксон буртики ор^али угказиладиган ахборотларни ишчи 
аъзоларга утказиб беришдан иборатдир. >^ар бир нейронда ак­
сон диаметри доимийдир, аксон охири тармокланган булиб, бу 
жойда митохондрия ва секретор бирикмалар куп булади.

Нейрон куринишлари: нейроннинг тузилиши унинг кандай ва- 
зифани бажаришига богли^ булади. Нейрон тузилишига кура 
уч куринишга булинади: униполяр, биполяр ва мултиполяр.

Х а^ ц и й  униполяр нейронлар уч шохлик нервнинг мезенце- 
фал ядросида жойлашади. Бу нейронлар чайнов мускулларининг 
проприорецептив сезувчанлигини таъминлайди.

Бундан ташцари, псевдоуниполяр нейронларни з а̂м эътироф 
этадилар. Аслини олганда, бундай нейроннинг иккита усимта­
си булади (биттаси перифериядан, яъни рецептордан келса, ик- 
кинчиси марказий нерв тизимида булади). Иккала усимта ̂ ужай- 
ра танасининг олдида бирлашиб, битта усимтани ^осил кил ад и. 
Улар огриц, ^арорат, ташци проприорецептив, барорецептив сиг- 
налларни ^абул ^илишни таъминлайди.

Биполяр нейронларда битта аксон ва битта дендрит булади. 
Бундай нейронлар асосан, курув, эшитув ва хид билув тузилма- 
ларининг периферик ^исмларида учрайди.

Мултиполяр нейронларда бир нечта дендрит ва битта аксон 
булади. Хозирги кунда 60 дан ортиц мултиполяр нейронлар тур- 
лари мавжуд.

Нейронда модда алмаш инуви. Нерв ^ужайрасига керакли 
озик моддалар сувли эритмалар тарзида кириб, метаболитик мах- 
сулотлар ^ам ^ужайрадан сувли эритмалар тарзида ажратиб чи- 
^арилади.

Нейрон оксиллари пластик ва ахборот мацсадларига ишлатил- 
са, липидлар эса энергетик ва пластик ма^садларга сарфланади.



Нейрон карбонсувлари асосий энергия манбаи булиб, ^исоб- 
ланади. Глюкоза нерв ^ужайрасига кириб, гликогенга айлана- 
ди, керакли вацтда ^ужайрани узидаги ферментлар таъсирида яна 
глюкозага айланади, лекин гликоген захираси нейронларнинг 
бутун энергетик эхтиёжини крндира олмайди, нейронлар учун асо­
сий энергия манбаи цондаги глюкоза булиб, ^исобланади.

Нерв туцимасида калий, натрий, калций ва магний тузлари 
куп. Катионлардан К+, Na+, Mg+, Са+2 куп учраса, анионлардан 
эса- СГ, НСО 3 куп булади. Булардан ташцари нейронлар турли 
микроэлементларга хам бой булади. Уларнинг биологик фаол- 
лиги юцори булганлиги сабабли ферментларни фаоллаштира- 
ди. Микроэлементларнинг мицдори нейронлар функционал хрла- 
тига боглиц булади.

Энергия алмашинуви нейрон тинч турганда ва цузгалганда 
турлича булади. ^ужайрадаги нафас коэффицентининг ортиши 
бу нарсани исботлайди, тинч ^олатда у 0 ,8  га тенг булса, нейрон 
цузралганда у 1,0  га тенг булади. Е^узгалиш пайтида нейроннинг 
кислородга э^тиёжи 1 0 0 % га ортади, цузгалишдан сунг, нейрон 
цитоплазмасидаги нуклеин кислоталарнинг мицдори эса 5 ма- 
ротабага озайиб кетади.

Нейронларнинг синфланиши: 1.Аксон охирларидан ажратиб 
чицариладиган медиаторларига кура нейронлар: холинергик, пеп- 
тидергик, норадреналинергик, дофаминергик ва бошцаларга були- 
нади. 2 .Таъсирларнинг сезувчанлигига караб m o h o -, би-, полисен­
сор нейронларга булинади.

Моносенсор нейронлар пустлокнинг бирламчи проекцион со- 
^аларида жойлашган булиб, улар фа кат муайян сенсор тизими- 
даги сигналларга жавоб беради.

Бисенсор нейронлар пустлоцнинг иккиламчи проекцион со- 
^аларида жойлашиб, хам узини хам бошца сенсор тизимидаги 
сигналларни цабул цилади.

Полисенсор нейронлар, купинча миянинг ассоциатив сохаси- 
да жойлашган булади, улар эшитув, курув, .^ид билув ва бошка 
рецептив тизимлардан келаётган сигналларга жавоб беради.

Нейронлар функционал жи^атдан 3 турга булинади: аффе- 
рент, интернейрон (оралиц) ва эфферент. Биринчиси марказий 
нерв тизимининг юцори тизимларига ахборотни утказиб турса, 
иккинчиси марказий нерв тизимида нейронлар орасидаги узаро 
муносабатни таъминлайди, учинчиси эса марказий нерв тизими 
(МНТ)нинг цуйи тизимларига, МНТ дан ташцарида жойлашган



нерв тугунларга ва ишчи аъзоларга ахборотларни етказиб тура- 
ди. Афферент нейронлар функцияси рецепторлар функцияси би- 
лан узаро богланган булади.

Рецепторлар. Рецептор ва генерат ор потенциаллар. Таъ- 
сирларни цабул циладиган нерв охирлари ёки ташци муцитдаги 
муайян узгаришларга реакция курсатадиган ихтисослашган ту- 
зилмалари р ец еп т о р ла р исобланади. Рецепторлар адекват таъ- 
сирловчиларга нисбатан ута сезгир булади. Улар 4 гурухга були- 
нади: механо-, термо-, хемо- ва фоторецепторларга. Рецептор 
потенциали рецептор таъсирланганда унинг мембранасининг де- 
поляризацияга учраши ва угказувчанлигининг ортиши натижа- 
сида юзага чицади.

Юзага чиццан рецептор понетциали генератор потенциалы 
цосил буладиган жой, аксон буртигига электротоник тарцалади. 
Генератор потенциални аксон буртигида цосил булишига сабаб, 
нейроннинг шу цисми боища цисмларидан цузралувчанлигининг 
юкорилиги ва кузналиш бусагаси пастлигидадир. Г енератор по- 
тенциалларни цосил булиши нерв импулсини цосил цилади.

Афферент, интер - ва эфферент нейронлар.
Афферент нейронлар ахборотни цабул цилувчи булиб, тар- 

моцланган тур х.осил килиб туради. Орца миянинг орка соцасида- 
ти шохларида жойлашган афферент сезувчи нейронлар, майда- 
роц улчамда, лекин дентрит усимталарига бой булади, олдинги 
шохларда жойлашган эфферент нейронларнинг сомаси эса кат- 
тароц улчамда, бироц дендритларининг сони оз ва кам тармоц- 
ланган булади.

Интер (оралщ) нейронлар афферент нейрондан олинган ах­
боротларни цайта ишлайди, сунг,ра бошца интернейронлар ёки 
эфферент нейронларга узатади.

Эфферент нейронлар нерв марказларидан ахборотларни ишчи 
аъзоларига ёки МНТнинг бошца нерв марказларига узатади. Ма- 
салан, бош мия пустлогининг царакат соцасидаги эфферент ней- 
ронлар-пирамида хужайралар орца миянинг олдинги гпохидаги 
мотонейронларга импулслар юборади. Эфферент нейронларнинг 
бошца нейронлардан фарци шундан иборатки, улар узун аксонга 
эга булиб, кузгалишни юцори тезлик билан утказишидадир. Орца 
миянинг барча тушувчи (пирамида, руброспинал, ретикулоспи- 
нал ва ц.к.) йулларини МНГ нинг мое келувчи булимларининг 
эфферент нейрон аксонлари цосил цилади. Автоном нерв тизи- 
ми, адашган нерв ядролари, орца миянинг ён шохлари нейронла- 
ри цам эфферент нейронлар каторига киради.



8-расм. Х аР х ил турдаги  нерв толаларида ^узгалиш нинг утиш
тезлиги:

1-П-тажриба чизмаси: а-таъсирланаётган со^ага яцин турган ёзиб 
олиш мосламаси; б- таъсирланаётган со^адан узок, турган ёзиб 

олиш мосламаси; Ш-А-,В-,С-турдаги нерв толаларида цайд 
цилинган уаракат потенциалларининг нисбати (Гассер ва Эрлангер-

лар буйича).

Д. Эрлангер ва X. Гассерлар (1937 й.) биринчи булиб, нерв 
толаларини ^узралишлар утказиш тезлиги ва уларнинг диамет- 
рига ^араб синфладилар. Аралаш нервнинг толаларида к;узра- 
лишлар турлича тезликда утказишини ^ужайра таш^арисига 
электрод 1$ й и б  текшириш мумкин. Толалардаги потенциаллар 
турлича тезликда утганлиги сабабли, потенциаллар ало^ида-ало- 
^ида ёзиб олинади.



Тола гурухлари Тола диаметри, мкм Утиш тезлиги, м/с

А

а  а 12-22 70-120

А Р 8-12 40-70

А 7 4-8 15-40

А Д 1-4 5-15

В 1-3 3-14

С 0,5-1,0 0,5-2,0

Импулснинг утиш тезлиги билан нерв толасининг диаметри 
уртасида тахминан пропорционал борланиш борлиги, яъни нерв 
толалари цанча йурон булса, цузгалишни ушанча тезрок уткази- 
ши багафсил текширишда аницланди. Нерв толаларида цузралиш- 
ларни утказиш тезлигига караб 3 турга: А, В, С. А куринишидаги
толалар уз навбатида 4 гуру^га: А  а , А р , А  у , А Л булинади.

А куринишидаги толалар миелин пардаси билан уралган. Бун- 
дай толалар цузгалишни орца миянинг ^аракатлантирувчи нерв 
марказларидан скелет мускулларига («^аракатлантирувчи» тола­
лар) ва мускул рецепторларидан тегишли нерв марказларига утка- 
зади.

В куринишидаги толаларга миелинли толалар, автоном нерв 
тизимининг преганглионар толалари киради. В куринишидаги 
толаларда ^аракат потенциалининг узунлиги А типдаги толалар 
^аракат потенциалининг узунлигидан тахминан 2 баравар узун.

С куринишидаги толаларга жуда ингичка миелинсиз нерв то­
лалари киради. С куринишидаги толаларнинг купчилиги сим- 
патик нерв тизимининг постганглионар толаларига киради. 
Орриц рецепторларидан, шунингдек сову*;, иссиц, босимни се- 
зувчи баъзи рецепторлардан цузгалишларни у т а а з и ш д а  кагна- 
шувчи нерв толалари хам С типдаги толаларга киради.

Глиал уужайралар. Глиал ^ужайралар -  бу нерв тизимининг 
хужайравий элементлар мажмуаси булиб, ^ар хил шаклдаги мах- 
сус ^ужайралардан гашкил топган. Улар Р.Вирхов томонидан 
кашф этилган ва нейроглия деб аталган. Глиая «нерв елими» 
деган маънони англатади. Глиал ^ужайралар нейронлар орали- 
ридаги бушлицни тулдиради, мия массасининг 40% ини гашкил



попади. Глиал хужайралар уз улчамига кура нейронлардан 3-4 
маротаба кичик. Сут эмизувчиларда глиал ^ужайраларни сони 
140 млрд га етади. Инсонларда ёш утиши билан нерв ^ужайрала- 
рининг сони камайиб, глиал ^ужайраларнинг сони ортиб боради.

Глиал ^ужайраларнинг бир неча куринишлари фар^танади: 
астроцитлар, олигодендроцитлар, микроглиоцитлар.

Астроцитлар -  ядроси овал шаклга эга булиб, усимталарга 
бой ^ужайрадир. Астроцитларнинг катталиги 7-25 мкмга тенг. 
Улар, асосан, миянинг кулранг моддасида учрайди. Астродит 
ядроси ДНК са^лайди, протоплазмасида эса Голжи комплекси, 
центрисома ва митохондриялар куп булади. Астроцитлар ней- 
ронларнинг таянчи ^исобланиб, нерв узанида репаратив жараён- 
ларни таъминлайди, улар нейронлардаги метаболитик жараёнлар- 
да ^ам ишгирок этади, ^амда нерв толаларини изоляциялайди.

Астроцит усимталари «оёк;ча»лар ^осил килиб, капиллярлар- 
ни бутунлай ураб, ^оплаб олади. Шунинг ^исобига, нейронлар 
билан капиллярлар уртасида фа^ат астроцитлар булади. Бундай 
^олат моддаларни нейрондан цонга, ^ондан нейронга ташили- 
шини астроцитлар таъминлайди, деган тахминларни келтириб чи- 
к^аради. Ю ^оридаги фикрларга асосланиб астроцитларни асосий 
функцияси моддаларни ташишдир, деган хулоса цилиш мумкин.

Олигодендроцитлар -  унча куп булмаган усимталарга эга 
булган ^ужайралар булиб, астроцитларга нисбатан кичикро^ 
улчамга эга. Олигоденроцитларнинг сони пустло^нинг юкори 
^атламидан пастга тушган сари ортиб боради. Пустло^ ости ти- 
зимларда пустлоода нисбатан олигодендроцитлар куп булади.

Олигодендроцитларнинг усимтаси аксон атрофида бир неча 
марта уралиб, миелин пардани шакллантиради. Миелин электр 
токига ю^ори ^аршилик курсатганидан, толаларнинг электр изо- 
ляциясини таъминлайди. Олигодендрицит усимтаси аксон ат­
рофида ]$анча куп айланса, толанинг электр изоляцияси шунча 
ишончли булади. Д ар бир олигоденроцигнинг 30 га я^ин усим­
таси борлигини инобатга олсак, бир глиал ^ужайра аксон атро­
фида 30 та бугиндан иборат миелин парда ^осил ^илади. Аксон- 
ларнинг МНТ дан таш^аридаги ^исмида миелин пардани оли- 
годенроцитларнинг бир тури -  Шванн ^ужайралари усимтала­
ри шакллантиради.

Микроглия -  энг майда, усимталарга жуда бой глиал хужай- 
ралар булиб, сайёр хужайраларга мансубдир. Улар мезодермада 
хосил булади ва фагоцитоз хоссасига эга.



Глиал цужайраларнинг узига хос хусусиятларидан бири, улар- 
нинг уз улчамларини узгартира олишидир. Улчамининг узгари- 
ши ритмик характерга эга булиб,: цисцариш фазаси-90 с буша- 
шиш фазаси эса -240с ни ташкил этади. Бундай «пулсация» час- 
тотаси соатига 2 та дан 20  тагача булади.

Глиал цужайраларнинг фаоллиги турли биологик фаол модда- 
лар таъсирида узгаради: серотонин олигоденроцитлардаги «пулса- 
цияни» сусайтирса, норадреналин уни кучайтиради. Г лиал цужай- 
ранинг бундай «пулсацияси» физиологик генези кам урганилган.

Бундан ташцари, глиал хужайралар электролитлар ва медиатор- 
лар алмашинувида катта а^амиятга эга. Кейинги йилларда глиал 
цужайралар шартли рефлекслар ̂ осил булишида, хотира механиз- 
мларида муцим ацамиятга эга, деган фикрлар билдирилмовда.

Нерв толаларида цузгалиш нинг т арналиш и. Нерв узани 
бир ёки бир неча нерв толаларидан иборат, улар умумий пери- 
нервал парда билан цопланган. Нерв толалари нерв цужайрала- 
рининг усицлари цисобланади. Улар миелинли ва миелинсиз 
толаларга булинади. Миелинли толалар соматик нерв тизими- 
нинг, яъни сезги аъзолари ва скелет мускулларига борадиган 
сезувчи ва царакатлантирувчи нервларнинг таркибига киради. 
Миелинсиз толалар умуртцали цайвонларда, асосан, вегетатив 
нерв тизимида учрайди.

Шванн
хужайрасининг ядроси Шванн пардаси

8-расм. Миелин нерв толасининг тузилиши

Миелинли нерв толаси 8-расмда курсатилганидек, уц цилиндр- 
дан ва шу цилиндрни цопловчи миелинли цамда Шван пардалари- 
дан ташкил топган. У ц цилиндр мембрана ва аксоплазмага эга. Ак- 
соплазмадан жуда ингичка нейрофибриллалар утган, шу нейрофиб- 
риллалар орасида эса бир талай митохондриялар ва микросомалар 
бор. Миелин цават Шван ^ужайра уц цилиндрни куп марта айла- 
ниб урашидан цосил булади. У 80 % липидлардан ва 20 % оксил- 
лардан ташкил топган. Миелин пардаси цар 1-2 мм да узилади. Уц 
цилиндрнинг миелинсиз кисмлари (уларнинг кенглиги 0,1 -0,2  мм)



Ранве бугимларида булмайди. Уларнинг уц цилиндри фацат Шванн 
пардаси билан цопланган. Миелинли нерв толаларидан цузга- 
лишларнинг утиши миелинсиз нерв толаларидан фарц килади.

Нервларда цузгалаш инипг ут казилиш и цонунпари. Нерв 
толаларида цузгалишнинг утказилиши урганилганда шу жара- 
ёнининг кечишидаги бир неча цоида (цонун) аницланган.

Н ервнинг анат ом ик ва физиологик узулуксизлиги ко пу­
ни. Нерв толасидан цузралишнинг утказилиши учун уц цилин- 
дрнинг цузралувчан мембранаси анатомик ва физиологик жи- 
^атдан бутун булиши шарт. Агар нерв толасини цирциб, ана­
томик бутунлиги бузилса, цузгалишларнинг утиши тухтайди. 
Нервни цирциб цуйишгина эмас, балки уц цилиндр мембрана- 
сини >̂ ар цандай йул билан таъсирлаб, шикастлаш, Масалан, 
нервни борлаб цуйиш ёки нерв толаларни ^аддан ташцари та- 
ранглаш натижасида цузгалиш утказилмайдиган булиб, цола- 
ди. Бундан таш цари нерв импулсининг генерациясига ^алал 
берувчи таъсирларда ^ам нерв цузгалишларини утказа олмай 
цолади. М асалан, нервни ^аддан ташцари совутиш ёки иситиш, 
цон келишини тухтатиш ва ц.к.

Шундай далилларга асосланиб нерв толаларининг анатомик 
ва физиологик узлуксизлиги булгандагина цузралиш утиши 
мумкин, деган цонун таърифлаб берилади.

И кки т ом онлам а ут казиш  щонуни. Нерв толасига таъсир 
этилганда цузгалиш икки томонлама узатилади, яъни марказ- 
дан кочувчи йуналишда ^ам, марказга интилувчи йуналишда 
хам тарцалади. Бу цуйидаги тажрибада исбот этилади. Нерв 
толасига икки жуфт А ва Б электрод цуйиб, улар иккита электр 
улчов асбобига уланади. Нерв толасининг шу иккала электрод 
оралиридаги цисмига таъсир этилади. К^узралишлар икки то­
монлама утганлиги натижасида иккала асбоблар >̂ ам цузга- 
лишни цайд этади. Нервнинг икки томонлама утказилиши фа- 
цат лаборатория феномени эмас. Табиий шароитларда, ^ара- 
кат потенциали ^ужайра танасидан усимта-аксон бошланиш 
(бошланрич сегмент) жойида вужудга келади ва бошлангич 
сегментдан цузгалишлар икки томонлама: аксондан нерв охи- 
рига томон ва ^ужайра танасига ва унинг дендритлари томон 
утказилади.

К узгалиш иипг передан аж ратилиб ут казилиш  цопупи. 
>^ар цандай периферик нерв узани бир талай ^аракатлантирув- 
чи, сезувчи ва вегетатив нерв толаларидан иборат. Бу толалар 
орцали бир вацтнинг узида частотаси буйича фарц циладиган



турли йуналишдаги импулслар утади ва бу толалар бир-бири- 
дан жуда у з о ^ а  турган бир талай периферик тузилмаларни 
идора к^илади.

Агар импулслар нервнинг з^ар бир толасида алоз^ида тарц- 
алиб, бир толадан иккинчи толага утмасагина периферияда- 
ги барча аъзо ва ту^ималар нормал ишлай олади. Толаларни 
к;оплаган Шванн ва миелин пардалар ю ^ори электр ^арши- 
ликка эга булганлиги учун толаларни ажратиб туради.

Бу ^онунни исботлаш учун ба^анинг ор^а мия илдизлари 
ажратилади. Бу илдизлар цуцшлиб, мускулни иннервациялов- 
чи узан з^осил ^илинади. Бутун нерв узани электр токи билан 
таъсирланса, мускулнинг з^амма цисми к;ис^аради. Нерв уза- 
нини ташкил ^илувчи илдизлар ало^ида-ало^ида таъсирлан­
са, фа^ат шу илдиз таркибидаги тола иннервацияловчи мус­
кулнинг ^исмигина ^ис^аради.

М иелинсиз ва м и е ли н л и  нерв т олаларида цузгалиш нинг  
ут казилиш и. М иелинсиз нерв толаларида ^узгалиш  бутун 
мембрана буйлаб, узлуксиз равишда, ^узгалган бир ^исмдан 
иккинчи ^исмга тар^алади.

Миелинли толаларда з^аракат потенциали толанинг фа^ат 
миелин пардаси билан копланмаган соз^алари ор^али «сакраб- 
сакраб» утади. Като (1924 й.) ва Таксон (1953 й.) лар ба^а- 
нинг миелинли якка нерв толаларида бевосита электрофизи­
ологик тад^и^отлар утказдилар. М иелинли толаларда Ранве 
бугимларидаги харакат потенциали вужудга келишини, то­
ланинг миелинли ^исмлари амалда ^узгалмаслигини курса- 
тиб беришди. Ранве бугилмаларида натрий каналларининг 
жойлашиш зичлиги жуда ю^оридир. М ембрананинг 1 м км 2 
юзасида 1 2 0 0 0  га я^ин натрий каналлари мавж уд, бу калмар- 
нинг гигант аксони мембранасидагига нисбатан 2 0 0  баравар 
купдир.

Тинчлик ^олатида барча Ранве бурилмаларида мембрана­
нинг таш ^и юзаси мусбат зарядли булади, ^уш ни Ранве 
бурилмалари уртасида потенциаллар фар^и кузатилмайди. 
К^узгалиш пайгида А бурилма мембранасининг юзаси ^ушни 
Б бурилма мембранасининг юзасига нисбатан манфий электр 
зарядли булиб, ^олади. Ш унинг натижасида электр токи ву­
жудга келиб, тола атрофидаги туцималараро сую ^лик, м ем ­
брана ва аксоплазма ор^али юради ва Б бурилмани ^узра- 
тиб, мембрананинг ^айта зарядланиш ига сабаб булади. А 
бурилмада эса ^узгалиш давом этади ва бу бурилма ва^тин-



ча мутлоц реф рактер  цолатда булади. Шу сабабли Б бурил- 
ма фацат навбатдаги  В бурилмани цузгалиш цолатига келти- 
ра олади ва цоказо.

9-расм. Миелинли нерв толасида щ^зралишнинг бир бурилмадан 
иккинчи буяилмага тарцалиши.

Бир Ранве бугилмадан иккинчи Ранве бугилмага харакат по- 
тенциали «сакраб» утиши учун хар бир бурилмада харакат по- 
тенциалининг амплитудаси цушни буяилмани кузратиш учун за- 
рур минимал мицдордан 5-6 баравар ортиц булиши шарт. Хара­
кат потенциали амплитудасининг бусарага бундай муносабати 
царакат потенциалининг ишончли утказилиш омили деб атала- 
ди. Буни Тасаки курсатиб берганлиги учун Тасаки омили деб 
цам аталади.

К^узгалишнинг миелинли толалардан сакраб-сакраб уткази- 
лишида иккита афзаллик бор. Биринчидан, бу утказилиш энер­
гия сарфи нуцтаи назаридан тежамли, чунки фацат мембрана 
юзасининг 1 % ини ташкил цилувчи Ранве бурилмалари цузга- 
лади. И ккинчидан, цузралишнинг утиш тезлиги миелинсиз то- 
лалардагига нисбатан анча юцори. Шу сабабдан миелинли то- 
лалар нерв тизимининг муцим фаолиятларини аниц ва тез бо- 
шцарилиб туришини таъминловчи цисмларида куп булади.

Н ервнинг нисбий чарчамаспик цонуни. Н.Е.Введенский би- 
ринчи марта цаво атмосферасида нерв куп (карийиб 8 соат) со- 
атлаб узлуксиз таъсирланганда ^ам цузралишлаРни утказиш 
кобилиятини сацлаб колганлигини курсатиб берди. Даво атмос­
ферасида нерв чарчамаслиги ёки кам чарчаши шундан куриниб 
турибди. Нервнинг нисбий чарчамаслиги цисман шунга борлицки. 
нерв цузралганда бирмунча кам энергия сарфлайди. А.Хилнинг маъ- 
лумотларига кура, баканинг 12-жуфт нерви максимал даражада таъ­
сирланганда тинчликдаги цолатига нисбатан фацаггина 2 0-100  % 
ортиц иссицлик чицаради. Бу курсаткич мускул ¡фралганда чица- 
диган иссицликка нисбатан жуда арзимас даражада.

Нерв соатлаб цузралиб турганда цам ундаги ресинтез жараён- 
лари цузралиш пайтидагига нисбатан кам энергия сарфини коп-



лай олади. Нерв толаси цузралган пайтида энергия сарфи асосан 
натрий-калий каналлар ишига сарфланади, айницса Ранве бурил- 
маларида куп энергия сарфланади.

Синапслар физиологияси. Синапс -  нерв толасидан ва унинг 
томонидан иннервацияланувчи ^ужайра-мускул, нерв ёки без 
хужайраларига цузгалишнинг утишини таъминловчи мустакил 
тузилма-алокага айтилади.

Синапс мураккаб тузилишга эга, у учта асосий элемент: пре- 
синаптик мембрана, постсинаптик мембрана ва синапс ёриги- 
дан иборат эканлигини электрон микроскопик тадцицотлар 
курсатиб берди.

Нерв охирини копловчи мембрана пресинаптик мембрана деб 
аталади. Нерв охирида нейросекретор аппарат бор. Инне^ваци- 
яланадиган хужайрани цузгатувчи ёки тормозловчи медйатори 
нерв охиридан ажралиб чикади. Тинчликда медиатор пуфакча- 
да булади. Пресинаптик мембрана деполяризацияланганда бу пу- 
факчалар ёрилиб, медиатор юзага чицади ва синапс ёриБига цуй- 
илади. Бу ёрицтаркиби жих.атидан цон плазмасига ухшаб кета- 
диган ^ужайралараро су ю ^ и к  билан тула. Медиатор ёрицдан 
тез диффузияланиб чициб, иннервацияланадиган хужайранинг 
мембранасига таъсир этади.

I и

з 4

10-расм. Тинч (I) ва кузралган (II) холатдаги синапсларда булаётган 
жараёнлар (Л.Щелцын буйича, 1980):

1-кичик (.миниатюра) потенциал; 2-пресинаптик мембрана; З-постси- 
наппшк мембрана; 4-КДСП; А-ацетат, Х-холин, Хэ-холинэстераза.



Хужайра мембранасининг нерв охирига бевосита чегарадош 
кисми постсинаптик мембрана деб аталади. Постсинаптик мем­
брана уз хоссаларига кура, медиаторларга нисбатан жуда юксак 
кимёвий сезгирликка мойил булади.

Синапсларнинг синфланиши.
1.Жойлашган урнига кура: нерв-мушак, нейронейронал С1 - 

напсларга булинади, охиргиси уз навбатида аксосоматик, аксо- 
аксонал, аксодендритик, дендросоматик синапсларга булинади.

2 .Таъсир этиш табиатига кура: ^узгатувчи ва тормозловчи 
синапсларга булинади.

3.Сигнални узатиш услубига кура: электрик, кимёвий, ара- 
лаш синапслартафовутланади.

Электрик синапслар -  бу синапслар морфологик жихатдан 
мембрана ^исмларини бир-бирига я^инлашувидан ^осил була­
ди. Уларнинг синаптик ёриги узлуксиз булмайди, балки, синап- 
тик тула тегиб турувчи куприкчалар билан булинган булади. Бу 
куприкчалар хужайра мембраналарини ута яцинлашишидан (су- 
тэмизувчиларда 0,15-0,2 нм ни ташкил ^илади) ^осил булади. 
Бу со^ада ионлар канали хосил булади. Электрик синапслар 
^узгалишларни бир томонлама утказади. Буни синапсларда 
электр потенциалларни ёзиб олиш ор^али исбот цилиш мумкин. 
Афферент толалар таъсирланганда синапс мембранасида депо­
ляризация кузатилади, эфферент толалар таъсирланганда эса -  
гиперполяризация кузатилади. Биро^, синапс жойлашган ней- 
ронлар бир хил функцияни бажарса, ¡^узгалишларни икки то­
монлама утказади (Масалан, агар синапс иккита сезувчи ней- 
ронлар орасида жойлашса). Синапслар ^ар хил функциялар ба- 
жарадиган нейронлар орасида (сенсор ва мотор) жойлашса, 
1̂ узралишларни фа^ат бир томонлама утказади.

Электрик синапсларнинг вазифаси организмдаги тез реакци- 
яларнинг юзага чифшшни таъминлайди, айни^са, ^айвонларда 
хавфдан ^очиш ёки хавфдан 1$утулишни таъминловчи тузилма- 
лар бундай синапсларга бой булади. Электрик синапслар секин 
чарчайди, таш^и ва ички мухит таъсирларига чидамлилик дара- 
жаси юкори. Бу синапсларнинг бундай хусусияти организмдаги 
тез реакцияларни юзага чи^аришни таъминлайди.

Кимёвий синапслар. Кимёвий синапсларда пресинаптик мем­
брана, аксон йуналиши буйича кенгайган булади. Пресинаптик 
мембранада агрануляр ва грануляр пуфакчалар булиб, уларда 
медиаторлар са^ан ади . Майда грануляр пуфакчаларда норад-



реналин, йирик грануляр пуфакчаларда бошца катехоламинлар 
сацланади. Агрануляр пуфакчаларда ацетилхолин са^ ан ад и . 
Глутамин ва аспарагин кислотаси цам медиатор вазифасини ба- 
жариши мумкин.

Пресинаптик мембрана узоц муддат таъсирланса, пуфакча- 
лардаги медиаторлар захираси батамом тугайди. Нерв охирига 
импулс келишига жавобан ажралиб ч и д ан  медиатор постсинап- 
тик мембрананинг Ыа+ иони утказувчанлигини кескин ошира- 
ди. Постсинаптик мембрананинг ион утказувчанлиги ортганли- 
ги шу мембрананинг деполяризациясига сабаб булади. П остси­
наптик мембрана деполяризацияси цузгатувчи постсинаптик по- 
тенциалининг (КПСП) генерациясига сабаб булади.

Кузгалишнинг 0,5 мс давомида тухталиб утиши ва постси­
наптик потенциалнинг юзага чициши кимёвий синапсларга хос- 
дир. Постсинаптик мембрана кузгалганда, у ерда деполяриза­
ция кузатилади, тормозланганида эса унинг гиперполяризация- 
си юзага чщади, бунинг натижасида тормозловчи постсинап­
тик потенциал (ТПСП) вужудга келади.

Нейронларда КПСП -  ацетилхолин, норадреналин, дофамин, 
серотонин, глутамин кислота ва Р модда таъсирида вужудга кел- 
са, ТПСП синапсларда глицин, гамма-аминомой кислотаси 
(ГАМК) таъсирида юзага чицади.

Кимёвий синапсларда цузгалишлар утишининг мухим томо- 
ни шундан иборатки, пресинаптик кисмида царакатланаётган 
нерв импулси синаптик ёрикца етиб келганида бутунлай учади, 
лекин нерв импулси пресинаптик мембранада функционал узга- 
ришларни чакириб улгуради, бунинг натижасида унинг юзаси- 
да синаптик пуфакчалар тупланади ва улар синаптик ёрицца уз 
медиаторларини ажратади.

Кимёвий синапслар цузралишни бир томонлама утказади, бу 
цодиса куйидагича изоцланади. Нерв охиридан чиццан медиа­
тор мускул толасининг, без ^ужайрасининг ёки нерв цужайра- 
сининг постсинаптик мембранасини цузгатади. Мускул толаси- 
да, нерв ёки без ^ужайрасида вужудга келувчи царакат потен- 
циали эса, синапс ёриги борлигидан, нерв охирларини ва нерв 
толаларини цузгата олмайди.

Тормозловчи синапсларда бу жараён цуйидагича амалга оши- 
рилади: нерв охири деполяризациялангандан сунг, синаптик 
ёрицца махсус тормозловчи медиаторларнинг чициши содир 
булади. Улар постсинаптик мембранада диаметри 0,5 нм  гача 
булган каналларни очади. Бу каналларНа* ионларини утказмай-



ди, лекин К+ ионларини яхши утказади. Бунинг натижасида по- 
стсинаптик мембрана гиперполяризацияланади, натижада гор- 
мозловчи постсинаптик потенциал юзага чицади. Турли нерв 
тузилмаларида тормозловчи медиатор вазифасини турли био­
логик фаол моддалар амалга ошириши мумкин: моллюсканинг 
нерв тугунларида ацетилхолин тормозловчи медиатор вазифа­
сини бажарса, юцори ривожланган ^айвонлар МНТ да -  глицин, 
ГАМК тормозловчи медиатор вазифасини утайди.

\/Н ерв -  мускул синапсларда цузгалишни нерв охирларидан мус­
кул толасига, ацетилхолин медиатори ёрдамида утказиб беради. 
Бу синапсларда престсинаптик мембрана -  нерв охирлари ^исоб- 
ланади, синаптик ёриц, постсинаптик мембрана эса мускул тола­
сига тегишли булади. Пресинаптик мембранада пуфакчаларда аце­
тилхолин хосил булади ва тупланади. Электр импулси аксон буйлаб, 
пресинаптик мембранага етиб келганда, унинг мембранаси ацетил- 
холинга нисбатан утказувчан булиб, цолади. Пресинаптик мемб- 
рананинг деполяризацияси натижасида, унинг Са2+ каналлари очи- 
лади. Бунинг натижасида Са2’ ионлари синаптик ёрицдан преси­
наптик мембрана ичига киради. Бу вацтда ацетилхолин синаптик 
ёрицца туша бошлайди ва постсинаптик мембранада жойлашган 
реценторларга гаъсир этади. КЗ'Зралган рецепторлар мембрананинг 
липид цаватига цараган оцсил каналларини очади. Очиц каналлар 
орцали мускул ^ужайраларига № + иони киради ва мускул ^ужай- 
ралари деполяризацияга учрайди, натижада охирги пластинка по- 
тенциали вужудга келади. ^оси л  булган потенциал мушак толала- 
рида ^аракат потенциалини келтириб чицаради. Нерв-мускул си- 
напси цузгалишни фацат бир томонлама утказади. Хулоса цилиб, 
нерв-мускул синапсида цузгалиш утиши жараёнини чизма тарзида 
цуйидагича ифодалаш мумкин: нерв импулси! нерв охиридан ме- 
диаторнинг -  ацетилхолиннинг ажралибчикиши! ацетилхолиннинг 
постсинаптик мембранадаги холинорецепторгатаъсир этиши! по­
стсинаптик мембранада ион утказувчанлигининг ортиши! постси­
наптик потенциалнинг пайдо булиши! мускул толаси буйлаб тарк- 
алувчи ^аракат потенциалининг юзага келиши.

Синапслардан цузгалишнинг утиш тезлиги нерв толаларидан 
цузгалишларнинт утиш тезлигидан анча паст, бунинг сабаби шун- 
даки, аввало пресинаптик мембранани фаоллантириш учун анча 
вакг сарфланиб, у орцали калций ионининг утиши, сунгра эса аце- 
тилхолинни синаптик ёрицца тушиши ва постсинаптик мембрана­
ни деполяризацияга учратиш учун вацт сарфланади.

КЗ'згалишнинг синапс орцали утишининг узига хосликлари 
мавжуд:



1.Синапснинг пресинаптик ^исмида медиаторнинг мавжуд- 
лиги;

2 . Дар бир синапснинг узига хос махсус медиатори борлиги;
3.Медиаторлар таъсирида постсинаптик мембрананинг де- 

ёки гиперполяризация ^олатига утиши;
4.Постсинаптик мембранага рецепторларни тормозловчи мах­

сус моддаларнинг таъсир ̂ илиш э^тимоллиги борлиги;
5.Медиаторларни парчаловчи ферментлар таъсирида постси­

наптик потенциали давомийлигининг узгариши;
6.Постсинаптик мембранада медиатор «квантлари» таъсирида 

кичик потециаллар 1$шилишидан постсинаптик погенциалнинг 
вужудга келиши;

7.Медиаторларнинг таъсир этиш фаол фазасининг давомий- 
лиги, уларнинг хоссаларига борли^лиги;

8 Дузралишнинг бир томонлама утишлиги;
9.Медиатор «квант»ларини синаптик ёрик^а ажралиш тезли- 

гининг ортиб бориши, аксон буйлаб импулсларни келиш часто- 
тасига турри пропорционаллиги;

10.Синапснинг чарчаши, ю^ори частотали стимуллар таъси­
рида вужудга келиши.

Бу ^олдаги чарчашнинг сабаби, медиатор захирасининг ту- 
гаши ёки пресинаптик мембранада медиаторларнинг уз вактида 
р й т а  синтезининг амалга ошмаслиги ^исобланади, бундан та- 
ищари постсинаптик мембрананинг туррун деполяризацияси хам 
сабаб булиши мумкин (пессмал тормозланиш).

Синапслар медиаторлари шундай моддаларки, уларнинг мах­
сус инактиваторлари мавжуд. Масалан, ацетилхолинни ацетил- 
холинэстераза инактивацияласа, норадреналинни моноами- 
ноксидаза томонидан инактивацияланади.

Ишлатилмаган медиатор ва унинг фрагментлари синапснинг 
пресинаптик ^исмига кайта сурилади ва кейинчалик ишлатилади.

К^он ва постсинаптик мембранадаги айрим кимёвий модда- 
лар таъсирида синапс ^олати узгаради, натижада у фаоллигини 
йу^отиши мумкин. Простогландинлар синапсдаги медиаторлар 
секрециясини тормозлайди. Хеморецепторларни блокадаловчи 
моддалар, синапс утказувчанлигини бузади, Масалан, ботулин 
токсини. Тубокурарин, атропин, стрихнин ва пикротоксинлар 
синапсдаги рецепторларни блокадалаб куяди, бунинг натижа- 
сида синаптик ё р и д а  тушган медиатор узининг рецептори би- 
лан бирика олмайди.



Нерв-мускул синапсида нормада ацетилхолин постсинаптик 
мембранага жуда цисца вацт (1 -2  мс) таъсир этади, сунгра дарц- 
ол ацетилинхолин-эстереза томонидан парчаланади. Агар бун- 
дай цол содир булмаса, ацетилхолин юзлаб миллисекундлар да- 
вомида парчаланмайди, унинг мембранага таъсири тухтайди, 
мембрана деполяризацияланмай, балки гиперполяризациялана- 
ди ва цузгалишнинг бу синапс орцали утиши блокадаланади.

Кичик постсинаптик потенциаллар. Харакатлантирувчи нерв 
охирларида цузгалтандагина эмас, балки тинчлик цолатида цам аце­
тилхолин ажралиб туради. Фарци шуки, тинчлик ̂ слатида синапс 
ёрипяга озгина ацетилхолин чицди. Айни пайтда ажралиб чицади- 
ган озгина медиатор-ацетилхолин «квантлари» таъсирида постси­
наптик мембрана кучсиз деполяризацияланади, бунинг натижаси- 
да кичик (миниатюра) потенциаллар юзага келади. Бу кичик по­
тенциаллар амплитудаси царийиб 0,5 мв, яъии царакат потенциа- 
лининг амплитудасига нисбатан тахминан 50-80 баравар кам. Ки­
чик потенциаллар фацат нерв-мускул синапсидагина эмас, балки 
МНТ даги бошца синапсларда ^ам кузатилган.

Нерв-мускул синапсига кураренинг таъсири. Шундай мод- 
далар цам борки, улар холинорецепторлар билан ацетилхолин- 
дан цам мацкамроц 6 o f  ^осил циладилар. Уларга кураре ва бо- 
шца баъзи бирикмалар (д-тубо-куранин, диплацин, флакседил 
ва б.) киради. Улар мускулга таъсир этгач, холинорецептив суб­
станция блокадаланиб цолади ва натижада нерв импулси цам, 
сунъий йул билан цуйилган ацетилхолин цам мускул толасини 
цузната олмайди.

Яцингача нерв-мускул синапсига кураренинг таъсир этиши- 
ни урганиш фацатгина назарий ацамиятга эга эди, холос. Бироц, 
жарроцликнинг тез ривожланиши муносабати билан табиий на- 
фас олишни тухтатиб цуйган цолда операциялар цилиш имко- 
нини берадиган воситаларни цидириш зарурияти тугилди. Шун- 
дан  сунг, кураре ва унинг цосилаларидан кенг ва самарали фой- 
даланила бош ланди.

^ози р  кукрак ва корин бушлигидаги купгина операциялар 
клиникада курарега ухшаш таъсир этувчи препаратлар билан 
нерв-мускул блокадаси фонида сунъий нафас олдириш шарои- 
тида утказилмо;цда.

Холинорецепторлар билан янада кучли бор цосил цилувчи 
токсин -  бу илон зацари токсинидир.

Нерв-мускул синапси чарчаганда ут казилиш пинг бузили- 
ш и. Нерв толалари узоц таъсирланганда мускул, айницса, нерв



чарчаши туфайли ^узгалишларни утказиш цобилиятидан маз^- 
рум булишидан анча олдин нерв-мускул бирлашмасининг им- 
пулс утказиши бузилади. Бунинг сабаби шундаки, нерв узок; 
таъсирланганда нерв охирларидаги захира кескин даражада ка- 
маяди, шу сабабли з^ар бир импулсга ажралиб чи^адиган аце- 
тилхолин миедори камаяди ва шунга яраша постсинаптик по- 
тенциаллар хам бусарадан паст даражасигача камаяди. Бундан 
ташцари, нерв узоц вак;г таъсирланса, постсинаптик мембрана- 
ни ацетилхолинга булган сезгирлиги камаяди.

Мускуплар физиологияси. Инсон танасининг фазодаги .^ара- 
катини, куз з^аракатини, кон-томирлар ва юрак фаолиятини >;амда 
з^азм к;илиш тракти фаолиятини амалга оширишда икки асосий 
турдаги мускулларнинг а^амияти каттадир. Булар силлик; ва 
кундаланг таррил^(скелет ва юрак кундаланг таррил мускулла- 
ри) мускулларидир. Улар бир-биридан тузилиши ва физиоло­
гик хоссалари жиз^атидан фарк; ^иладилар, лекин бу иккала тур­
даги мускулларда, киск;аришнинг молекуляр механизмида уму- 
мий ухшашликлар жуда куп.

Юрак мускулларининг функцияси «Ю рак ва кон айланиш» 
бобида куздан кечирилади. Бу бобда фа^ат скелет мускуллар би- 
лан силлиц мускулларнинг тузилиши, функцияси ва физиоло­
гик хоссаларини куриб чи^иш билан чегараланамиз.

Скелет мускуллари. Скелет м ускул т олаларинипг синф- 
лсшиши. Умурткали х.айвонларда ва жумладан инсонларда ске­
лет мускули, узининг тузилиши ва функционал жиз^атидан бир- 
биридан фарк; к;илувчи мускул толаларининг бир неча турлари- 
дан ташкил топгэн. Дозирги кунда 4 турдаги мускул толалари 
тафовут адлинади:

1. Секин даврий оксидланувчи турдаги мускул тола. Бу тола- 
лар миоглобин оксилига жуда бой булади, у О , бириктириб олиш 
хусусиятига эга (узининг хусусиятига кура гемоглобинга якин- 
дир). Агар мушак асосан шундай толалардан ташкил топса, унинг 
тук; кизил ранги хисобига щтнл куринади ва бундай мускуллар- 
ни ^изил мускуллар деб хам атайдилар. Бу мускуллар инсон ва 
з^айвонларнинг з^олатини ушлаб туришда а^амиятлидир. Бундай 
мускул толаларининг чарчаши секин юзага чикади, бунинг саба­
би шуки мазкур толалар миоглобин ва митохондрияларга жуда 
бойдир. Чарчашдан кейинги тикланиш хам тез руёбга читали.

2.Тез даврий оксидланувчи турдаги мускул тола. Бундай то­
лалардан ташкил топган мускуллар тез цис^ариш хусусиятига 
эга булади, чарчаш эса узо^ вацт деярли сезилмайди. Бу з^олат 
^уйидагича изозсланади: биринчидан, толаларда митохондрия- 
лар куплиги булса, иккинчидан эса оксидланиш фосфорланиш
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йули билан куп м и л о р д а  АТФ нинг ^осил булишидадир. Бун- 
дай толаларнинг асосий вазифаси тез ва кучли ^аракатларни 
юзага чщ ариш даги иштирокидир.

3.Тездаврий гликолитик оксидланиш туридаги мускул тола. 
Бундай толаларнинг характерли томони шундаки, улардаги А7Ф 
гликолиз ^исобига ̂ осил булади. Бошца толаларга нисбатан ка •- 
роц митохондрия ушлайди. Бу турдаги толалардан ташкил то а - 
ган мушаклар тез ва кучли цисцаради, лекин тез чарчайди. Бун­
дай толаларда миоглобин булмайди, шу сабабдан бундай тола- 
лар оциш рангда булади, шунинг учун бундай мускулларни оц 
мускуллар деб ^ам атайдилар.

4. Тоник толалар. Юкорида курсатилган толалардан фарци 
шундаки, тоник толаларда ̂ аракатлантирувчи аксон жуда куплаб 
синаптик алокаларни ^осил цилади. Толаларнинг цисцариши се-

кин ам алга ош ади, 
чунки миозин АТФ 
азасининг фаоллиги 
жуда паст булади. То- 
лан и н г буш аш иш и 
^ам уз навбатида се- 
кин амалга ошади. Бу 
турдаги мускул тола- 
си изометрик тартиб- 
да жуда яхши ишлай- 
ди. Бу мушак толала- 
ри харакат потенциа- 
лини генерацияламай- 
ди ва «бор ёки йуц» 
конунига л;ам буйсун- 
майди. И нсонларда 
бундай турдаги мус­
кул толалари кузнинг 
таш ци мускуллари 
таркибида куп булади.

Мускул толалари- 
нинг тузилиш и ва 
функцияси уртасида 
богланиш мавжуд. Та- 
дцикотларда курсати- 
лиш ича, тез даврий 
толаларда саркоплаз-

-  Ж ¥Ж

11-раем. Мускул толалари (I) ва 
миофибриллаларнинг (II) тузилиши: 
А-анизотроп диск, 1-изотроп диск, 

Н в а 2  пластинкалари. Актин ва 
миозин ипчаларини сирпаниш жараё- 

ни, чапда ипчаларни буйланма ва 
унгда кундаланг кесими (Дж.Бендолл 

буйича, 1970): Ш -миофибриллалар 
бушашган %олда, I У-миофибриллалар 

чузилган к;олда, У-миофибриллалар 
цисцарган %олда.



матик тур яхши ривожланган, Т-тизим цам яхши тармоцлаш ан. 
Секин даврий толаларда эса саркоплазматик тур унчалик ривож- 
ланмаган, Т-тизим цам яхшитармоцланмаган. Бундан ташкари, 
саркоплазматик турдаги калций насосларининг фаоллиги цам цар 
хил: тез толаларда унинг фаоллиги анча юкори, бу эса мушак 
толаларининг тез бушашишини таъминлайди. Куплаб скелет 
мускулларида бажарадиган функциясидан келиб чициб, у ёки 
бу мускул толаси куп булади.

Скелет мускулларининг ф ункциялари ва хоссалари.
Инсонларда скелет мускули таянч-царакат анпаратнинг асо- 

сий кисмини ташкил цилади ва бунда скелет мускуллари куйи- 
даги функцияларни бажаради:

1 .Инсон гавдасини муайян ^о лат да ушлаб туришини таъмин­
лайди.

2 .Тананинг фазодаги царакагида иштирок этади.
3.Г авданинг айрим аъзоларини бир-бирига нисбатан силжи- 

шини таъминлайди.
4.Мускуллар энергия манбаи булиб, хизмат цилади.
Скелет м ускулларининг физиологик хоссалари.
1 .Кузгалувчанлик -  берилган таъсирларга ион утказувчанли- 

ги ва мембрана потенциали узгариши билан жавоб бериш хос- 
сасига айтилади. Табиий шароитларда, мотонейрондан синапс 
ёририга ажралиб чицадиган ацетилхолин медиатори таъсирлов- 
чи булиб, цисобланади. Лаборатория шароитида купинча таъ- 
сирловчи сифатида электр токидан фойдаланилади. Электр би­
лан таъсирланганда аввалига нерв толалари цузгалади ва нерв 
охирларида ацетилхолин медиатори ажралиб чицади, бу холда 
мускулни воситали таъсирлаш кузатилади. Бундан куриниб ту- 
рибдики, мускулга нисбатан нерв цузгалувчандир.

2 . Утказувчанлик -  мускул толаси буйлаб ^аракат потенциа- 
лини утказишидир.

3.Цисщарувчанлик -  мускул цузгалганда, унинг калталаниши 
ёки тарангланиши тушунилади.

Мускулнинг цисцариш механизми. Скелет мускули шундай 
мураккаб тизимки, у кимёвий энергиядан механик энергия ва 
иссицлик хосил цилади. Хозирги кунда бундай «хосил» килиш- 
нинг молекуляр механизми яхши урганилган.

Скелет мускулларининг тузилиши. М ускул толаси узида 
махсус кискартирувчи аппарат -  миофибриллаларни ушловчи 
мембрана билан уралган куп ядроли тузилмадир. Мушак тола- 
синингмухимтаркибийкомпонентлари: митохондрия, саркоп­
лазматик ретикулум ва кундаланг найча Т-тизимдир.



М ускул ^ужайрасининг ^ис^артирувчи аппаратининг функ­
ционал бирлиги саркомер ^исобланади. Саркомерлар бир-бири- 
дан Е-пластинкалар ёрдамида ажралиб туради. Саркомерлар ми- 
офибриллада кетма-кет жойлашган, шунинг учун саркомерлар- 
нинг умумий ^с^ари ш и  миофибриллаларнинг ^ис^аришига ва 
мушак толаларининг умумий цис^аришига олиб келади. Диа- 
метри 1 мкм  ва диаметри 6 -8  нм чамасидаги мускул толасининг 
миофибириллалари урта хисобда 2500 протофибриллалардан ту- 
зилган. Прогофибриллалар эса актин (молекуляр огирлиги 
42000) ва миозин  (молекуляр орирлиги 500 000) о^силларидан 
ташки л топади. Миозин иплари актин ипларига Караганда икки 
баравар йурондир. Мускул толаси тинч турганда миофибрилла- 
лардаги толалар шундай жойлашадики, ингичка узун актин ип-

ларининг учлари йугонро^ ми­
озин иплари орасидаги ёритугар- 
га кириб туради.

Актин спиралининг буйлан- 
ма ари^часида тропомиозин  
о^сили молекуласи жойлашади. 
Дар 40 нм оралшущ тропомио- 
зинга бошца о^сил тропонин 
бириккан булади. Тропонин ва 
тропомиозин актин ва миозин- 
л ар н и н г муло^отида катта 
а^амият касб этади.

Кундаланг-таррил мускул- 
даги миофибриллалар бирин-ке- 
тин келган поляризацияланган 
(ёрурликни турли равишда син- 
дирадиган) дисклардан иборат. 
Ёрурликни икки марта синдира- 
диган дисклар оддий микро- 
скопда цорамтир куринади. Бу- 
лар анизатроп дисклар дейила- 
ди. Т оланинг бу д и скларга 

ёндош ^исмлари ёругликларни бир юзада синдиради, микроскоп- 
да тин и к куринади ва изотроп дисклар дейилади. Анизотроп дис­
клар А ^арфи билан, изотроп дисклар эса I ^арфи билан белги- 
ланади. Анизотроп диск уртасида ёрурлик Н з^арфи билан бел- 
гиланган ^ошияни курамиз. Электрон микроскопда Н ^ошияси 
уртасидан М -чизи^ утганлигини курамиз. Бу М-чизи^ни мио­

12-расм. Мускул ^искариш 
механизми.



зин ипчалари бирикиб турадиган мембрана цосил кил ад и. Изот­
роп диск уртасидан цорамтир Z чизиц юпца мембрана утган, ми- 
офибриллалар шу мембранага бирикади.

Микроэлектродлар ёрдамида Z пластинка соцасига электрик 
таъсир берилса, саркомер цисцариши кузатилади. Бунда А диск 
сохаси узгармайди, лекин Н ва I соцалар кичраяди. Куриниб ту- 
рибдики, цисцариш пайтида миозин ипчасининг узунлиги узгар- 
мас экан. Шунга ухшаш цолат мускул чузилганда цам кузати­
лади, яъни актин ва миозин ипчалари узунлиги узгармайди. Таж- 
рибадан олинган натижаларга кура, мускул цисцарганда актин 
ва миозин ипчаларининг бир-бири орасига кириб турган сохаси 
узгарар экан. Шуларга асосланган цолда, «Г.Хаксли ва А.Хакс- 
лилар» мускул цисцариш механизмининг оцсил ипчалари сир- 
паниш назариясини яратдилар. Бу назарияга асосан мускул цис- 
царганда актин ипчаларининг миозин ипчалари буйлаб сирпа- 
ниши цисобига саркомернинг кичрайиши содир булади.

М ускулнинг цищ ариш  механизмы. Харакатлантирувчи мо~ 
тонейрондан цузралиш мускул толасига ацетилхолин (АХ) ме- 
диатори ёрдамида утади, АХ  ни холинорецепторлар билан му- 
лоцоти, охирги пластинкада ацетилхолинни сезувчи каналлар- 
нинг фаоллашуви ва 60 мв катталикдаги охирги пластинка по- 
тенциалини юзага чицаради. Охирги пластинкада хосил булган 
потенциал, шу цисмга тегиб турган мускул толалари мембрана- 
си учун таъсир этувчи электр токи манбаига айланиб цолади. 
Сунг,ра бу потенциал 36° С хароратда 3-5м/с тезликда тарцала- 
ди. Шундай цилиб, мускуллар цисцаришида царакат потенциа- 
лининг генерацияси биринчи босцични ташкил цилади.

Иккинчи босцичда царакат потенциали мускул толаларининг 
ичи томон тарцалади. Бунинг натижасида мускулни цисцарти- 
рувчи аппарати билан мембрана юзаси уртасида богланиш ку­
затилади. Т-система икки цушни саркомерни саркоплазматик ре- 
тикулум цистерналари уртасидаги алоцани ю зага чицаради. 
Алоца жойида элекгр стимуляцияси ферментларнинг фаоллашу- 
вига ва инозитолтрифосфот цосил булишига олиб келади. Ино- 
зитолтрифосфот цистерналардан калций чицишини тезлашти- 
радиванатижадаСа+2 ^ужайра ичидаги концентрацияси 107 дан 
105 М гача ортади.

Хужайра ичида C a f2 ионларининг ортишига йуналтирилган 
жараёнлар мажмуаси мускул цисцариш механизмида учинчи бо- 
сцични ташкил цилади. Хужайра ичида Са+2 ионлар концентра- 
циясининг ортиши, тропомиозинни актин иплари юзасида сил-



жишига олиб келади, бу вацтда актин ипларининг фаол маркази 
озод булади ва бу цисм билан миозионнинг кундаланг куприк- 
чалари бирлашади. Тропомиозиннинг бундай силжиши тропо- 
нин молекуласининг конформацион узгариши билан борлиц- 
дир. Бундан шу нарса маълум булдики, актин ва миозинни узаро 
муносабатида Са+2 ионининг иштироки тропонин ва тропомио- 
зин орцали руёбга чицар экан. Мускулнинг цисцариш механиз- 
мида калций ионининг а^амияти экворин оцсилидан фойдала- 
ниб }тгказилган тажрибаларда исботланган, бу оцсил калций иони 
билан бирикмаси узидан нур чицаради.

Ш ундай цилиб, Са+2 ионларининг тропонин билан мулоцо- 
ти мускул кисцаришининг туртинчи боскичини ташкил цилади.

М ускул цисцаришининг бешинчи босцичида миозин бош- 
часи уз у щ  атрофида айлана бошлайди ва у актиннинг бир неча 
фаол марказлари билан узаро бирикади. Миозин бошчасининг 
айланма харакати кундаланг куприкнинг таранглилигини оши- 
ради. М ускул цисцариши ривожланишининг хар бир лахзасида, 
кундаланг куприкнинг бошчаси актин филаменти билан борлан- 
ган булади, бошкаси эса эркин булади, шу тарифа, уларнинг 
актин филаменти билан бундай борланиши кетма-кет равишда 
руёбга чицаверади. Бу эса мускул кискаришини бир меъёрда 
кечишини таъминлайди.

Кундаланг куприкларнинг бошчаси кетма-кет бундай актин 
филаменти билан богланиши ва узилиши, нозик ва йугон оцсил 
ипларини бир-бирига нисбатан сирпаниб силжишини таъмин­
лайди, бу уз навбатида саркомер улчамининг кичрайишига, охир- 
оцибат мускул узунлигининг цисцаришига олиб келади ва бу 
^олат мускул цисцаришининг олтинчи босцичини ташкил цила- 
ди. Ю цорида баён этилган босцич жараёнлар мажмуаси, оцсил 
ипларининг сирпаниш назарияси мо^иятини курсатиб беради.

М ускулнинг бушашиши суст жараён булиб, калций ионлари 
миофибриллалар орасидан чициб кетгандан сунг,, актин ва ми­
озин иплари мулоцоти тухтайди, натижада мускул толалари эла- 
стиклиги туфайли дастлабки ^олатига цайтади.

Ш ундай цилиб, мушак толасининг цисцариши ва бушаши- 
шига олиб келувчи, кетма-кет руй берувчи жараёнларни цуйи- 
дагича тасвирлаш мумкин: таъсирлаш а ̂ аракат потенциалининг 
юзага чициши ауни ^ужайра мембранаси буйлаб ва мускул то­
ласининг ичкарисига утказилиши а саркоплазматик ретикулум- 
нинг ён цистерналаридан Са+2 ажралиб чициши ва миофибрил­
лалар томон диффузияси аактин ва миозин оцсил ипларининг



бир-бирига «сирианиб» з^аракат цилиши а калций насосларининг 
фаоллашувиа саркоплазмада эркин Са+2 ионларини концентра- 
циясининг пасайишиа миофибриллаларнинг бушаши.

Мускулнинг цищ ариш  турлари. Мускул берилган якка таъ- 
сирларга мускул якка цисщариши билан жавоб беради. Якка кис- 
кариш уч даврда содир булади: ь;искаришнинг латент даври, 191с- 
^ариш ва бушашиш даврлари. Латент давр мушак толаси мемб- 
ранасининг к^згалиши, тола ичидаги Т-тизим буйлаб харакат 
потенциалининг тарцалиши, инозитол уч фосфатнинг з^осил 
булиши, з^ужайра ичида калций концентрациясининг ошиши, 
кундаланг куприкларнинг фаоллашиши учун кетган ва^т билан 
ифодаланади. Мускул кис^аришини миографик ^айд ^илиши- 
нинг оддий усулида латент даври 0 ,0 2  секундни ташкил килади.

Цищариш даври ёки т арангликнинг орт иш и. Мускул то- 
лаларининг эркин ^иск;ариши кузатилса, бу з^олда изотоник п е ­
к ар и т  кузатилади. Бунда мускулнинг таранглилиги деярли 
узгармайди, факат мускул толаларининг узунлиги узгаради. Бун- 
дай кисцаришга изотоник ^исцариш дейилади. Агар мускул то­
ласи икки томондан махкамланиб унгатаъсир берилса, у холда 
эркин Жискара олмайди. Бундай ^ис^аришгащ ^м егпрш  цис^а- 
риш деб ачалади.

Вл£г0,5мс

13-расм . Т етаник ^ис^ариш  турлари.

Агар бу ^ись;ариш турини тулалигича тахлил ^илсак, циск;а- 
риш давомида мускул толасининг узунлиги з^а*;и^атдан з^ам 
узгармайди, бироц, саркомер улчами узгаради, бу з^олат актин 
ва миозин о^сил ипларини бир-бирига нисбаган «сирпаниб» ки- 
ришидан вужудга келади. Бу з^олагда юзага келган тарангланиш, 
тола ичида жойлашган эластик элементларга узатилади. Элас­
тик хусусиятни миозин ипларининг кундаланг куприкчалари, 
актин иплари, 2 -пластинка, узунасига жойлашган саркоплазма- 
гик ретикулум ва мускул толасининг сарколеммаси намоён кила­
ди. Инсон организмида соф холдаги изотоник ёки изометрик кис- 
царишлар учрамайди. Тарангликнинг ривожланиши мускул то-



ласининг узунлигини цискариши билан намоён булади. К^исца- 
ришнинг бундай тури -  ауксотоник + дейилади.

Бушашиш даври миофибрилладаги-Са+2 ионларининг концен- 
трацияси камайганда, миозин бошчаси актин филаментларидан 
узилади ва натижада бушашиш юзага келади.

В

14-расм. Скелет мускулининг якка цисцариш эгри ч и з и р и . 

а-таъсир этиш вацти, а-б патент даври, б-в калталанши даври, 
в-г бушашиш даври.

Скелет мускулининг якка цисцариш баландлиги таъсир кучи- 
га боглиц. Бусара кучи билан таъсир этилганда цисцариш аранг 
сезилади, таъсир кучи орттирилганда цисцариш кучаяди (субмак- 
симал цисцариш), маълум баландликка етган таъсир кучи ортти- 
рилганига карамай, мускулнинг цискариш баландлиги узгармай 
цолаверади (максимал кисцариш). Бунинг сабаби шуки, мускул 
бир талай толалардан тузилган. Мускул толаларининг дар бири 
«бор ёки йуц« конунига мувофиц реакция курсатади, аммо хамма 
толаларнинг цузралувчанлиги бир хил булмаганлиги учун кучсиз 
таъсирга уларнинг бир кис ми цузгалади. Максимал цузралишда 
эса мускулнинг цамма толалари цисцаради

1\ищарш иларнинг цуш илиш и (суммация) ва тетанус. Та- 
биий шароитда организмда скелет мускулининг якка цискариши 
учрамайди. Нерв тизимидан одатда ало^ида таъсирлар эмас, бал­
ки узлуксиз тез келувчи бир цанча нерв импулслари келиб туради 

Кис карий [лар суммациясини кузатиш учун мускул1'а иккита якка 
таъсир берилади. Таъсирлар уртасидаги интервал шундай булиши 
керакки, иккинчи таъсир мускулнинг кискариши ёки мускул та- 
ранглигининг ортиши даврида берилиши шарт, бунда кетма-кет 
якка кисцаришлар суммацияланади, натижада якка стимулга жа- 
вобан, амплитудаси юцори булган цисцариш юз беради. Агар мус­
кул толасига берилаётган навбатдаги стимул мускулнинг кис ка- 
риш даврига тугри келса, унда якка цисцаришларнинг тула цуши- 
лиши руй беради, бундай холат силлиц тетанус деб аталади.



Тетанус-бу мускулларнинг кучли ва давомли цисцаришидир. 
Бу холатни цуйидагича тушунтирадилар: цужайра ичидаги кал- 
ций концентрациясининг ортиши, актин ва миозин уртасидаги 
муносабатни амалга оширади ва кундаланг куприкчалар ёрда- 
мида мускул кучининг генерацияси узоц давом этади.

Частотаси нисбатан паст булган ритмик импулслар мускул- 
га таъсир цилганда тишли тетанус содир булади. Бу цолда цис- 
царишлар суммацияси юз беради, лекин бундай суммация чала 
суммация дейилади. Тетаник таъсир тухтатилгач, мускул тола- 
лари аввалигатула бушашмайди, кейингинатикланади. Бу цоди- 
са тетанусдан кейинги ёки цолдиц контрактура деб аталади.

Тетанус цисцаришлари цуш илиш ининг механизма. Тета­
ник цисцариш баландлиги якка цисцаришнинг максимал ампли- 
тудасидан анча ортиц булади. Гелмголц (1847 й.) фикрича, на- 
вбатдаги цар бир импулсда 
мускул шу пайт бушашиб 
тургандай калталанади, деб 
фараз цилди ва бу жараён- 
га суп ерп ози ц и я , яъни 
«кисцаришларнинг тахла- 
ниши» деб ном берди.

Аммо кейинги тадцицот- 
лар шуни курсатдики, тета- 
нусда суперпозиция ходиса- 
ларини иккита механик эф- 
фектини оддий цушилиши 
деб цараб булмайди. Кетма- 
кет келувчи икки таъсир эф­
фекта якка цисцаришлар- 
нинг арифметик й и р и н д и - 

сига тенг булмайди, бу йи- 
риндидан гох катга, гоц ки- 
чик булишлиги цозирда маълум. Бундан шуни англаш цийин эмас, 
яъни цузралишнинг хар бир аввалги тулцинидан кейин мускул- 
нинг янгидан цисцариш хоссаси анча узгаради.

Н.Е.Введенский цузралиш ва цисцаришнинг хар бир тулцини 
туки м ада ута цузралувчанлик шаклида из цоддиради, деб тушун- 
тирди. Иккинчи таъсир мускулнинг цузгалувчанлиги ошиб тур- 
ган пайтда келса, иккинчи цисцариш амплитудаси. ритмик таъ- 
сирларда тетаник цисцариш амплитудаси хам якка кисцаришда- 
гига нисбатан кагтароц булади.

15-расм. Якка кискаришларнинг 
цушилиши (суммация).

Тt ; Т2-биринчи ва иккинчи таъсирлар.



Е.Б.Бабскийнинг фикрича, мускулда тетаник ^ис^аришга 
асос буладиган узгаришлар бу мускулда хар бир янги в;искариш- 
да аденозин уч фосфат кислотасининг ажралиб чик^шига бог- 
ли^. Таъсирнинг навбатдаги ту л ^н и  бошлангунча А'ГФ тула 
парчаланиб улгурмайди. Бу модца оз концентрацияда хам м\ >  
кул ^узралувчанлиги ва кис^арувчанлигига катта таъсир курс; - 
тади, натижада мускулга келаётган навбатдаги ^ар бир импулс 
аввалгиларига нисбатан каттарок натижа бера олади.

Мотор бирлиги. Мускул толалари скелет мускулининг фун­
кционал бирлиги була олмайди. Бу вазифани нейромотор ёки 
мотор бирлиги амалга оширади. Орка миянинг олдинги шохла- 
ридаги ^аракатлантирувчи ^ар бир мотор нерв толаси мускул- 
нинг битга толасини эмас, балки мускул толаларининг бутун бир 
гурухини иннервация ^илади. Бу гурух ^аракатлантирувчи ней­
рон билан биргаликда мотор бирлиги деб аталади. Мотор бир­
лиги таркибига кирадиган мускул толаларининг сони турлича, 
бу мускулнинг бажарадиган вазифасидан келиб чи^ади.

>^аракат
биликлари Мускул

т&ишари

16-расм. Х,аракат бирлигининг тузилиши.



Одамнинг турли мускулларида мотор бирлик таркибига ки- 
рувчи мускул толаларининг сони 10 тадан 3000 тагача боради. 
А нщ  ^аракатларни бажарувчи тез мускулларнинг мотор бир- 
лигида толалар сони анча кам булади. М асалан, куз ва цул бар- 
моцларининг мускулларида мотор бирликлари 10-25 га, бунга 
карама-карши уларок, гавда ^олатини туррилашда цатнашади- 
ган ва аник; назоратга э^тиёж сезмайдиган суст мускулларнинг 
мотор бирлигида 2000 тагача тола бор.

Харакатлантирувчи нерв толалари буйлаб мускулга келган 
^аракат потенциали мотор бирлигининг таркибига кирган мус­
кул толаларни бир вацтда цузгатади. С о р л о м  одамлар мускулла- 
ри бушашган даврда, электр фаолликка эга булмайди, мускуллар­
нинг бироз тарангланиши эса, (масалан, гавда ^олатини турри- 
лашда) мотор бирликларида секундига 5-10 частотали разряд- 
лар ^осил булади, мускул кисцаришининг кучи ортиши билан 
импулслар частотаси хам щунга мувофиц ортиб бораверади.

Инсонлар скелет мускулида икки хил: тез ва секин мотор бир­
ликлари тафовут этилиб, улар секин ва тез мускул толаларидан 
ташкил топади. Секин мотор бирликларида мускул цисцариши- 
нинг давомийлиги 100 мс ва ундан куп булса, тез мотор бирлик- 
да эса -10-30 мс ни ташкил цилади. Ш ундай мускуллар борки, 
улар фацат тез мотор бирликларидан таш кил топган булади (ма­
салан, куз олмасининг мускуллари). Бундан ташцари, фацат се­
кин мотор бирликларидан ташкил топган мускулларни курса- 
тишимиз мумкин (масалан, болдир мускуллари). Пекин, купги- 
на мускуллар аралаш, яъни ^ам секин, ^ам  тез мотор бирликла­
ридан ташкил топади.

Мотор бирликларининг физиологик хоссалари улар тарки- 
бидаги толаларнинг цисцариш тезлигига борлиц. Асосан, секин 
мотор бирликларидан ташкил топган болдир мускул унга таъ- 
сир килувчи импулслар частотаси секундига 10-15 марта булган- 
да силлиц тетаник тарзда кискаради. Тез мотор бирликлардан 
ташкил топган бармок мускулларининг тетаник холда кискари- 
ши учун частотаси юцорироц, тахминан секундига 50 марта 
булган импулслар зарур.

Мускул толаларда тинчлик потенциалининг катталиги -90 
мв, царакат потенциали эса -120 -130 мв  га тенг, ^аракат потен­
циалининг давомийлиги 1-3 мс ни таш кил цилади.

Скелет мускулларининг тонуси. М ускуллар тинчлик ^ола- 
тида х;ам батамом бушашмайди, бир цадар тарангликни сацлаб 
цолади, бундай ^олат тонус дейилади. Тонуснинг ташци ифода-



си шуки, мускуллар маълум даражада эластик булади. Электро­
физиологик текширишлар шуни курсатадики, скелет мускулла- 
рининг тонуси мускулга катта интервал билан кетма-кет келув- 
чи нерв импулсларига богли^ир. Ана шу импулслар орка мия- 
нинг мотонейронларида вужудга келади, бу мотонейронлар фа- 
оллигини эса ю^орирокдаги марказлардан, шунингдек, периф^*- 
риядаги мускулларнинг толаларидаги чузилиш рецепторлари- 
дан, мускул гулавасидан келувчи импулслар ушлаб туради.

Мускул гулавасининг сезувчи импулслари орка илдизлар ор- 
1̂ али мияга киради, шу илдизларни цир^иб !$йиш  натижасида 
мускулнинг батамом бушашиб к;олиши скелет мускулларининг 
тонуси рефлекс йули билан келиб чицишини курсатади.

М ускулнинг чарчаш и. Дужайра, аъзо ва бутун организм иш 
цобилиятининг ва^тинча камайиши ва дам олишдан кейин эса 
тикланадиган з^олат чарчаш дейилади. Озгина юк осилган мус­
кулга узок; ва^т электр стимуллар билан таъсирланса, шу мус­
кул ^исцаришларининг амплитудаси аста-секин нолга етгунича 
камайиб боради. Бу ^олатни эгри чизи^ билан тасвирланса, чар- 
чаш эгри ч и з и р и  олинади. Мускул чарчаганда к;иск;аришлар ам­
плитудаси узгариши билан бир ^аторда ^искаришнинг латент 
даври узаяди, бундан маълумки, кузралувчанлик пасаяди.

Бундай узгаришлар мускул ишлай бошлагандан кейин дарз^ол 
юз бермайди, балки бир ^адар вак;т утади, бу давр мобайнида 1̂ ис- 
^аришлар амплитудаси ортади ва мускулнинг ^узралувчанлиги 
з^ам бир ^адар ортади. Бундай пайтда мускул таъсирнинг муайян 
ритми ва кучида ишлашга мослашиб крлади, яъни «урганади». 
Таъсир янада узок; давом этса мускул толалари чарчайди.

Организмдан ажратиб олинган мускулга узок; таъсир этил- 
ганида иш ^обилиятининг пасайишига иккита асосий сабаб 
булади. Биринчиси, мускул узо^ вак;т ишлаб турганда модда 
алмашинуви чи^индилари тупланади, булар эса мускул толала- 
рининг иш кобилиятини пасайтиради. Шу билан бирга калий 
ионлари толалардан таищарига -  хужайра атрофига тупланиб, 
цузгалувчан мембрананинг з^аракат потенциалларини вужудга 
келтириш к;обилиятини сусайтиради.

Организмдан ажратиб олинган мускул чарчашининг иккин- 
чи сабаби, мускулда энергия захирасининг секин-аста камайи- 
шидир. Ажратиб олинган мускул узок; ишлаганда гликоген за- 
хиралари кескин даражада камаяди, ^сцариш  учун зарур булган 
АТФ, креатинфосфатнинг ресинтез жараёнлари бузилади.



Ажратиб олинган мускулда, биз юцорида тацлил цилган чар- 
чашга олиб келувчи сабабларни тирик организм ишлаб турган- 
да юз берадиган чарчашга олиб келувчи сабабларга солишти- 
риб булмайди. Бунинг сабаби, организмда мускулнинг узлук- 
сиз цон олиб туришида, цон билан озиц моддаларнинг келиб 
туришида ва модда алмашинуви чициндиларининг чициб кети- 
ши билан изоцланади. Асосий тафовут шундаки, организмда 
нервдан мускулга цузгатувчи импулслар келиб туради. Нерв- 
мускул бирлашмаси мускул толаларига нисбатан тезроц чарчай- 
ди ва шу муносабат билан нервдан мускулга цузгалишлар утмай 
цолиши сабабли мускул узоц ишлаб, толицишдан сацланади.

Бутун организмда нерв марказлари иш вацтида нерв-мускул 
бирлашмасидан цам илгарироц чарчайди. Организмдаги чарчаш 
жараёнининг келиб чицишида нерв марказлари цолати узгари- 
шининг ацамияти катта эканлигини курсатувчи ишончли да- 
лиллар бор. Масалан, текширилаётган кишига «енгилгина са- 
ватни кутариб турибсан», деб ишонтирилса, у онир цадоц тош- 
ли саватни кутариб тура олади. Енгил сават кутариб турган ки­
шига «огир цадок тошли сават тутцазилди», деб ишонтирилса, 
аксинча у тез чарчайди.

Юцорида баён этилган фактлардан англашиладики, организ- 
мдан ажратиб олинган скелет мускулига бевосита таъсир этил- 
ганда, унинг чарчаши, царакатлантирувчи нервга таъсир этилганда 
нерв мускул бирлашмасида чарчаш ва табиий фаолият шароити- 
да бутун организмдаги ^аракат аппаратининг чарчаши фа кат та- 
шци ифодаси билан бир-бирига ухшайди, уларда мускуллар киска- 
ришининг кучи ва амплитудаси пасаяди, лекин келиб чик^нн ме- 
ханизми жицатидан эса бир-биридан катта фарц цилади.

Цисцариш жараёнида иссицлик %осил булиш и ва цищ ариш  
энергияси. Гелмголц ва Данилевскийлар XIX асрнинг иккинчи 
ярмидаёц мускул ишлаётган пайтида иссицлик ажратиб чици- 
шини курсатиб бердилар.

Хилл ва унинг сафдошлари юксак даражада сезувчан асбоб- 
лар ёрдамида мускул билан нервнинг тинчлик цолатида цамда 
цузгалган найтида >^осил булган иссицликни цайд килдилар ва 
улчадилар. Хилл иссицлик -^осил булишишшг келиб чициши ва 
исси!ушк ажралиш вацтининг авж олишига цараб иккита даврга 
булди. Биринчи давр иккинчисидан 1 ООО маро габа цисца булиб, 
бу даврнинг бошланрич иссицлик цосил булиш даври деб ата- 
дилар. Бу давр мускул цузралгандан тортиб то мускулнинг буша - 
шишигача давом этади. Бошланрич иссиклик цосил булиш дав-



ри уз навбатида бир неча цисмга булинади: а) фаоллашиш ис- 
сиклиги; б) цисцариш иссицлиги; в) бушашиш иссицлиги.

Фаоллашиш иссицлиги -  гаъсир берилганидан кейин мускул 
толалари цисцаргунча ажралиб чщади. Шу сабабли иссик^шкнинг 
бу кисми мускулни цузрал маган холатдан фаол ^олатга утказув- 
чи кимёвий жараёнларнинг иссицлик эффекта деб царалади.

Цисцариш иссицлиги -  мускулнинг кис кариш жараёни пай- 
тида ажралиб ч и кади. Мускулнинг цаттиц чузиб, цисцаришига 
тусцинлик цилинса бу исси1у т к  ажралиб чицмайди.

Бушашиш иссицлиги -  мускул бушашгандан сунг, ажралиб 
чицадиган иссицлик цисмидир. Агар мускул цисцариш давоми- 
да юк кутарган булса, цисцариб булгач, иссицлик купроц ажра­
либ чицади.

Иссицлик ^осил булишининг иккинчи даври, мускул бушаш­
гандан сунг, бир неча дацица давом этади ва кеч цолувчи ёки тик- 
ланувчи номи билан аталади. Бу давр иссицлик ̂ осил булиши АТФ 
ресинтезини таъминловчи кимёвий жараёнларга боЕпиц. Хиллнинг 
таъкидлашича, бу даврда олдинги даврдан фарцли уларок, 90 % и 
тикланувчи иссиюшк оксидланиш жараёнида хосил булади ва ис- 
сикликнинг атиги 10 % и модцалар алмашинувининг анаэроб жа- 
раёнларида юзага келади. Тикланувчи иссицлик узининг каггали- 
ги буйича, мускул цисцарганда ажралиб чицадиган иссицликнинг 
катталиги билан тенгдир. АТФ ресинтезида ва пироузум кислота- 
нинг оксидланиш жараёнларининг а^амияти каттадир. Мускул 
монойодацетаг кислотаси билан захарланса, сут ва пироузум кис- 
лоталарининг гликолиз йули билан ^осил булиши тухтайди. Бу 
^олатда кечикувчи иссицлик ^осил булиши ва АТФ ресинтези, 
^атто кислород етарли булганда хам деярли бардам топади.

М ускуллар  иш и ва кучи. Скелет мускулининг асосий вази- 
фаси иш бажаришдадир. Экспериментал ва клиник физиоло- 
гияда мускул ишини ва кучини билиш катта а^амиятга эга.

М ускул иши у кутарган юкнинг мускул цисцариш каттали- 
гига купайтмаси билан улчанади, яьни кг/м ёки гра.мм/см ларда 
ифодаланади.

А -К 8

Агар мускул юксиз цисцарса (изотоник режимда) у ^олда 
механик иш нолга тенг булади. Мускул кутара олмайдиган да- 
оажада юк осилса ва у цисцара олмаса, бу ^олда ^ам механик 
ишнинг циймати нолга тенг булади. Юкнинг катталиги мус-



кулнинг цис^ариш даражаси ва бажарадиган ишининг уртаси- 
да борланиш бор. Бир к^адар уртача юк берилганда мускул купроц 
иш бажарганлиги утказилган тажрибалардан маълум булди.

Мускул кучини улчаш учун у кутара оладиган максимал юк 
ани^ланади. Бу куч жуда катта булиши мумкин. М асалан, ит- 
нинг жар мускуллари гавда вазнига нисбатан 8-9 баравар ортиц 
юкни кутара олиши аншуганган. Бир хил шароитда мускул кучи 
унинг узунлигига борли^булмай, балки кундаланг кесимига 6ор- 
лик;: мускулнинг физиологик кундаланг кесими, яъни мускул- 
даги з^амма толалар кундаланг кесимларининг йигиндисига турри 
пропорционал. Агар толалар кесимларининг й и р и н д и с и  цанча 
катта булса, у кутара оладиган юк шунча катта булади.

Толалари узунасига кетган мускуллардагина физиологик 
кундаланг кесим геометрик кундаланг кесимга мос келади, то ­
лалари цийшиц ётган мускулларда толалар кундаланг кесим- 
ларнинг й и р и н д и с и  мускулнинг геометрик кундаланг кесими- 
дан анча ортиц булади.

Шу сабабли толалари цийши^ ётган мускулнинг кучи то­
лалари узунасига ётган худди шундай ^алинликдаги мускул­
нинг кучидан анча ортиц булади. Мускул кучини топиш  учун 
у кутара оладиган максимал юк физиологик кундаланг кесим- 
нинг квадрат сантиметрлари сонига булинади. кг/см2 з^исоби- 
дан ифодаланган абсолют куч одамнинг болдир мускулида 5,9, 
елка мускулида 8,1, чайнов мускулида 10 гатенг булади. Одам- 
лардаги мускулларнинг аксариси патсимон тузилган. Патси- 
мон мускулнинг физиологик кундаланг кесими катта, шунинг 
учун з^ам кучи ортик; булади.

Одамлар мускул тизими функционал %олатини ба^олаш. 
Одамларда мускул

тизимининг функционал ^олатини ба^олашда купгина усул- 
лардан фойдаланилади.

Эргометрик усуллар. Бу усул ёрдамида инсонларнинг жис- 
моний иш цобилияти аншуганади. Одам маълум шароитда иш 
бажаради ва бажарилган иш ёзиб олинади ва шу билан бирга 
^уйидаги параметрлар з^ам ани^ланади: нафас частотаси, пуле, 
артериал босим, харакатланаётган цоннинг з^ажми, ютилган О  ̂
ва чи^арилган СОг Махсус ^урилмалар ёрдамида (велоэргометр) 
инсон организми маълум катталикдаги иш бажаради.

Электромиографик усуллар. Бу усуллар ёрдамида скелет 
мускуллар фаолиятини текш ириш  тиббиёт амалиётида кенг 
цулланилмоеда. Тадцицотчи олдига 1$уйган ма^садидан келиб



чикиб, электромиограммани (ЭМГ) ёзиб олади ёки булмаса якка 
мускул потенциалларини ёзиб олади. Игнали электродлар ёрда- 
мида ёзиб олинган ЭМГ ёки якка мускулларининг электр фаол- 
лигини аницлаш, с о р л о м  ва бемор инсонлар уртасидаги айрим 
узгаришларни тахлил цилишга ёрдам беради.

С иллиц  мускуппар. Силлиц мускуллар ички аъзолар, цон-то- 
мир ва лимфа томирлар деворида ва терида учрайди. Морфоло- 
гик жицатдан скелет ва юрак мускулларидан фарк цилади, улар- 
да тарриллилик булмайди.

С иллиц мускулларнинг синфланиши. Силлиц мускулларни 
икки хили: висцерал ва мултиунитар хиллари узига хос хусуси- 
ятлари билан фарцланади. Висцерал силлиц мускуллар барча ички 
аъзоларда, цон ва лимфа томирларда, терида цамда цазм безлари- 
нинг чицарув йулларида учрайди. Мултиунитар силлиц мускул- 
ларга киприксимон мускул ва кузнинг цорачиц мускули киради.

Силлиц мускулларнинг бундай булиниши царакатлантирув- 
чи иннервацияни цар хил зичликда эканлигига асосланган. Вис­
церал силлиц мускулларда царакатлантирувчи нерв охирлари 
айрим мускул цужайраларида булади, холос. Пекин бундай були- 
шига царамай, нерв охирлари орцали мускулга утган цузралиш, 
барча мускул цужайраларига тез тарцалади, чунки икки цушни 
миоцитлар орасида нексуслар мавжуд. Нексуслар ёрдамида по- 
тенциаллар битта мускул цужайрасидан иккинчисига тез тарца­
лади. Шунинг учун нерв импулслари келганда висцерал силлиц 
мускуллар бир вацтда цисцаради.

С иллиц мускулнинг тузилиши. Силлиц мускуллар ёйиц шак- 
лдаги цужайралардан ташкил топтан, уларнинг узунлиги урта- 
ча 100 мкм, диаметри эса 3 мкм  ни ташкил цилади. Дужайралар 
уртасида юцорида айтилганидек, нексуслар булиб, улар цузра- 
лишни бир цужайрадан иккинчисига утказишда ацамияти кат- 
тадир. Силлиц мускулларда цам тартибсизроц жойлашган актин 
ва миозин оцсил иплари мавжуд. Скелет мускулларига нисба- 
тан саркоплазматик ретикулум хам кам ривожланган.

С иллиц  мускуллар иннервацияси. Висцерал силлиц мускул­
лар икки томонлама иннервация олади: симпатик ва парасимпа- 
тик иннервация. Вегетатив толаларнинг биринчиси таъсирлан- 
са, силлиц мускул фаоллиги ортади, иккинчиси таъсирланса, 
аксинча. Баъзи аъзоларда, Масалан, ичакларда адеренергик не- 
рвлар таъсирланса, уларнинг мускул фаоллиги камаяди, холи- 
нергик нервлар таъсирланса, аксинча мускул фаоллиги ортади.



Боцща холатларда Масалан, цон-томирларда норадреналин м ус­
кул тонусини оширса, АХ эса мускул тонусини камайтиради.

С илпщ  мускулларда нерв охирларининг тузилиши, скелет 
мускулидаги нерв-мускул синапси тизимидан фаркдилади. С ил­
лик мускулда охирги пластинкалар ва нерв охирлари булмайди. 
Мускул буйлаб нерв охирлари кенгайган ва тарм о^анган адре- 
нергик ва холинергик толалар келиб бирлашади. Уларнинг ^ар  
бир кенгайган нерв толаларида гранулалар булиб, уларда меди- 
аторлар булади. Агар силлиц мускул ^ужайралари варикоз нерв 
толалари билан ало^а хосил ^илмаса, бу хужайрада ̂ осил булган 
харакат потенциали пушни ^ужайралардан нексус ёрдамида етиб 
келган нерв импулслари таъсирида юзага чи^ади. Силли^ м ус­
кулларда кузгалишни утказиш тезлиги говори эмас, атиги секун- 
дига бир неча сантиметр холос.

Адренергик ёки холинергик нервларнинг цузрагувчи таъси- 
ри мускулда чегараланган деполяризация тулкинларини ю зага 
чикаради. Таъсир ^айта берилганда бу погенциаллар ¡^ушилади 
ва бусара кучига етганида ^аракат потенциали вужудга келади. 
Адренергик ёки холинергик нервлар тормозловчи таъсири сил­
лик мускулда чегараланган гиперполяризация тугпд^нларини юзага 
чицаради, бу потенциални тормозловчи постсинаптик потенциа­
ли деб аталади (ТПСП). Таъсир ритмик равишда берилганида 
ТПСП суммацияланади. К^узра гувчи ва тормозловчи постсинал- 
тик потенциаллар силлик мускулни фа^ат варикоз хужайралар 
билан алока хосил ^илган со^ада эмас, балки улардан бирмунча 
масофада турган ^ужайраларда х.ам хосил булади.

С иллиц мускулларнинг хоссалари ва функциялари. Э л е к т ­
рик фаоллиги. Висцерал силлик; мускулларда мембрана п отен ­
циали туррун булмайди. М ембрана потенциалининг бундай тур- 
рун булмаслиги туфайли, нерв таъсирларига ^арамай, мускулда 
кискаришлар мунтазам булмайди. Бу ^олат мускулларни доим о 
к;исман кис^ариб туришига олиб келади, яъни мускулларни маъ- 
лум бир тонусда ушлаб туради. Силлиц мускулларнинг тонуси  
ковак аъзоларда жойлашган сфинктерларда, яъни ут ва сийдик 
пуфагида, ош^озоннинг ун икки бармокли ичакка утиш со^аси- 
да, иигичка ичакнинг йурон ичакка утиш жойида ва боцц^а ж ой- 
ларида, айни^са яхши намоён булади.

Силлиц мускул ^ужайраларининг мембрана потенциали тин- 
члик потенциалининг ^а^иций катталигини акс эттиролмайди. 
Мембрана потенциали камайса, мускул ^искаради, ортса аксин- 
ча мускул бушашади. Нисбий тинчлик ^олатида ^ужайрадаги



мембрана потенциали уртача-50 мв ни ташкил цилади. Бу мус- 
кулларда ^аракат потенциали ^ам узгариб туради. Силлиц 
мускулларда ^аракат потенциалининг давомийлиги 50-250 мс 
ни ташкил цилади ва ^ар хил шаклда намоён булади. Силлик 
мускулларда ^аракат потенциалининг вужудга келишида Са+2 
ионининг ахамияти жуда катта. Силлиц мускулларнинг калций 
каналлари фацат Са+2 ионларинигина утказиб колмай, бошца ион- 
лар Ва42, М§+2 ва Ыа+ ларни х.ам утказади. ^аракат потенциали 
вужудга келган пайтда Са+2 ионларининг ^ужайра ичига кири- 
ши, мускул тонусини ушлаб туришда ^амда мускул цисцариши 
учун ^ам зарур булади. Калций каналларини беркилиши, ички 
аъзо ва цон-томирлар ̂ ужайра цитоплазмасига Са"2 ионларининг 
киришини чегаралайди, бундай ^олатдан тиббиёт амалиётида 
^азм йули ^аракатини узгартиришда ва гипертония касалликла- 
рини даволашда кенг фойдаланилади.

С иллиц м ускуллар автоматияси. Силлиц мускулларнинг 
скелет мускулларидан фарц циладиган характерли гомони шуки, 
силлиц мускул автоматия хоссасига эгадир.

Меъда, ичак, ут пуфаги, сийдик йуллари ва бошка бир цанча 
органларнинг силлиц мускулларини текширганда уларнинг уз- 
узидан кисцариши кузатилган.

Силлиц мускулларнинг автоматияси табиати юрак мускул- 
лари автоматиясига ухшаш. Ичак деворининг нерв чигаллари- 
дан халос цилинган мускул булаклари устидаги тажрибалар ав- 
томагиянинг миоген табиагига эга эканлигини исбот цилди. Рин- 
г ер-Локк эритмасига шундай мускул булаги солинганда улар ав­
томатик равишда цисцара олади. Уша мускул булакларида нерв 
^ужайраларининг йуцлиги гистологиктекширишда аницланган.

Силлик мускул толаларида мембрана потенциалининг цуйи- 
даги (уз-узидан) спонтан тебранишлари тафовут цилинади: 1) 
деполяризациясининг с уст тулкинлари -  цикл узунлиги бир неча 
минут ва амплитудаси 20 мв чамаси; 2) ^аракат потенциаллари 
юзага келишидан олдин потенциалнинг кичик тез-тез тебраниш­
лари; 3) ^аракат потенциаллари.

Пластиклик -  силлиц мускулнинг яна мухим хоссаларидан 
бири булиб, ^исобланади, яъни чузилишдан кейинги уз гаранг- 
лигини узгартирмай сацлай олиш цобилиятидир.

Пластиклиги кам скелет мускули билан пластик силлик; мус­
кул уртасидаги гафовутни аницлаш учун уларга кж осилади, мус­
кул юкнинг хисобига чузилади, шундан сунг, юклар олиб таш- 
ланади. Юк олингандан сунг, скелет мускули дарцол кисцара- 
ди, яъни дастлабки ^олатига цайтади. Бунга царама-царши



уларок, силлиц мускул бирор таъсир туфайли фаол равишда цис- 
цармагунча юк олингандан кейин цам чузилганича цолаверади.

Пластиклик хоссаси ковак аъзолар, Масалан, цовуц девори- 
даги силлиц мускулларнинг нормал фаолияти учун жуда катта 
ацамиятга эгадир: цовуц деворларидаги силлиц мускуллар плас­
тик булганлиги учун цовуц озми-купми тулганда ичидаги бо- 
сим нисбатан кам узгаради.

Хулоса цилиб айтганда, силлиц мускулларнинг пластиклиги 
ички аъзоларнинг нормал фаолият курсатишларини таъминлайди.

17-расм. Бака ошцозонининг силлиц мускулига якка таъсир берил- 
ганда цисцариши (унгда), ва таццослаш учун боддир мускулини 

цисцариши (чапда).

С иллиц мускупнинг цисцариши. Силлиц мускулга берилган 
якка таъсир кучи катта булганда силлиц мускул цисцариши мум- 
кин. Бу мускулнинг якка цисцариш яширин даври скелет мус- 
кулникига цараганда каттароц булади, Масалан, цуённинг ичак 
мускулларида 0,25-1 сониягача етади. Мускулнинг цисцариш 
даври цам узоцроц булади, Масалан, баца ошцозонида 1 дацица- 
гача етади.

Силлиц мускулларда цисцариш секин кетади, бироц кам бе- 
рилаётган стимулларга цам (баца ошцозони учун минутига 10- 
12 таъсир етарли) узоц муддат туриун цисцариб тура олади, ске­
лет мускулдаги тетанусни эслатади. Мускулнинг бундай узоц 
туриун цисцариб туриш чогида жуда кам энергия сарфланади, 
бу скелет мускулда юз берадиган тетанусдан асосий характерли 
фарцидир.

Силлиц мускулнинг цисцариш механизми скелет мускулнинг 
цисцариш механизмидан фарц цилади. Бу фарц шунда курина- 
дики, силлиц мускул миозини АТФ аза фаоллигини намоён цила 
олиши учун у фосфорланган цолатида булиши керак.

Миозиннинг фосфорланиши ва дефосфорланиши скелет мус- 
кулида цам руй беради, лекин бу мускулда миозиннинг АТФ 
аза фаоллигини намойиш цилиши учун фосфорланиш муцим



эмас. Силлиц мускулларда миозин фосфорланиш механизми куй- 
идагича амалга ошади: Са+2 иони калмодулин билан бирикади 
(калмодулин -С а +2 иони учун рецептор оцсили). Хосил булган 
комплекс миозин занжиридаги фермент киназани фаоллайди, бу 
уз навбатида миозиннинг фосфорланиш жараёнини катализлай- 
ди. Кейин актин миозин томон сирпанади. Шуни айтиш кера '- 
ки, силлиц мускулнинг цискаришини ишта туширувчи механизм 
бу Са+2 ионининг калмодулин билан комплекс цосил цилиши- 
дир, скелет ва юрак мускулларида эса ишга туширувчи меха­
низм асосида Са2+ ионининг тропонин билан бирикиши ётади.

Кчмёвий сезгирлиги. Силлиц мускуллар физиологик фаол мод- 
даларга ута сезувчан булади, Масалан, адреналин, норадреналин, АХ, 
гистамин ва бошцаларга. Бу сезувчанликни силлик мускуллар мем- 
бранасидаги махсус рецепторлар амалга оширади.

Агар ичак силлиц мускули препаратига адреналин юборилса, 
мембрана потенциали ортади, шу билан бирга царакат потенциа- 
лининг частотаси камаяди ва мускул бушашади, яъни худди сим- 
патик нерв кузгалганда юзага чицадиган цолат кузатилади.

Норадреналин силлиц мускул мембранасидаги б- ва в-адре- 
норецепторларга таъсир этади. Норадреналиннинг в-адреноре- 
цепторларга таъсири аденилатциклаза фаоллашуви ва циклик 
АМФ хосил булишидан мускул тонуси пасаяди. Норадреналин­
нинг б- рецепторларга таъсири мускул цужайраларидан Сат2 ион- 
ларининг чициши ^исобига цисцаришни тормозлайди.

Баъзи аъзоларнинг силлиц мускуллари хар хил гормонлар таъ- 
сирига жавоб беради. ^айвонларда бачадоннинг силлик мускул­
лари, юборилган эстероген гормони таъсирида, цузралУвчан* 
лиги кескин ортади.

Бундан ташцари, висцерал силлиц мускуллар учун чузилиш 
муцим физиологик адекват таъсирловчилардан бири цисобла- 
нади. Мускул чузилишга жавобан цисцаради, бунинг сабаби 
шундан иборатки, чузилиш цужайра мембранаси потенциалини 
камайтиради, царакат потенциали частотасини оширади ва охир- 
оцибат мускул тонусини оширади. Инсон организмида силлик 
мускулнинг бу хоссаси, ички аъзоларини царакат фаолиятини 
бошцарувчи муцим усулларидан бири булиб, ^исобланади. Ма­
салан, ошцозон овцат билан тулиши натижасида, унинг девор- 
лари чузила бошлайди. Чузилиш натижасида ошцозон девори 
тонуси ортади, бунинг натижасида аъзо цажми сацланади ва 
унинг деворлари ошцозонга тушган овцат билан алоцаси яхши- 
ланади.



I I  - БОБ

МАРКАЗИЙ НЕРВ ТИЗИМИНИНГ УМУМИЙ  
ФИЗИОЛОГИЯСИ

Нерв тизимининг асосий функцияси танцуй ва ички муз^ит- 
дан келаётган ахборотларни ^абул ^илиш, уларни тазушл ^илиб, 
организмни узгариб турувчи таш^и му^ит шароитларига узлук- 
сиз мослашиб боришини таъминлаш ^исобланади. Марказий 
нерв тизими организм аъзоларини узаро бир-бири билан бог- 
лайди, улар фаолиятини мукаммал бош^аради. Нерв марказла- 
ридан буйру^ сигналлари ало^ида нерв толалари орцали ижро- 
чи аъзолар фаолиятини таъминлайди. Буйру^ ^анчалик тугри 
бажарилганлиги з^ацидаги ахборот ^айтар борланиш тарзига кура 
марказга бориб унинг ишини нечогли мацсадга мувофиь^лиги- 
ни билдиради. Шундай ^илиб марказий нерв тизими организм- 
даги барча жараёнларни бирлаштириб одам ва з^айвонларни та­
йней муз^ит билан узаро алокасини таъминловчи хул^-атвор ре- 
акцияларини белгилайди.

Нерв т изимининг реф лекс фаолият и.
Марказий нерв тизими фаолиятининг асосийси рефлекслар 

шаклида намоён булади. Рефлекс деб организмни таъсирларга 
марказий нерв тизими иштирокида берган жавоб реакциясига 
айтилади. Рефлекслар ёрдамида организмнинг турли ^исмлари 
орасидаги узаро ало^а амалга ошади, аъзолар фаолияти бир- 
бирига мосланади ва умуман олганда организмни бир бутун 
гормоник з^олатда доимо узгариб турувчи тацщи мухит шаро­
итларига мослашуви таъминланади.

Янги эранинг Н-асрида рим врачи Гален нерв тизими тузи- 
лишини урганиб одам з^аракатларини ихтиёрий ва ихтиёрсиз 
гуру^ларга ажратган.

Буюк француз мутафаккири Р.Декарт биринчи булиб, ихти­
ёрсиз харакатларнинг рефлекс табиатдалигини айтган. Масалан, 
у бармоеда игна санчилганда сезги учларидан щ/зралиш нервлар 
ор^али мияга бориб, у ердан нервлар ор^али мускулларга кели- 
шини тушунтириб берган. Декарт одамни руз^ий з^аёти моддий 
цонунларга буйсунмайди уни цандайдир бошка куч боицаради 
деб изохлаган. Бу Декартнинг дуализми зди.



ХУШ -асрда чех олими И.Прохаска физиологияга «Рефлекс» 
атамасини киритди. Кейинчалик рефлекс таълимоти рус олими 
И.М.Сеченов томонидан ривожлантирилди. У узининг «Бош мия 
рефлекслари» асарида организмдаги барча ^аракатлар рефлек- 
слар асосида амалга ошади , шу жумладан руций жараёнларнинг 
асосида ^ам рефлекслар туради деб айтган.

Кейинчалик И.П.Павлов шартли рефлексларни ^осил цилиш 
йули билан ^айвонларнинг хулк-атвори ^ам рефлекслар билан 
борлицлигини тажарибада исботлаган.

Рефлекслар доимо рефлекс ёйида амалга ошади. Рефлекс ёйи 
бешта элементлардан иборат булади( 18-расм).

Сезувчи цисм ёки рецепторлар майдони цузралганда цузга- 
лиш сезувчи нервлар оркали марказга бориб, у ерда та^лил кили- 
ниб тегишли жавоб реакцияси харакатлантирувчи нерв толала- 
ри орцали ишчи аъзони функционал ^олатини узгартиради. Де­
мак, рефлексии юзага келтирувчи цузгалишни босиб утган йули- 
га рефлекс ёйи деб аталади.

Рецепторлар майдони деганда рецепторлар бор терини, 
кузнинг тур пардасини, буримнинг маълум бир юзаси тушуни- 
ладм. Рецептор майдони цузратилса шу майдон билан боглиц 
рефлекс реакцияси юзага чицади. Масалан, шох парда цузгатилса 
кузни юмиш, бурун бушлирини шилимшиц пардаси цузгатилса 
аксириш рефлекси юзага келади. Шундай цилиб, рецептор май­
дони деганда рефлекс амалга оширишда иштирок этадиган се­
зувчи нервлар бошланадиган жой тушинилади.

Турли сезги тизимларининг рецептор майдонлари тананинг 
цар хил цисмларида жойлашган. Куриш -  тур пардада, эшитиш 
-  кортиев аъзода ва х.к.

18-расм. А -вегетатив, Б-соматик реф лектор ёйлари.
I Сезувчи цисм-рецептарлар; 2.Марказга интилувчи цисм-сезувчи -  

афферент нервлар; З.Марказий,оралщ нейрон; 4.Марказдан 
цочувчи, эфферент нейрон; 5.Ишчи аъзо-эффектор.

А Б



Рефлексларнинг рецептор майдонлари куп ^олларда бир-би- 
рига утиб кетади. Бунда улар турли афферент нервлар билан бор- 
ланади. Рефлексларнинг рецептор майдонининг катталиги ^ар- 
хил булади. Бош мия ярим шарлари пустлори билан боглщ  реф­
лексларнинг рецептор майдони энг катта булади.

Турли хил рефлексларнинг рефлекс ёйини ^осил булишида 
хар хил сондаги нейронлар иштирок этади. Буни схематик ^уй- 
идагича тасаввур этиш мумкин (18-расм).

Агар рефлекс ёйини ^осил булишида иккита нерв ^ужайра- 
си иштирок этса, сезувчи нейрондан ^узгалиш бевосита ^ара- 
катлантирувчи нейронга утказилади, ундан ишчи аъзога бери- 
лади. Бундай рефлекс ёйини моносинаптик рефлекс ёйи дейи- 
лади (18-расм). Учта ёки ундан куп нейронлар иштирокида х,осил 
буган рефлекс ёйларини полисинаптик рефлекс ёйлари деб ата- 
лади. Деярли куп ^олларда к^узралиш афферент нейрондан эф­
ферент нейронга орали»; нейронлар ор^али утади. Орали^ ней- 
роннинг мавжудлиги туфайли битта эфферент нейрон турли аф­
ферент нейронлардан ахборотларни кабул ¡^илиб олиши мум­
кин. Шу сабабли битта рефлексии турли рецептор майдонлари- 
ни (^узратиб келтириб чи^ариш мумкин. Афферент нейронни эф­
ферент нейрон билан иккита ва ундан куп оралиц нейронлар ор- 
кали бирикиши мураккаб узаро ало^аларни амалга оширади. Бу 
уз навбатида бир бутун организмни узлуксиз узгариб турувчи 
ташки мухит шароитларига мослашишини таъминлайди.

Рефлексларнинг синфланиши. Одам ва ̂ айвонларда жуда куп 
рефлекслар урганилган. Барча рефлексларни ^айсидир бир хусу- 
сиятига кура ало^ида гуру^ларга ажратилади. Биологик а^амия- 
тига кура барча рефлексларни овцатланиш, уимояланиш, тусмол- 
лаш-урганиш, жинсий ва бошк;а рефлексларга булинади. Инди- 
видни овкатга булган э^гиёжини кондиришга йуналтирилган 
барча харакагларни овкатланиш рефлексларига киритилади.

Узини ва узига як;инларни жабрланиб *;олишдан сак^гговчи 
харакатлар -  %имоя рефлексларятр.

Урганиш-рефлекслари ёрдамида янги нарса урганилади. 
Жинсий рефлекслар узига ухшаганни яратиш ва вояга етка- 
зишга ^аратилади.

Рецепторларнинг жойланиш жоЙига кура - тери, куриш, эши- 
тиш, ^идлаш рефлекслари мавжуд. Буларнинг барини экстро- 
рецепторли рефлекслар деб аталади; ички аъзолардаги рецеп- 
торлардан бошланадиган рефлексларни иптерорецепшорли, мус­
кул, пай ва буримлардаги рецепторлар иштирокида юзага кела- 
диган ^аракатларни проприорецепторли рефлекслар дейилади.



Рефлексларнинг жавоб реакцияларига кура рефлексларни 
щракат лантирувчи  ва секретор, яъни шира ишлаб чицарувчи 
рефлексларга булинади. ^аракатланувчи рефлексларда жавоб ре- 
акцияси мускул цисцариши орцали амалга ошади, секретор -  
шира чицарувчи рефлексларда жавоб реакцияси без туцимала- 
ридан суюцлик чициши билан куринади.

Рефлексии амалга оширувчи нерв марказини марказий нерв 
тизимининг цайси булимида жойлашганлигига кура рефлекслар­
ни орца мия, узунчоцмия, уртамия, мияча, оралщмия ва пустпоц 
рефлексларига булинади.

^осил  булишига кура рефлексларни шартсиз ва шартли реф­
лексларга булинади. Бу рефлексларнинг хусусиятлари кейинрок 
тула баён цилинади.

Нерв марказлари ва улардан цузгалиш нинг ут иш  хусуси­
ят лари.

Нерв маркази деганда марказий нерв тизимининг турли да- 
ражаларида жойлашган организмнинг функциясини бошкариш- 
да узаро келишиб фаолият курсатадиган нерв тузилмалари йи- 
гиндисига айтилади. Аник бир рефлекснинг амалга ошишини 
ташкил цилувчи марказий нейронлар гуруци хам нерв маркази 
дейилади. Нерв маркази тушунчасига цам анатомик, цам физи­
ологик маъно берилади. Анатомик тасаввур цилинганда марка­
зий нерв тизимининг маълум жойида тупланган нейронлар ту- 
шунилган. У жойни электр токи билан цузратиш ёки кесиб таш- 
лаш орцали функционал ацамияти аницланади.

Сурункали тажрибалар натижасида нерв маркази цацида та­
саввур тобора кенгайиб бориб, у ёки бу функцияни амалга оши­
шини таъминловчи нейронлар гуруцлари марказий нерв тизи­
мининг турли даражаларида жойлашган булиб, хар бир даража- 
даги нерв маркази амалга оширилаётган функцияни цайсидир 
бир элементини таъминлайди. Шу сабабли нерв маркази марка­
зий нерв тизимининг кичик бир чегараланган жой деган тасав­
вур урнига, физиологик нуцтаи назарда нерв маркази деганда - 
бу нерв элементлари гуруцларини функционал бирикишидан 
цосил булган тузилма тушунилиб, унинг мацсади мураккаб реф­
лекс фаолиятини бажариш цисобланади. Рус олими А.А.Ухтом­
ский бундай тузилмани «юлдузлардан» иборат «юлдуз» турку- 
ми деб атаган. Бундай физиологик бирлашмага мисол цилиб 
нафас марказини келтиришимиз мумкин, унинг элементлари 
орца, узунчоц, урта, оралиц мияда ва катта ярим шарлар пустло- 
гида жойлашган. Барча элементлар бирлашиб бир-бирларини



тулдириб нафас тизими ишини организм холаги ва зхтиёжига 
мос ^олда ишлашини ташкил этади.

Нерв марказлари ишида бир цатор умумий хусусиятлар мав- 
жуд булиб, уларни урганиш Н.Е.Введенский, Ч.Ш еррингтон,
А.А.Ухтомский ва бошцалар томонидан бошланган. Уларнинг 
бу хусусиятлари асосан кузгалиш ва тормозланиш жараёнлари 
билан боглиц. Нерв марказларини ^осил цилувчи нейронлар зан- 
жирининг тузилиши ва синапслардан цузгалишнинг утиши мар- 
казнинг хоссаларини белгилайди.

Цузгалишпинг бир т омонламаут иш и. Нерв толаси аффе- 
рент ёки эфферент тола булишига карамасдан цузналишни икки 
томонга утказади. Рефлекс ёйида цузгалиш рецептор нейрондан 
оралиц нейронлар орцали эффектор нейронга цараб утади.

Нерв марказидан к^зралишни бир томонлама утишини орца 
мия рефлекслари мисолида яццол куриш мумкин. Агар тажри- 
бадаги ^айвоннинг орка мия орца илдизлари цирцилиб марказга 
интилган цисми цузгатилса, олдинги илдизларда электр потен- 
циалларини цайд килиш мумкин. Агар олдинги илдизлар цузга- 
тилса орца илдизларда электр потенциаллари юзага келмайди. 
Демак, нерв марказига цузгалишлар ало^ида йулдан кириб, ало- 
^ида йулдан чициб кетади. Нерв марказларидан ^узгалишнинг 
бир томонлама утиши марказдаги нейронларни бир-бирлари 
билан синапслар орцали бирикканлиги хисобланади. Синапслар 
цузгалишни бир томонлама пресинаптик мембранадан постси- 
напстик мембрана йуналишда утказади.

Цузгалишнинг секинлаб ут иш и, /(рзгалувчи рецепторлар- 
ни таъсир этгандан кейин организм жавоб реакциясини юзага 
келиши учун кетган вацт рефлекс вакти деб аталади. Бу вацт 
ичида рецепторлар цузгалади, цузкалиш марказга интилувчи нерв 
толалари орцали марказга утказилади, цузралиш марказдаги бир 
хил нейронлардан бошка хил нейронларга утказилади, цузгалиш 
марказдан цочувчи нерв .^ужайраларига утказилади, цузгалиш мар- 
каздан кочувчи нейронлардан ижрочи аъзога утказилади ва унинг 
цузгалипти натижасида рефлекс юзага келади.

Рефлекс ёйида цузралишнинг утиш тезлигини аницлаш учун 
орца мия илдизлари билан ишлаш энг кулай хисобланади. Орка 
миянинг орка илдизини киркиб марказий кием и кузгатилса уша 
сегментдаги олдинги иддиз тахминан 1,5 мс латент вацтдан кейин 
жавоб реакциясини цайд этиш мумкин. Бу реакциясини моноси- 
напели жавоб реакцияси деб аталади. Кейинчалик полисинапсли 
жавоб реакциялари хам юзага келади. Кузгалишни рефлекс ёйида



утиш вацтидан нерв толалари ор- 
цали утиши учун сарфланган вац- 
тни чицариб ташланса, марказий 
секинланиш вацти топилади.

Турли хил рефлексларни кна- 
га келиш ва!ди цар-хил булади. IV.?- 
салан, тизза рефлексини юзага ке- 
лишига 20-24 мс вацг кетади. Шун- 
дан 3 мс вацт цузталишни марказ- 
дан утишига сарфланади. Шундай 
цилиб нерв марказларида цузга- 
лишни утказувчи кетма-кет синап- 
сларнинг сони цанча куп булса, 
улар оркали цузгалишнинг утиши­
га шунча куп вацг сарфланади.

Цузгалишларнинг цушилиши  
ва й и ги ли ш и  (сум м ацияси). 
/(узралишларнинг нерв марказида 
й и р и л и ш и н и  биринчи марта 1863 
йили рус олими И.М. Сеченов оч- 
ган. К^узгалишлар нерв марказла­
рида й и р и л и ш и н и н г  икки тури 
бор: вацгли ва фазовий. Купчилик 
цолларда рефлексии юзага келти- 
риш учун битта таъсир етарли 

булмайди. Орца мияли маймунда цадамлаб юриш рефлексини орка 
оёцларини якка кучсиз таъсирлаш йули билан юзага чицариб 
булмайди. Таъсирлаш кучини узгартирмасдан уша рецептор май- 
дони кетма-кет ритмик цузгатилса, орца оёцларини навбатма-на- 
вбат букиб ёзиш реакцияларини куришимиз мумкин. Бу всщтли 
йигилишга мисол булади.

Кетма-кет таъсирларга жавоб реакциясининг юзага келишини 
цуйидагича тушунтирилади. Дастлабки таъсир постсинаптик потен- 
циални келтириб чицаради, у нейронни кузгатиш учун етарли 
булмайди. Кейинги келаётган таъсирлар сони талабга мос булса мем- 
брананинг деполяризациясини критик нук^гага кутаради ва нейрон- 
нинг цузгалиш реакциясини юзага чицаради (19-расм).

Орца мияли маймунларда юриш рефлексини погона ости кучи 
билан рецептор майдонининг бир неча жойини бир вацтда цузга- 
тиш орцали кузатиш мумкин, алохида бир жойга таъсир этилса 
рефлекс юзага келмайди.

19-расм. Суммация: 
А-ф азодаги суммация, 
Б-кет ма-кет  суммация
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Бир цанча жойни бир 
вацтда погона ости кучи- 
га тенг цузкатувчилар  
ёрдамида таъсирлашдан 
юзага келган жавоб реак- 
цияси цузр ал и ш л арни 
фазовый йигилиш  нати- 
жаси ^исобланади. Фазо- 
вий йиги лиш да турли  
ж ойлардан  к е л а ётган  
таъсирлар нейроннинг 
танасига ало^ида-ало^и- 
да синапслар орцали ке- 
либ мембранасида йири- 
либ уни цузгатади ва те-

20-расм. Окклюзия ^одисаларини ™шли жаво6 Р ^ к ц и я си -  
тушунтириб берадиган чизма (Ч.Ше- ни ^ зага чицаради. 
ринггондан). Дойра ичида куп сонли Окклюзия. Иккита ре­

мотор ^ужайралар тасвирланган. Олти цепт°Р м аи дон и н и  бир  
^ужайра узидан бошланувчи аксонлари ва1?гда КУзратганда юзага

майдонларни кузг-атиш нагижасида ̂ осил булган жавоб реакцияла- 
рининг кушилишидан хосил булган катгаликдан оз булади(20-расм).

Бу ^одиса механизмини цуйидагича тушунтирилади. Бирин- 
чи рецептор майдондан келаётган сигналлар улар билан боглиц 
булган барча нейронларни цузгатади. Иккинчи рецептор май- 
дони цузратилганда у билан борлиц нейронлар хам кузралади. 
Бироц айрим нейронлар иккала рецептор майдони билан бор- 
ланган булганлиги сабабли, жавоб реакцияси алгебраик й и р и н -  

дидан оз булади. Нерв марказларидаги бу ходиса окклюзия деб 
аталади.

Ава В -  перифериядан мотор нейронларга цузгалишлар олиб 
келадиган нерв толалари. А тола ёки В тола максимал таъсир- 
ланганда 4 нейрондан импулсларнинг разрядлари вужудга ке- 
лади. Шу нейронлардан иккитаси иккала толадан кузралади.

Цузгалиитарни марказдапут иш ининг енгилланиш и (осоп- 
ланиши). Айрим ^олларда иккита рецептор майдони бир вацт- 
да цузратилса жавоб реакциясининг кагталиги рецептор майдон- 
ларини алохида кузгатишДак ^осил булган жавоблар йигинди- 
сидан катта булади(21-расм).

билан курсатилган. келган жавоб реакцияси­
нинг катталиги алохида



I Кучли таъсир

II Кучли таъсир

Осанлашгам сся$а

Осан.мщуаи а»9» 

Очаячи Щл

Кучсич таъсир

21-расм. Осонлашиш, «йул очилиш« чизмаси.
1-таъсир ва рефлектор ёйининг цузгалиши (а); 6-кузга.шаган рефлек­

тор ей; в-осонлашиш со^асининг шаклланиши; II- (б) рефлектор 
ёйининг цузгатилиши ва осонлашиш соуасига янги «йул очилиш«и.

Расмда иккита рецептор майдони келтирилган, уларнинг хар 
бирини ало^ида ^узгатиш рефлексии юзага келтиради. Рецеп­
тор майдонларидан бораётган толаларнинг айримлари умумий 
нейронларда тугалланган. Алохида рецептор майдони ьц/зратил- 
ганда бораётган таъсирлар умумий нейронларни ^узрата олмай- 
ди. Натижада жавоб реакцияси кучсизрок булади. Иккала ре­
цептор майдони бир ва^гда ^узгатилса ижрочи аъзонинг жавоб 
реакцияси, рецептор майдонларини алохида ^узгатишлари на- 
тижасидаги жавоб реакциясини арифметик йириндисидан куп рок 
булади. Бу з^одиса нерв марказидан енгилланиш номини олди.



П ост т ет аник потенциация.
Рефлекс жавоб реакциясининг катталиги ундан олдинги таъ- 

сирлашга борлиц. Агар нервни кам частотали импулслар билан 
цузгатсак тегишли даражадаги жавоб реакциясини кузатамиз. 
Бироц шу нервни куп частотали (300-600 имп.с) таъсирлар би­
лан цузгатиб кейин яна кам частотали дастлабки таъсирлар би­
лан цузгатсак, рефлекснинг жавоб реакцияси дастлабки жавоб- 
дан кескин ортиц булади. Бу цодисани посттетаник потенциа­
ция деб аталади.

Цузгатиш рит мларинииг трансф ормацияланиш и. Нерв 
марказидан утаётган импулслар уз  ритмини узгартира олади. 
Нерв марказидаги нейронларнинг айримлари юцори частота 
билан жавоб берса, айримлари паст частота билан жавоб бера- 
ди. Улардан айримлари эса импулслар ритмини кучайтириб 
жавоб беради. Импулслар сонини камайтириш ёки орттиришни 
трансформация дейилади. Трансформация натижасида нерв мар- 
кази билан боглиц функциянинг оптимал шароитда ам алга 
ошиши таъмин этилади.

Буни цуйидаги расмдаги чизма билан тушунтириш мумкин 
(22-расм).

22-расм. МНСда нейронлар борланиши- 
нинг турлари (спинал рефлектор ёйлари): 
1-рефлектор ёйининг шугри чизмаси, 
П-нейронлар мултипликацияси, 
111-нейрон тузоги (нейрон халцаси 
хотира асоси), lV-импулслар т рансф ор- 
мациясини ташкил цилувчи оралиц 
нейронлар нисбати, V- орка миянинг 
бош^а сегментларидаги нейронларга  
щ м  импулсларнинг тарцалиши (ирради­
ация); а-сезувчи, б-оралгщ ва в-%аракат- 
лантирувчи нейронлар.



Ф аолият изи. Аксарият ^олларда цузратувчининг таъсир 
цилиш вактига Караганда рефлексии жавоб реакцияси вакти узо^- 
ро^ давом этади. Дузгатувчининг кучи ва таъсир ^илиш вакти 
^аичалик куп булса жавоб реакцияси шунча узоц давом этади, 
яъни нерв маркази узо^ро^ |$зралади. Хозирги ва^тда купчи- 
лик олимлар нерв марказида ^зралиш ни узо1ф о^ давом этишл- 
ни импулсларни марказдаги нейронлар занжирида айланиш би 
лан изо^лашмовда.

Чизмадан куриниб турибдики рецептор майдони ]$зралган- 
дан кейин, 1$зралиш биринчи нейронни 1$зратади, у уз навба- 
тида ижрочи аъзони, ¡^узгатади. Биринчи нейроннинг аксони ён 
шохлари ор^али 2,3 нейронларни кузгатади. Иккинчи нейрон- 
дан ^узгалиш биринчи ва бешинчи нейронга боради. Учинчи ней- 
рондан туртинчи нейронга боради. Туртинчи ва бешинчи ней- 
ронлардан яна биринчи нейронга келади. Шундай к;илиб, (^узра- 
лиш марказдаги нейронлар занжирида айланиши ^исобига нерв 
маркази 1$зралган ^олатда булади. Фаолият изи марказ ишини 
енгиллатиш учун му^им а^амиятга эга.

Нерв марказларининг чарчаши. Нервтолалари нисбатан чар- 
чамайди. Нерв марказлари эса жуда тез чарчайди. Агар узо^ вакт 
битта ̂ аракатни тухтовсиз такрорласак, ^аракатланиш кучи аста- 
секин сусайиб охири тухтаб ^олади, яъни харакатни амалга оши- 
раётган мускуллар ^ис^армай ^олади. Шу холатда мускулнинг 
узини бевосита ёки унга келаётган ^аракатлантирувчи нерв 
р^узратилса мускул ^ис^аради. Шундан маълум булаяптики реф­
лекс ёйида чарчаш нерв марказида юзага келади. Чарчашни ке- 
либ чицишини марказдаги синапслардан ^узралиш утишининг 
цийинлашиши билан тушунтирилади. Бунга сабаб медиатор за- 
хираларининг озайиши, ^ужайраларининг энергия ресурслари- 
ни камайиши ва постсинаптик мембранани медиаторга сезгир- 
лигининг пасайиши деб курсатиш мумкин.

Турли нерв марказларининг чарчаш тезлиги ^ар хил булади. 
Тана ^олатини белгилайдиган тоник рефлексларнинг нерв мар­
казлари энг секин чарчайди. Ихтиёрий тез харакатларни бошка- 
рувчи нерв марказлари нисбатан тез чарчайди.

Нерв марказларининг тонуси. Купчилик рефлексларнинг 
нерв марказларини электрофизиологик урганиш натижаларига 
кура тинч холатда хам марказнинг айрим нейронлари ^узралган 
^олатда булади. Бундай х£олатни нерв марказларининг тонуси 
деб аталади. Нерв маркази билан богли^ ижрочи аъзоларга эф­
ферент толалар орцали сийрак импулслар бориб туради ва улар- 
ни ^ам тонуси таъминланади.



Нерв марказлари тонусининг периферик аъзоларга таъсири- 
ни бацаларда осон кузатилади. Орца миянинг олдинги илдизла- 
ри кесилса бацанинг оёцлари ипга ухшаб осилиб колади, мус- 
куллари бушашган з^олатга тушади. Бу орца мияни мускулларга 
таъсири йуколганидан дарак беради. Нерв марказларининг то- 
нуси уз навбатида рецепторлардан бораётган афферент импулс- 
лартаъсирида юзага келади. Буни ^ам бацада кузатишимиз мум- 
кин. Агар баца орца миясининг олдинги илдизларини бутун 
цолдириб, орца илдизлари цирцилса перифериядан бораётган 
афферент импулсларни тухтаб цолиш сабабли мускул тонуси 
йуцолади. Демак, афферент импулслар нерв марказининг тону- 
сини таъминлаб, ижрочи аъзоларнинг тонусини ^ам ушлаб ту- 
ради.

Узунчоц мия, урта мия ва оралик; миядаги марказларининг мус- 
куларни тонусига таъсири айникса сезиларли. Мушукларда бош 
мия турт тепалигининг олдинги думбоклари со^асидан цирцилса 
ёзувчи мускулларнинг тонуси кескин ортиб кетади.

Оралиц мияни бутун крлдириб, мия ярим шарлари олиб таш- 
ланса, ^айвон мускуларининг «мумга» ухшаш ^олати юзага кела­
ди. Хайвонларнинг оёк ва кулларини исталган ^олатга солиб, шу 
холатда соатлаб чарчамай туришини кузатиш мумкин. Бундай 
холатни пластик тонус деб аталади.

Айрим за^арлар таъсирида гипноз ва касалликлар даврида пла­
стик тонус келиб чицади. Одамда пластик тонус нерв тизимининг 
каталепсия деган махсус холатига хос. Бу х.олатда одам кандайдир 
гайри табиий тана ^олатида бир неча соатлаб котиб колади.

Тоник рефлекслар ^аракатланишни амалга оширишда му^им 
ахамиятга эга.

Нерв марказларининг ишига баъзи кимёвий моддаларниш  
таъсири. Нерв марказлари врн ва туцима суюцлигининг кимёвий 
таркибини узгаришига жуда сезгир. Нерв марказита кислород ке- 
лишининг камайиши жуда тезда унинг кузралувчанлиги йуцотади 
ва нерв хужайраларининг улишига олиб келади. Буни бош мияда 
цон куйилишидаги узгаришларда куриш мумкин.

Стрихнин деган модда нерв марказларининг цузналувчанлиги- 
ни тормозловчи синапсларнинг фаолиятини тухтатиш хисобига ор- 
тгиради. Хлороформ ва эфир дастлаб нерв марказлари кузрадув- 
чаршигини ортгиради, сунг, пасайтиради. Апоморфин асосан кусиш 
марказини, лобелин-нафас, бош мия марказини кузратади. Коро­
зол бош мия пустлорини ^аракатлантирувчи булимини цузга- 
тиб эпилепсияга хос пойтортишни келтириб чицаради ва ?̂ .к.



Дар хил нерв марказларининг кимёвий моддаларга сезгирли- 
ги турлича. М асалан, кислороднинг 5-6 минут етишмаслиги 
пустло^ ^ужайраларининг улишига олиб келади, мия узани 
хужайралари кислород етишмаслигига 15-20 минут чидаса, ор^а 
мия нейронлари 20-30 минут ^он ок;иши тухтагандан кейин ^ам 
функциялари ^айта тиклайди.

Марказий нерв т изимида тормозланиш %одисаси. Адашган 
нервни кучли 1$узратилса юрак уришлар тухташини, кучсизроц 
¡^узратилганда юрак уришлари сони камайганлигини ака- ука Ве- 
берлар 1845 йилда тажрибада курсатган. Бу тормсзланиш жараё- 
нини физиологияда биринчи анираниши эди. Тормозланиш нерв 
тизимидаги фаол жараён ̂ исобланиб, ьц/зралиш таъсирида боища 
кузралиш йук^а чикарилади. Даракатларни координациялашда, 
вегетатив функцияларни бош^аришда, олий нерв фаолияти жа- 
раёнларини амалга оширишда тормозланиш марказий нерв ти­
зимида му^им а^амиятга эга. Марказий нерв тизимида тормоз­
ланиш ходисасини курсатувчи И.М.Сеченовнинг буюк тажриба- 
си куйидагича утказилган. Бака бош миясини очиб курув бурти^- 
ларини ош тузи кристали билан 1$зратилса орка мия рефлексла- 
рининг тормозланиши кузатилади (23-расм).

23-расм. «С еченов тормозланиш и».
Тажриба чизмаси: I-мия яримшарлари олиб ташланган бацада 

рефлекс вщ т ини анищлаш, П-курув думбоги соуасига NaC! кристали 
цуйилгандан сунг, рефлекс ващтининг узайиши.



Тормозланиш ходисаси кейинчалик марказий нерв тизимининг 
деярли барча булимларида мавжудлиги тажрибаларда аницпанди.

Масалан, сутэмизувчиларда оралиц миянинг ретикуляр форма- 
цияси цузратилганда бош мия ярим шарларида тормозланиш юзага 
келади. Думли танани цузратиш бир бутун организмни тормозлай- 
ди, бошланган ихтиёрий рракатлар тухтаб цолади, турли анализа- 
торлардан келаётган сигналларни цабул цилиш бузилади.

Бош мия ярим шарлар пустлори, пустлоц ости тузилмаларига 
тухтовсиз тормозловчи таъсир курсатиб ту ради.

Марказий нерв тизимида кузгалиш ва тормозланиш жараёнлари 
орасида кураш кетади. Бу кураш натижасида ё марказий цузгалиш 
цолати ёки марказий тормозланиш цолати юзага келади.

Тормозланиш жараёнининг механизмига цараб постсинаптик, 
пресинаптик, пессимал ва цузралишдан кейинги тормозланиш тур- 
лари фарцланади. Тормозланиш жараёнининг ривожланишида тор­
мозловчи нейронларнинг ацамияти катга.

Тормозловчи нейронлар цанчалик кучли цузгалса унинг аксони 
тугаган мембрана шунча кучли гиперполяризацияланади. Битта 
нейронда цам цузратувчи, ^ам тормозловчи синапслар жойлаша- 
ди. Агар тормозловчи синапслардан таъсирлар цузгатувчи синапс- 
лардан олдин нейронга келса цузгалиш самараси тормозланиш са- 
марасига нисбатан суст ривожланади ёки мутлацо ривожланмай- 
ди. Марказий нерв тизимида постсинаптик мембранани гиперпо- 
лярловчи ёки тормозловчи медиаторлик вазифасини аминокисло- 
талар, серотонин ва гамма-аминомой кислота бажаради(24-расм).

Пресинаптик тормозланиш.
Постсинаптик тормозланиш жараёни очилгандан кейин, тормоз­

ланиш жараёни доимо постсинаптик мембрананинг гиперполяр- 
ланиши билан борлиц, булмасдан цузгатувчи синапслар фаолия- 
тининг сусайиши билан бояли^ цолда юз бериши аницланади. Бу 
цолат аксон-аксон синапсларида юз беради.

Пресинаптик тормозланиш аксон пресинаптик цисмининг де- 
поляризацияланиши натижасида у ердан утаётган цузгалиш кучи 
сусайиб унга ажраладиган медиаторнинг мицдори озаяди. Агар 
аксон кутай деполяризацияланса ундан кузгалиш мутлацо утмай 
цолади(24-расм).

Пессимал тормозланиш. Синапсга юцори частотали импулс- 
лар келиб турса, постсинаптик мембрана кучли деполяризацияла- 
ниб таъсирларга жавоб бера олмай колади. Бундай тормозланиш- 
ни адабиётларда Введенский буйича тормозланиш деб цам атала- 
ди. Пессимал тормозланиш марказий нейронларнинг цаддан та- 
шцари цузралишидан цимоя цилиб туради.
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24-расм. А-Нейроннинг эхтимолий ^олатлари.
Б-МНСдаги тахмин цилинган тормозланиш турлари.

Цузгалишдан кейинги тормозланиш. Кучли цузралишдан 
кейин нейрон мембранаси дастлабки ^олатгагача цайтмасдан 
ундан ортицроц, яъни гиперполярланади. Буни из гиперполяри- 
зацияси деб аталади. Шундай ^олатда келаётган таъсирларга 
жавобан ^осил булаётган кузралувчи постсинаптик потенциал 
мембрана деполяризациясини критик нуцтагача етказа олмай- 
ди, натижада тарцалувчи цузралиш юзага келмайди.

Тормозловчи нейронлар. Бу нейронлар марказий нерв тизи- 
мининг турли булимларида топилган. Уларга мисол цилиб орка 
миядаги Реншоу ^ужайраларини курсатиш мумкин. Орка мия- 
ни ^аракатлантирувчи нейронларининг аксонлари ён шохлари 
орцали Реншоу ^ужайраларига бирикади. Реншоу ^ужайрала- 
рининг аксонлари уша ^аракатлантирувчи нейронларда тугай- 
ди. Харакатлантирувчи цужайрада ^осил булган цузиалиш турри 
йул орцали мускулга боради, ён шохлари орцали эса тормозлов-



чи нейронни кузратади. Тормозловчи нейрон синапс ор^али хара- 
катлантирувчи ^ужайрани тормозлайди. Бу турдаги тормозла- 
нишни цайтар тормозланиш деб аталади (25-расм).

11анжа

25-расм. Ор^а мияда ^зяалишларнинг тар^алиш турлари.

Рефлекс ж араёнларининг координациям . Организмда со- 
дир буладиган ^ар кандай харакат турли хил рефлексларни узаро 
бир-бирига таъсири натижаси ^исобланади.

Марказий нерв тизимидаги нейронлар ва нерв жараёнлари­
нинг узаро келишиб, уйрунлашиб ишлашини координация деб 
аталади.

Рефлекслар узаро таъсирининг морфологик асоси нерв тизи- 
мида оралиь; нейронларнинг мавжудлиги ^исобланади. Орали^ 
нейронлар бир нечта рефлекс ёйлари йуллари таркибига кири- 
ши мумкин.

Рефлексларни узаро таъсири натижасида жавоб реакцияси ку- 
чайиши ёки сусайиши мумкин.

Масалан, о р и з  бушлиридаги тагтил ва таъм билиш рецептор- 
ларини ^узратилса сулак ажаралиш рефлекси кучаяди ва ютиш 
рефлекси ?^амда нафас олиш рефлексини тормозлайди.

Конвергенция «Умумий охирги йул»



Рефлексларнинг узаро уйгунлашуви ёки координаиияланиши бир 
цатор механизмлар орцали амалга ошади.

Конвергенция. Куп цолларда турли нерв йуллари оркали келаёт- 
ган цузралиш импулслари битга оралщ ёки эфферент нейронга кела- 
ди. Яъни битга нейронга конвергенцияланади. Марказий нерв тши- 
мида конвергенция жараёнининг мавжудлиги турли йуллардан кел.’- 
ётган ахбортни бир жойга тупланиши, организмни зарур жавоб реак 
циясини тайёрлашни осонлаштиради. Нерв марказларининг окклю­
зия й и е и л и ш  ва осонланиши хусусиятлари конвергенция жараёни 
билан борлиц.

Цузгалишларнинг иррадиацияланиши. Нерв марказига кела- 
ётган таъсирлар кучли ва узоцдавом этса, уша марказдаги нейрон- 
ларнигина цузгатиб цолмасдан, бошца марказлардаги нейронлар- 
ни цам цузратади. Марказий нерв тизимида цузгалишни шу тарифа 
тарцалишини иррадиация деб аталади.

Нерв жараёнларининг марказий нерв тизимида таркалиши ир- 
радиацияланиш таргибсиз тулцинсимон булмасдан, танлаб тарца- 
лиш хусусиягига эга. Масалан, бош миясизлантирилган бака етарли 
даражада совитилса ва унинг бир оёри электр токи билан цузратилса 
дастлаб баца уша оёрини букади, кейин иккинчи оёгини, ундан сунг, 
цузратилаётган оёги томондаги олдинги оёрини ва энг охири цара- 
ма-царши томондаги олдинги оёрини царакатлантиради.

Марказий нерв тизимида цузгалишнинг иррадиацияланиб кетиш- 
га тормозловчи Реншоу хужайралари тусцинлик цилади.

Реципрок (пайваста) иннервация. И.М.Сеченов ва В.В.Пашу- 
тин (1865) тананинг бир томонидаги нерв тупламлари цузратилган- 
да царама-царши томондаги рефлекс реакцияларининг тормозлан- 
ганлигини кузатишган. К^зралиш ва тормозланишни бундай рецип­
рок алоцаси кейинчалик рус олими В.Н.Введенский, инглиз олими 
Ч.Шерринггон ва бошцалар изланишлари учун туртки будди.

Ём -  орца миядаги ёзувчи мускуллар маркази, Бм -  букувчи мус- 
кулларнинг орца миядаги маркази, Ё -  ёзувчи мускуллар, Б -  букув­
чи мускуллар,

Ч.Шеррингтон бош миясизлантирилган цайвоннинг орца мияси- 
да юришда иштирок этувчи мускулларнинг марказларада реципрок 
алоцаларни кузатди. Масалан, орца мияли мушукнинг оёц териси 
электр токи билан цузгатилса оёрини букади, яъни букувчи мускул­
лар цисцаради, шу вацтда ёзувчи мускуллар бушашади. карама-карши 
оёгида эса ёзувчи мускуллар цисцариб букувчи мускуллар бушаша­
ди. Бу цодисани цуйидагича тушунтириш мумкин; бир оёцни букиб 
мускулларнинг маркази цузгалганда ёзувчи мускулнинг маркази тор- 
мозланади, иккинчи оёцни ёзувчи мускуллар маркази цузгалиб, бу-



кувчи мускулларнинг 
маркази тормозланади.

К^згалиш ва тормоз- 
ланиш жараёнларининг 
реципрок алоцасини 
марказий нерв тизими- 
нинг барчабулимлари- 
да кузатилади.

И ндукция. Нерв 
марказлари орасидаги 
узаро бир-бирига таъ- 
сири индукция тарзига 
асосланади. Индукция- 
нинг бир вактда ва кет- 
ма-кет шаютлари мав- 
жуд. Бир вацтда юзага 
келадиган индукция 
манфий ва мусбат була- 
ди. Манфий индукция- 
га кучли шовцинни 
бош мия ярим шарлари 
курув пусглори фаол- 
лигининг сусайиширш 
мисол цилиш мумкин 
ёки айрим одамларда 
кучли шовцин оррицни 
сусайтиргани кузатил- 
ган. Мусбат индукция- 
да узаро таъсир цилаёт- 
ган марказларнинг фаоллиги ортадн. Масалан, ширин хиддардан 
нафас олиш ^идлов марказининг фаоллигини оширади, шу вацгда 
айриш анализаторлар нейронларининг фаоллиги ортади.

Мусбат кетма-кет индукцияда тормозланган марказ цузгалади. 
манфий кетма-кет индукцияда эса аксинча булади.

Доминанта. Доминантасузирусолими А.А.Ухтомскийтомо- 
нидан 1923 йили физиология фанига киритилган. Марказий нерв ти- 
зимида цайсидир бир нерв маркази бошка марказлардан фаолиятда 
устунлик, яъни доминантлик цилади.

Доминант марказ юцори цузгалувчанликка Э1 а булиб, туррун ва 
давомли к^'зралган булади. Доминант марказ узидан кучсизрок 
цузгалган марказлардан цузиалишни узига тортиб олиш хусусия- 
гига эга, Натижада доминант марказ билан оорлик функция кучая-

26-расм. Реципрок тормозланиш 
(Ч.Шеррингтон буйича,1897 й.). 

А-оёщларнинг уолати (унг оёц букил- 
ган, чап оёщ ёзилган); 

Б-тормозланишнинг тахмин килинган 
механизмы (букувчи мускулга борган 
цузгалиш бир вацтнинг узида  Реншоу 
хужсшраси орщали ёзувчи мускуллар  

мотонейрониии тормозлайди).



доминанта

Стрихнин
таъсири

Й у л

ди. Масалан, оч хайвон овцатланаётганда терисининг хохлаш ан 
жойи элекгр токи билан ^узгатилса, оррикдан к;очиш урнига ов^атла- 
нишни тезлатади. Экзоген эвдоген ва сунъий доминантлар булиши 
мумкин. Сову^ шароитда ба^алар орка оёкларини танасига иложи бо- 
рича ёпиштириб олишади. Шундай шароитда бацага ^ар кандай та- 
ипдл таъсир оё^арини янада кучлиро^ букишига олиб келади. Буни

экзоген доминанта деб аталади.
Ба^ор ойларида жинсий гормон- 

лартаъсирида эркак бакалар олдин- 
ги оё^лари билан уррочиларни 
1̂ учо)раш рефлекси кучаяди. Шун­
дай ̂ олатда бака териси таъсирлан- 
са ^имояланиш урнига доминант 
кучетуташ рефлекси кучаяди. Бундай 
доминант ̂ олат жинсий гормонлар- 
ни олдинги оёьдаридаги мускуллар- 
ни бош^арувчи нерв марказига таъ­
сири натижасида келиб чик;ади. 
Буни эндоген доминанта деб атала­
ди.

Бош мия ярим шарлар пустлоги- 
нинг олдинги оёьри ̂ аракатлантирув- 
чи ̂ см и  узгармас токни аноди билан 
таъсир ц и т б , сунъий доминантани 
келгириб чи^ариш мумкин. Шундай 
^олатда хо^лаган оёкии ьузратилса 
уз ига хос жавоб реакцияси келиб чик- 
масдан анод токи таъсир цилаётган 
олдинги оёк харакатга келади.

У мумий охирги йул. Организм- 
нинг турли жавоб реакцияларини 
келиб чи^ишида орка миянинг бир 
гуру^ мотонейронлари иштирок эта- 
ди. Бу ̂ олатни Ч.Шеррингтон хара­
кат реакцияларининг «умумий 
охирги йули» деб атади. Орка мия­
нинг бир гуру^ мотонейронлари 
турли хил рефлексларни амалга 
ош иш ида ^атнашади. М асалан, 
юриш, маълум бир тана холатини 
ушлаб туриш, химояланиш реакци- 
ялари бир гуру^ мотонейронлар иш-

27-расм. Доминанта 
п р и н ц и п и  (А.Ухтомский 

б у й и ч а  ¡923  й.); 
а-олдинги оёцлар букувчи 

марказлари доминантлиги 
(ст рихнин таъсир цилин- 

ганда), 6,в,г-рецептив 
майдонлари цузгатилган- 

да доминантликнинг 
кучайииш.



тирокида юзага келади. Буларнинг барчаси бир гуруц мотонейрон- 
лар бир нечта рефлекс ёйи таркибига киришини курсатяпти. Ч.Ш ер- 
рингтон умумий охирги йул тарзини оддий воронкага ухшатган. 
Воронканинг кенг кис ми дан ахборот кириб тор цисмидан чициб 
кетади.

Марказий нерв тизимида сезувчи нейронларнинг харакатлан­
тирувчи нейрондан 5 марта куплиги умумий охирги йул тарзининг 
морфологик асоси цисобланади. Нерв, марказ билан боишц аъзо- 
нинг эхтиёжидан келиб чициб марказ узининг функциясини узгар- 
тириши мумкин. Нерв марказининг бу хусусиятини А. Бете «плас- 
тиклик» деб атади. Агар итни операция цилиб диафрагмага ва оёгига 
борган нервлари кесилиб алмаштириб тикилса, яъни диафрагма не- 
рвининг марказий цисми оёц нервининг периферик цисмига ва оёц 
нервини диафрагма нервининг периферик кисмига уланса, маълум 
вацт утгандан кейин диафрагма ва оёцнинг царакати тула тиклана- 
ди. Демак, диафрагма ва оёц харакатини бошкарувчи нервларнинг 
марказлари уз функцияларини улар билан борлиц аъзолар эхтиё- 
жига созладилар.



I I I  - БОБ

М АРКАЗИЙ НЕРВ ТИ ЗИ М И  (ХУСУСИЙ ЦИСМ)

Марказий нерв системаси ягона ва пухта механизм булиб ш '■ 
лайди. Шу туфайли одатдаги физиологик шароитда турли таъ 
сирларга жавобан организм курсатадиган реакциялар хулк-ат- 
вор (юриш-туриш)нинг интеграцияланган яхлит бутун актларига 
ухшайди. Шундай цар бир актда уч компонент: сенсор (сезув- 
чи), мотор (щракатлантирувчи) ва вегетатив компонентлар- 
ни ажратиш мумкин. Рецепторлардан марказий нерв система- 
сига импулслар келиши сенсор компонентини таъминлайди, мо­
тор компонентни скелет мускуллари юзага чицаради ва мото- 
нейронларнинг импулслари бошцаради, вегетатив компонент 
ички аъзолар фаолиятини, томирлар диаметри, моддалар алма- 
шинуви ва гавда туцималари функциялари холатини бопщари- 
лишдан иборат. Организмнинг сенсор ва мотор функциялари 
купинча бирлаштирилиб, соматик функциялар деб аталади.

М арказий нерв т изим ининг функцияларини текш ириш  
усуллари.

О либ т аш лаш  (экстирпация) ва цирциб цуйиш. Марказий 
нерв системасининг турли ци см лари олиб ташлаш (экстирпация) 
ва цирциб куйиш усуллари экспериментал-физиологик тадци- 
цотларда цадимдан цулланиб келаётган усуллардир. Улар бош 
мия билан орца миядаги цар хил булимларнинг функционал 
ах.амияти тугрисида бир цадар маълумот беради ва уткир таж- 
рибалардан цам, хроник тажрибаларда хам кулланаверади. Шу 
усуллардан фойдаланиб, физиолог операциядан кейин марка­
зий нерв системасининг цайси функциялари йуколишини ва 
цайси функциялари сацланишини билиб олади.

Мияни кундаланггига циркиб марказий нерв системасининг 
юцорироцдаги кисмлари функцияси цам урганилади. Масалан, мар­
казий нерв системасининг пастро^аги булимларидан ажратилган 
(узунчоц мия сохасидан цирцилган) бош миянинг электр фаолли- 
гини ва ажратилган (оралик мия соцасидан цирциб цуйилган) катта 
ярим шарларни электр фаоллигини Ф.Бремер урганган.

Олиб ташлаш ва цирциб цуйиш усуллари -  марказий нерв 
гизимидек мураккаб ва нозик тузилган механизмга таъсир этиш- 
нинг яоят цупол усулларидир. Экспериментатор бу усулни тад- 
биц этганда бир канча цодисаларга дуч келади, ана шу цодиса-



лар операциядан кейин кузатиладиган натижаларни ба^олаш да 
тусцинлик цилади. Дастлабки кунларда операцион ж аро^ат 
(тукималарнинг кесилиши, яллирланиши, оррик) марказий нерв 
тизимилинг функцияларини сусайтиради. Кейинчалик миянинг 
цирцилган ёки олиб ташланган жойида ямоцтуцимаси усиб, те- 
варак-атрофдаги нерв туцимасига салбий таъсир курсатади. 
Масалан, к ап а  ярим шарларнинг айрим цисмлари олиб таш лан- 
ганда ямоц ^осил булиши ва унинг салбий таъсир курсатиши 
сабабли баъзан тутцаноц (эпилепсия) тутади.

Миянинг катта цисмларини олиб ташлаш билан бир цаторда 
нерв марказларига махаллий (чекланган) шикает етказиш ?^ам



цулланилади. Илгари шу мацсадца игна санчиш ёки скалпел 
уриш каби механик шикастлар етказилади. Х^озир нерв марказ- 
ларига шикает етказиш учун мияга ингичка электродлар кири- 
тилиб, узгармас ток берилади ва ту^ималар шу тарифа электро­
лиз йули билан емирилади. Шунингдек, миянинг турли булак- 
лари музлатиб к^уйилади ёки термокоагуляция ршинади. Мар- 
казий нерв системасининг кичик бир цисмига шикает етказиш 
учун, яна тапщаридан кучли физик омил аниц йуналтирилади, 
шу омил таъсирида нерв системаси емирилади.

Марказий нерв тизимининг муайян цисмларини емириш учун 
рентген нурлари ёки ултратовуш тебранишлари бир неча кам- 
бар цалин тутам цилиниб, бир нуетага йуналтирилади. Шу мац- 
садда рентген найчалари ёки ултратовуш генераторлари ^айвон 
боши тепасида шундай жойлаштириладики, улардан чицаётган 
электр нурлари ёки ултратовуш тебранишлари цувватли булиб, 
ва тор бир нуцтага йуналиб, миянинг муайян бир нуцтасида 
тупланади. Мия туцимасининг бир куб миллиметр ва ^атто ун- 
дан ^ам кичикроц булагига шу тарифа етказиш мумкин.

Ултратовуш таъсирига миелин пардалари купроц сезгир була- 
ди, шу сабабли нерв йуяларига шундай таъсир этиладики, унда 
нерв хужайралари шикастланмайди.

Марказий нерв тизимининг аниц муайян цисмларини еми­
риш учун кучли синхроциклотрон ёрдамида олинган протон нур- 
ланишининг камбар тутамлари з а̂м кулланилган (тутамнинг 
диаметри цилдай ингичка булиши мумкин). Протон нурлани- 
шини маълум жадалликда булганда тери ва суяк туцимаси ши- 
кастланмагани холда шу нурланишга анчагина сезгир нерв туци- 
маси емирилаверади.

Миянинг турли цисмларини олиб ташлаш, нерв йулларини 
цирциб цуйиш ва айрим нерв марказларининг ёлгиз узини еми­
риш усуллари ^ай вон л ар устидаги тажрибадагина эмас, одамда 
нейрохирургия клиникасида даволаш тадбирлари сифатида хам 
фшланилади. Бундай операциянинг натижалари купинча физи­
ология учун ^ам му^им маълумотлар беради.

Таъсир этиш усули.
Электр билан таъсир этиш. Элекгр билан таъсир этиш мето- 

дикаси марказий нерв системасининг функцияларини текшириш- 
да асосий усуллардан бири ^исобланади. Бош мия катта ярим шар- 
лари пуслорининг муайян кисмларига кучеиз электр токи берил- 
ганда ^айвонларнинг турли ̂ аракат реакциялари юзага чи^ишини 
1870 йилда Фринтч билан Гитциг, сунгра В.Я.Данилевский,



В.М.Бехтерев ва бошка куп тадцицотчилар курсатиб беришди. Катта 
ярим шарларнинг муайян цисмига таъсир этиш йули билан айрим 
мускул гуру>утрини цисцартириш ва цатто бир мускулнинг якка 
цискаришларини юзага чицариш мумкин.

Электр билан таъсир этиш усули цайвонлар устидаги тажриба- 
да синаб курилгач, одамдаги нейрохирургия операциялари цам тат- 
биц этилди. Хирург шу методикадан фойдаланиб, бош мия пусгло- 
гининг турли цисмлари цандай функционал а^амиятини аницлай- 
ди. Бундай операциялар вацтида бемор мацаллий оррицсизланти- 
риш шароитида булиб, эс-^уши сацлангани учун электр билан таъ­
сир этиш вацгида цандай сезгилар келиб чицаётганини айтиб бера 
олади. Электродлар катта ярим шарлар пустлорининг кайси цис- 
мига цуйилишига цараб, одам гавдасининг турли вдтсмларида иссиц, 
совуц, санчиш, жимирлаш сезгиларини, шунингдек ёрурлик, товуш, 
хид сезгиларини пайкаб олади. Сезги характери модаллиги мия- 
нингтаъсирланадиган жойига борлиц.

Кимёвий таъсир этиш. Марказий нерв системасининг функ- 
цияларини урганиш учун кимёвий таъсир этиш усулини биринчи 
марта И.МСеченов узининг тажрибасида татбиц этган ва курув 
думбоцлари соцасига №С1 кристалини цуйиб таъсир этилганда 
спинал рефлекслар тормозланишини исбот этган.

Орца мия билан бош миянинг турли цисмларига кимёвий таъ­
сир этиш учун куп тадкицотларда хар хил модцалар, масалан, ти- 
риштирадиган модцалар, наркотиклар ва шу кабиларнинг ма^ал- 
лий таъсиридан фойдаланилади. Нейрофизиологик тадцицотларда 
стрихник юбориш усули айнщса кенг цулланилади.

Шу мацсадца сатхи бир неча квадрат миллиметр келадиган бир 
парча филтр ц о р о з и н и  стрихнин эритмасига ̂ уллаб, миянинг очил- 
ган юзасига цуйилади ёки шу эритмадан бир томчиси пустлоц ос- 
тидаги ядроларга ёки мия стволига киритилади. Стрихнин тормоз- 
ловчи синапсларни за^арлаб цуяди, шунга кура афферент им- 
пулсларга жавобан рефлектор реакциялар кескин даражада оша- 
ди. Дюссер-Дебаренн сенсор функциялари жойлашишини аниц- 
лаш учун стрихникузатиш усулини тадбиц этган. Катта ярим шар­
лар пустлорининг муайян бир цисми за^арланганда ёки стрихнин 
эритмаси курув думбоцларининг турли цисмларига киритилган- 
да миянинг стрихниндан захарланган цисмларига импулс юбора- 
диган тери булакларидан тагтил сезгирлик ошади.

Сунгги йилларда марказий нерв тизимига турли моддаларни 
киритиш учун электрофорез микроиньекцияси деган усул цулла- 
нилмоцда. Текшириладиган нерв марказига шу мацсадда текши-



риладиган эритма тулдирилган жуда ингичка микропипетка ки- 
ритилади. Пипетка тешиги жуда тор булгани учун юза тортиш 
кучлари эритманинг цайтиб чицишига тусцинлик цилади; шу 
сабабли моддани тукимага киритиш учун электрофорез усули 
цулланилади. Микропипетканинг кенгроцташци учига бир элек­
трод киритилади, пипетканинг иккинчи учи эса гавда юзаси. а 
тацалади. Кучсиз узгармас токни электродлардан утказиб, пи 
петкага тулдирилган модда эритмаси туцимага циритилади. Бу 
модда катион булса, микропипеткадаги электрод анодга улан- 
ган тацдирдагина у (модда эритмаси) туцимага киради. Модда 
анион булса, микропипетка ичидаги электрод катодга уланган 
тавдирдагина у (модда эритмаси) туцимага киради.

Стереотаксис техникаси. Электродлар, микропипеткалар, 
миниатюра цолидаги термопаралар ва бош микроасбобларни ич- 
карида ётган мия структураларига аниц киритиш учун стерео­
таксис техникаси тадбиц этилади. У нейрофизиологик тадки- 
цотларнинг имкониятларини анча кенгайтириб юборади.

Стереотаксис усули бош миядаги турли таркибий цисмлар- 
нинг калладаги муайян цисмларга нисбатан жойлашувини ба- 
тафеил анатомик текришишга асосланади. Мия таркибий цис- 
мларининг жойлашиши уч координатали махсус системада ифо- 
даланади, шу системадан фойдаланиб, айрим нерв марказлари- 
нинг фазодаги урни аницланади. Усулнинг номи грекча стереос 
(цажмли) ва таксис (жойлашув) сузларидан олинган. Усулни 
анатом Д.М .Зернов биринчи марта 1889 йилдаёк; таклиф этган, 
сунгра уни нейрохирург В.Хорслей ва инженер Р.Кларк, улар- 
дан кейин эса С. Ренсон мукаммал ишлаб чиццан.

Элект роф изиологик усуллар.
Марказий нерв системасидаги турли булимларнинг холати 

ва фаолиятини урганишда биоэлектр цодисаларини цайд цилиш 
йули билан айницеа цимматли натижалар олинган. Бундай тад- 
цицотлар ^айвонлар устидаги уткир тажрибаларда цам, сурун- 
кали тажрибаларда цам, шунингдек одамдаги нейрохирургия 
операцияларда ва ташхисли муолажаларда хам утказилади. Бу- 
ларнинг х.аммасида электродлар тадбиц этилади. Улар бош те- 
рисига ёки бош мия орца миядаги бирор булимнинг очилган 
юзасига цуйилади. Ичкарироцдаги нерв марказларига электро­
длар стереотаксис аппаратлари ёрдамида яцинлаштирилади.

Тадкикотнинг вазифасига цараб электродлар улчови ва шак- 
ли ^ар хил булиши мумкин. Электр потенциалларини ^ужайра- 
ларининг чекланган бир гуруцидан ажратиб олиш керак булса, 
цалинлиги бир неча микрон келадиган металлар ёки шиша элект-



родлар цулланилади. Металл электродлар учидан ташцари ^амма 
кисми лок цопланган ингичка симдан иборат; шиша электродлар 
КС1 нинг уч моляр эритмаси тулдирилган микропипеткалардир. 
Электр потенциаллари монополяр, шунингдек биполяр йул би- 
лан ажратиб олинади. Монополяр йулда бир электрод марказий 
нерв тизимининг текшириладиган цисмига яцинлаштирилади, 
иккинчи -  каттароц электрод эса биринчи электроддан узоеда, 
одатда тери юзасига жойлаштирилади. Биполяр йулда иккала 
электрод марказий нерв тизимининг текшириладиган цисмига 
к$йилади.

Марказий нерв тизимининг ^олатини текшириш учун унинг 
баъзи касалликларида хозир бемор миясининг турли цисмлари- 
га бир талай ингичка олтин ёки платина симлар -  электродлар 
киритилади, бу электродларнинг учлари калла юзасига чицариб 
цуйилади. Шу йул билан миянинг турли цисмларидаги электр 
фаоллигининг характерига караб, патологик учок жойлашиши 
^ацида фикр юритилади (Грей Уолтер, Н.П.Бехтерева). Шундан 
кейин миянинг зарарланган цисмига сим электрод киритиб, 
узгармас кучли ток берилади ва патологик учоц шу тарифа элек­
тролиз йули билан емирилади.

Марказий нерв системаси электрофизиологик усуллар билан 
текширилганда фон ёки спонтан электр фаоллиги кайд цилина- 
ди ва унинг турли афферент таъсирлар билан узгариши аницла- 
нади. Переферияга импулс олиб бориладиган, марказдан кочув- 
чи нервларда ёки марказий нерв системасининг бир булагидан 
бошца булакларига импулс утказувчи марказ ичидаги утказув- 
чи йулларда электр импулсация хам урганилади.

Ташцаридан бирор таъсир булмаганда з^ам марказий нерв 
системасининг хамма булимларида фон электр фаоллиги  ку- 
затилади. Шу сабабли бу электр фаоллигини купинча спонтан 
электр фаоллиги деб аташади.У доимо руй берувчи ритмик 
электр тебранишларида намоён булади. Бацанинг узунчоц ми- 
ясидан электр потенциалларини ажратиб олган И.М.Сеченов 
шу спонтан тебранишларни биринчилардан булиб аниклаган 
эди. Частотаси секундига 10 дан 40 гача булган ва амплитуда- 
си ^ужайрадан ташцарига электрод цуйишда 100 мкв келади- 
ган электр потенциаллари айирмасининг гебранишлари нерв 
марказларининг спонтан фаоллиги учун характерлидир. М ар­
казий нерв системасининг ^олатига цараб тебранишлар часто­
таси ва амплитудаси узгаради.



Тулцинсимон электр фаоллиги -  нейронлар ва синапсларда 
руй берувчи ^ар хил электр жараёнларининг й и р и н д и  ифодаси- 
дир. Ш унинг учун электр фаоллигини текширишга асосланиб, 
миянинг текширилаётган таркибий цисмидаги интим жараён- 
ларни аниц тасаввур цилиб булмайди.

30-йиллардан бошлаб, Э. Эдриан ишларидан кейин, рецеп- 
торлар ёки афферент нервлар таъсирланганда руй берувчи аф- 
ферент импулсларга жавобан марказий нерв системасининг му- 
айян цисми -  орца мия, мияча, курув думбоцлари, катта ярим 
шарлар пустлорининг турли цисмларида келиб чиццан электр 
реакцияси кенг тадцщ  этилмоцда. Бу электр реакцияси юзага 
чщ арилган потенциал деб аталади. Юзага чицарилган потенци- 
алларни цайд цилиб, миянинг турли таркибий цисмларига ах- 
борот утадиган йулларни ва таъсирни цабул цилувчи сенсор си- 
стемалар жойлашишини етарлича аниц текшириш мумкин.

Рецепторларниннг муайян гурухидан афферент импулслар 
оладиган нерв марказларида юзага чикарилган потенциаллар ам- 
плитудаси каттароц, латент даври эса калтарок булади.

Шу нерв марказларида юзага чицарилган потенциаллар бир- 
ламчи жавоблар деб аталади. Афферент нервга якка электр сти- 
мули берилганда турли нерв марказларида руй берган бирлам- 
чи жавобларнинг эгри чизицлари курсатилган. Характерли бир- 
ламчи жавоб цоида уларок 400-600 мкв амплитудали икки давр- 
ли потенциалдан иборат. Аввал 10-12 мсек узунликдаги мусбат 
тебраниш к;айд беради. Бирламчи патенциаллар муайян минта- 
цага тарцалади, муайян сенсор сигналлари келадиган минтаца- 
ни шу туфайли аниц билиш мумкин. Уша минтацадан (Макси­
мам фаоллик фокусидан) узоцлашган сайин ажратиб олинади- 
ган потенциаллар характери узгаради: жавобнинг латент даври 
узаяди, айрим фазаларнинг амплитудаси камаяди, узунлиги 
ошади, цушимча тебранишлар келиб чицади.

Афферент нерв турли вацг оралигида кетма-кет икки электр 
стимули билан таъсирланганда бирламчи жавобларни цайд 
цилиб, бирламчи жавоб ажратиладиган нейронлардаги рефрак- 
тер давр узунлигини улчаш мумкин. Турли нервлар ёки рецеп- 
торлар турли изчиллик билан таъсирланса, нейронларнинг бир 
гурухига хар хил импулслар келишини аницлаш, яъни афферент 
йуллар конвергенцияси бор-йуцлигини билиш мумкин. ^ар  хил 
афферент сигналларни цабул цилувчи нейронларнинг узаро таъ- 
сирини ?^ам шу усулда урганса булади.

Калтароц латент давр билан руй берувчи жавоблардан таш- 
кари, нерв марказларида, жумладан катта ярим шарлар пустло-



р и н и н г  турли соцаларида иккиламчи жавоблар деб аталадиган 
кечроц руй берувчи бир цанча жавоблар кузатилади. Иккилам­
чи жавоблар, цоида улароц, мураккаброц конфигурацияси ва 
узунроц латент даври билан бирламчи жавоблардан фарц цила- 
ди. Улар наркоз берилмаган цайвонларда айницса равшан цайд 
цилинади.

Айрим нейронлар фаоллигини ва синапсдан импулс утиш Ме- 
ханизмини урганиш учун цужайра ичидаги потенциалларни мик- 
роэлектродлар ёрдамида ажратиб олиш у сули цулланилади.

/ Орца мия. Орца мия иккита асосий вазифани: рефлектор ва- 
зифа ва утказувчи йул вазифасипи бажаради. Орца мияга тери 
юзасидаги экстерорецепторлардан, тана билан цул-оёцнинг про- 
приорецепторларидан ва висцерорецепторларидан импулслар ке- 
либ туради (адашган нервлар орцали марказий нерв системаси- 
га келувчи висцерорецептив импулслар бундан мустасно). Орца 
мия барча скелет мускулларини иннервациялайди, бош мия не- 
рвларидан иннервацияланадиган бош мускулларигина бундан 
мустасно. Орца мия гавдадаги барча мураккаб царакат реакция- 
ларини юзага чицаришда цатнашади. Улардан куплари орца 
миянинг рефлектор вазифани бажариш натижаси булиши мум- 
кин, бошца реакциялар эса марказий нерв системасининг юцори- 
роцдаги булимлари юзага чицарадиган рефлекслар натижасида 
келиб чицади. Бу ^олда орца мия фацат импулсларни утказувчи 
йул ^исбланади.

Рецепторлардан орца мияга келувчи ахборот орца миянинг 
орца ва ён цисмларидаги купгина утказувчи йуллар орцали мия 
узанининг марказларига утади ва мияча хам да катта ярим шар- 
лар пустлорига етиб боради. Марказий нерв системасининг юцори- 
роцдаги булимларидан орца мияга эса импулслар олдинги ва ён 
устунларнинг утказувчи йуллари орцали келади: бу импулслар 
орца мия оралиц ва мотор нейронларини цузгатади ёки тормоз- 
лайди, натижада скелет мускуллари ва ички аъзоларнинг фаоли- 
яти узгаради. Орца миянинг утказувчи йул функцияси мухим фун­
кция булиб, периферик рецепторлардан бош мияга ва ундан эф­
фектор аппартларга импулс утказишда катга ацамият касб этади.

Орца мия илдизларининг функциялари. Орца мия илдизла- 
ридан утувчи нерв толалари орца мияни периферия билан 6ор- 
лайди. Афферент импулслари уша илдизлар орцали орца мияга 
киради ва ундан периферияга эфферент импулслар кетади. Орца 
миянинг иккала томонидан 31 жуфтдан олдинги ва орца илдиз­
лар бор.



Орца мия илдизларининг вазифалари киркиб куйиш хамда 
таъсир этиш усуллари билан аникланган ва биоэлектр потенци- 
алларини цайд цилиш йули билан тасдщланган. Орца миянинг 
олдинги иддизларида марказдан кочувчи, эфферент толалар, орца 
илдизларида эса марказга интилувчи, афферент толалар бор. Бу 
орца мия илдизларида эфферент толаларининг та^симланиш 
цонуни ёки Мажанди цонуни деб аталган (тегишли мушо^ида- 
ни физиолог Мажанди биринчи марта тасвир этган).

Баца ёки бошца ^ар цандай хайвоннинг барча олдинги ил- 
дизлари биртомонлама цирциб цуйилгач, гавданинг тегишли то- 
монидаги рефлектор ^аракатлар йуцолади-ю, аммо сезувчанли- 
ги са^ланади. Орцадаги илдизларни цирциб куйишдан кейин 
^аракат кобилияти йуколмайди, аммо тегишли илдизлардан ин- 
нервацияланадиган гавда цисмларида сезувчанлик йуколади.

Олдинги ва ор^адаги илдизларнинг функционал ах.амияти- 
ни И.М ю лер явдол исбот этган. У бак;а орца миясининг бир то- 
мондаги олдинги илдизларини, иккинчи томондаги орка илдиз- 
ларини (кейинги оё{утр шу илдизлардан иннервацияланади)^- 
рциб цуйди. Гавданинг олдинги илдизлари цирциб цуйилган то- 
монидаги оёц шалвираб колди, шу о ё ^ а  таъсир этилганда эса 
гавданинг бошка цисмлари, жумладан карама-^арши оёк ^ара- 
катланаверади. Орцадаги илдизлар ^иркиб цуйилган иккинчи 
томондаги оёц эса гавданинг бошца кисмларига таъсир этилган­
да харакатга келади-ю, узига таъсир этилганда цимирламай ту- 
раверади, чунки ундаги сезувчанлик батамом йудолган эди.

Скелет мускулларининг мотор нервларидан ташцари, бошка 
ва эфферент нерв толалари: томирларни ^аракатлантирувчи ва 
секретор толалари, шунингдек силлиц мускулларга борувчи то­
лалар олдинги илдизлардан утиши кейинчалик курсатиб берил- 
ди. У ларнинг хаммаси эфферент толалар булгани учун бу гола- 
ларнинг мавжудлиги Мажандий цонунига зид келмайди.

Олдинги илдизларга таъсир этилганда купинча огрик. сезилиши 
юзаки ^арашда парадоксал омилга ухшайди. Аммо бу омил Мажан­
ди цонунига зид келмайди, чунки орцадаги илдизлардан у!'увчи то- 
лалардан бир к;исми олдинги илдизларга бурилиб, орца мия парда- 
ларига боради ва уларни сезувчи нерв охирлари билан таъминлай- 
ди. Бошк;а хамма афферент нервлар каби, улар хам орка мияга унинг 
орцадаги илдизлари орцали киради. Орцадаги илдизлардан бир 
иечтасини киркиб куйиб ва шундан кейин тегишли олдинги ил­
дизларга таъсир этиб, бунга ишониш мумкин: айни вацтда щай- 
тор сезувчанлик деган огрик сезгилари кузатилмайди.



Олдинги илдизлар таркибига кирадиган толалар олдинги 
шохлардаги мотор ^ужайраларнинг, шунингдек орца миянинг 
кукрак сегменти билан бел сигментидаги ён шохларда жойлаш- 
ган ва вегетатив нерв системасига кирадиган ^ужайраларнинг 
аксонларидан иборат. Орцадаги илдизларни ^осил цилувчи то ­
лалар умуртцалараро спинал ганглийлардаги биполяр ^ужайра- 
ларнинг усицларидир.

Орца мия илдизларидан утувчи толалар узидан бош ланади- 
ган нейронларнинг таналари цаерда ётганлиги цуйидаги таж ри- 
балар билан аницланади: орца мия илдизлари цирциб цуйилади 
ёки кулранг моддасининг маълум бир цисмига ш икает еткази- 
лади, бир неча кундан кейин эса гистологик препаратлар таёр- 
лаб, нерв толаларининг айниганлиги (дегенерацияси) цайд цили- 
нади.

Орца миянинг орка илдизи орца мия тугунининг пастроги- 
дан цирциб цуйилса, периферияга борувчи толалар айнийди, уша 
тугуннинг юцорироридан киркилганда эса орка мияга кирувчи 
толалар айнийди. Орца мия тугуни со^асидаги нерв толалари 
айнимайди, бу орца илдизларнинг толалари узидан бош ланади- 
ган нерв ^ужайраларининг таналари шу ерда эканлигидан гу- 
воцлик беради. Олдинги илдизларнинг толалари цайси босцич- 
да цирциб цуйилишидан цатъи назар, шу цирцилган жойдан пе­
риферияга томон айнийди, олдинги ёки ён шохларга ш икает ет- 
казилганда ^ам бу толалар айнийди. Бу олдинги илдизлардан 
утувчи толалар узидан бошланадиган нейронларнинг таналари 
олдинги ёки ён шохларда жойлашганлигини курсатади.

Орца мия илдизларида импулсларни турлича тезлик билан 
утказувчи ^ар хил (йугон, ингичка) нерв толалари бор.

Орца илдизлардаги йугон (12-22 мк) толалар Аб типга ман- 
суб булиб, мускул дугларининг ядро халтасидан ва пайлардаги 
Голджи таначаларидан келадиган афферент импулсларни утка­
зувчи йуллар ^исобланади. Шу толалардан утувчи импулслар 
мускулнинг чузилишига жавобан руй берувчи миотатик рефлек- 
сларни юзага чицаради. Уртача йугонликдаги (5-12 м к) толалар 
Ав ва Аг типга мансуб булиб, орцадаги илдизлардан утади, улар 
таггил рецепторлардан ва ядро халтасидан четдаги (периферия- 
даги) мускул дугларининг рецепторларидан бошланади. Бун- 
дай толалар кавак ички аъзолари (цовуц, меъда, ингичка ва йугон 
ичак, тугри ичак ва ^.к)нинг рецепторларидан >̂ ам бош ланади. 
А а  ва А у  типдаги афферент толалар механорецепторлардан 
импулс олиб келади. Бу толалар орца мияга киргач, орца устун-



ларга утиб орка миянинг юцорироц ва пастроц сегментларидаги 
кулранг моддада жойлашган киритма (комиссурал) нейронлар- 
га коллатераллар беради. Бу гурухнинг озгина афферент тола- 
ларидан утувчи импулслар орца миянинг бир талай нейронла- 
рини цузБата олади. Рецепторлардан маълум бир мицдори таъ- 
сирланганда, Масалан, бармоцца ш'на санчилганда мускулла1 - 
нинг катта бир гурухи шу тарифа цисцариб, цул ёки оёцнинг бу 
кулишига сабаб булади. Орцадаги илдизларнинг энг ингичка (ди- 
аметри 2-5 мк) толалари А» типга мансуб булиб, терморецептор- 
лардан ва огриц рецепторлардан импулслар олиб келади. Огриц 
рецепторлардан келувчи импулслар С типга мансуб толалар (ми- 
елинсиз ингичка толалар) орцали хам орца мияга киради.

Олдинги илдизлардан хам турли типдаги эфферент нерв то­
лалари утади. Уларда шундай толалар бор: 1) йугон толалар (ди- 
аметри урта цисобда 16 мк) А а  мансуб булиб, скелек мускул- 
ларга импулслар олиб келади; 2) ингичка толалар (диаметри урта 
цисобда 8 мк) А у  типга мансуб булиб, мускул дугининг цисца- 
рувчи элементларини инневациялайди ва 3) преганглионар сим- 
патик толалар, В типга мансубдир.

Орца илдизлар цирциб цуйилгач, сезувчанлик йуцолиши би- 
лан бир цаторда, харакат функцияси хам бузилади. Орца мия­
нинг барча орца илдизларини иккала томондан цирциб цуйиб 
(улар итнинг кейинги оёцларини иннервациялайди), олдинги ил- 
дизлари бешикаст цолдирилса хайвон операциядан кейинги да- 
стлабки вацтда шу оёцлари билан юра олмайдиган булиб, цола- 
ди. Бир неча вацт утгач сезувчанликдан махрум булган кейинги 
оёцлар яна царакатга келади-ю, бу харакат анормал: шарт-шурт, 
кескин булади; кейинги оёцлар хаддан ташцари цаттиц букилиб, 
ёзилади. Бундай харакатлар атактик щракатлар деб аталади. 
У лар одам орца миясининг к5пгарилувчи йуллар шикаетланади- 
ган касалликларида хам учрайди (орца мня атаксияси).

Аввало харакат аппаратининг рецепторларидан, яъни пропри- 
орецепторлардан, шунингдек терининг экстерорецепторларидан 
мияга афферент импулслар келмай цолиши сабабли царакатлар 
координацияси бузилади. Харакатнинг хар бир муайян пайтида 
Харакат аппаратининг холати хацида ахборот келмай колиши 
ш унга сабаб буладики мия харакатни контрол (назорат) цилиш, 
Харакат характерини бахолаш ва бирор харакатнинг барча босц- 
ичларида унга тузатишлар киритиш цобилиятидан махрум була­
ди. Г арчи эфферент импулслар миядан мускулларга бориб, улар- 
ни цисцартира олса хам, бу жараён назорат цилинмайди ва бош-



царилмайди, чунки щйтар богла- 
ниш йуц, бусиз эса ^аракатларни 
бошцариш, аник ва текис ̂ аракат- 
ларни бажариш мумкин булмай- 
ди. Шунинг учун ^ам цул териси- 
га совуц таъсир этган ёки рецеп- 
торларни фалаж циладиган за^ар 
-  кокаин тери ичига киритилган 
сезувчанликнинг камайиши ёки 
йу^олиш и, яъни анестезиядан 
кейин цулнинг аниц ̂ аракатлари- 
ни талаб этадиган бирор ^аракат- 
лари, Масалан, пианино чалиш 
ёки хат ёзиш бузилади. Сезувчан­
ликнинг йуцолиши бундан ташц- 
ари, мускул тонусининг сусайи- 
шига сабаб булади.

О лдинги  ва орца и лд и зла р  
т о л а л а р и н и н г  п ер и ф ер и яд а  
т ацсимланиш и. Ч.Шеррингтон 
илдизларни кесиб ^уйиб утказган 
тажрибаларида курсатиб берилга- 
нидек, орца миянинг ^ар бир сег- 
ментидан ^ар томонда биттадан 
орк;а илдиз бошланади, шу сег­
мент гавданинг учта кундаланг 
булаги -  метамерини иннерваци- 
ялайди (бир метамер орца мия­
нинг сегментига мос келади, ик- 
кинчиси унинг устида, учинчиси 
остида ётади). ^ ар  бир метамер 
орца миянинг устма-уст утувчи

29-расм. Одам ор^а мияси- 
даги орка илдизлар нерв 

толаларининг та^симланиш 
чизмаси (Форстердан). 

Расмдаги ,\арф ва ра^ам лар  
орца мия сегментларини  

курсатади: С-буйин, 
Т-кукрак, Ь-бел, Б-думгаза  

сегментлари.
учта илдизидан сезувчи толалар
олади. Шу сабабли бир илдиз циркиб л^уйилганда ^айвоннинг 
тегишли метамеридаги сезувчанлик тула йуцолмайди. Борди- 
ю, барча о р р  илдизларининг биттасидан бошка хаммаси орка 
мия буйлаб цир^иб цуйилса, сезувчанлик бир метамерда эмас. 
учта метамерда са^анади , шу билан бирга урта метамердаги 
сезувчанлик деярли узгармай тураверади, цушни метамердаги 
сезувчанлик эса бирмунча пасаяди. Бу маълумотлар ш ундап гу- 
возушк берадики, периферияда афферент нерв толаларининг та-



рцалиш зоналари бир-бирини ёпиб утади. Бу сунгги вактда элек­
трофизиологик тадцицогларда исбот этилди. Гавданинг ёнма- 
ён учта метамеридаги терига таъсир этилган цадеб бир орца ил- 
дизда афферент импулслар оцими кузатилиши уша тадцицотлар- 
да курсатиб берилди.

Одам терисидаги сегментар сезувчанлик иннервациясининг 
тацсимланиш схемаси курсатилган.

Даракат системасига келганда, сегментар иннервация фацат 
цовурга аро мускуллар учун исбот этилган. Долган мускуллар 
бир неча метамерга мансуб булиб, бир неча илдиздан утувчи 
толадан иннервацияланади.

Спинал шок. Хайвонлар устидаги тажрибаларда орца мияни 
турли босцичларда тула ёки цисман цирциб цуйиб, унинг реф­
лектор функцияси урганилади.

Сутэмизувчи ^айвонларда орка мияни мумкин цадар юцори- 
дан цирциб цуйиб (4-5 буйин сегментининг рупарасидан цирц- 
иб цуйиш мумкин) ^айвоннинг узок; вацт омон цолишига эриш- 
са булади. Орца мияни бу сегментларининг юцорисидан цирциб 
цуйиш натижасида нафас олши тухтаб, ^айвон улиб цолади, чун- 
ки бу цолда диафрагма нервларининг орца миядаги (спинал) яд- 
роларига нафас марказидан импулслар келмай цолади. Орка 
мия 4 -  буйин сегментининг пастрогидан киркиб цуйилса, ди- 
афрагмал типдаги нафас олиш сацланиб колади (диафрагма 
нерви 3 - 4  буйин сегментидан бошланади), шу сабабли упка 
вентиляцияси етарли цажмда руй бериши мумкин. Орка мия 
юцорироцдан кирциб цуйилганда фацат сунъий нафас олдириш 
йули билан хайвонни улимдан сацлаб туриш мумкин.

Орца мия кундаланггига тула цирциб цуйилгач спинал шок 
келиб чицади. Спинал шок шундан иборатки, орца миянинг цир­
ки б куйилган жойидан пастроцдаги барча нерв марказларининг 
цузг-алувчанлиги жуда ^ам пасаяди ва рефлектор функциялари 
сусаяди. Орца миянинг цирциб цуйилган жойидан юцорироцда- 
ги нерв марказлари эса ишлайверади. Масалан, орца мия диаф­
рагма нервининг чиццан жойидан салгина пастрокдан цирциб 
цуйилса, шу жойдан пастдаги нерв марказлари юзага чицаради- 
ган спинал рефлекслар (орца мия рефлекслари) сусаяди. Шу 
билан бирга диафрагманинг нафас ^аракатлари давом этавера- 
ди. Афтидан, узунчоц миядаги нафас маркази диафрагмани ин- 
нервацияловчи мотонейронларга ритмик импулслар юборишни 
давом эттиради. Ит орца мияси буйин сегментларининг рупара­
сидан циркиб куйилгач, тана ва цул-оёцнинг гаъсирланишига жа-



вобан руй берувчи барча харакат рефлекслари йуцолади, шунин- 
гдек, сийдик чщ ариш  ва дефекация каби бирор рефлекторлар 
цам юзага чицмайди,томирларнинг кенгайиши сабабли артери- 
ал босим пасайиб кетади, бу орца миядаги томир царакатланти- 
рувчи марказларнинг шокбулиш натижасидир. Операция цилин- 
ган итда скелет мускулларининг рефлектор кисцаришлари бир 
неча соатдан кейин тиклана бошлайди: артериал босим бир неча 
кундан кейин нормал даражага келади: сийдик чицариш ва д е­
фекация рефлекслари бир неча ^афтадан кейин тикланади: о р -  

ритувчи таъсирга жавобан артериал босимнинг кутарилишидан 
иборат томир торайтирувчи рефлекслар пайдо булади. Худди 
шунингдек, одамнинг пичокланиши ёки уц тегиши натижасида 
(теккан у к ёки металл парчалари ва суяк булаклари орца мия 
каналига кириб кетади) орка мияси узилиб цолганда ёки кунда- 
лангига кесилганда цам, бир неча хафта ва ойларда кейин орца 
миянинг баъзи рефлекслари тикланади.

Шок цодисаларининг орирлиги ва рефлектор функцияларнинг 
цанчалик бузилиши, уларни канча давом этиши турли цайвон- 
ларда турлича булади. Шок ходисалари одам ва маймунларда 
яццолроц куринади. Масалан, маймун орца мияси кукрак умур- 
ткалари рупарасидан киркиб цуйилгач, тизза рефлекси бир сут- 
ка ва ундан купрок в акт мобайнида юзага чикмайди, хрлбуки, 
цуёнда бу рефлекс атиги 15 минут юзага чицмай туради. Демак, 
цайвоннинг марказий нерв системаси цанча юцори босцичда 
турса, орца миянинг рефлектор фаолиятини марказдан контрол 
цилиш механизми ушанча купроц ривожланган булади.

Спинал шок феноменинг моциятини тушунмоцучун иккита 
фактнинг принципиал ацамияти бор: биринчидан, орца миянинг 
цирцилган жойидан пастрок^аги нерв марказларидаги шок ке- 
либ чицади, иккинчидан, орка мия биринчи марта киркиб куйил- 
ган жойининг пастрогидан орца мия функцияларининг тикла- 
ниш даврида иккинчи марта цирцилса, одатда спинал шок ходи­
салари такрор вужудга келмайди. А .Ш варц билан Ч.Ш ерринг- 
тон шуларга асосланиб, спинал шок феноменини марказий нерв 
системасининг юцорироцдаги булимларидан орца мияга импул- 
слар келмай колиши билан изохлашди. Мия узанининг ретику- 
ляр формациясидаги нейронлардан орца мияга келиб, уни фа- 
оллаштирувчи импулсларнинг йуцолиши спинал шокнинг к е ­
либ чицишида кап  а а^амиятга эгадир.

Орца мияни цирциб куйиш узоц давом этувчи кучли таъсир 
булиб, спинал рефлексларнинг тормозланишига сабаб булади,



спинал шок эса шунинг окибатида келиб чицади, деган фараз 
куп марта баён цилинди. Рефлектор функциянинг тикланиш дав- 
рида орца мияни такрор цирциб цуйишни бу функцияга таъсир 
этмаслиги цозиргина айтилган фаразни рад этади. Бундан ташц- 
ари, орца миянинг бир ёки бир неча сегментини совутиш ( « с о в у ц  

билан цирциб цуйиш») тажрибалари орца мияни цирциб цуйи ч 
билан борланган таъсир оцибатида спинал шок келиб чикади, 
деган таъсавурга царши сузлайди. Орца миянинг бир ёки бир 
неча сегмента совутилганда шикастланмагани цолда спинал шок 
келиб чицаверади.

Спинал шок ̂ одисалари йуцолгач, узоц вацтдан кейин гипер­
рефлексия кузатилади, яъни рефлектор фаолият кескин даража- 
да кучайиб цолади. Масалан, орца мияси шикастланган кишида 
оммавий рефлекслар деган рефлекслар цайд цилинган: бир оёц 
панжасига таъсир этилганда киши иккала оёрини тортиб олган, 
унда терлаш, сийдик чицариш ва дефекация рефлекслари юзага 
чиккан. Орца мия циркуиб цуйилгач бош миядан тормозловчи таъ- 
сирлар келмай цолиши, жумладан ретикуляр формациядан орца 
мияни тормозловчи импулсар келмай цуйиши окибатида гипер­
рефлексия келиб чикади. Тормозловчи таъсирларнинг келмай 
цолишига алокадор эффектлар спинал шок цодисалари секин- 
аста йуколгандан кейингина юзага чициши мумкин.

Орца м ия реф лекслари (спинал рефлекслар). Терининг ор- 
ритилишига, М асалан, игна санчилишига жавобан руй берувчи 
букиш рефлекслари (флексор рефлекслар) орца мия кундалан- 
гига тула цирциб цуйилгач бошца рефлекслардан эртарок тик- 
ланади. Букиш рефлекси тула тикланганда оёкнибукувчи мус- 
куллар цисцариши билан бир вактда реципрок (пайваста) тор- 
мозланиш натижасида ёзувчи мускуллар бушашади. Айни вацт- 
да царама-карши контралатерал -  оёцни ёзувчи мускуллар кис- 
цариб, букувчи мускуллар бушашади. Терининг турли цисмла- 
рига таъсир этиб, букиш рефлексини юзага чицариш мумкин. 
Айни вактда жавоб реакциясининг характери ^ар хил булиши, 
яъни унда турли мускул гуру^лари цатнашиши мумкин. Бир реф­
лектор актнинг таъсир жойига боглик булган хусусиятлари реф- 
лекснинг мащ ллий белгилари деб аталади.

Спинал хайвонда оёц панжаларининг кафт ёстикчалари сал- 
пал босилганда ёзиш рефлексини, тананинг ён юзасига таъсир 
этилганда цашиш рефлексини, шунингдек мускул пайига урил- 
ганда шу мускулнинг чузилишига жавобан бир цанча миота- 
тикрефлексларни хам кузатиш мумкин. Айрим ^олларда кучли



таъсирга жавобан алмашиниш (отдача) феномени келиб чици- 
ши туфайли (кучли таъсир букиш рефлексини юзага чицаради) 
оёцнинг ритмик царакатлари вужудга келади. Спинал итнинг та- 
наси осиб цуйилганда оёцларидан бирининг панжаси босилса, 
турттала оёцни босиб цадамлаш типидаги рефлектор ^аракатлар 
келиб ч и кади (Филиппсон рефлексы). Ички органларнинг баъзи 
рефлекслари: сийдик чикариш дефекация, томир царакатланти- 
риш рефлексларини ^ам орца мия марказлари юзага чикаради.

Орца мия юцорироцдан цирциб цуйилиб, марказий нерв сис- 
темасининг юцорироццаги булимларидан ажратиб цуйилгач, боя 
айтилган рефлексларнинг ̂ аммаси сацланиб тургани учун бу реф- 
лексларнинг марказлари орца миянинг цирцилган жойидан паст- 
ровда, деган хулоса чициши табиий: орца миянинг купчилик 
цисми юцоридаги кукрак сегментларидан бошлаб пастдаги бел 
сегментларигача умуртца погонасининг каналидан ситиб чица- 
рилгач орца миянинг барча рефлекслари йу ко лад и. Орка миянинг 
муайян цисмлари емирилганда ёки уларга мос келувчи орка мия 
илдизлари цирциб цуйилганда хам муайян рефлекслар йуколади.

Одамнинг орца мияси узилгач бир неча вактдан кейин бу­
киш рефлексларидан ташцари, тизза рефлексы ва Ахилл рефлек- 
си яццол куринади. Тизза рефлекси шундан иборатки, сон турт 
бош мускулининг пайига урилганда оёц тизза бугимидан ёзила- 
ди. Ахилл рефлекси шундан иборатки, ахилл пайига урилганда 
оёц болдир-панжа бугимидан ёзилади. Бу рефлекслар «спинал« 
одамда айницса кучайган булади. Одам орца мияси тула узил- 
гандан кейин бир неча вацт утгач сийдик чыцариш ва дефекацыя 
рефлекслари тикланади, ковуц ва тугри ичак маълум даражада 
чузилгач шу рефлекслар юзага чицади. Эркакнинг жинсий ола- 
ти таъсирланганда рефлектор эрекция ва эйякуляция келиб чи- 
циши, яъни жинсий олат буртиб, уруг отиши мумкин.

Орца мияси узилган одамда цузгалиш жараёни орца мияга 
кенг ёйилгани сабабли барча спинал рефлекслар нормал чегара- 
ланганлик ва жойлашганлик хусусиятларидан мацрум булади. 
Бу мия узанининг тормозловчи таъсири келмаганлиги сабабли 
рефлектор реакциялар координацияси жуда бузилганлигини 
курсатади. ХаР калай орца миядаги координация цайвондагига 
нисбатан одамда камроц ривожланган, чунки марказий нерв си- 
стемасининг юцорироцдаги булимларида руй берувчи коорди­
нация жараёнлари каттароц ацамият касб этади.

Одам орца миясининг чекли айрим цисмлари зарарланганда 
шу цисмларнинг жойлашишига цараб турли рефлекслар йуцо-
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лишини кузатса булади. Масалан, орца миянинг кукрак сегмен- 
тларидан бир нечтаси зарарланганда кукрак ва цориннинг те- 
гишли метамерларида тери сезувчанлиги йуцолиб, тер ажратиш 
ва томир харакатлантириш реакциялари юзага чикмайди, шунин- 
гдек айрим мускул гурухларининг царакат фалажи руй беради. 
Бундай купгина мушоцадалар орца мия марказларининг нисбий 
сегментар тартибда жойлашганлигидан гувоцлик беради.

Орца миядаги бир цанча марказларнинг сегментар жойлаши- 
шини цайд цилар эканмиз, бутун орца миянинг функционал бу- 
тунлигини таъминлайдиган сегментлараро алоцалар орца мияда 
куп эканлигини таъкидлаб утмоц керак.

Вегетатив нерв системасига мансуб булган бир цанча эффек­
тор марказлар: куз мускулларининг спинал маркази, томир цара- 
катлантириш ва тер ажратиш марказлари, сийдик-таносил орган- 
лари билан туири ичак функцияларини бошцариш марказлари 
ва цоказолар хам орка мияда бу марказларнинг жойланиши ве- 
гатив функцияларнинг бошкарилиши цацидаги бобда куздан ке- 
чирилади.

Орца .мия ут казувчи йулларининг ф ункциялари. Орца мия 
марказий нерв системасининг юцорироцдаги булимлари (мия 
узани, мияча ва катта ярим шарлар)га кугарилувчи ва тушувчи 
утказувчи йуллар о р кал и богланади. Рецепторлар оладиган ах- 
борот кутарилувчи йуллар орца л и утади.

Импулслар мускул пай ва бойламларнинг проприорецептор- 
ларидан марказий нарв системасининг юцорироцдаги булимла- 
рига цисман орца миянинг орца устунларидаги Голл ва Бурдах 
тутамларининг толалари орцали, цисман ён устунларидаги Го- 
верс ва Лексик йуллари (орца мия билан мияча уртасидаги йулла- 
р)нинг толалари орцали утади. Голл ва Бурдах тутамлари ре­
цептор нейронларнинг усицларидан цосил булади, бу нейрон- 
ларнинг таналари орца мия ганглийларида ётади.

Ана шу усицлар орца мияга киргач юцорига кутарилади, айни 
вацтда орца миянинг бирмунча юцорида ва пастда ётган сегмен- 
тларидаги кулранг моддага катта шохчалар беради. Шу шохча- 
лар орца мия рефлектор ёйларининг таркибига кирувчи оралиц 
ва эффектор нейронларда синапслар хосил цилади. Голл ва Бур­
дах тутамлари узунчоц мия ядроларида гугайди, афферент 
йулнинг иккинчи нейрони шу ядролардан бошланади ва кесиш- 
гандан кейин таламусга боради; таламусда учинчи нейрон бор, 
унинг усицлари афферент импулсларни катта ярим шарлар 
пустлогига утказади. Голл ва Бурдах тутамларининг таркибига



кирувчи толалар узилмасдан узунчоц мияга боради. Орца ил- 
дизларнинг шулардан бошца хамма афферент нерв толалари орца 
миянинг кулранг моддасига кириб, шу ерда узилади, яъни тур- 
ли нерв хужайраларида синапслар хосил цилади. Орка миянинг 
орца шохидагн устун ёки кларк %ужайраларидан ва цисман ор <а 
миянинг комиссурал ёки битишма ^ужайраларидан Говере 1 1 
Флексиг тутамларининг нерв толалари бошланади.

Орца мия билан мияча уртасидаги йуллар (Говерс ва Флексиг 
йуллари)дан афферент импулслар утмай цолиши натижасида му- 
раккаб харакатлар бузилади, мияча зарарлангандаги каби, бунда 
хам мускул тонуси бузилади ва атаксия ходисалари кузатилади.

Импулслар проприорецепторлардан катта (140 м/сек гача) тез- 
лик билан утказувчи, орца мия билан мияча уртасидаги йулларни 
^осил цилувчи А б типидаги миелинли йурон толалар оркали ва 
Голль ва Бурдах тутамларининг секинроц (70 м/сек гача) утка­
зувчи толалари орцали тарцалади. Мускул, бурим ва пай рецеп- 
торларидан импулсларнинг катта тезлик билан утказилиши, аф- 
тидан, хараках актининг бажарилиш характери тугрисида орга­
низм учун му^им ахборотнинг тез олинишига боглик, бу эса ^ара- 
катнинг узлуксиз назорат цилинишини таъминлайди.

Огриц ва ^арорат рецепторларидан импулслар орка миянинг 
орца шохларидаги цужайраларига боради; бу ерда афферент 
йулнинг иккинчи нейрони бошланади. Бу нейрон усицлари шу 
сегмент рупарасида (нерв ^ужайрасининг танаси шу ерда) цара- 
ма-царши томонга утиб, ён устунларнинг оц моддасига киради 
ва орца мия билан таламус уртасидаги латерал йулнинг тарки- 
бида курув думборига боради, импулсларни катта ярим шарлар 
пустлорига утказувчи учинчи нейрон эса шу ердан бошланади. 
Огриц ва царорат рецепторларидан импулслар орка мия кул­
ранг моддасининг орца шохлари буйлаб юкорига кутарилувчи 
толалар орцали цам цисман утади. Огриц ва царорат рецептор­
ларидан келувчи импулсларни утказувчи йуллар А» типдаги 
миелинли ингичка толалардан ва цузгалишни секинрок утказа- 
диган миелинсиз толалардан иборат.

Орца миянинг баъзи касалликларида фа кат оррик сезувчан- 
лик ёки фацат ̂ арорат сезувчанлиги бузилиши мумкин. Бунинг 
устига, фацат иссицни ёки фацат совуцни сезиш бузилиши мум­
кин. Тегишли рецепторлардан келувчи импулслар орца мияда 
турли нерв толаларидан утиши шу билан исбот этилади.

Терининг тактил рецепторлардан келувчи импулслар орка 
шохларнинг ^ужайраларига келади (бу ^ужайраларнинг усиц-



лари кулранг модда буйлаб бир неча сегмент кадар кутарила- 
ди), орца миянинг царама-царши томонига утиб, оц моддага ки- 
ради ва импулсларни о/ща мия билан таламус урт асидаги вен- 
трал йул таркибида курув думбоцларининг ядроларига олиб 
боради, бу ердаги учинчи нейрон узига олган ахборотни ярим 
шарлар пустлогига утказади. Теридаги тегиш ва босим рецеп- 
торларидан келувчи импулслар цисман Голль ва Бурдах тутам- 
ларидан цам утади.

Голль ва Бурдах тутамларининг толалари ва орца мия билан 
таламус уртасидаги йулларнинг толалари етказиб берадиган ах- 
борот характерида, шунингдек уша толаларда импулсларнинг 
тарцалиш тезлигида муцим тафовутлар бор. Тегиш рецепторла- 
ридан келувчи импулслар орца устунларнинг кутарилувчи 
йуллари орцали утади ва таъсир жойининг аниц локализацияси- 
ни курсатиб беради. Рецепторларга вибрация таъсир этганда 
келиб чицадиган катта частотали импулсларни хам шу йуллар­
нинг толалари утказади. Босим рецепторларидан келувчи им­
пулслар ^ам шу ердан утади, бу импулслар таъсирнинг интен- 
сивлигини аниц билишга имкон беради. Тегиш, босим рецеп­
торларидан, шунингдек ^арорат ва огриц рецепторларидан ке­
лувчи импулслар орца мия билан таламус уртасидаги йуллар- 
дан утади, лекин бу импулслар таъсирнинг локализацияси ва 
жадаллигини (шиддатини) аник ажратишга имкон бермайди.

Г олль ва Бурдах тутамларининг таркибида борувчи толалар 
таъсирлар цацида дифференциалланган (ажратилган) ахборотни 
етказиб беради, импулсларни катта тезлик билан утказади, шу би­
лан бирга бу импулслар частотаси анчагина доирада узгариши 
мумкин. Орца мия билан таламус уртасидаги йулларнинг толала­
ри импулсларни секин утказади; таъсир кучи >̂ ар хил булганда бу 
толалардан утувчи импулслар частотаси кам узгаради.

Афферент йуллардан утувчи импулслар, цоида уларок, кузга- 
лувчи постсинаптик потенциални вужудга келтиради, бу потен­
циал кутарилувчи афферент йулнинг навбатдаги нейронида та- 
рцалувчи импулсни вужудга келтириш учун етарлича кучли 
булади. Аммо, шу пайтда марказий нерв системаси бошца аф­
ферент йуллар орцали организм учун му^имроц бирор ахборот 
олаётган булса, бир нейрондан иккинчи нейронга утувчи им­
пулслар тормозланиши мумкин.

Орца миянинг тушувчи йуллари орцали унга ю цориро^аги  
эффектор марказлардан импулслар келиб туради. Орца мия бош 
мия марказларидан тушувчи йуллар орцали импулслар олиб ва



уларни ишловчи аъзоларга утказиб туради, шу тарифа утказиш- 
иж ро этиш  вазифасини бажаради.

Орца миянинг олдинги ва ён устунлари оркали утувчи кор- 
тикоспинал ёки пирамидал йуллар орцали орка мияга катта ярим 
шарлар пустлоридаги йирик пирамидал хужайраларнинг бевс- 
сита узидан импулслар келиб туради. Пирамидал йулларнин/ 
толалари оралиц ва мотор нейронларда синапслар цосил цилади 
(фацат одам билан маймунларда пирамидал нейронлар мотоней- 
ронларга бевосита богланган). Кортикоспинал йуллар таркиби- 
да бир миллионга яцин нерв толаси бор, улардан 3% га яцини 
йурон (диаметри 16 мк), А б типга кирувчи толалар булиб, цузра- 
лиш ни катта (120-140 м/сек гача)тезлик билан утказади. Бу то­
лалар катта ярим шарлар пустлоридаги йирик пирамидал цужай- 
раларнинг усицларидир. Долган толалар диаметри 4 мк га якиб 
булиб, цузгалишни камроц тезлик билан утказади. Бу толалар- 
дан талайгинаси импулсларни вегетатив нерв системасининг 
сипинал нейронларига етказиб беради.

Ён устунчаларнинг кортикоспинал йуллари узунчоц миянинг 
пастдаги учдан бир цисми рупарасида кесишади. Олдинги ус- 
тунларнинг кортикоспинал йуллари (турри пирамидал йуллар 
деб аталади) узунчоц мияда кесишмайди; улар цайси сегментда 
тугаса уш а сегмент яцинида карама-царши томонга утади. Кор­
тикоспинал йуллар шу тарифа кесишгани учун бир ярим шар- 
нинг мотор марказлари зарарланганда гавданинг царама-царши 
томонидаги мускуллар фалаж булади.

Пирамидал нейронлар ёки кортикоспинал йулнинг уша ней- 
ронлардан бошланувчи нерв толалари шикастлангандан бир неча 
вацт утгач баъзи потологик рефлекслар келиб чицади. Пирами­
дал йуллар зарарланишининг типик симптоми шундан иборатки, 
сохталанган Бабиниский рефлексы (оёц кафти терисинингреф­
лексы) ю зага чицади. Бу рефлекс шундан иборатки, оёц кафти- 
нинг терисига штрих билан таъсир этилса, бош бармок ёзилиб, 
цолган бармоцлар елпигич шаклида ёйилиб кетади; янги турил- 
ган болаларда пирамидал йуллар ^али ривожланиб улгурмагани 
учун уларда хам шундай рефлекс юзага чикади. Волга етган со- 
р л о м  кишиларнинг оёц кафт терисига штрих билан таъсир этиш 
бармоцларнинг рефлекс йули билан букилишига сабаб булади.

Кортикоспинал йулнинг толаларидан цосил булган синапс- 
ларда цузралувчи, шунингдек тормозловчи посгсинаптик потен- 
циаллар вужудга келиши натижасида мотонейронлар кузрали- 
ши ёки тормозланиши мумкин.



Пирамидал ^ужайраларнинг кортикосгшнал йуллари ^осил 
цилувчи аксонларидан коллатераллар чикади, бу коллатераллар 
таррил тана, гипоталамус ядроларидан, цизил ядрода, миячада, 
мия узанининг ретикуляр формациясида тугайди. Ю цорида са- 
наб утилган барча ядролардан импулслар экстракортикоспи- 
нал ёки экстрапирамидал йуллар  деган тушувчи йуллар орцали 
орца миянинг киритма нейронларига келади.Бу тушувчи йуллар- 
дан энг асосийлари ретикуло-спинал, рубро-спинал, текто-спи- 
нал ва вестибуло-спинал трактлардир. Рубро-спинал тракт (М о- 
наков тутами) оркали миячадан, турттепаликдан ва пустлоц ости 
марказларидан орща мияга импулслар келади. Шу йулдан утув- 
чи импулслар ^аракатлар координациясида ва мускуллар тону- 
сининг боцщарилишида ацамиятли. Вестибуло-спинал тракт 
узунчоц миядаги вестибуляр ядролардан орца миянинг олдинги 
шох цужайраларига боради. Ана шу йулдан келувчи импулслар 
гавда вазиятининг тоник рефлексларини юзага чицаради. Рети­
куло-спинал йуллар ретикуляр формациянинг фаоллашгирувчи 
ва тормозловчи таъсирларини орца мия нейронларига утказади. 
Улар мотор нейронларга ^ам, оралиц нейронларга цам таъсир 
курсатади. Юцорида айтилган барча тушувчи узун йуллар (орка 
миянинг о к моддасида)дан тацщари, юцорирокдаги сегментла- 
рини пастроцдаги сегментларга борловчи калта йуллар ^ам  бор.

У зунчоцмия ва Варолий куприги (кейинги мия).
Узунчоц мия билан Варолий куприги кейинги мия деган уму- 

мий ном билан бирлаштирилади. Улар урта мия билан бирга мия 
узанини ^осил килади. Мия узанининг таркибига бир талай яд- 
ролар цамда кутарилувчи ва тушувчи йуллар киради. М ия уза- 
нидаги турсимон тузилма -  ретикуляр формациянинг му^им 
функционал ацамияти бор.

Мия узани анатомик ва функционал жихатдан орка мия, ми­
яча ва катта ярим шарлар билан борланган. Мураккаб координа- 
цияли купгина харакат рефлексларининг ёйлари мия узанида 
туташади. Нафас олиш юрак фаолияти, томирлар тонусини бо- 
шцарадиган цаёт учун му^им марказлар мия узанидадир. ^ а з м  
аъзолари ва бошца бир к;анча аъзоларнинг функцияларини идо- 
ра этувчи марказлар хам мия узанида.

Мия узанининг физиологиясини экспериментал йул билан 
урганишда учрайдиган катта цийинчилик шундан иборатки, цай- 
вонларнинг мия узани киркилиб ц у й и л г а н д а  турли функциялар 
бузилади, чунки хайвонларнинг хар хил турларида миянинг т у н ­
га мос келувчи булимлари турлича ацамият касб этади. М одо-
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31-расм. Харакат функцияларини бажаришда урта миянинг ахамияти.
1-Тик %олатига утиш , I I  ва Ш -статокинетш рефлекслар; 

а-и-реф лекс бощичлари.

мики шундай экан, одам мия узанининг физиологиясини тушун- 
моц учун турли касалликларда функциялар бузилишини клини- 
када кузатиш мухим а^амиятга эгадир. Турли касалликларда мия 
узани ядролари ёки утказувчи йуллар зарарланади.

Кейинги миянинг ут казувчи  йуллари. Орка миядан бош ми- 
яга бош миядан орца мияга борадиган барча нерв импулслари 
Варолий куприги билан узунчоц миядан утади. Бу импулслар- 
дан  баъзилари кейинги мияда янги нейронга киради, бу нейрон 
эса импулсларни марказий нерв системасининг юцорироцдаги 
булимларига утказади. Голл ва Бурдах тутамларидан утадиган 
кмпулслар шундай булади. Бир цанча утказувчи йуллар, Маса- 
лан, латерал кортикоспинал тракт, Голл ва Бурдах ядроларидан



бошланувчи афферент йуллар кейинги мияда кесишади (узун- 
чоц миянинг кутарилувчи йуллари медиал ковузлоц сохасида 
кесишади). Утказувчи йуллардан баъзиларининг толалари ки- 
ритма ва мотор нейронларда синапс цосил цилиб, кейинги мия­
да тугайди. Масалан, импулсларни катта ярим шарлар пустло- 
гидан бош мия нервларининг царакатлантирувчи ядроларига 
утказувчи кортико-булбар тракт кейинги мияда тугайди. Орца 
мия нейронларининг цолатини ва фаолиятини узгартирувчи 
импулсларни орца мияга утказадиган баъзи тушувчи йуллар кей­
инги миядан бошланади. Масалан, кортико-спинал йуллар ва 
вестибуло-спинал тутам шундай.

Утказувчи йулларнинг кейинги миядаги йулини билиш кей­
инги миянинг турли кисмлари шикастланганда функцияларнинг 
бузилиш механизми ца1дяда тасаввур олишга имкон беради. К ей­
инги миянинг бир тормонлама зарарланганини курсатувчи ха- 
рактерли белги алтернацияловчи ф алаж ларлщ . Бу фалажлар 
шундан иборатки, кейинги миянинг зарарланган томонидаги бир 
ёки бир неча перебрал нерв (бош мия нерви) нинг царакат фала- 
жи билан бир цаторда гавданинг царама-царши томонидаги м о­
тор функциялари ва сезувчанлик цам бузилади. Бунинг сабаби 
шуки, спинал йуллар ё орца миянинг узида, ёки кейинги мияда 
кесишади, бош мия нервлари эса бу ерда кесишмайди.

У-ХП церебрал нервларнинг ядролари билан богланган реф ­
лектор ёйлар кейинги мияда туташади. Шу бош мия нервлари 
орцали келувчи афферент импулслар кейинги мияда киритма ва 
мотор нейронларга утади.

Узунчоц м иянинг функциялари. Узунчоц мияда оддийроц, 
шунингдек мураккаброц рефлексларнинг марказлари бор, бу 
рефлексларнинг юзага чицишида цар хил мускул гурухлари, то- 
мирлар ва купгина ички органлар цатнашади. Бу рефлекс орца 
мияда, шунингдек тил-цалцум, эшитув, вестибуляр нерв, учлик 
нерв ва адашган нервнинг рецептор системаларидан келувчи им- 
пулсларга жавобан келиб чицади. Ёйлари кейинги мия орцали 
утадиган рефлекс орца мия рефлексларига нисбатан мукаммал- 
роц ва мураккаброц координацияланган рефлекслардир. Бунга, 
масалан, гавда вазиятининг тоник рефлекслари киради. К ейин­
ги миянинг купгина мураккаб рефлектор фаолиятини бажари- 
шида турли нейронлар муайян тартибда цузгалиб цатнашади. 
Ютиш ва акса уриш рефлекслари бундай рефлексларга мисол 
була олади.



Узунчок; мия нафас олиш, юрак фаолиятини томирлар хола- 
ти, терлаш, ^азм аъзодери функцияларини идора этишда мухим 
ахамиятга эгадир. Ш у барча функцияларнинг марказлари узун- 
чоц мияда.

Баъзи марказлар -  нафас маркази, юрак фаолиятини идеи а 
этувчи марказ, томир даракатлантирувчи марказнинг хусусия 
ти шуки, уларни перифериядан келувчи нерв импулслари хам, 
марказларга бевосита таъсир этувчи кимёвий таъсирловчилар 
^ам рефлекс йули билан кузгатади.

Бу ерда биз асосан скелет мускулларининг фаолияти билан 
богланган узунчок мия марказлари ва рефлексларини куздан ке- 
чирамиз. Вегетатив нерв системасидан иннервацияланадиган 
ички аъзолар ва томирларнинг бошкарилишида узунчок миянинг 
цандай ахамият касб этишини куйида куриб утамиз.

Нафас маркази узунчок, миянинг турли кисмларидаги ней- 
ронларнинг бир неча гурухидан вужудга келиб, ягона функцио­
нал тизим цисобланади. Нафас маркази Варолий купригининг 
юцори чегараси билан узунчок миянинг пастки кисми уртасида 
ретикуляр формацняга тегишли содада жойлашган. Нафас мар- 
казини айрим ядрога ухшаш мустацил анатомик гузилма деб 
цисоблаш керакми ёки нафас харакатларини идора этишга их- 
тисослашган ретикуляр формация булаги деб карат керакми, 
бу тугридан з^ануз якдил фикр йуц. Умуман олганда нафас мар- 
казининг энг муцим цисмлари пневмотаксис, экспиратор ва 
инспиратор марказлардир, бу марказларнинг функциялари 
юкорида айтиб утилган эди. Импулслар нафас марказидан орка 
миянинг диафрагмани ва цовурра аро мускулларни иннервация- 
ловчи мотонейронларига келади. Худди шунинг учун хам орка 
мияни 4-буйин сегментининг юцорисидан цирциб цуйиш нати- 
жасида нафас олиш тухтайди (орца миянинг 4-буйин сегменти- 
дан юцоридаги нейронларнинг усицлари диафрагма нервини 
цосил кил ад и).

Нафас марказининг ритмик фаолияти узунчоц мия билан орка 
миядаги бошца марказлар холатига таъсир этади. Юрак фаолия­
тини идора этувчи марказ билан нафас маркази уртасидаги 6ор- 
ланиш айницеа яццол куринади. Нафас олиш-юрак рефлексы, ёки 
нафас аритмияси шу богланиш натижасидир. Бу рефлекс шун- 
дан иборатки, нафас чицаришнинг охирида навбатдаги нафас 
олишдан олдин юрак фаолияти турри даврийлик билан секин- 
лашади. Орца мия марказлари билан нафас маркази уртасидаги 
богланиш Л.А.Орбели билан К.И.Кунтсман тажрибасида курса-



тиб берилди. Итнинг бир оёц панжаси деафферентациялангач, 
яъни шу оёцдан орца мияга импулс утказувчи орца илдизлар 
цирциб цуйилгач, кейинги оёц итнинг нафас олиш ритмига му- 
вофиц царакатланганини Л.А.Орбели билан К.И.Кунтсман ку- 
затишган.

Деафферентация орца миянинг тегишли цисмларидаги тор- 
мозланиш жараёнларини издан чицарган, шунга кура орца мия­
нинг мотор марказлари нафас марказидан ретикуло-спинал 
йуллар орцали узига келувчи импулсларга цузралиш билан ре­
акция курсатган.

Упка, нафас йуллари ва нафас мускулларининг рецепторла­
ридан нафас марказита келувчи афферент импулслар ретику­
ляр формация фаоллигини муайян даражада сацлашда ацамият- 
ли. Бинобарин, нафас олишни идора этишдагина эмас, ретику­
ляр формация фаоллаштирувчи таъсир этгани учун бутун мар- 
казий нерв системасининг фаолиятида цам ацамиятлидир.

Узунчоц мия ядролари овцат чайнаш эмас, (суриш), ютиш, 
цусиш, акса уриш, йуталиш, кузни учириш ва бошца рефлектор 
актларни бажаришда цатнашади. Бу рефлекслар бош миянинг 
катта цисми булмай туриб турилган болалар (анэнцефалар)да цам 
кузатилади.

Эмиш (суриш) харакатлари янги турилган боланинг лабига 
тегилганда намоён булади. Бу рефлекс учлик нервининг сезув- 
чи охирлари таъсирланганда юзага чицади, цузгалиш учлик не- 
вдан узунчоц мияда юз нерви билан тил ости нервининг мотор 
ядроларига утади.

Овцат чайнаш ориз бушлигидаги рецепторларнинг таъсир- 
ланишига жавобан рефлекс йули билан юзага чицадиган цара- 
кат акти булиб, пастки жагнинг юцори жарга нисбатан силжи- 
шидан иборат. Р.Магнуснинг маълумотларига Караганда овцат 
чайнаш маркази узунчоц мияда, шунинг учун, булбар цайвон- 
ларда овцат чайнаш рефлексини юзага чицариш мумкин. Тала­
мус ва мия гтустлорининг мотор зоналари бутун булгандагина 
овцат чайнаш акти нозикроц бошцарилади.

Овцат ютиш мураккаб координацияланган рефлектор акт 
булиб, унинг юзага чицишида огиз бушлиги, цалцум ва цизилу- 
нгач бош цисмининг купгина мускуллари цатнашади. Овцат 
ютиш акти икки фазадан иборат: 1) овцат луцмаси шаклланиб, 
хал кум бушлотига яцинлаштирилади; 2) овцат ютилиб, халцум 
мускуллари цисцаради, айни вацтда танглай пардаси кутарила- 
ди, хикилдоц усти тогайи (эпиглоттис) эса пастга тушади. Бу



механизмнинг биринчи цисми ихтиёрий равишда, иккинчи 
цисми ихтиёрсиз-шартсиз рефлекс йули билан бошцарилади.

Овцат ютиш актида учлик нерв, тил-халцум нерви ва адаш- 
ган нервнинг афферент системалари цатнашади. Овцах ютиш 
маркази шу рефлектор актни юзага чицарувчи купгина ядро- 
ларнинг функционал бирлашмасидан иборат.

Кусиш халкум  ва меъда рецепторлари таъсирланганда, шу- 
нингдек вестибулорецепторлар ва бошца баъзи рецепторлар таъ­
сирланганда келиб чицувчи рефлектор актдир. Шу рецепторлар- 
дан афферент толалар орцали узунчоц мияга келувчи импулс- 
лар узунчоц миядаги, шунингдек орца миядаги купгина эффек­
тор нейронларга боради.

Рефлекс йули билангина эмас, узунчоц миянинг цисмларига 
усма, яллирланиш жараёнининг таъсир этиши ёки калла ичида- 
ги босимнинг ошиши натижасида цам киши цусиши мумкин. 
К^онда эриган моддалар, Масалан, микроб токсинлари ва тери 
остига киритилганда цустирувчи баъзи дорилар (апоморфин) 
цусиш марказига гуморал йул билан таъсир этиши цам мумкин.

К^усиш вацтида меъдага кириш йули очилади, ичак мускул- 
лари ва меъда деворлари цисцаради, цорин пресси ва диафраг­
ма мускуллари, цалцум, цицилдоц, тил ва ориз мускуллари цис- 
царади, сулак ва куз ёши чицади.

Кусиш вацтида марказий нерв системасидаги купгина мар- 
казларнинг ^олати узгаради, чунки унда мия узанининг ретику- 
ляр формацияси цам цатнашади. Ретикуляр формация куп мар- 
казлар билан боглангани учун узунчоц мия билан орца миянинг 
турли цисмларидаги нейронлар фаолиятини функционал жицат- 
дан бирлаштиради ва келиштиради, юцорирокдаги марказлар- 
нинг цолатини узгартиради.

Аксауриш  рефлекс йули билан нафас чицаришдан иборат му- 
раккаб акт булиб, учлик нервнинг бурундаги рецепторлари таъ­
сирланганда келиб чицади. Акса уриш бошланганда юмшоцтан- 
глай кутарилиб, буруннинг ички тешигини беркитади, сунгра 
нафас чицариш мускуллари цисцариб, кукрак бушлигидаги бо- 
симни оширади, шундан сунг, бурун тешиги тусатдан очилади 
ва бутун цаво бурун орцали зур бериб чикиб, бурун шиллиц пар- 
дасига таъсир этаётган моддани олиб кетади. Акса уриш актида 
тил-цалцум нерви, адашган нерв, тил ости нерви ва баъзи сни­
мал нервларнинг афферент толалари цатнашади.

Акса уриш каби йутал цам цимоявий нафас рефлекси булиб, 
хиццилдоц, кекирдак (трахея) ва бронхларнинг шиллиц пардаси



таъсирланганда келиб чицади. Акса уришга царама-царши 
улароц, йуталда бурун тешиги беркилмайди, балки овоз ёриги 
юмилади. Упкада зарур босим вужудга келгач, овоз ёриги тусат- 
дан очилади ва таъсир этаётган моддани кучли даво оцими олиб 
чицади. Йуталиш актида, акса уриш актидаги каби, эфферент 
толалар цатнашади, афферент сигналлар эса адашган нерв тола- 
лари орцали угади.

Кузнинг пирпираши дам димоя рефлекси булиб, кузнинг шох 
пардаси билан конюнктиваси таъсирланганда келиб чицади, бу 
пардалар учли нервнинг афферент толаларидан иннервацияла- 
нади. Улардан келувчи импулслар узунчоц мияда юз нервининг 
даракатлантирувчи ядросига утади (юз нервининг толалари 
кузнинг айлана мускулини иннервациялайди), натижада куз 
цовоцлари юмилади.

Юкорида санаб утилган барча рефлектор актлардан ташца- 
ри, узунчоц мия теварак-атрофдаги оламда йул топиш  (ориенти- 
ровка)га ва мускуллар тонусини бошцаришга имкон берадиган 
рефлектор механизмларда цатнашади. Тегишли рефлексларни 
юзага чицарадиган афферент импулслари V-ХП церебрал нервлар 
(жумладан, вестибуляр нервлар) орцали, шунингдек юз, буйин, 
цул-оёц ва тана мускулларининг рецепторларидан импулс утка- 
зувчи спинал нервлар (орца мия нервлари) орцали келади.

Шу тарифа узунчоц мияси билан Варолий куприги бутун цол- 
ган булбар дайвон тацщи таъсирларга жавобан спинал дайвон- 
дан мураккаброц реакцияларни юзага чицара олади. Бу дайвон- 
ларда барча асосий даётий функциялар мукаммалроц марказ би­
лан бирлашган ва купроц координацияланган.

У  рт а мия. Урта мияда турт тепалик ядролари (улар Силвий 
сув йулининг устида цопцоц-tectum содасида жойлашади), цизил 
ядро (nucleus ruber), кузни даракатлантирувчи ва галтак нервлар- 
нинг ядролари (улар Силвий сув йулининг остида, урта миянинг 
марказий цисмида) ва цора субстанция- substantia nigra (урта 
мия асосида) бор. Таламусга, катта ярим шарларга ва миячага 
импулс олиб борадиган барча кутарилувчи йуллар ва узунчоц 
мия билан орца мияга импулс етказиб берадиган тушувчи йуллар 
урта мия орцали утади. Узунчоц миядаги каби, урта мияда дам 
ретикуляр формация нейронлари бор.

Урта мия ядроларининг функциялари. Урта мия ядролари 
бир цанча мудим рефлектор функцияларни бажаради.

Турт тепаликнинг орца думбоцлари бирламчи эшитув мар- 
казлари булиб, товуш келаётган томонни чамалаб билиш реф-



lemniscus mcdialis

lemniscus lalerali.

substamia niera

tr. corticospinalis 
anterior

Ir. corticospinalis 
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tr. corticonuctearis

ir. corlicopontmus frontalis

32-расм. У рта мия (турт тепалик со^асидан кесилган).

лексларининг юзага чи^ишида: ^айвонларнинг ^улогани динг 
^илишида, боши ва гавдасини янги товуш келаётган томонга бу- 
риш ида цатнашади.

У рта мияси бутун долган ^айвондаги чамалаш рефлексида 
харакат реакциялари билан бир ^аторда баъзи вегетатив реф- 
лекслар ^ам кузатилади; юрак фаолиятини ритмининт узгари- 
ши, артериал босимнинг $гзгариши ва ^оказолар шу жумладан- 
дир.

Т урт тепалик ядролари «со^чилик» рефлексининг юзага чи- 
^ишида ^атнашади. Бу рефлекснинг организм учун ахамияти 
шуки, у организмни тз'сатдан янги таъсиотга реакция к)фсатишга 
таёрлайди. Бу мураккаб рефлекснинг му^им компонента шуки, 
мускул тонуси ^айта так;симланади. Бу эса букувчи мускуллар 
тонуси ошиб, ^айвоннинг ^очиб кетишига ёки хужум цилишига



ёрдам беради. Тург тепалик соцаси зарарланган киши бехос таъ- 
сирга жавобан тез реакция курсата олмайди.

Kjopa субстанция (substantia nigra) о в цат ютиш ва чайнаш реф- 
лекслари каби мураккаб актларнинг координацияланишига бе- 
восита дацлдор. Кора субстанцияга электр токи билан таъсир 
этилганда овцат ютиш царакатлари юзага чициб, нафас олиш те- 
гишлича узгаради. Крра субстанция пластик тонусни бошцаришда 
цатнашади ва цул бармокларининг жуда аниц бажариладиган май- 
да царакатларини юзага чицаришда ва бинобарин, тонуснинг но- 
зик бошцарилишда ацамият касб этади, деган курсатмалар хам бор.

Бошка хайвонларга нисбатан одамда цора субстанция купрок 
ривожланганлигини, афтидан, шу билан тушунтирса булар. У  рта 
миянинг шу цисми (цора субстанция) зарарланганда мускуллар 
тонуси ошиб кетади, яъни гипертонус руй беради. Аммо, бу ги- 
пергонусни фацат цора субстанциянинг ахамияти билан изох- 
лаб булмайди, чунки у шикастланган тавдирда мускуллар то- 
нусининг бошцарилишига бевосита дахлдор булган цизил ядро 
варетикуляр формация 
билан алоцаси узилади.

У рта мияси бутун 
турган мезэнцефал хай- 
вон булбар цайвондан 
фарц цилиб, мускуллар 
тонуси нормал тацсим- 
ланган булади, бундай 
(м езэнцеф ал) цайвон 
нормал иозасини (вази- 
ятини)тиклай ва сацлай 
олади. Бу асосан, урта 
миядаги цизил ядро ва 
ретикуляр формация- 
нинг функцияларидан 
келиб чицади.

Децеребрацион ригидлик. Мушук ёки куённинг мия узани 
узунчок мия юцорисидан цирцилиб, цизил ядролар шу чизицдан 
юцорида цолдарилса (бундай операция децеребрация деб атала- 
ди), гавда мускулларининг децеребрацион ригидлик деган мах- 
сус холати вужудга келади. (Ч. Шеррингтон). Бу ,\олат ёзувчи 
мускуллар тонусининг кескин даражада ортиши билан таъриф- 
ланади. Дайвон цул-оёцларини роса узатиб, бошини оркасига 
кайиради, думи кутарилиб туради. Х айвон ни т оёцларини

33-расм. Децеребрацион ригидлик 
(таранглик). Мия узанини цизил 
ядронинг цуйи цисмидан кесиб 

цуйилгандаги холати.



буримларидан букмоц учун анчагина куч сарфлаш керак була- 
ди. Оёцларни зурлик билан букиш тухтатилгач, улар яна ёзила- 
ди. Децеребрацион ригидлик ^олатидаги цайвонни тикка турра- 
зиб цуйиш мумкин. Гавда огирлик маркази уци таянч текисли- 
гининг урта нуцтасидан утса, ^айвон оёцларини чузиб, цимир- 
ламай тикка тураверади.

Яцин вацтларгача децебрацион ригидликнинг келиб чици- 
шини фацат цизил ядронинг зарарланишига ва ундан мускул- 
лар тонусини идора этадиган орца миянинг сегментар аппарат- 
ларига бошцарувчи таъсир бормай цуйишига борлашарди.

Децебрацион ригидликнинг келиб чицишида цизил ядродан 
ташцари узунчоц мия билан урта миянинг ретикуляр формация- 
си цам му^им а^амият уйнаши эндиликда курсатиб берилди. 
Н^изил ядролар катта ярим шарлар пустлогидан, пустлок ости- 
даги ядролардан ва миячадан импулслар олиб туради. Улар эк- 
стракортикоспинал йулнинг оралик учоцларидан бири булиб, 
орца миянинг нейронларига руброспинал тракт орцали тузатув- 
чи импулслар юбориб туради. К^изил ядролар мия узанининг ре­
тикуляр формациясига куп томонлама борланган булиб, шу 
формация билан биргаликда мускуллар тонусини идора этади. 
Узунчоц миянинг юцори цисмидаги ретикуляр формация билан 
цизил ядро уртасидаги борланишнинг бузилиши, афтидан деце­
ребрацион регидликнинг келиб чицишига асосий сабабдир. 
Узунчоц мия ромбсимон чуцурчанинг пастки чегараси цирциб 
цуйилгач децеребрацион регидлик йуцолади, бу эса децеребра­
цион регидликда мия узанининг шу цисмидаги ретикуляр фор­
мация а^амият касб этишини курсатади.

Децеребрациядан кейин мускуллар тонуси рефлекс йули би­
лан ортади. Буни шундан билиш мумкинки, кейинги оёцлардан 
бирини иннервацияловчи орца илдизлар цирциб цуйилгач, шу оёц 
мускулларини ригидлиги йуцолади.

Кейинги оёц мускулларида ригидлик келиб чицишида шу мус­
кул проприорецепторларидан келувчи импулслар катта ахамият- 
га эгадир. Буйин мускулларининг проприорецепторларидан ва ве- 
стибулорецепторлардан марказий нерв системасига импулслар 
келиши натижасида олдинги оёцлар ригидлиги келиб чикади. Шу 
рецепторлардан келувчи импулслар тоник рефлексларда айницса 
муцим ахамият касб эгиши цуйида курсатиб берилади.

Одамнинг урта мияси шикастланмасдан мия узанининг 
юцорироьучаги цисмлари ва пустлоц остидаги ядролар зарарлан- 
ганда купинча ригидлик пайдо булади. Одам цулининг ригид-



лиги мушук ёки итдаги каби ёзувчи мускуллар эмас, балки бу- 
кувчи мускуллар тонусининг ошганлигидан иамоён булади.

М ия узанининг тоник реф лекслари. Мия узанининг -  бул- 
бар булимнинг ва айницса мезэнцефал булимнинг энг му^им 
функдияси шуки, у гавданинг фазодаги вазиятига р р а б  м ускул­
лар тонусини щайта тацсимлайди. Мускуллар тонуси рефлекс 
йули билан кайта та^симланиб, гавда мувозанатининг с а ^ а н и -  
шини таъминлайди.

Р.Магнус хилма-хил тоник рефлексларнинг жами йиринди- 
сини иккита гурухга булди: 1) гавданинг фазодаги муайян вази- 
ятини та^озо ^иладиган статикрефлекслар',2) г авданинг сури- 
лиши билан юзага чикадиган стато-кинетик рефлекслар. С та­
тик рефлексларнинг узи иккита катта гурухга ажратилади. Би- 
ринчи гуру^и гавданинг муайян вазиятини ёки фазасинн таъ ­
минлайди ва вазият рефлекслари ёки позатоник рефлекслар деб  
аталади. Иккинчи гурух гавданинг гайри табиий вазиятдан нор- 
мал вазиятга цайтишини таъминлайди ва ростлаш реф лексла­
ри деб аталади.

Вазият рефлексларида тонус кайта таксимланади, М асалан, 
кул ёки оёкнинг ёзувчи мускуллари тонуси камайиб, букувчи 
мускуллар тонуси ошади. Бундай рефлексларни узунчоц мия мар- 
казлари юзага чикаради. Гавда вазияти рефлексларининг келиб 
чикишида вестибуляр аппарат репепторларидан ва буйин м ус- 
кулларининг проприорецепторларидан келувчи афферент им- 
пулслар катта ахамиятга эга.

Узунчоц мияпипг тоник реф лексларида лабиринт ларш ш г  
иш т ироки. Тоник рефлексларда лабиринтларнинг а^амияти 
борлигини Р.Магнус билан А. де-Клейн цуйидаги таж рибада 
курсатиб беришди. Децеребрацияланган ^айвоннинг буйнига 
гипсли бойлам шундай кийгизилдики, хайвон боши танасига 
нисбатан доимо бир вазиятда тураверди ва шу тарифа, буйин 
мускулларининг проприорецепторлари таъсирлана олмайдиган 
^илиб цуйилди. Сунгра хайвон иккала чаккасидан утувчи ук те- 
варагида айлантириб турилди. Хайвон орца томонини пастга 
каратиб ётса, ёзувчи мускуллар тонуси максимал даражага етди; 
^айвон орцасини ю^орига цилиб ётса, ёзувчи мускуллар тон уси  
камайди. Бу холда гавдадаг и ^амма кисмларнинг нисбий вази я­
ти узгармагани холда ф ар т  ош рлик кучининг гавдага нисбатан 
йуналиши узгарди, бундан англашиладики, тоник рефлекс ер- 
нинг торгиш йуналишининг узгариш ига сезгир рецепторларда, 
яъни вестибуляр аппарат рецептопларида бошланади.



Дарз^ацицат, бу тажрибалар децеребрацияланган, лабиринт- 
лари емириб куйилган з^айвонлар устида килинса, улар айлан- 
тирилганда тонус тацсимоти цеч бир узгармайди.

Узунчоц м иянинг т оник рефлекспари буйин мускуллари  
проприорецепт орларининг иштироки. Лабиринти емирилган 
хайвонлар бошининг вазияти танасига нисбатан узгартирилса, 
тоник рефлексларни аницлаш мумкин. Бошнинг танага нисба­
тан вазияти узгарганда буйин мускулларининг проприорецеп- 
торлари таъсирланади, шу сабабли з^ар хир мускул гурухлари- 
даги тонус рефлекс йули билан кайга тацсимланади. Бош орцага 
энгаштирилганда олдинги оёцларни ёзувчи мускуллар тонуси 
ошиб, кейинги оёцларни ёзувчи мускуллар тонуси камаяди. Бош 
кукрак кафасига энгаштирилганда олдинги ва кейинги оёклар- 
даги мускуллар тонусининг тескари узгаришлари руй беради. 
Бош бурилганда мускуллар тонуси куйидагича узгаради: бош 
цай томонга бурилган булса, уша томондаги олдинги оёкни ёзув­
чи мускуллар тонуси ва царама-царши томондаги оёкни букув- 
чи мускуллар тонуси ошади. Бундай рефлекслар буйин мускул­
ларининг проприоцепторларига боглиц; орка мия буйин сегмен- 
тларининг орка илдизлари кирки б цуйилса, тонус кайта таксим- 
ланмайди.

Юкорида тасвир этилган тоник рефлекслар децеребрациялан­
ган хайвонларда яхшироц куринади, уларда миянинг юцорироц- 
даги булимларидан келувчи пулслар манзарани мураккаблаш- 
тирмайди. Янги тугилган болаларда миянинг юцорироцдаги 
булимлари касалланган, Масалан, мияга цон куйилган ёки бош 
истисцоси келиб чиццан булса, ^ациций децеребрация намоён 
булади, бундай з^олларда юкоридагича рефлекслар кузатилган. 
Миясига цон цуйилиб, гавдасининг ярми фалажланган яъни ге­
миплегия булган катта ёшли кишиларда хам баъзан шундай реф­
лекслар кузатилади.

Операция цилинмаган нормал цайвонда з^ам мускуллар то­
нуси юцорида айтилганга ухшаш цайта тацсимланади. Мушук 
боши тепасида бир парча гушт ушлаб турилса, бошини кутара- 
ди, айни вацтда олдинги оёцлари ёзилади, кейинги оёцлари бу- 
килади ва мушук сакраш учун цулай вазиятни олади. Мушук- 
нинг олдига тарелкада сут куйилса, у бошини энгаштиради, 
шунга кура олдинги оёцлари пича букилади ва кейинги оёклари 
пича ёзилади; мускуллар тонусининг шундай цайта тацсимла- 
ниши натижасида мушук сутни ича бошлайди. Сичкон цитир- 
китир цилганда мушук бошини унга бурса, шу зсаракат гуфайли



мушук гавдасининг унг томонидаги ёзувчи мускуллар тонуси 
ошиб (бу эса энг яхши таянч беради), царама-царши томондаги 
ёзувчи мускуллар тонуси камаяди. Тонусининг бундай кайта так- 
симланиши чап томондаги оёцларнинг янада ^аракатланишига 
ва бинобарин тананинг унгга, яъни сичцон утаётган томонга 
бурилишига имкон беради.

Магнус аницлаган конуниятлар одам спорт ва гимнастика ма- 
шцларини бажарган вацтда цам кузатилади; бу цониниятларни 
туяри тадбиц этиш купроц рационал машц цилиш учун ахамият- 
ли. Спорт физиологиясининг «бошнинг етакчи ацамияти тар- 
зи »деган принципи уша цонуниятларга асосланади. Бунга му- 
вофщ, гавда царакатларидан илгари бош тегишлича царакатлан- 
са, гавда харакатлари осонлашади. Бош тегишлича царакатлан- 
ганда тана ва кул-оёц мускулларининг тонуси муайян харакатни 
бажариш учун энг мацбул тарзда таксимланади. Масалан, коньки 
учганда югуриш йулкаларида бурилиш вацтида бош тегишли то­
монга бурилиши лозим. Штангани силтаб кутарганда штанга кута- 
рувчи цулни ён томонга буриш ва бошни бир мунча орцага эн- 
гаштириш царакатни осонлаштиради. Физиология нуцтаи наза- 
ридан бош нотугри вазиятда булса, баъзи гимнастика машцлари 
кийинлашади ва цатто бажариш мумкин булмай колади.

Ростланиш рефлекслари. Тоник ростлаш ёки туярилаш реф- 
лексларини урта мия юзага чицаради ва бинобарин, булбар х.ай- 
вонларда бундай рефлекслар булмайди. Мияни турт тепалик 
юцорисидан цирциб цуйиш операциясидан кейин цайвон бир 
неча вацт уггач бошини, сунг,ра эса бутун танасини цам кута- 
риб, оёцца туради, яъни табиий вазиятини олади. Бундай реф­
лекслар фацат урта мияси бутун цайвонларда кузатилади. Бу 
рефлексларнинг юзага чицишида лабиринтлар, буйин мускул- 
лари ва гавданинг тери юзасидаги рецепторлар иштирок этади.

Дайвон ёнлама ётган булса, бошини кутаради ва бош тепаси 
юцорига цараган табиий вазиятни олади. Огирлик кучининг 
райри табиий йуналиши туфайли вестибуляр аппарат рецептор- 
ларининг таъсирланиши натижасида цайвон боши рефлекс йули 
билан кутарилиб, табиий вазиятни олади. Аммо вестибуляр ап­
парат емирилган тацдирда гавда бирор цаттиц юзада ёнлама ётса, 
бош ростланади, айни вактда фацат бир томондаги тери рецеп- 
торлари таъсирланади. Бу цолда бир томондаги таъсирланиши- 
га жавобан бош рефлекс йули билан ростланади. Бунда бир то­
мондаги тери нервларининг таъсирланиши цуйидагича исбот 
этилади: ёнлама ётган хайвон устига озгина юкли тахта цуйил-



са, иккала томондаги тери нервлари симметрии равишда гаъ- 
сирланиб, бош яна пастга тушади. Тахта олиб куйилгач ва бир 
томондаги гери яна таъсирлангач бош таиин рефлекс йули би- 
лан кутарилади.

Бошнинг кутарилиши ростлаш рефлексларининг фа^ат би- 
ринчи фазасини ташкил этади. Иккинчи фазаси бошдан кейин 
тананинг рефлекс йули билан ростланишидан иборат. Бу реф­
лекс ^ам икки томонлама бошланади: буйин мускулларидаги 
проприорецепторларнинг ва тана терисидаги рецепторларнинг 
таъсиранишидан келиб чи^ади.

Децеребрацияланган хайвон ёнлама ётганда биринчи давр ту- 
файли бошини кзт-арса, буйин мускулларининг проприорецеп- 
торлари таъсирланади ва шунга жавобан танани ростловчи мус- 
куллар кис^аради. Ш ундай килиб. аввал бош кутарилади, кейин 
бошнинг кутарилиши о ^б ати д а  тана кутарилади ва хайвон нор- 
мал вазиятни олади.

^айвон ётганича бошини боглаб, ростланишига имкон бе- 
рилмаса, танаси барибир ростланаверади. энди буйин мускул­
ларидаги проприорецепторларнинг таъсирлашидан к;атъий на- 
зар, хайвон гавдасининг кайси томонида ётган булса, уша томо- 
нидаги терининг бир ёклама таъсирланиши туфайли тана рост- 
ланади. Буни ю кори да айтилган тажрибага ухшаш тажриба би­
лан исбот этиш мумкин: ^айвон устига тахта ^уйилса, иккала 
томондаги терининг таъсирланиши туфайли танани ростлаш 
рефлекси юзага чи^майди.

Шундай фшиб, бошни ^ам, танани хам ростлайдиган иккита 
механизм бор: биринчи механизмда вестибуляр аппарат рецеп- 
торлари ва тери рецепторлари таъсирланса, иккинчи механизм­
да буйин мускулларининг проприорецепторлари ва тана тери­
сидаги рецепторлар таъсирланади. Бу тоник рефлексларнинг 
марказлари урта мияда булиб, уларнинг юзага чицишида кизил 
ядро фаол иштирок этади.

Вестибуляр аппарат рецепторларидан ва буйин мускуллари­
нинг проприорецепторларидан келувчи импулслар бошнинг тур- 
ли вазиятларида кузнинг бурилишига х>ам сабаб булади.

Стато-кинетик рефлекслар.
Гавда айлантирилганда ёки гавданинг айрим аъзолари бир- 

бирига нисбатан силжиганда стато-кинегик рефлекслар келиб 
чи^ади.

Гавда айлантирилганда бошнинг к;уйидаги ^аракатлари ку- 
затилади: бош аввало гавданинг айланаётган томонига ^арама-



карши томонга караб мумкин кадар секин-аста айланади, сунг,ра 
тез ^аракатланиб, танага нисбатан нормал вазиятни олади; шун- 
дан кейин бош царама-царши йуналишда тагин секин айланади 
ва яна тез бурилади ва цоказо. Бошнинг бундай харакатлари бош 
нистагмы деб аталади.

Гавда айлантирилганда куз шунга ухшаш реакция курсата- 
ди, яъни гавда царама-карши томонга секин-аста бурилади ва 
тезлик билан бошлангич вазиятга келади.

Гавда царакатларида айрим аъзолар вазияти узгариб, тана ва 
цул оёкугардаги мускуллар тонуси цайта тацсимланади. Маса- 
лан, ит бир оёгини кутарса, цолган уч оёгидаги тонус кучаяди, 
шу туфайли ит тикка турганда гавда вазияти барцарор булиб, 
колади.

Хайвонларда стато-кинетик рефлекслар урта мия ядролари- 
нинг муцаррар иштироки билан юзага чицади.

Мия у  т нининг рет икуляр формацияси. Мия узанининг мар- 
казий кисмида турли типдаги катта-кичик хужайраларнинг диф- 
фуз гупламларидан таркиб топган тузилма анатомия нуцтаи на- 
заридан ажратилади, улардаги цужайралар турли йуналишда 
ётган бир талай толалар билан цалин уралади. Бу сохадпги нерв 
туцимасининг микроскопдаги ташки куриниши турга ухшайди. 
шунинг учун унинг тузилишини утган асрнинг иккинчи ярмида 
биринчи марта тасвирлаган О.Дейтерс турсимон формация ёки 
ретыкуляр формация дсб атади. Ретикуляр формациянинг тузи­
лишини В.М.Бехтерев билан Рамон Кахал мукаммал тасвирлаш- 
ган. Структураси жихатдан ретикуляр формацияга якин тура- 
диган ядролар таламусда ^ам бор; бу ядролардан мия пуслоги- 
га борувчи нерв толалари райри махсус (носпецифик) йулларни 
хосил цилади.

Ретикуляр формациянинг физиологик а^амиятини яциндаги- 
на аниюмнди, бунинг учун ретикуляр формациянинг турли цис- 
мларини тажрибада емириб ёки таъсирлаб ва улардан бошла- 
нувчи нерв йулларини цирциб цуйиб, катта ярим шарлар ва орца 
миядаги электр фаоллигининг узгаришлари текшириб курилди. 
Ретикуляр формациянинг турли кисмларига таъсир этиш учун 
энг ингичка электродлар кулланилади ва бу электродллрни ки- 
ритиш учун стереотаксис усулидан фойдаланилади.

Марказий нерв системасининг хамма булимларидаги тонус 
на кузгалувчанликпи бошцаришда ретикуляр формациянинг кат- 
га ахамияти борлиги аниютндн. Ретикуляр формация тушувчи 
рстикуло-спинал йуллар орцали орца миянинг рефлектор фао-



лиятини фаоллаштира олади, шунингдек тормозлай олади, кута- 
рилувчи йуллар орцали эса катта ярим шарлар пустлорини фа­
оллаштира олади, ретикуляр формадиядан ва таламуснинг нос- 
пецифик ядроларидан келувчи импулслар катта ярим шарлар 
пустлорини тийрак цолда сацлаб туради. Ретикуляр формация 
таъсирида рефлектор реакциялар кучлироц ва аницроц булиб, 
цолади.

Б о ш  м и я  п у с т л о р и г а  ф а о л л а ш т и р у в ч и  т а ъ с и р

Ю ^ о р и г а  й у н а л г а н  
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34-расм. Ретикуляр формациянинг (РФ) ахамияти. 
А-РФ нинг ю^орига йуналган таъсири. Б-РФнинг паанга йуналган 
таъсири. 1-РФнинг осонлаштирувчи ва тормозловчи со.\аларини 
н;ипищлаш та.жриба чизмаси. И-ор^а мия мотонейронларшшнг 

.уолати: а-РФ н;итш^ланмаганда, б-осонлаштирувчи со%а цитицлан- 
ганда, в-тормозловчи ссца ^итщ ланганда.



Ретикуляр формациянинг кутарилувчи ва тушувчи йуллар 
оркали таъсир этишига имкон берадиган фаоллигига сабаб шуки, 
унга хар хил афферент йулларнинг коллатераллари орцали им- 
пулслар келиб туради. Шу туфайли рецепторларнинг турли-ту- 
ман таъсирланиши ретикуляр формация ^олатига таъсир этади. 
Уни ^осил цилувчи нейронлар, бундан ташцари, ^ар хил кимё- 
вий моддалар- гормонларга ва модда алмашинувида хрсил була- 
диган баъзи бир моддаларга юксак даражада сезувчан. Ретику­
ляр формацияга мияча ва катта ярим шарлар пустлорининг эф­
ферент марказларидан ^ам импулслар келиб туради.

Кутарилувчи афферент импулслар ^ам, тушувчи эфферент 
импулслар ^ам ретикуляр формация со^асида узаро таъсир эта­
ди. Импулслар берк хал^а нейрон занжирлари орцали хам айла- 
ниб юриши мумкин. Шундай килиб, ретикуляр формация ней- 
ронлари доимо цузгалиш ^олатида булади, шу туфайли марка- 
зий нерв системасининг турли цисмлари тонус фаолиятга муай- 
ян даражада тайёр булиб, туради.

Ретикуляр формациянинг му^им а^амият касб этишини цайд 
цилиш билан бирга, унинг цузгалиш даражасини катта ярим шар­
лар пустлори идора этишини уцтирмоц керак. Катта ярим шар­
лар пустлогидан келувчи импулслар ретикуляр формациянинг 
фаоллигини назорат цила олади.

Ретикуляр формациянинг орца мияга ва проприорецептор- 
ларга таъсири. Курув думбоцларига ош тузининг кристаллари 
билан таъсир этилса, орца мия рефлекслари сусайишини И.М.- 
Сеченов бацалар устидаги тажрибада курсатиб берганига 100 
йилдан ошди. И.М.Сеченов уз тажрибаларига асосланиб, икки- 
та катта кашфиёт цилди. Булардан бири -  тормозланиш жараё- 
нининг кашф этилиши дарров эътироф килинди. Иккинчиси -  
ретикулоспинал таъсиларнинг кашф этилиши фа кат сунг,ги 20 
йилда Г.Мэгун ва цамкорларининг ишларидан кейин кенг эъти- 
роф этилди.

>^айвон узунчок; миясидаги ретикуляр формация булаклари- 
га электр токи билан таъсир этилса, орца мия рефлекслари то- 
мозланишини хайвон децеребрация килингандан кейин эса мус- 
куллар регидлиги камайишини Г.Мэгун ва Р.Рейнис курсатиб 
беришди. Бир томондаги ретикуляр формацияга кучсиз ток би­
лан таъсир этилганда эса орца миянинг фацат уша томондаги 
нейронлари тормозланади. Кучлироцток билан таъсир этилган­
да орца миянинг иккала томонидаги нейронлар томозланади; 
букиш рефлекслари, шунингдек ёзиш рефлекслари текширил-



ганда тормозланиш жараёни кузатилади. Узунчоц миянинг вен- 
тромедиал цисми таъсирлангандагина шундай натижа келиб 
чицади. М ия узанининг бошка цисмларига таъсир этилганда 
бундай цодисалар руй бермайди.

Орца миянинг утказувчи йулларини цирциб цуйиш ретику- 
ляр формация нейронларидан келиб орца мия рефлексларини су- 
сайтирадиган толаларнинг йулини аницлашга имкон берди. Бу 
толалар Реншоу цужайраларига таъсир этиб, уларнинг мотоней- 
ронларига тормозловчи эффектини кучайтиради. Бундан ташц- 
ари, ретикуляр формациядан келувчи импулслар мотонейрон- 
ларнинг фаоллигини бевосита тормозлай олади хам.

Ретикуляр формация булакларига цисца вакт таъсир этилгач, 
орца миянинг рефлектор фаолияти осонлашади. Шунга асосла- 
ниб, ретикуляр формацияда орца миянинг хужайраларини фа- 
оллаштирувчи нейронлар бор деб фараз цилишди. Мия узани­
нинг турли цисмларига таъсир этиш устидаги тажрибалар бу 
фаразни тасдицлади. О рал и к мияда гипоталамусда, урта мия 
билан Варолий куприги цопкогининг кулранг моддасида ва узун- 
чоц мияда ретикуляр формациянинг таъсирланиб орка мия реф- 
лекларини тормозлайдиган цисмларидан периферик томонда 
орца миянинг рефлектор функциясини кучайтирадиган нейрон­
лар бор экан. Ретикуляр формациянинг шу цисмларига таъсир 
этилса, катта ярим шарлар пустлогининг таъсирланиши туфай- 
ли юзага чиедан орца мия рефлекслари ва скелет мускуллари- 
нинг цисцариши кучаяди. Орца мия нейронларини фаоллашти- 
рувчи импулслар утадиган йулларни куздан кечириш уларнинг 
ретикуло-спинал тракт толалари эканлигини курсатди. Айни 
вацтда фаоллаштирувчи ва тормозловчи толалар ?$ар хил экан- 
лиги аницланди. Ретикуляр формациянинг фаоллаштирувчи то­
лалари рефлектор ёйларнинг киритма нейронларида тугайди. 
Реншоу цужайраларининг тормозловчи импулслари камайиб, 
мотонейронлар кузгалувчанлиги ошганлиги туфайли ретикуляр 
формация таъсирида орца мия рефлексларининг осонлашуви 
эцтимол.

Ретикуляр формация рефлектор х.аракатларга (физикрефлек- 
сларга) таъсир этибигина цолмай, скелет мускулларининг тону- 
сига (тоникрефлексларга) хам таъсир этади.

Орца мия юцорироадан цирциб цуйилганда ретикуляр фор­
мация фаоллаштирувчи ва тормозловчи таъсир курсата олмай- 
ди, бу эса спинал шокнинг ва кейинроц руй берадиган гипер- 
рефлексиянинг сабабларидан бири булса керак.



Децеребрацион ригидликнинг келиб чикишида ретикуляр 
формациянинг роли тажрибада исбот этилган. М ия узани узун- 
чоц мия юцорисидан цирциб цуйилса, булбар ретикуляр форма­
циянинг орца мия марказларини томозловчи нейронлари фаол- 
лигини сусайтирадиган импулслар келмай цолади. Айни вацтда 
Варолий купригининг цопцори со^асидаги фаоллаштирувчи ней- 
ронларга вестибуляр ядролардан ва орца миядан афферент им­
пулслар келаверади. Шундай цилиб, ретикуляр формациянинг 
тормозловчи ва фаоллаштирувчи импулслари уртасидаги муво- 
занат бузилиб, фаоллаштирувчи импулслар ортиб кетади. На- 
тижада скелет мускулларининг, айницса ёзувчи мускулларнинг 
тонуси кескин даражада ошиб цолади. Варолий куприги цопцо- 
ри со^асидаги фаоллаштирувчи ретикуляр формация булаклари 
емирилганда децеребрацион ригидлик руй бермайди.

У рта миянинг баъзи цисмлари шикастланганда асосан букув- 
чи мускуллар ригидлиги руй беради. У рта миянинг ретикуляр 
формацияси озгина зарарланганда фацат бир оёц ригидлиги ке­
либ чициши мумкин.

Ретикуляр формация мускул тонусига таъсир этиш механиз- 
ми Р.Гранит ишлари туфайли маълум булиб, цолди. Орца мия­
нинг гамма-мотонейронлари фаоллиги ретикуляр формация таъ- 
сирида узгаришини Р.Гранит курсатиб берди. Гамма-мотоней- 
ронлар мускул ёйларининг периферик цисмларидаги мускул то- 
лаларини иннервациялайди. Уларнинг шундай ном билан атал- 
ганига сабаб шуки, гамма-эфферентлар деган аксонлари А г 
типдаги ингичка толалар булиб, цузралишни скелет мускулла­
рининг мотор толаларига нисбатан секинрок утказади.

Юцорида айтилганидек, гамма-эфферентлари мускул ёйла- 
ридаги мускул толаларининг цисцаришига сабаб булиб, уларни 
таранглайди ва мускул ёйларининг ядро халтасидаги рецептор- 
лардан афферент импулслар келишини шу тарифа кучайтиради. 
Мускул ёйларидан афферент импулслар орца мияга доим кира- 
вериб, алфа-мотонейронларни цузгатади, бу эса мускуллар то- 
нусининг сабаби ^исобланади. Орца миянинг орца илдизлари 
цирциб цуйилганда мускул тонусининг йуцолиши мускул тону- 
сида афферент импулсларнинг а^амияги борлигини курсатади. 
Мускул ёйларида афферент импулслар келиб туришини эса уз 
навбатида гамма-мотонейронлар идора этади.

Шундай цилиб, орца мия нейронлари билан скелет мускул- 
лари уртасида мураккаб узаро муносабатлар ва цайтар алоцалар 
бор. Бу узаро муносабатларни ретикуляр формация идора эта-



ди, у гамма-мотонейронларга таъсир этиб, мускул ёйларидан 
келувчи афферент импулслар оцимини узгартиради ва шу би- 
лан мускуллар тонусига таъсир этади.

Мускуллар тонусини урта мия ц о п ц о ри  иккита ретикуло-спи- 
нал йул тез утказувчи ва секин утказувчи йуллар орцали идора 
этади. Илдам ^аракатларни назорат цилувчи импулслар бирин- 
чи (тез утказувчи) йулдан, сует тоник цисцаришларни назорат 
цилувчи импулслар эса иккинчи (секин утказувчи) йулдан утади.

Ретикуло-спинал механизмларни бош мия катта ярим шар- 
лари пустлори ва мияча доимо назорат цилиб туради.

Р ет икуляр  формация билан катта ярим шарлар пустло- 
ги урт асидаги (ретикуло-кортикал) муносабатлар.

К атта ярим шарлар пустлорида руй берадиган биоэлектр жа- 
раёнларини текшириш шуни курсатдики, тийраклик цолати учун 
характерли булган паст волтли тез-тез электр тебранишлари эши- 
тув, курув, таггил ва бошца турли-туман рецепторлар таъсир- 
ланганда кучаяди ёки цатто юзага чицади. Бундай эффект фаол- 
лспииш реакцияси деб аталади. Катта ярим шарлар пустлогининг 
тегиш ли рецепторлардан импулслар олиб турадиган сенсор со- 
цасидагина эмас, хамма цисмида фаоллашип1 реакцияси руй бе- 
ради ва таъсир тухтагандан кейин хам бир неча вацт давом эта- 
веради. Ш у фактларга асосланиб, бутун пустлоц фаоллигини 
оширадиган ва уни муайян цузгалиш холатида сацлайдиган мар- 
казий механизм бор, деган хулоса чицарилди.

М ия узани узунчоц мия пастидан ёки Варолий купригининг 
пастроридан цирциб цуйилган мушукнинг катта ярим шарлар 
пустлоридаги электр потенциалларини Ф.Бремер цайд этган. Мия 
узани юцоридагича цирциб цуйилганда тийраклик цолати учун 
характерли электр фаоллиги сацланиб тураверади. Мия узани 
урта мия рупарасидан цирки б цуйилганда, катта ярим шарлар 
пустлорида уйцу цолати учун характерли булган юксак волтли 
суст электр тебранишлари юзага келди. Бу катта ярим шарлар 
пустлогига урта миянинг фаоллаштирувчи таъсир курсатиши- 
дан гуво.ушк беради. Г.Мэгун ва Г’.Моруцци мия узанининг тур- 
ли цисмларига микроэлектродларни стереотаксис аппаратлари 
ёрдамида киритиб, ретикуляр формацияга таъсир этганда катта 
ярим шарлар пустлорида уйгониш ва табиий тийраклик ^олат- 
лари учун характерли электр фаоллигининг узгаришини 1949 
нилда аницлашди. Таламуснинг носпецифик ядролари ва гипо- 
таламуснинг дорсал булимига таъсир этиб, шунга ухшаш реак- 
цияни юзага чицариши мумкин.



Мия узанининг юцори булимларидаги ретикуляр формация 
емирилганда катта ярим шарлар пустлогининг сенсор соцала- 
рига махсус утказувчи йуллар орцали афферент импулслар ке- 
либ туришига царамай, цайвон чуцур уйцу цолатига киради. Бун- 
дай операциядан кейин цайвон узлуксиз ухлаб, ташки таъсир- 
ларга реакция курсатмайди деса булади. Катта ярим ш арлар ва 
пустлогининг нормал ишлаши мия узанининг ретикуляр фор- 
мацияси ва таламуснинг носпецифик ядроларидан тонусловчи, 
фаоллаштирувчи импулслар келишига анчагина боялиц эканли- 
ги шу билан исбот цилинади.

Бир цанча маълумотлар шундан далолат берадики, цар хил 
афферент таъсирларда ретикуляр тизим хужайраларининг тур- 
ли гуруцлари фаоллик цолатига келади, шу туфайли ретикуляр 
формация катта ярим шарлар пустлогига бир хилда фаоллаш ти­
рувчи таъсир курсатмайди. М асалан, овцат рефлексларида ре­
тикуляр формация ва катта ярим шарлар пустлогининг электр 
реакциялари цайвоннинг цимояланиш реакциясида кузатилади- 
ган электр реакцияларидан катта фарц цилиши П.К.Анохин ла- 
бараториясида курсатиб берилди.

Кутарилувчи фаоллаштирувчи ретикуляр формациянинг фа- 
олиятини организмнинг ̂ амма рецепторларидан келувчи импул­
слар сацлаб туради, чунки таламусга импулс етказиб берадиган 
афферент толалардан ретикуляр формацияга бир талай коллате- 
раллар чицади. Бундан ташцари, ретикуляр формацияга мияча- 
дан, пустлок остидаги ганглийлардан, лимбик системадан ва 
катта ярим шарлар пустлогидан импулслар келиб туради. Рети­
куляр формация катта ярим шарлар пустлогига катта таъсир 
курсатиш ва унинг фаоллик даражасини сацлаб туриш билан 
бирга, узини цам мия пустлогидан келувчи импулслар доимо 
идора этиб туради.

Ретикуляр формация пустлок остидаги ядроларга ва гипота- 
ламусга чамбарчас боглиц. Ретикуляр формациянинг урта мия- 
даги баъзи цисмларига таъсир этилганда, худди ш унингдек ги- 
поталамуснинг дорсал цисми, пустлоц ости ядролари ва лим ­
бик система таъсирланганда цайвоннинг хулк-атворига бево- 
сита алоцадор булган баъзи ухшаш эффектлар келиб чициши 
бунинг далилидир. Каламушлар бош миясининг турли сохала- 
ри -  гиппокамп, гипоталамуснинг дорсал цисми ва урта мияга 
электродларни сурункасига киритиб цуйган Ж.Олдс тажриба- 
лари фавцулодда ибратлидир. Электродлар стимуляторга улаб 
цуйилган. Каламуш ричагни оёк нанжаси билан босиб сгимуля-



торни ишга сола оларди. Каламуш ричагни тасодифан босиб ми- 
янинг муайян структураларида цисца мудцатли электр тебрани- 
шини вужудга келтиргач, ричагни мунтазам босиб, уз мияси- 
нинг марказларига таъсир эта бошлаганлиги эксперементда маъ- 
лум булди. Электродлар гипоталамуснинг дорсал цисми ёки у р а  
миянинг ретикуляр формациясига яхши жойлаштирилган булсг. 
каламуш бошца з$ар цандай фаолиятдан вое кечиб ва овцат би- 
лан иши булмай ричагни соатига 8000 мартагача босаверди. 
Электродлар бош миянинг юцорировдаги булимларига жойлаш- 
тирилганида узига-узи таъсир этиш частотаси камайди. Бу таж- 
рибаларга асосланиб, з^айвон миясининг муайян структураларига 
таъсир этилганда цандайдир мусбат реакциялар келиб чицади, 
уларни шартли равишда «цаноат« ёки «роз^ат реакциялари« деб 
аташади.

Электродлар гипоталамуснинг медиал цисмида турган булса, 
узига-узи таъсир этиш частотаси ̂ айвоннинг тажрибадан олдин 
оч булганига ёки мирициб овцат еганига цараб узгарди. Элект­
родлар гипоталамуснинг латерал цисмига киритилган булса, 
узига-узи таъсир этиш частотаси жинсий гормонлар киритил- 
гач кучайиб, кастрация (бичиш)дан кейин камайди. Узига-узи 
таъсир этиш тажрибаларида юзага чицадиган реакциялар овкат 
рефлексларига ёки шартсиз жинсий рефлексларга борлиц экан- 
лиги юцоридаги маълумотлардан куриниб турибди. Бу рефлек- 
слар катта ярим шарларнинг лимбик тизими, пустлоц остидаги 
ядролар, ретикуляр формация ва гипоталамус иштирокида юза­
га келади.

Электродлар оралиц миянинг дорсал цисмига ёки гипотала­
муснинг вентро-медиал ядросига киритиб цуйилганда бошцача 
реакциялар руй берди. Бу з^олда з^айвон бир марта узига-узи таъ­
сир этгач ричагга тегмайдиган булиб, колди. Бундай таъсир сал- 
бий эмоцияларга сабаб булди. Мушук миясининг шу со^асига 
таъсир этилганда у разабга келиб, ёнидаги з^айвонларга човут 
солаверди.

Ретикуляр формация о рал и ц мия марказлари, ггустлоц ости 
ядролари ва лимбик система билан биргаликда хулк-атворнинг 
шартсиз рефлектор, инстинктов реакцияларини юзага чицаришда 
цатнашуви юцоридаги тажрибалардан куриниб турибди. Бу ре- 
акцияларнинг юзага чициши натижасида организмнинг з^аёт учун 
му^им э^тиёжлари цондирилади, бу эхтиёжлар эса хайвонлар 
хулц-атворининг рарбатлантирувчи (мотивация) сабаблари си- 
фатида муз^имдир. Аммо пустлоц остидаги ядроларга ёки мия



узанига гаъсир этиш устидаги тажрибаларга миянинг шу булим- 
лари хулк-атворда ^ал цилувчи ацамиятини исбот этадиган да- 
лил деб цараш ярамайди, чунки марказий нерв системасининг 
пастроедаги булимлари юзага чицарадиган реакцияларни катта 
ярим шарлар пустлоги назорат килиб туради.

Одамда мураккаб нерв функциялари катта ярим ш арлар 
пустлорига кучганлиги, яъни кортикализация руй берганлиги 
туфайли пустлоц остидаги тузилмалар, оралиц мия ва ретику- 
ляр формация фаолияти катта ярим шарлар пустлорига цайвон- 
лардагига нисбатан купроц буйсунган.

Мияча. Мия узани ва марказий нерв системасининг олий 
булимлари -  пустлоц остидаги ядролар ва бош мия катта ярим 
шарлари пустлорининг рефлектор реакцияларини юзага чица- 
ришда мияча му^им а^амият касб этади. У организмдаги цамма 
мураккаб царакат актларини, шу жумладан ихтиёрий царакат- 
ларни уйрунлаштириш (координация )да цатнашади.

35-расм . Харакатларни бош кариш да миячанинг ахамияти. 
А-миячанинг (кундаланг кесими) таркибий цисми; Н-.харакат фао.тя- 

тини бошкаришда миячанинг бошка тузилмалари билан алоцасч.



Мияча (cerebellum) урта цисми -  чувалчанг (vermis) ва унинг 
икки ёнидаги иккита ярим шар ва иккита ён булак (lobi 
floculonodulares^aH иборат. Филогенетик жицатдан энг цадим- 
ги тузилмалар -  флокулонодуляр булаклар цадимги мияча цам 
деб аталади. Мияча ярим шарлари олдинги ва орцадаги булс к 
деб иккига ажратилади; орцадаги булак яна икки цисмга були 
нади. Миячанинг филогенетик жщатдан энг ёш тузилмаси-орк- 
адаги булакнинг олдинги цисми янги мияча деб аталади; у одамда 
ва юксак даражадаги маймунларда энг куп тарацций этади.

Мияча ярим шарларининг юцори юзаси 1 мм дан 2,5 мм гача 
цалинликдаги мияча пустлоги деган кулранг моддадан иборат. 
Мияча пустлори уч цават -  юза, ёки молекуляр цават, Пуркине 
цужайралари цавати ва ички -  грануляр цаватга ажратилади.

Миячанинг асосий массасини ташкил этадиган оц моддаси- 
да кулранг модда тупламлари -  мияча ядролари бор. Миячанинг 
цар бир ярим шарида бу ядролар уч тадан: тишсимон ядро 
(nucleus dentatus), пробкасимон ядро (nucleus emboliformis) ва 
шарсимон ядро (nucleus globosus) булади. Миячанинг урта кисми 
(vermis)fla иккита чодир ядроси (nucleus fastigii)6 op.

Мияча марказий нерв системасининг бошца булимларига бир 
талай нерв толалари орцали богланади, бу толалар миячанинг 
пастки, урта ва юцори оёцчалари деган учта цалин тутамни 
цосил цилади.

Орца мия билан мияча уртасидаги тутамлар (Флексиг тутам- 
лари) цамда Голль ва Бурдах тутамларининг узунчоц миядаги 
ядроларидан, шунингдек, проприорецепторлар билан вестибу- 
лорецепторлардан импулс олиб келувчи вестибуляр ядро тола­
лари миячанинг пастки оёцчалари о р кал и утади. Катта ярим шар- 
лар пустлогидан (асосан прецентрал пуштадан) миячага импулс 
олиб келадиган толалар урта оёцчалар (миячадан Варолий купри- 
гига борувчи оёцчалар) орцали утади. Г'оверснинг орка мия ту- 
тамлари ва олдинги турт тепаликдан бошланган толалар мияча­
га юцори оёкчалар орцали киради.

Миячадан келувчи афферент толалар миячанинг марказий яд­
роларидан бошланиб, миячанинг асосан юцори оёцчалари орца- 
ли утади ва урта миянинг цизил ядросида, таламус ва гипотала­
мус ядроларида, мия узанининг ретикуляр формациясида -  
пустлоц остидаги ядроларда ва узунчок мияда (кесишиб) тугай- 
ди. Миячадан таламусга келадиган импулслар шу ерда янги ней- 
ронга утади, бу нейрон эса катта ярим шарлар пустлогининг 
мотор (царакатлантирувчи) сохасида тугайди. К^изил ядрога



келувчи импулслар oprça мияга борувчи рубро-спинал тутамни 
хосил киладиган нейронларга утади. Ш ундай цилиб,, мияча мар- 
казий нерв тизимининг з^амма булимларига афферент ва эффе­
рент толалар орцали борланган.

М инчанине электр фаоллиги. М ияча юзасидан электр по- 
тенциаллари ажратиб олинганда ^ар хил: секундига 150-200 ва 
8-12 частотали электр тебранишлари цайд цилинади. Мияча ту л а 
ажратиб ^йилгандан кейин ^ам тез-тез тебранишлар давом эта- 
ди; Миячани катга ярим шарлар пустлорига боглайдиган йуллар 
цирциб цуйилганда суст тебранишлар йуцолади. Шу сабабли ми- 
ячада электр тебранишларнинг суст ритмлари катта ярим шарлар 
пустлорининг таъсирида келиб чицади, деб ^исоблашади.

Мускуллар, пайлар ва бойламларнинг проприорецепторла- 
ри, шунингдек,, тери, куз ва цулоц экстерорецепторлари таъсир- 
ланганда мияча пустлорининг турли цисмларида юзага чиццан 
потенциаллар цайд цилинади. Баъзи ички аъзоларнинг интеро- 
рецепторлари таъсирланганда ^ам мияча пустлорида юзага чиц- 
цан потенциаллар пайдо б>'лиши яцинда курсатиб берилди.

Тадцицотчилар терининг айрим цисмларига ёки айрим аф ­
ферент утказгичларга таъсир этиб ва мияча пустлогида ю зага 
чицарилган потенциалларни кайд цилиб, миячанинг биринчи 
галда электр фаоллиги пайдо буладиган цисмларини, яъни таъ- 
сирланувчи рецепорлардан импулслар биринчи марта келади- 
ган цисмларини аницлашди. Мияча пустлогининг юзасида ре­
цептор аппаратлар проекциясининг тацсимланишини KÿpcaTa- 
диган топографик карталар шу тарифа тузилди, мияча пустло­
рининг юзасига KÿpyB, эшитув, тагтил, мускул-бурим ва вести- 
буляр аппарат рецепторларидан, шунингдек, интерорецептор- 
лардан сигналлар келиб туради.

Э.Эдриан ва Р.Снайдер билан А. Стоуэлнинг маълумотлари- 
га Караганда, тагтил, мускул-б5тим, ёруглик ва товуш рецептор 
системаларининг проекциялари мияча ярим шарлари юзасида 
цуйидагича тацсимланади: олдинги томонда-кейинги оёцларнинг, 
ундан орцада тананинг, унинг орцасида-олдинги oëiçiapHHHr, 
сунгра-бошнинг вакиллик зонаси бор, мияча пустлоридаги шу 
зоналарнинг орцасида эшитув зонаси, бу зонадан медиал томон- 
да эса курув со^аси бор. Снайдер билан Стоуэл тажрибаларида 
маймун oëiçnapH ва юзининг тагтил рецепторлари таъсирланган­
да тери ва мускул сезувчанлигининг яна бир вакиллик зонаси аниц- 
ланган, у миячанинг оркадаги булагида жойлашган.

М иячанинг турли цисмларига т аъсир этиш уффектлари. 
Миячанинг турли цисмларига электр токи билан таъсир этил-



ганда катта ярим шарлар пустлогининг муайян цисмларидаги 
нейронлар, оралиц мия, урта ва узунчоц мия хамда ретикуляр фор­
мация ядроларининг электр фаоллиги узгаради. Мияча юзасига 
ёки ундаги айрим ядроларга кучли электр токи билан таъсир 
этилганда куз, бош, цул-оёццаракатга келади. Мияча таъсирланган- 
да руй берувчи х£аракатлар катга ярим шарлар пустлоги таъсирлан- 
гандан келиб чицувчи ^аракатлардан фарц цилиб, суст ва тоник ха- 
ракгерда булади, Таъсир этиш эффекти узоц вацт сацланади.

Миячанинг турли цисмлари ̂ ар хил мускул гурутутрининг цис- 
царишини бошцаришда цатнашди. Шу сабабли десеребрацион ри- 
гидлик мавжуд булганда миячанинг олдинги булагига таъсир этилса 
ёзувчи мускулпар тонуси пасаяди, орца миянинг кесишма ёзиш реф- 
лекслари камаяди ва катта ярим шарлар пустлоридаги мотор зона 
булакларига электр токи билан таъсир этиш туфайли келиб чица- 
диган мускул цисцаришлари сусаяди. Миячанинг оркадаги була­
гига таъсир этилганда куз ̂ аракатлари цайд цилинади ва катта ярим 
шарлар пустлоридаги мотор зонанинг цузралувчанлиги узгаради. 
Миячанинг шарсимон ядроси таъсирланда уша томондаги оёцлар 
букилади, чодир ядролари таъсирланганда эса иккала олдинги оёк 
букилади.

Мия катта ярим шарлари пустлогининг муайян цисмлари таъ­
сирланганда мияча пустлорида юзага чиццан электр потенциалла- 
рини кайд килиш ёки аксинча, мияча пустлогининг турли кисмла- 
ри таъсирланганда мия катта ярим шарлари пустлогида юзага чик- 
цан потенциалларни цайд цилиш, уларнинг муайян цисмлари узаро 
икки томонлама богланганлигини курсатди. Масалан,, олдинги 
оёкларнинг мияча пустлогидаги вакиллик зонаси олдинги оёцлар- 
нинг катта ярим шарлар пустлогидаги вакиллик зонасига боглщ. 
Миячанинг курув зонаси катга ярим шарлар пустлогининг курув 
зонасига, миячанинг эшитув зонаси эса катта ярим шарлар пустло­
гининг эшитув зонасига боглщ. Мияча билан катга ярим шарлар 
уртасида реципрок характердаги шундай богланишлар борлигидан, 
организмдаги харакат системаларини боищарувчи механизмлар 
жуда нозик корреляция цилинади (уйгунлаштирилади).

Миячани олиб ташлаш натюкалари. Миячани олиб ташлаш 
ёки шикастлаш натижасида статик ва стато-кинетик рефлекслар бузи- 
лзди; айникса ихтиёрий ̂ аракатлариздан чикади. Бундан англашила- 
дики, мияча, биринчидан, гавда вазиятининг тоник рефлексларига ва 
>;олат рефлексларига (бу рефлексларни мия узанининг марказлари 
юзага чикаради), иккинчидан, катга ярим шарлар пустлогининг мо­
тор зонасига ва у билан богланган нерв марказларига таъсир этади.



Миячанинг бир ярми олиб ташлангач тегишли томондаги оёк 
ёзилиб цолади: цайвон урнидан турмоцчи булиб бурилганда 
ёнбошлаб йицилади ёки операция цилинган томонга дойра 
буйлаб царакатлана бошлайди (манеж %аракатлари). Кейинча- 
лик, дастлабки ояир цодисалар утиб кетгач, цайвон урнидан тура 
ва юра бошлайди, лекин операция цилинган томондаги харакат- 
ларнинг беухшовлик ва бузилиш элементлари умрбод сацланади.

Мияча бутунлай олиб ташланганда янада огир цодисалар руй 
беради. Операциядан кейинги дастлабки кунларда хайвон та- 
момила ожиз булади; унинг оёкца туришга уриниши муваффа- 
киятсизлик билан тугайди. Даракатлар секин-аста тикланади-ю 
тартибсизлигича цолаверади. Дайвон гандраклайди, йикилиб ту- 
шади, боши ва оёклари бир талай ортицча х.аракатлар килади; 
бу харакаглар бециёс катта ва ноаниц булади. Дайвон тикка тур- 
ганда мувозанатни саклаш учун оёцларини кенг цуйишга маж- 
бур булади.

Одамнинг миячаси зарарланган такдирда кузини очиб тикка 
турса роса гандираклайди, кузини юмиб олса, йицилади, энтак- 
тентак юради; царакатлар уйнунлашмаган булади, мускуллар- 
нинг антагонистик гуруцлари билан тез царакат цилиш имкони- 
яти, масалан, цулни кагорасига бир неча марта букиш ва ёзиш 
имконияти бузилади (бу симптом адиадо^окинез деб аталади).

Дайвонларнинг миячасини олиб ташлашдан кейин харакат ап- 
паратининг бузилиш симптомларини биринчи марта Л.Лючиани 
мукаммал тасвир этган уч симптом: атония, астения ва астазия ке- 
либ чшданини кузатган. Кейинчалик яна бошца симптомлар; атак­
сия, дезэквилибрация ва дисметрия цам тасвир этилган.

Цезэкеилибрация мувозанатаинг бузилишидан иборат. Май- 
мунлар миячасининг флокуло-нодуляр булаги олиб ташланган­
да шу симптом кузатилади, чунки бу булак узунчоц миянинг 
вестибуляр ядролари билан чамбарчас борлангандир. Бундай 
операциядан кейин гавда вазияти рефлекслари ва ихтиёрий цара- 
катлар айтарли бузилмасдан туриб мувозанат руй-рост бузила­
ди. Операция цилинган маймун ётса, унда царакат бузилиши хеч 
бир цайд цилинмайди. >^айвон овцатни цули билан олиб огзига 
яцинлаштира олади, утира олади, лекин бунинг учун деворга 
суянишга мажбур булади, тикка туришга эса цурби етмайди. 
Дайвон юрганда цафас деворларига ёпишишга мажбур булади.

Мускуллар тонусининг йуколиши, яъни атония мияча олиб 
ташлангач бир неча кундан кейин руй беради (операциядан кей­
инги дастлабки вацтда мускуллар тонуси, айницса ёзувчи мус-



куллар тонуси кескин даражада ошган булади). Л.А.Орбелининг 
кузатишларига цараганда, баъзи мускул гурухларининг тонуси 
узоц муддатдан кейин ошиб цолиши мумкин. Шу сабабли мияча- 
ни олиб ташлаш мускуллар тонусининг йуколишида, яъни ато- 
нияда эмас, балки мускуллар тонусининг бошцарилмай колиши- 
да, яъни дистонияда намоён булади, деб айтиш тугрироцдир. 
Миячанинг орца булагидаги олдинги цисм ва тишсимон ядро мус­
кул тонусининг бошцарилишида алохида ахамиятга эга.

Астазия шундан иборатки, мускуллар сидирра тетаник циска- 
риш хоссасидан ма^рум булади. Натижада ^айвоннинг боши, та- 
наси ва оёцлари узлуксиз цалтираб ёки тебраниб туради. Дайвон 
бирорта ихтиёрий ^аракат цилгандан кейин бу х,одисалар айниц- 
са яццол куринади.

Астения шундан иборатки, моддалар алмашинуви кучайган- 
лигидан организм салга чарчайди. Харакатлар тежамсиз бажарил- 
ганлиги, уларда бир талай мускуллар иштирок цилганлиги туфай- 
ли моддалар алмашинуви кучайса керак.

Атаксия харакатларнинг чала уйгунлаштирилишидан ва ̂ ара- 
катлар кучи, катталиги, тезлиги ва йуналишининг бузилиши (дис- 
метрия) дан иборат. Атаксия мает кишига ухшаб гандираклаб 
юришда уз ифодасини топади. Оёк ва кул ^аракатлари юриш вац- 
тида омонат, ^аддан ташцари кучли кенг амплитудали булади. 
Одамнинг миячаси бир томонлама зарарланганда харакат берил- 
ган йуналшцдан огади. Миячаси зарарланган беморларда цул хара- 
катларининг бузилиши яедолроц куринади. Масалан, бемор к у л и  

билан аниц ^аракат кила олмайди. Масалан, у курсаткич бармо- 
р и н и  бирор нарсага ёки уз бурнига текизмокчи булса, бармокхара- 
кати мураккаб траекртория буйлаб бажарилади ва бармок мулжал- 
ланган жойга тугри келмайди.

Харакатлар бузилиши мияча олиб ташлангач узоц вацгдан кей­
ин бир мунча камаяди, аммо бир неча йил утгандан кейин хам 
тула бардам топмайди. Э.А.Асратян курсатиб берганидек, мияча 
олиб ташлангач бузилган функциялар мия катта ярим шарлари 
пустлогида янги шартли рефлектор ал о кал ар вужудга келиши 
туфайли компенсацияланади. Миячаси олиб ташланган итда хара- 
кат функцияларининг нисбий компенсацияланиш даврида мия 
ярим шарлар пустлогининг мотор зонаси олиб ташланса, харакат 
аппарата ^олатининг бузилиши, миячани олиб ташлашдан кейин 
дастлабки вактда кузатилганидек руй-рост куринади.

Оргапи змнинг^аракат  функцияларига миячанинг таъсир 
курсатиш механизмы. Миячага таъсир этиш ва уни емириш эф-



фектларини таццослаб куриш ^амда цозирги замон электрофи­
зиологик тадкикотларининг маълумотлари миячанинг организ- 
мдаги а^амияти тугрисида муайян тасаввур ^осил цилишга им- 
кон беради.

Миячани олиб ташлаш натижасида рефлектор реакциялар 
йуцолиб кетмайди, жумладан, мия узанининг тоник рефлексла- 
ри сацланиб тураверади. Шу билан бирга мускуллар тонуси бир 
цадар узгаради ва рефлектор царакатларнинг а никл и ги хамда 
уйгунлашганлиги бузилади.

Гавда харакагланган вацтда таъсирланувчи барча рецептор- 
лардан «цайтар алоца» каналлари орцали марказий нерв систе- 
масига келувчи афферент импулслар миячага боради. Миячага 
проприорецепторлардан ва вестибулорецепторлардан шунинг- 
дек, курув, эшитув ва тагтил рецепторлардан импулслар келиб 
туради. Мияча шу тарифа харакат аппаратининг холати хацида 
маълумот олиб, мускуллар тонусини бевосита бошкарувчи кизил 
ядрога ва мия узанининг ретикуляр формациясига таъсир курса- 
тади. Узунчоц мия ретикуляр формациясининг муайян цисмла- 
рига микроэлектродлар киритиб, миячага таъсир этиш тажри- 
балари миячанинг ретикуляр формацияга таъсир курсатишидан 
гувоцлик беради. Бу тажрибаларда ретикуляр формация нейрон- 
ларининг спонгал электр фаоллиги узгаргани кайд цилинган. 
Миячанинг цайси кием и таъсирланишига караб, электр фаолли- 
гининг узгариш характери ^ар хил булиши мумкин. Узунчок ми- 
янинг ретикуляр формациясига миячанинг таъсир курсатиши яна 
шундан билинадики, миячанинг олдинги булагига таъсир этил- 
са, ёзувчи мускуллардаги децеребрацион ригидлик камаяди.

Миячанинг ретикуляр формацияга курсатадиган таъсири баъ- 
зан катга ярим шарлар пустлогининг таъсирига тескари булади. 
Масалан, кузатишларга Караганда мияча гаъсирланганда рети­
куляр формациядаги айрим нейронларнинг импулслари сусай- 
ган, катга ярим шарлар пустлогининг мотор сохасиги электр 
билан таъсир этилганда эса уша нейронлардаги импулслар ку- 
чайган.

Мускуллар тонусига миячанинг таъсир курсатиш механиз- 
мида орка миянинг гамма-мотонейронларидаги разрядларнинг 
узгариши муайян а^амият касб этади. Мияча олдинги булаги- 
нинг баъзи цисмларига таъсир этилганда мускул ёйининг гам- 
ма-афферент толаларидан утувчи импулслар сусайишини, шу 
сабабли мускул тонуси рефлекс йули билан камайишини Р.Гра­
нит кузатган. Мияча олдинги булагининг бошца кисмлари таъ-



сирланганда эса мускул ёйининг рецепторларидаги импулслар 
купайган, шу туфайли мускул тонуси ошган.

М ияча ядроларидан келувчи афферент импулслар проприо- 
рецептив (миотатик) рефлексларни тормозлайди. Дар бир мус­
кул цисцариши проприорецепторларга таъсир этиб янги рефлек­
сии вужудга келтира олади. Одатда оддий рефлекс шу йул би- 
лан мураккаб занжирли рефлексга айланмайди, чунки рефлекс- 
лар занжирини узадиган тормозловчи механизм бор. Мияча олиб 
ташланганда кузатиладиган астазия учун характерли ходисалар 
-  мускулларнинг титраши, гандираклаш ва тебраниш -  тормоз- 
ланмаган проприорецептив рефлексларга борлиц булса керак.

Ш ундай цшшб,, мияча организмнинг царакат реакциялари- 
ни туррилайди, бошцача айтганда, уларни тегишлича тузатиб 
аниц цилиб цуяди. Миячанинг бу ацамияти ихтиёрий царакат- 
ларнинг юзага чицишида айникса яццол куринади. Миячанинг 
асосий функцияси царакат актларининг илдам (даврий) ва се- 
кин (тоник) компонентларини уйгунлаштиришдир.

М ияча ва катта ярим шарлар пустлори узаро икки томонлама 
борланганидан, шунингдек, мия узанининг ретикуляр формация 
орцали мияча ихтиёрий царакатларга таъсир курсатади.

М ияча катта ярим шарлар пустлоридаги нейронларнинг фа- 
оллик цолатини бошцаради. Мияча пустлогининг муайян цис- 
мларига таъсир этилса, катта ярим шарлар пустлоридаги цара- 
катлантирувчи марказлари цузгалувчанлигининг узгариши шун- 
дан гувохлик беради. Г.Моруццининг маълумотларига К а р а г а н ­
да, миячанинг баъзи цисмларига таъсир этиш катта ярим шар­
лар пустлогининг таъсирланиш эффектларини сусайтиради, бо- 
ища цисмларига таъсир этиш эса бу эффектларни осонлаштира- 
ди. М иячадан чициб таламус орцали катта ярим шарлар пустло- 
рига кирадиган импулслар бош мия катта ярим шарлар пустло- 
р и н и н г  нейронларига тугридан-турри таъсир курсата олади. 
Миячадан келувчи импулслар катта ярим шарлар пустлогига 
ретикуляр формация цолатини узгартириш йули билан хам таъ­
сир утказади. Шу сабабли мия таъсирланганда ёки емирилганда 
катта ярим шарлар пустлогадан кортикоспинал йуллар орцали 
келадиган импулслар характери узгаради. Мияча олиб ташлан­
ганда ёки шикастланганда ихтиёрий харакатларнинг кортикал 
механизм и бу царакатлар хажмини талаб цилингаи мицдорга 
етказа олмайди. Шунинг оцибатида атаксия ва дисметрия келиб 
чицади; царакатлар аницбулмай, кенг амплитудали, пойма-пой 
булиб колади. Нормада иштирок этмайдиган мускуллар цара-



кат актларининг юзага чицишида цатнашади. у^аракат актлари- 
нинг мияча томонидан бошцарилмаётганини курсатадиган ха- 
рактерли симптомлардан бири шуки, ихтиёрий харакатлар сует 
бошланиб, охирига яцин кучаяди.

Катга ярим шарлар пустлогининг таъсирида юзага чикади- 
ган ^аракат актларини бошцаришда миячанинг филогенетик 
жи^атдан энг ёш булими -  оркадаги булагининг олдинги кисми 
му^им ахамият касб этади.

Оратщ мия ва пуст лоц остидаги ядролар. О ралик мия 
(diencephalon) анатомия нуцтаи назаридан мия узанининг бир 
булимидир. Аммо урта мия билан узунчоц мияга карама-царши 
улароц, оралиц мия эмбриогенез жараёнида миянинг олдинги 
пуфагидан катга ярим шарлар билан бирга шаклланади.

Оралиц миянинг асосий тузилмалари K ÿ p y B  дУмбоцлари -  
thalami optici ва дУмбок остидаги со^а -  hypothalamus дан ибо- 
рат. Унинг функцияси организмдаги вегегатив жараёнларни 
бошкаришдан иборат бупиб, цуйида куздан кечирилади.

Таламус функциялари. Таламус катта ярим шарларга борув- 
чи барча (^идлов й^'лларидан ташцари) афферент (сенсор) йуллар 
коллектори хисобланади. Таламус катта ярим шарлар пУстлори- 
га олиб борувчи йулда бамисоли бир дарвоза булиб, ташци му- 
хигдан ва организмнинг ички му^итидан таъеир цабул килувчи 
рецепторлардан келадиган бутун ахборот ÿuia дарвоза орцали 
Утади. Таламусдаги баъзи ядролар чекли шикастланганда катта 
ярим шарлар n ÿcnroFH бирор (KÿpyB, эшитув, таъм билув, таг- 
тил ва цоказо) ахборотдан ма^рум булиши мумкин.

Мия анатомияси Урганила бошлаган вацтда фацат KÿpyB 
йуллари таламус орцали утади деб ^иеоблаш арди. «KÿpyB 
дл'мбоцлари»деган эски ном шундан келиб чиеди. KÿpyB дУмбоц- 
ларини ^озир «сезув дУмбоцлари»деб аташ туррироц булади, 
чунки ^амма еезув йуллари таламусда тупланган.

Таламус оц модда цатламлари билан олдинги латерал ва ме- 
диал со^алар деган уч co la ra  булинади. JÇap бир со^а бир цанча 
ядроларнинг тупламидан иборат. ^озир таламуснинг 140 тага 
яцин ядроси тафовут цилинади.

Р.Лоренте де-Но таламуснинг барча ядроларини функционал 
жихатцан специфик (махсус) ва носпецифик (гайри махсус) яд­
ролар деган иккита катга гуру^га ажратишни таклиф этди. Бун­
да таламус ядроларидан катта ярим шарлар пустлорига борувчи 
толалар охирларининг морфологик характеристикаси ва шу яд­
ролар таъсирланганда ярим шарлар пустлоридаги электр фаол-



лиги узгаришларининг электрофизиологик характеристикаси 
асос цилиб олинди. Специфик ядролардан бошланувчи толалар 
-  таламуснинг специфик йуллари катта ярим шарлар пустлори- 
нинг 3-4 цаватида тугаб, сенсор ва ассоциатив зоналарнинг чек- 
ли мицдордаги цужайраларида синапслар ^осил цилади. Носпе- 
цифик ядролардан бошланувчи толалар -  таламуснинг носпе- 
цифик йуллар к ап а  ярим шарлар пустлогининг турли цисмла- 
рида бир талай тармоклар беради ва ярим шарлар пустлогининг 
турли цисмларида бир талай нейронларни цузгалиш жараёнига 
тортади. Таламуснинг специфик ядролари катта ярим шарлар 
пустлогининг муайян цисмларига бевосита богланган. Таламус- 
нинг носпецифик ядролари эса сигналларни купинча пустлок 
остидаги ядроларга утказади, бу ядролардан эса импулслар ярим 
шарлар пустлогининг турли цисмларига бир йула киради.

Морфологик маълумотларга яраша утказилган электрофизи­
ологик тадкицотлар шуни курсатдики, специфик ядролар таъ- 
сирланганда катта ярим шарлар пустлогининг фацат чекланган 
цисмларидаги электр фаоллиги узгаради, яъни бирламчи жавоб- 
лар келиб чицади (Г.Жаспер). Носпецифик ядроларнинг таъ- 
сирланиши эса электр фаоллигига таъсир этади, яъни катта ярим 
шарлар пустлогининг кенг со^аларида «фаоллашиш реакцияси»- 
ни вужудга келтиради.

Таламуснинг специфик ядролари таъсирланганда катта ярим 
шарлар пустлогида юзага чикарилган потенциалнинг майдонга 
келадиган латент даври атиги 1 -6 м/сек, ^олбуки таламуснинг 
носпецифик ядролари таъсирланганда ярим шарлар пустлоги- 
даги электр фаоллиги узгарадиган латент давр 10-50 м/сек. Бу 
^олда латент даврнинг шундай узок давом этиши таламуснинг 
носпецифик ядроларидан катта ярим шарлар пустлогига бора- 
диган йулда кетма-кет уланган нейронлар ва синапслар купли- 
гидан гувохлик берувчи салмоцли далил ^исобланади.

Таламуснинг специфик ядролари. Таламус ядроларининг бу 
функционал системаси иккита гурухга: кучирувчи ядролар (та­
ламус релелари) ва ассоциатив ядроларга булинади. Бу гуру^- 
лар уртасидаги тафовут шундан иборатки, кучирувчи цар бир 
ядро (реле) га муайян сенсор тракт (курув, эшитув, лемниск. 
спиноталамик ва бошца трактлар) дан импулслар келади. Ассо­
циатив ядроларга эса нерв системасининг бошца булимларидан 
бевосита эмас, балки таламуснинг кучирувчи ядроларидан им­
пулслар келади. Шундай цилиб, таламуснинг узида цайта иш- 
ланган ахборот ассоциатив ядроларга киради.



Асосий кучирувчи ядролар олдинги (дорзал, вентрал ва ме- 
диал), вентролатерал, ортки вентрал (латерал ва медиал) ^амда 
тиззасимон (латерал ва медиал) таналардан иборат.

Латерал тиззасимон тана курув сигналларини кучирувчи 
ядродир. Бу ядронинг нейронларига олдинги турт тепаликнинг 
бирламчи курув марказларидан импулслар келади. Латерал тиз­
засимон тана нейронларининг усицлари катта ярим ш арлар 
пустлогининг курув зонасига боради.

Медиал тиззасимон тана эшитув йулининг кучирувчи яд- 
росидир. Бу ядронинг нейронларига орцадаги турт тепаликнинг 
бирламчи эшитув марказларидан импулслар келади. М едиал 
тиззасимон тана нейронларининг усицлари катта ярим ш арлар 
пустлогининг эшитув со^асига боради.

Узунчок миядаги Голль ва Бурдах ядроларидан бошланган 
толалар (лемниск йуллари) ва орца мия билан таламус уртаси- 
даги йул орцали, шунингдек, учик нерв ядроларидан бошланув- 
чи толалар орцали таламусга келувчи импулслар тери, юз тана 
ва цул-оёц рецепторларидан, проприорецепторлардан ахборот 
олиб келади. Бу ахборот таламуснинг орки вентрал ядросига  
келади. Бу ядронинг нейронлари оладиган ахборотини катта ярим 
шарлар пустлогининг орцадаги марказий пуштаси -  соматосен- 
сор сохасига кучиради. Ортки венрал ядрога таьм билиш рецеп­
торларидан цам импулслар келади. Висцерорецепторлардан ке- 
ладиган импулслар цам орки медиал вентрал ядрога киради. Бу 
адашган нерв цорин ва чаноц нервлари таъсирланганда ортки 
вентрал ядрода юзага чицарилган потенциалларни гекшириб 
аницланган (Р.А.Дуринян). Миячадан импулслар вентролатерал 
ядрога киради, у ердан катта ярим шарлар пустлорининг ол­
динги марказий пуштасига, яъни мотор зонасига боради. Баъзи 
маълумотларга цараганда, таламуснинг олдинги ядроларига вис­
церорецепторлардан ва кисман цид билув рецепторларидан хам 
импулслар келади. Импулслар таламуснинг олдинги ядролари­
дан катта ярим шарларнинг лимбик соцасига боради.

Рецепторларнинг муайян гурухларидан импулс олувчи ней- 
ронларнинг таламус ядроларидаги жойлашиши турли усуллар 
билан текширилган.

Ж.Дюссер де-Баррсн маймунлар устида тажрибалар цилиб, 
таламус ядроларининг айрим цисмларига стрихнин эритмаси- 
ни ингичка игнада юборди ва шундан кейин гавданинг тери 
юзасидаги турли кисмларда ссзувчанлик узгаришини текшир- 
ди. Стрихнин эршмаси кайси жойга юборилишига цараб. гох.



юз соцасида, гоц олдинги ёки кейинги оёцлар соцасида сезув- 
чанлик ортишини (гиперэстезия келиб чицишини) аниклади. 
Сезувчанлик гавданинг айникса царама-царши томонида купроц 
бузилади. В.Маунткастл ва Э.Хеннеман таламус орки вентрал 
ядросининг гурли цисмларига юпца электродлар киритиб, гав­
данинг турли цисмлари таъсирланганда юзага чщ арилган по­
те нциалларни цайд цилишди. Гавданинг турли сох.аларидаги ре- 
цепторлардан келувчи импулслар орки вентрал ядронинг турли 
цисмларига кириши мушук, ь^уён ва маймунлар устидаги таж- 
рибалардан курсатиб берилди. Бошнинг юз цисми ва олдинги 
оёцлар, айникса дистал цисмлари (маймунларнинг бармоцлари) 
сезувчанлигининг таламусдаги вакиллик соцаси тана ва кейин­
ги оёцлар сезувчанлигининг вакиллик сохага Караганда кенгрок. 
Бунинг маъноси шуки, юз ва олдинги оёкутрнинг рецепторла- 
ридан импулс оладиган нейронлар тана ва кейинги оёцларнинг 
рецепторларидан ахборот олувчи нейронларга цараганда анча 
кугтрок. Гавда айрим цисмларининг ядродаги вакиллик сохала- 
ри цатъиян чегараланган майдонлар булмай, цисман бир-бири- 
ни цоплайди. Гавданинг тегишли цисмидаги экстрорецепторлар- 
дан сигнал оладиган нейронлар ядронинг цайси цисмлари булса, 
висцерорецепторлардан импулс олувчи зоналар цам уша кис- 
мларида эканлиги юзага чикарилган потенциаллар усули билан 
курсатиб берилди.

Экстерорецепторлар билан висцерорецепторлардан келувчи 
импулслар шу туфайли узаро таъсир этиши мумкин. Акс этган 
оррицлар цам шу билан изо^ланса керак. Бу огрицлар шундан 
иборатки, муайян ички аъзодаги паталогик жараёнда висцеро­
рецепторлардан келувчи импулслар оцими уша аъзо устидаги 
тери юзасида сезувчанликнинг бузилишига сабаб булади.

Г авданинг турли цисмлари таъсирланаётгани цацидаги сиг- 
налларни цабул килувчи таламик нейронлардан импулслар кат- 
та ярим шарлар пустлогидаги соматосенсор соцанинг турли цис- 
мларига киради, бу зонада тери ва мускул-бугим рецепцияси- 
нинг вакиллиги хам муайян фазода тацсимланган булади.

Куз тур пардасининг турли цисмларидаги рецепторларидан 
импулс олувчи нейронларнинг фазода бир цадар чегараланган- 
лиги латерал тиззасимон танада хам кайд килипади. Кортий аъзо- 
сининг турли цисмларидаги рецепторлардан импулс олувчи ней­
ронларнинг фазода Худди шунингдек, бир цадар чегараланган- 
лиги медиал тиззасимон танада ^ам кузатилади.

Таламус пинг ассоциатив ядролари унинг асосан олдинги цис- 
мида булиб, таламуснинг кучирувчи ядроларидан импулслар



олади ва уларни мия пустлорининг ассоциатив со^аларига утка- 
зади. Ассоциатив ядроларга латерал ядролар, медиодорсал ва 
ёстицсимон (риМпаг) ядролар киради. Таламуснинг ассоциа­
тив ядролари, шунингдек, (янада купроц) катта ярим ш арлар 
пустлогидаги ассоциатив со^алар филогинез жараёнида катга- 
лашиб боради. Одам таламусидаги ассоциатив ядролар айницса 
яхши ривожланган.

Таламуснинг латерал ядролари импулсларни катта ярим ш ар­
лар пустлогининг тепа со^асига утказади. Ёстицсимон ядронинг 
латерал цисми энса булагидаги курув ассоциатив зонасига, 
pulvinar-нинг медиал цисми эса катта ярим шарлар пустлогининг 
чакка булагидаги эшитув ассоциатив зонасига импулс утказади.

Медиодорсал ядро катта ярим шарлар пешона булагининг 
пустлорига, лимбик системага, шунингдек, гипоталамусга борли^.

Ярим шарлар пустлогининг ассоциатив зоналири билан та ­
ламус ядролари уртасида, шунингдек, катта ярим шарлар пустло­
рининг сенсор зоналари билан кучирувчи ядролар уртасида цай- 
тар алоцалар бор, мия пустлорига утказиладиган ва ундан оли- 
надиган импулслар шу кайтар алоцалар орцали дойра буйлаб 
узаро таъсир этиши мумкин.

Таламуснинг носпецифик ядролари. Таламуснинг носпеци- 
фик ядроларига баъзи физиологлар ретикуляр формациянинг ди- 
энцефалик цисми деб царашади. Аммо таламуснинг носпеци­
фик ядролари морфологик структураси ва функциясига кура мия 
узанининг ретикуляр формациясидан фарк цилади. Г .Ж аспер 
электрофизиологик эксперименгларга асосланиб таламуснинг 
носпецифик системаси ярим шарлар пустлогининг тез ва ^исца 
муддатли фаоллашишида цатнашади, деган хулосага кедди. М ия 
узанининг ретикуляр формацияси эса суст ва узоц фаоллаш иш - 
ни вужудга келтиради.

У рта миянинг ретикуляр формацияси бутун мия пустлори­
нинг тонусини сацлаб туради, мия пустлогининг цайси структу- 
ралари аниц рефлектор реакцияларнинг юзага чицишида цатнаш- 
са, фацат шу структураларни таламуснинг носпецифик ядрола­
ри фаоллаштиради. Жумладан, таламуснинг носпецифик яд р о ­
лари тийрак организм диктат эътибор жараёнларини таш кил 
этишда цатнашади.

Ретикуляр формация орцали мия пустлорига кирадиган эф ­
ферент импулслар одамда муайян сезгиларни вужудга келтир- 
майди, аммо улар специфик сенсор йуллар орцали келувчи импул- 
сларга жавобан мия пустлогининг реакцияларини кучайтиради.



Таламуснинг носпецифик ядролари билан кучирувчи ва ас- 
социатив ядролар уртасида, шунингдек, таламус билан пустлоц 
остидаги тузилмалар уртасида узаро кенг алоцалар бор. Тала­
муснинг носпецифик ядроларидан фацат иккитаси -  олдинги 
вентрал ядро билан ретикуляр ядро бевосита катта ярим шарлар 
пустлорининг турли цисмларига тола беради.

Сезгиларнинг ш аклланиш ида таламуснинг иштироки. Та­
ламус сезгиларнинг келиб чицишида катнашади, чунки у турли 
рецепторлар таъсирланганда келиб чицувчи импулсларни катта 
ярим шарлар пустлорига утказишдан ташкари, огинган ахборот 
таламус ядроларида цайта ишланади, шунинг натижасида сез- 
гилар характери узгаради.

Купгина тадцицотчилар (Г.Гед ва бошцалар)нинг фикрича, 
таламус орриц сезувчанликнинг олий марказидир. Бу фикр цуй- 
идаги далилларга асосланади. Одамдаги нейрохирургия опера- 
циярида бош мия катта ярим шарлар пустлорининг турли цис- 
мларига бевосита таъсир этилса, орриц хисси жуда камдан-кам 
пайдо булади. Таъсир этувчи электродлар таламусга цуйилган- 
да эса, руй-рост оррик реакциялари ва ноцуш сезгилар руй бера­
ди Шунга кура таламуснинг баъзи бир касалликларида азобли 
орриц сезгилари пайдо булишини невропатолог-клиницистлар 
цадимдаёц пайцашган. Салгина таъсир-терига тегиш, игнани сан­
гина босиш, товуш ёки ёрурлик таъсири бундай беморларда энг 
OFHp орриц тутишига сабаб булади. Баъзан эса таламус зарар- 
ланганда орриц сезгиларини идрок этиш бузилади, аналгезия 
цолати руй беради, бунда орритувчи таъсирлар орриц сезгила­
рини юзага чицармайди. Ницоят организмнинг одатда оррик 
цисси билан давом этадиган типик реакцияларини цайвонлар 
устидаги тажрибада катта ярим шарлар пустлогини олиб таш- 
лагандан кейин (таламик цайвонларда) юзага чицариш мумкин.

Мия узанининг ретикуляр формацияси орриц реакциялари- 
нинг келиб чицишида муцим ацамият касб этиши сунгги вацт- 
даги тадцицотларда аницланди. Баъзи наркотик моддалар, маса- 
лан„ барбитуратларни киритиш йули билан ретикуляр формация 
ишдан чицарилганда ва шу тарифа бош мия ярим шарлар пустло­
рига ретикуляр формациянинг кутарилувчи, фаоллаштирувчи 
таъсири тухтатиб цуйилганда оррик реакциялари сусаяди.

Аммо келтирилган фактларнинг цаммаси оррик; сезгилари- 
нинг шаклланишида катта ярим шарлар пустлорининг иштирок 
лиш и ни тула инкор этолмайди. Мия пустлорининг ахамияти шу 
билан исбот этиладики, орритувчи таъсирларда сенсор соцалар-



да юзага чикарилган потенциаллар цайд цилинади, бинобарин 
орриц рецепторларидан мия пустлогига имп}’лслар етиб боради. 
Оррик сезгилари ишонтириш йули билан сусайтирилиши мум- 
кин (турруцни орриксизлантиришда щу фактдан фойдаланила- 
ди). Мия пустлориниг сенсор зоналари зарарланганда орритув- 
чи таъсир берилган жойни аниц билиб булмайди.

Оцимт ир ядро функциялари. Оцимтир ядро ?ки палидум  
(globus pallidusj оралик; мияга тацалиб туради ва катта ярим ш ар- 
лардаги ясмицсимон ядро (nucleus lentiformis) таркибига кира- 
ди, ички капсуласи билан таламусдан ажралиб туради.

Паллидум -  ^аракатлантирувчи ядродир. У таъсирланганда 
асосан царама-царши томондаги буйин, цул-оёц ва бутун тан а 
мускуллари цисцариши мумкин.

Оцимтир ядро таламусдан келадиган ва таламо-паллидар реф ­
лектор ёйини туташтирадиган толалар орцали афферент импул- 
слар олиб туради.

Оцимтир ядро урта мия ва кейинги мия марказларига эф ­
фектор толалар орцали борлангани учун шу марказларнинг иш и- 
ни бошцаради ва уйрунлаштиради. Пастроцдаги ядроларни, асо ­
сан урта миянинг цизил ядросини тормозлаш оцимтир ядронинг 
функцияларидан биридир. Шу сабабли одатда оцимтир ядро за- 
раланганда скелет мускулларининг тонуси ошиб кетади (гипер­
тонус), чунки цизил ядро оцимтир ядронинг тормозловчи таъ- 
сиридан цутилади.

Катта ярим шарлар пустлоридаги мотор зонанинг таьсирла- 
нишига жавобан скелет мускулларининг цисцариши оцимтир 
ядрога электр токи билан таъсир этилганда тормозланади. Бу 
эффектлар ^ам урта миядаги оцимтир ядро билан цизил ядро­
нинг узаро борланганлигидан келиб чикади. Таламус-гипотала- 
мус-паллидум системаси юксак даражадаги хайвонларда ш арт- 
сиз мураккаб рефлекслар -  ^имояланиш, тусмоллаш, овцатла- 
ниш, жинсий рефлексларнинг юзага чицишида цатнашади. Бу 
рефлексларнинг ̂ амма полидар ̂ айвонда  булиб, ёйлари одам да 
хам оцимтир ядро орцали утади.

Оцимтир ядроси зарарланган беморларда мураккаб реф лек­
тор актларидан купчилиги юзага чикмайди; масалан,, уларда 
тусатдан кучли товуш ёки ёрурлик таъсирига жавобан химояла- 
ниш реакциялари руй бермайди.

J^ap цандай мураккаб харакатга йулдош буладиган ёрдам чи 
х;аракатларнинг рефлектор ёйлари палидар тизим оркали утади. 
Одам бирор ^аракатни бажарганда шу ^аракатни юзага чик;а- 
рувчи мускуллардан ташцари, бирор буиимни ушлаб турадиган



ёки бошца буримларни ^аракатга келтирадиган бир канча мус- 
кулларни ^ам таранглайди, шунга кура асосий харакат мукам- 
малроц ва бир текис булиб чицади. Масалан, одам юрганда 
цулларнинг цимирлаши ва гавда вазияти узгарганда бир цанча 
ёрдамчи харакатлар беухшов, бир хил булиб цолади; ^аракгт 
актларига ёрдамчи царакатлар цушилмайди (гипокинез). Шу 
сабабли палидар беморлар турци узгармай, юзи цимирламай 
туради (ницобсимон юз), бу беморларни биринчи царашдаёц шу 
симптомдан таниб олинади.

Таргил тана ф ункциялари. Охирги миянинг пустлоц ости- 
даги марказларидан таррил тана (corpus striatum)HHHr а^амияти 
каттароц.

Сутэмизувчи ^айвонларда ярим шарлар пустлогидан келади- 
ган ва ички капсула деб аталадиган нерв толалари тутами тар- 
рилтанани икки цисмга: думли ядро (nusleus caudatus) ва пучоцца 
(putamen) ажратиб туради.

Таргил танага асосан таламусдан, цисман пустлоцдан аффе- 
рент импулслар келади, эфферент импулслар эса таррил тана- 
дан асосан оцимтир ядрога боради. Таррил танага мустацил ̂ ара- 
кат функцияларини утамайдиган, аммо филогенетик жихатдан 
цадимгироц ^аракат ядроси-паллидум функцияларини назорат 
циладиган эффектор ядро деб царашади. Таргил тана оцимтир 
ядронинг шартсиз рефлектор фаолиятини бошцаради ва цисман 
тормозлайди, яъни оцимтир ядро цизил ядрога цандай таъсир 
этса, таргил тана оцимтир ядрога ушандай таъсир этади.

Думли ядрога паст частотали электр токи билан таъсир этил- 
са, ^айвоннинг хулц-атвори узгариши, яъни ^айвон мудраб уйц- 
уга кетиши ва катта ярим шарлар пустлогидаги нейронларнинг 
реакция вацти узайиши яцингинада курсатиб берилади. Бу на- 
тижалар таламуснинг носпецифик ядроларига думли ядронинг 
таъсир этишига боглиц; таламуснинг бу ядролари бош мия 
пустлорини фаоллаштиради.

Одамнинг таргил танаси зарарланганда атетоз (цул-оёцлар- 
нинг стереотип ритмик ^аракатлари) ва хорея (х.еч цандай тар- 
тиб ва изчиллик билан давом этмайдиган кучли ва нотурри цара- 
катлар деярли ^амма мускулларни уз ичига олади -  «авлиё Витт 
рацеи») кузатилади. Атетоз цам, хорея >̂ ам таргил тананинг оцим- 
тир ядрога тормозловчи таъсир курсатмай цуйиши натижаси- 
дир, деб цисобланади.

Таррил тана зарарланганда цимояланиш, ориентировка ва шу 
каби шартсиз рефлекслар ^ам хийла кучаяди. Х^р бир асосий



царакатга йулдош буладиган ёрдамчи царакатлар цам анча ку- 
чаяди (ёрдамчи царакатларнинг кучайиши гиперкинез деб ата- 
лади). Айни вацтда мускуллар тонуси уэгаради, одатда эса паса- 
яди (гипотонус). Бунинг сабаби шуки, тариил тана зарарланган- 
да паллидум тормозланиш процессидан цутилади. Таррил тана 
зарарланганда кузатиладиган цодисалар (гиперкинез ва гопото- 
нус)га оцимтир ядро зарарланганда кузатиладиган цодисалар 
(гипокинез ва гипертонус) царама-царшидир.

Дозир таррил танани аппаратининг пустлоц остидаги олий 
бошцарувчи -  координацион маркази деб цисоблашади.

Баъзи экспериментал маълумотларга цараганда, модда алма- 
шинуви иссицлик цосил булиши ва чицарилиши, томир реакци- 
яларини идора этиувчи олий вегетатив координацион марказ- 
лар ^ам таррил танада экан. Жумладан, таррил тананинг таъсир- 
ланиши натижасида бир цанча ички органлар функциясининг 
узгаришини кузатган В.Я.Данилевскийнинг эски маълумотла- 
ри шундан гувоцлик беради. Ш артсиз рефлектор царакатларни 
ва вегетатив реакцияларни интеграциялайдиган, уларни хулк- 
атворининг ягона бутун акти цилиб бирлаштирадиган марказ- 
лар таррил танада булса керак. Таррил тана гипоталамус билан 
борлангани туфайли, вегетатив нерв системасидан иннервация- 
ланадиган органларга таъсир этади.

Бош м ия  каттаярим шарлар пустлоги. Бош мия катта ярим 
шарлар пустлоги -  марказий нерв системасининг кечрок ривож- 
ланган структураси ва функциялари айницса мураккаб булган 
олий булимидир. Катта ярим шарлар ва пустлогининг ацамияти 
уларни операция цилиб олиб ташлаш, яъни экстирпация цилиш 
тажрибаларида яццол куринади.

К ат т аярим  шарларни олиб т а ш ла ш  ва унинг оцибат ла- 
ри. XIX асрнинг биринчи чорагидаёц Флуранс кушлар бош ми- 
ясининг катта ярим шарларини биринчи марта олиб ташлаган 
(экстирпация цилган). Кейинчалик купгина тадцицотчилар су- 
тэмизувчи цайвонларнинг катта ярим шарларини ёки уларнинг 
пустлорини олиб ташлашди.

Катта ярим шарларни ёки уларнинг пустлорини олиб таш ­
лаш тажрибалари операциядан кейин цайвоннинг цайси функ- 
циялардан мацрум булишини ва цайси функциялари сацланиб 
цолишини билиш максадида цилинади.

К^уш бош миясининг катта ярим шарлари олиб гашлангач 
цавога улоцтирилганда уча олади, цафасда турганда итарилса 
юриб кетади. Операция цилинган цушларга таъсир этилмаса, 
улар куп соатлаб кимирламай тураверади. Улар эшитув ва курув



таъсирларига реакция курсатиш ^обилиятидан тула ма^рум 
булмай, кескин соя берувчи тусшутрни четлаб ута билади. Фа- 
зода гавда вазиятининг узгаришига жавобан нормал реакция 
курсатади. К^ушлар бош миясининг катта ярим шарлари олиб 
ташлангач руй берадиган характерли узгаришлар шундан ибо- 
ратки, хул^-атворнинг индивидуал турмуш даражасида касб 
этилган мураккаб ^аракатлар бузилади. Операция ршинган ^уш- 
лар узича ов^ат топиб ея олмайди; уларни суъний йул билан 
бо^ишга ва сув бериб туришга т>три келади. ^айвон ^улга урга- 
ниш ^обилиятидан ^ам ма^рум булади.

Сут эмизувчилар бош миясининг катта ярим шарлари олиб 
ташлангач хул^-атвор янада бузилади. Бош мия катта ярим шар- 
ларининг пустлори олиб ташланган итда операция о^ибатлари 
йуцолиб, жаро^ат тузалгач иг харакатлана олади, айни вактда 
етарлича анщ  уйгун ̂ аракатлар к^ла олади. Бунинг сабаби шуки, 
хайвоннинг вактда фазодаги вазияти ва ̂ аракатланиши урта мия, 
курув думбоьушри ва таргил тана функцияларига боглик, опера­
ция ва^гида миянинг бу булаклари авайлаб бешикаст цолдири- 
лади. Бундай х.айвоннинг юриш-туриши кузатилганда фа^ат 
харакатлар чак^онлиги, текислиги ва ани^лиги камайганлиги 
к;айд к;илинади, холос.

Катта ярим шарлар пустлогидан ма^рум цилинган итларда 
жинсий инстинкт жуда сусаяди. У щ у ва тийраклик нормал ра- 
вишда алмашинади; ит узокро^ ухлайди.

Сенсор функциялар кескин даражада бузилади. Ит операция- 
дан кейин кур ва ^исман карга ухшаб цолади. Т уси^арга келиб 
урилади, эгасини танимайди, лацабини айтиб чакирилганда ин- 
дамайди, олдига ов^ат ^уйилса Я1(ин келмайди, ^иднинг фарцига 
бормайди; терининг кучсиз таъсирланишига жавобан руй бера­
диган реакциялар сусаяди. Шу билан бирга, катта ярим шарлар 
пустлори олиб ташлангач, итнинг баъзи курув ва эшитув сезги- 
лари сацланиб ко л ад и. Масалан, кузига жуда равшан ёрурлик 
туширилса, бошини бура олади; ^орачи^ рефлекси к;айд ^или- 
нади. Катта ярим шарлар пустлори олиб ташлангач таъм билиш 
сезгилари сакланиб туради: ов^атга бирорта аччи^ нарса кушил- 
са, ^айвон овк;атни туфлаб ташлаб, тумшурини буриштиради.

Катта ярим шарлар пустлогидан ма^рум ^илингаи ит умрини 
чузиш учун экспериментатор итнинг орзига овцат солиб ва сув 
куйиб, уни сунъий йул билан 601916 туради. Г.П.Зелениннингтаж- 
рибаларига Караганда, операция килинган ит ов^ат ютганда меъ- 
да ширасининг нормал релектор секрецияси юзага чик;ади.



Итбошли маймунлар (шасасиэ гЬ еБ ^н и н г катта ярим шар­
лар пустлояи олиб ташлангач, янада кескин узгаришлар руй бе- 
ради. Бундай маймунлар операцияга чидаш бермай, тез нобуд 
булади. Индивидуал цаёт даврида турли таъсирларга жавобан 
келиб чиццан реакциялар йуцолиб кетади. Операция цилинган 
маймунда харакат актлари руй-рост бузилади. Унда ихтиёрий 
царакатлар мутлацо юзата чицмайди, мимика ва жестикуляция 
йуцолади. Ташци таъсирларга жавобан бажариладиган царакат- 
лар суст ва буш булади. Катта ярим шарлар пустлогидан мац- 
рум цилинган маймунга таъсир этилмаса, у цимир этмай тураве- 
ради; купроц ухлайди.

Бош мия катта ярим шарлари пустлогидан махрум булиб ту- 
рилган болалар (анэнцефаллар)да цулц-атвор чуцур узгаради. 
Анэнцефаллар одатда атиги бир неча кун яшайди. Лекин 191 Зйил- 
да бир анэнцефал боланинг 3 йил-у 9 ой яшагани аницланади. 
Шу бола жасади ёриб курилганда катта ярим шарлар пустлоги 
урнида иккита юпца деворли пуфак топилган; марказий нерв ти- 
зимининг пастки булимларида утказувчи перамидал йуллар 
булмаган; курув думбоцлари чала тарацций этган; мияча, турт 
тепалик ва оралиц мия узгармаган. Анэнцефал бола цаётининг 
биринчи йилида тинмай ухлаган. Онаси эмизганда ёки огзига 
суррич солганда туири суриш харакатларини бажарган. Товуш ёки 
ёрурликка жавобан хеч цандай онгли реакция курсатмаган, аммо 
баъзи рефлектор харакатлар цайд килинган: масалан,, кузга рав- 
шан ёруялик туширилганда крвоклари юмилган.

Дайвонларнинг цар хил турларида бош мия катта ярим шар­
лари ёки уларнинг пустлорини олиб ташлаш натижалари шун- 
дан гувоцлик берадики, марказий нерв системасининг олий 
булимлари филогенетик тарацциёт жараёнида тобора купроц 
ацамият касб этиб боради. Катта ярим шарлар пустлоги бош ка 
нерв тузилмаларидан анча устун булиб, тобора катта ацамиятга 
эга булади. Бош мия катта ярим шарларини ёки уларнинг пустло­
рини олиб ташлашдан кейин тубан даражадаги цайвонларга нис- 
батан юксак даражадаги цайвонларда кескин ва чуцур узгариш­
лар руй бериши шуни курсагади. Бунинг сабаби шуки, мурак- 
каб нерв функциялари марказий нерв системасининг кечроц 
ривожланадиган олий булими -  кагта ярим шарлар пустлогига 
кучиб утган яъни функциялар кортикализацияси руй берган.

Мураккаброц нерв функциялари марказий нерв системаси­
нинг тарихан ёшрок булимларига кучиб утганлиги шу система 
таракциётининг энг муцим ва характерли фактларидан биридир.



Масалан, балицлар ёки сувда ^амда цуруцда яшовчилар мияси- 
нинг катта ярим шарлари олиб ташлангач курув сезгилари деяр- 
ли узгармайди, итларда эса катта ярим шарлар пустлорининг узи 
олиб ташлангандаёц мураккаб курув сезгилари бутунлай йуко- 
лади. Сунгра баца ёки тошбаца катта ярим шарлари олиб тац,- 
лангач шартли рефлекслар ^осил булиши мумкин, бу ^айвон- 
ларда шартли рефлексларни орапиц мия ва урта мия юзага чика- 
ра олади; итлар ярим шарлар пустлорининг узи олиб ташлан- 
ганда эса индивидуал э^аёт даврида касб этилган эскитдан бор 
^амма шартли рефлекслар йуцолади, янги шартли рефлекслар 
вужудга кела олмайди.

Одамнинг катта ярим шарлар пустлори шикастланганда, ай- 
ницса катта узгаришлар руй беради. Одамнинг гавдасини тикка 
тутиши ва мецнат фаолияти билан богланган мураккаб ^аракат- 
ларни юзага чицариши учун нерв жараёнларининг бош мия кат­
та ярим шарлар пустлогига борлиц булган роят мукаммал коор- 
динацияси талаб цилинади. Таракдиёт жараёнида катта ярим 
шарлар пустлоги царакат сферасини -  кундаланг-таррил мус- 
кулларни, шунингдек, вегетатив жараёнларни назорат щилади- 
ган булиб цолади.

Катта ярим  ш арлар пустлогининг %ужайра структура- 
си (цит оархитектоника). Катта ярим шарлар пустлорининг 
структура элементлари нерв ^ужайралари ва улардан чицкан 
усицлар -  аксонлар ва дендритлар ^амда нейроглия ^ужайрала- 
ридан иборат.

Катта ярим шарларнинг бутун юзаси пустлоц билан цоплан- 
ган; пустлоцнинг цалинлиги 1,5 мм дан 3 мм гача булади. Вояга 
етган одамда иккала ярим шар пустлорининг умумий юзаси 1450 
дан 1700 см2гача. Катта ярим шарлар пустлоридан 12 миллиар- 
дцан 18 миллиардгача нейрон бор.

Катта ярим шарлар пустлорининг тузилиш хусусияти шуки, 
нерв ^ужайралари устма-уст бир неча цават булиб ётади. Бу 
цаватлар цуйидаги хусусиятлари билан фарц цилади.

Молекуляр цават деган I  цават нерв хужайралари кам булиб, 
асосан нерв толаларининг чигалидан таркиб топган. '

II цават микроскопик препаратларда юмалок, учбурчак ва 
куп бурчак доналар шаклидаги майда (диаметри 4-8 мк) хужай- 
ралар цалин жойлашганидан ташци донадор цават деб аталади.

III цават дастлабки икки цаватга нисбатан цалинрок булиб, 
унда катта- кичик пирамидал ^у^кайралар бор.



IV цават ички донадор ^ават деб аталади. Иккинчи к;ават 
каби, бу цават хам майда хужайралардан тузилган . Вояга етган 
организм катта ярим шарлар пустлорининг баъзи цисмларида бу 
Хават булмаслиги мумкин; масалан,, ярим шарлар пустлорининг 
мотор со^асида бу цават йух-

Vцават Бецнинг катта пирамидал хужайраларидан иборат. Бу 
Хужайраларнинг ю^ори кисмидан йугон усих -  дендрит чи^иб, 
пустло^нинг юза цаватларида куп марта шохлайди. Иккинчи узун 
уси ^- аксон катта пирамидал хужайралардан о^ модда ичига ки- 
риб, пустлох остидаги ядроларга ёки ор^а мияга йул олади.

VI цават мултиформ ^ават булиб, учбурчак ёки дуксимон 
Хужайралардан иборат.

Катта ярим шарлар пустлорининг нейронларини функционал 
жихатдан учта асосий гурухга ажратса булади. Специфик аффе- 
рент йулларнинг учинчи нейронларидан чи^адиган аксонлар хайси 
хужайраларда тугаса, уша хужайралар биринчи гурухга киради. 
Бу хужайралар курув думбохларининг ядроларидан катта ярим 
шарлар пустлогига келувчи афферент импулсларни хабул хилга- 
ни учун сенсор хужайралар деб аталса булади. Асосан юлдузси- 
мон нейронлар шундай функцияни )лгайди, бундай нейронлар 
пустлох сенсор со^аларининг III ва IV хаватларида айникса куп.

Миянинг пастрогидаги булимларига -  пустлох остидаги яд­
роларга, мия узанига ва орха мияга импулс юборувчи хужайра- 
лар иккинчи гурухга киради. Бу катта пирамидал нейронлар булиб, 
уларни биринчи марта В.А.Бец 1874 йилдатасвир этган. Улар ярим 
шарлар пустлоридаги мотор со^анинг асосан V хаватида туплан- 
ган. Бу нейронларни мотор ёки эффектор хужайралар деб хисоб- 
лашади. Катта ярим шарлар пустлорининг эффектор функцияси- 
ни юзага чицаришда баъзи дуксимон хужайралар х.ам цатнашади.

Ярим шарлар пустлогнининг бир ёки турли сохалардаги хар 
хил нейронларни узаро боглайдиган хужайралар учинчи гурух- 
ка киради. Улар контакт ёки оралих нейронлар деб аталади. 
Майда ва уртача пирамидал нейронлар билан дуксимон хужай­
ралар шулар жумласидандир.

Катта ярим шарлар пустлоги олти ^ават хужайралардан ту- 
зилиши билан бирга, нерв толаларининг тузилиши хам мурак- 
каб. Ярим шарлар пустлогида унинг турли цисмларини бирлаш- 
тирувчи горизонтал толалар ва кулранг моддани о к моддага 6 ор- 
ловчи радиал толалар бор. Нерв толалари хам 6 хават булиб 
ётади. Уларнинг тузилиши ва узаро муносабатлари хужайра 
каватларининг тузилишидан хам мураккаброк ва узгарувчандир.



Ярим шарлар пустлоги ̂ ужайра гузилишининг юкорида кел- 
тирилган тасвири бир ^адар чизмали тасвирдир, чунки пустло^- 
нинг турли со^аларида ^аватларнинг ривожланиш даражаси ан- 
чагина тафовут ^илади.

Катта ярим шарлар пустлори ^ужайралар таркиби ва тузилиш 
^усусиятларига ^араб, пустлоц майдончалари деган бир ^анча 
^см ларга булинади. Одамда 52 ^ужайра майдончаси борлигини 
аншутаган. Бродманнинг цитоархитектоник картаси ^алцаро ми- 
^ёсда кенг эътироф этилади. Дужайра майдончаларининг батаф- 
силро^ синфланишини Москва мия институти таклиф этган.

Катта яр и м  ш арлар пустлогидаги электр ̂ одисалар. Кат­
та ярим шарлар пустлорининг юзасига ёки бош терисига иккита 
электрод фтгаб, кучайтиргичга уланса, электр потенциалларнинг 
шаклли амплитудаси ва частотаси турлича булган узлуксиз теб- 
ранишларини ^айд ^илса булади. Бу тебранишлар ёзуви элект­
роэнцефалограмма деб текшириш усулининг узи эса электро­
энцефалография (епсер11а1оп-мия сузидан) деб аталади. Элект- 
роэнцефалограммани В.В.Правдич Неминский 1913 йилда тор- 
ли галванометр ёрдамида биринчи марта ^айвонларда цайд ^ил- 
ган. Кейинчалик Г.Бергер электрон кучайтиргич техникасини 
тадбиц этиб, одамнинг шикастланмаган бош териси орк;али элек­
троэнцефалограмма олиш мумкинлигини курсатиб берди. Бу 
усул уша ва^тдан буён экспериментал ва клиник гадкщотларда 
кенг раем булди.

Электроэнцефалограммани ёзиб олишнинг иккита усули: би­
поляр ва монополяр  бор. Биполяр усулда катта ярим шарлар 
пустлогига ёки бош терисининг тегишли булакларига ажратув- 
чи иккита электрод к^уйилади. Бу з^олда ярим шарлар пустлоги- 
ниг электродлар остидаги ^исмлари уртасида электр потенци- 
аллари айирмасинингтебранишларини элекгроэнцефалограф ас- 
бобда кайд ^илинади.

Монополяр усулда бир электрод (фаол электрод) пустлоц со- 
хасига ^уйилади, иккинчи (индифферент) электрод одам н;уло- 
р и н и н г  юмшорига ёки ^айвоннинг бурун суягига жойлаштири- 
лади. Бу усулда фаол электрод остидаги потенциалларнинг теб- 
ранишлари цайд цилинади. Одам бош терисидан ажратиб оли- 
надиган потенциаллар амплитудаси 5-10 дан 200-300 мкв гача, 
частотаси секундига 0,5 дан 70 тебранишгача ва ундан орги^ 
булади.

Ярим шарлар пустлори ва пустлок; остидаги тузилмаларнинг 
турли ^исмларида электр потенциалларининг тебранишлари



уртасидаги узаро муносабатлар электроэнцефалография усули 
билан урганилади. Бунинг учун куп каналли электроэнцефало- 
рафлар ишлатилади, бу асбоблар миянинг 4 дан 32 тагача нуц- 
тасидаги электр фаоллигини бир йула цайд цилишга имкон бе- 
ради. М.Н.Ливанов ва В.М.Ананев таклиф этган электроэнце- 
фалоскопия усули бу жи^атдан янада катта имкониятлар очиб 
беради. Улар ясаган асбоб-электроэнцефалоскоп ярим шарлар 
пустлогининг 50та ва цатто 1 ООта булагидаги электр фаоллиги­
ни ёзиб ва равшанлигини узлуксиз узгартириб турадиган нуцта- 
лар шаклида цайд цилади. Ш у нуцталарнинг ^аммасидаги по- 
тенциаллар тебраниши уртасида мавжуд муносабатларни ана­
лиз цилиш учун электрон цисоблаш машиналаридан фойдала- 
нилади.

Электроэнцефалограмма рит млари. Электр тебранишла- 
рининг частотаси, ампилитудаси ва физиологик характеристи- 
калари жидатидан электроэнцефалограммада туртта асосий ритм 
тафовут цилинади.

Алфа-ритм потенциалнинг деярли синусоида шаклдаги, се- 
кундига 8-13 частотали, 50 мкв  гача ампилитудали ритмик теб- 
раниш-ларидан иборат. Текширилаётган киши жисмоний ва 
ацлий тинчлик шароитида ётиб ёки цулай креслода утириб, мус- 
кулларни бушаштирган ва кузларини юмган >^олда тацщаридан 
таъсир олмаётган булса, алфа-ритм руй-рост сезилади. Акса- 
ри тадкицотчиларнинг фикрича, ярим шарлар пустлогининг 
алфа-ритм купроц доимийлиги билан таърифланадиган ва ам­
пилитудаси каттарок буладиган иккита соцаси бор: шулардан 
бири энса булагида, иккинчиси тепа булакда. Энса булагидаги 
алфа-ритм ярим шарлар пустлогининг курув со^асида вужудга 
келади; цоида улароц, курларда булмайди ёки суст билинади. 
Тепа булакдаги алфа-ритм Роланд ритми деб аталади, чунки у 
проприорецептив (харакат) анализаторнинг мия пустлоридаги 
учини уз ичига олган Роланд со^асининг фаоллигига борлиц.

Одамдаги алфа-ритмга ухшайдиган тебраниш лар шунга 
ухшаш шароитда лаборатория ^айвонларида ^ам кайд цилина- 
ди ва алфасимон ритмлар деб аталади.

Бета-ритм секундига 13 дан ортиктебранишли ва 20-25 мкв 
гача амплитудали частоталар билан таърифланади. Бу ритм ярим 
шарлар пустлогининг пеш она булимларида купроц ва тепа 
булимларида бирмунча камроц сезилади. ^ а р  хил таъсирлар бе- 
рилганда, айницса ёруялик туширилганда ак^шй ишда масалан, 
арифметик масала ечилганда эмоционая цузгалишда ва шунга



ухшаш ^олларда ярим шарлар пустлогининг энса со^асида алфа- 
ритм тезда бета-ритм билан алмашинади. А ¡угий фаолиятда диц- 
к а̂т эътиборга канча купро^ зур берилса ёки рецепторлар канча 
кучлиро^ таъсирланса алфа-ритм шунча тезро^ бета-ритм би­
лан алмашинади. Турли таъсирлар берилганда Роланд ритми 
^ам бета-ритм билан алмашинади, лекин кул-оё^ ̂ аракатланпа'- 
да вужудга келадиган проприорецептив таъсирлар бу ритмга 
айникса кучли таъсир курсатади.

Тета-ритм  потенциалларнинг секундига 4-8 частотали 100- 
150 мкв  амплитудали тебранишларидан иборат. Уй^у вактида 
ва турли патологик шароитда: гипоксияда ва уртача чу^ур нар- 
козда шундай ритм кузатилади.

Целта-ритм  потенциалларнинг секундига 0,5-3,5 частотали 
250-300 мкв амплитудали секин тебранишлари билан таъриф- 
ланади. Чу^ур уйцу вактида, ч у ^ р  наркозда, гипоксияда ва кат- 
та ярим шарлар пустлоридаги турли патология жараёнларда дел- 
та-тул^инлар цайд цилинади.

Бета ритм

Д елта-рш м

36-расм. Электроэнцефалография. ЭЭГнинг асосий ритмлари



Электроэнцефалограмма тулцинларининг келиб чик;иш ма- 
саласи ^али тула ^ал этилгани йуц. Марказий нерв системаси- 
нинг бопп^а булимларидаги ^ужайралар каби, ярим ш арлар 
пустлорининг нейронлари з^ам таъсирланганда ёки уларга бо­
ги ка нерв хужайраларидан импулслар келганда ^аракат потен- 
циалларини вужудга келтира олиши ^ужайра ичига киритила- 
диган ёки ^ужайра сиртига куйиладиган микроэлектродлар ёрда- 
мида текшириб аниьушнади. Катта ярим шарлар пустлоридаги 
купгина синапсларда Бундан таш^ари, ^аракат потенциаллари- 
дан олдин постсинаптик (цузралувчи ва тормозловчи) потенци- 
алар пайдо булади ва улар анча секинроц утади.

Электроэнцефалограмманинг суст тулцинлари асинхрон иш- 
лаётган якка нейронлардан купчилигидаги ^аракат потенциал­
ларнинг алгебраик йигиндисидан иборат, деб фараз ^илинарди. 
Аммо Э.Эдриан илгари сурган бу фикр ^озир эътироф этилмай 
куйди, чунки якка нейронларнинг импулс фаоллиги билан элек­
троэнцефалограмма тул^инлари уртасида кандайдир борланиш 
йуцлиги исбот этилди. Баъзи бир таъсирларда электр фаоллиги- 
нинг бу икки тури бутунлай тар^алиб кетиши мумкин. М аса- 
лан, эфир наркозида ярим шарлар пустлорининг ^ужайралари 
харакат потенциалларини вужудга келтира олмайдиган булиб 
цолади, айни ва1?гда электроэнцефалограмма потенциалларининг 
суст тебранишлари ^айд ^илинаверади ва кучайиб ко л ад и.

Аксари тадк;ицотчиларнинг фикрича, электроэнцефалограм­
ма тул^нларининг келиб чикиши постсинаптик потенциаллар­
нинг алгебраик йириндисига боглик. Катта ярим шарлар пустло- 
рига марказий нерв системасининг бош^а булимларидан импул­
слар келишига караб, постсинаптик потенциалларнинг йинин- 
ди натижалари ^ар хил булади.

Катта ярим шарлар пустлоридаги ва ^ужайраларининг катта 
гуру^и синхрон цузгалганда постсинаптик потенциалларнинг 
^ушилиши ( й и р и л и ш и ) натижасида ажратиб олувчи электро- 
дларда электроэнцефалограмманинг юксак амплитудали, суст 
алфасимон ёки делтасимон тулцинлари ^айд к;илинади. Катта 
ярим шарлар пустлогига афферент импулслар камро^ келганда 
(одам кузини юмгандадинч ва цоронру бинода турганда), шу- 
нингдек, уй^у ва наркоз вацтида шундай ^олат кузагилади. Ярим 
шарлар пустлори афферент импулслар келиб турса, электрод 
остидаги турли ^ужайралар постсинаптик потенциаллар бир 
ва^гда вужудга келмай, электроэнцефалограмма потенциаллар­
нинг бета-ритм типидаги паст амплитудали тез-тез тебраниш-



лари цайд цилинади. Уйцудан уйгониш вацтида ва тийракликда 
электроэнцефалограмма шундай узгаради. Мия узанининг ре- 
тикуляр формациясига таъсир этилганда электроэнцефалограм- 
мада суст ритмлар тез ритмларга айланади. Бу з^одиса десинх­
ронизация ёки фаоллашиш реакцияси деб аталади (Г.Жаспе^)- 
Одамнинг кузини очиши алфа-ритмнинг бета-ритм билан ак- 
машиниши фаоллашиш реакциясининг вужудга келиш мисол- 
ларидан биридир.

Ярим шарлар пустлорини тилиш тажрибалари электроэнце­
фалограмма ритмларининг вужудга келиши ва давом этишида 
афферент импулсациянинг етакчи а^амият касб этишидан гу- 
возушк беради. Ярим шарлар пустлогининг кичик бир цисмига 
пустлоц остидаги ядролардан келувчи барча нерв толалари цир- 
циб цуйилса-ю, шу цисмнинг томирлар билан богланиши сац- 
лаб цолинса (ярим шарлар пустлогининг яккаланган «^ошияси») 
препарати, шу цисмдаги электр фаоллиги батамом тухтайди. 
Аммо шу цисмга электр токи билан бевосита таъсир этилса, унда 
потенциалларнинг секин-аста сунувчи тебранишлари серияси 
яна пайдо булади.

Каттаярим шарлар пустлогига таъсир этишнинг баъзи тур- 
парида электроэнцефалограмма ритмларининг узгаришлари.

Юзага чицарилган потенциаллар. Тажрибада ^ар цандай ре­
цептов майдоннинг рецепторларига таъсир этилганда ёки эф­
ферент нерв толалари бевосита таъсирланганда электроэнцефа- 
лограммада характерли юзага чицарилган потенциаллар бир- 
ламчи ёки иккиламчи жавоблар шаклида пайдо булади.

Катта ярим шарлар пустлогининг турли булимларидан аж- 
ратиб олишда цайд цилинадиган бирламчи жавобларни анализ 
цилиш шундай хулосага олиб келди: биринчи -  мусбат тебраниш 
ярим шарлар пустлогининг 1-1У каватларидаги пирамидал ^ужай- 
раларнинг цузралишига борлиц; иккинчи -  манфий тебраниш ярим 
шарлар пустлоридаги 1-П цаватларнинг цузгалишини акс эттира- 
ди, бу э^тимол, 1-П цаватлардаги апикал (уч томондаги) дендрит- 
ларнинг синхрон деполяризациясига боглиц булса керак.

Юзага чицарилган потенциалларни цайд цилиш усули ана- 
лизаторларнинг мия пустлоридаги вакиллик карталарини тузиш- 
да миянинг турли булимлари уртасидаги богланишни аницлаш- 
да ^ар хил системаларнинг узаро таъсирини урганишда ва фар­
макологик препаратларнинг таъсирини текширишда кенг цул ла- 
нилади. ч • ,1

Наркоз. Наркозда электроэнцефалограмма характерли ра- 
вишда узгаради. Бу узгаришлар бериладиган наркотик модда-



нинг турига ^араб фар^ ̂ илади. Эфир буглари нафасга олинган- 
да ярим шарлар пустлоридаги ритмлар анчатезлашади, бета-ритм 
пайдо булади. Даракат ва нупдш нг ^узгалиши наркознинг фа- 
засига туяри келади. Наркоз чу^урлашган сайин бета-ритм тета- 
ритм билан алмашинади, сунгра «сукут» даврлари келиб ч и та­
ли, яъни электр тебранишлари ^иск^а в а ^  йу^олиб туради. Н а- 
тижада эфир буклари таъсир этаверганда, электр фаоллиги ба- 
тамом сусаяди. Наркоздан чи^иш даврида электроэнцефалограм­
ма тескари тартибда узгаради.

Барбитуратлар билан юзага чицариладиган наркозда ^ам, ав- 
вал бета-ритм туридаги тез тебранишлар кузатилади. Наркоз чу- 
цурлашган сайин тез тебранишлар частотаси камаяди, бу тебра- 
нишларнинг амплитудаси ва синхронлиги эса ошиб боради. Се- 
кундига 14-16 га частотали, юксак амплитудали (150-лже гача) 
ритмик тебранишлар авжга чи^ади. Булар барбитурат ёйлари деб 
аталади. Наркоз янада чу^урлашганда барбитурат ёйлари йуцо- 
либ, урнига тета-тул^инлар, сунгра эса делта-тул^инлар вужуд- 
га келади; тул^инлар оралигида ярим шарлар пустлогининг су ­
кут интерваллари ошади.

Наркозда катта ярим шарлар пустлояининг холатини элект­
роэнцефалография усули билан бопщариш жарро^лик клиника- 
сида катта амалий а^амиятга эга булиб, наркотик модда бериш - 
ни бошкаришга ва наркозни зарур даражада чу^ур са^лаш га 
имкон беради.

Гипоксия. Нафас олишнинг тухташи ёки соф азотни наф ас­
га олиш сабабли келиб чи^адиган гипоксияда ^ам электроэнце­
фалограмма характерли равишда узгаради. Гипоксиянинг даст- 
лабки даврида алфа-ритм урнига секундига 15-40 тебранишлар 
частотасига эга булган бета-ритм пайдо булади. Бета-ритм сунгра 
делта-гулцинлар билан алмашади. Одамда делта-тулцинлари- 
нинг пайдо булиши эс-^ушнинг йу^олиши билан бир вацтга 
7урри келади. Гипоксия давом этаверса, ярим шарлар пустлори­
даги электр фаоллигининг ^айд кил и ниши тухтаб цолади. Бор- 
ди-ю шу пайт яна кисларод берилса, электроэнцефалограмма 
тескари тартибда узгаради.

Тутцаноц тутиши. Тиригш ирувчи модцаларнинг таъсир 
этиши ёки ярим шарлар пустлогида ёхуд пустлоц остидаги ту- 
зилмаларда патологик учо^, масалан, ямо^, усма ва ш унга 
ухшашлар мавжудлиги сабабли тутцаноц (эпилепсия) тутганда 
электроэнцефалограмма типик равишда узгаради. Бунда элект- 
роэнцефалограмманинг характерли узгаришлари шундан ибо-



ратки, озгина ва^т давом этадиган юксак амплитудали чуц^и ва 
ундан кейин кичик амплитудали ва узо^ давом этадиган суст 
тул^и н дан  иборат комплекслар пайдо булади. Юксак амплиту­
дали якка тебранишларда тут^анок чу^килари камрок кузатила- 
ди. Тутцано^ чукдилари купинча скелет мускулларининг тири- 
шуви билан давом этади.

Катта ярим ш арлар пустлогининг сенсор со^алари. Кат- 
та ярим шарлар пустлогига организнинг барча рецепторлари- 
дан афферент импулслар келиб туради. Бу импулсларнинг ярим 
шарлар пустлорига бевосита узатадиган таламус ядролари ва унга 
такалиб турган тузилмалардир (^идлов рецепторларидан келув- 
чи импулслар бундан мустасно). Афферент йулларнинг учинчи 
нейронлари шу ядроларда ётади. Ярим шарлар пустлогининг 
асосан афферент импулслар келадиган кисмларини И.П.Павлов 
анализаторларнинг марказий булимлари деб атади. Купгина ана- 
лизаторларнинг масалан, тери, бугим-мускул (кинестетик) вис- 
церал анализаторларнинг марказий булимлари, бош^ача айтган- 
да мия пустлогидаги вакиллиги  фазода бир-бирига мос келади 
ва кисман бир-бирини цоплайди. Анализаторларнинг марказий 
булимлари жойлашган пустло^ сохаларини катта ярим шарлар 
пустлогининг сенсор со^аляри деб аташ раем булган. Бу со^а- 
лар периферик рецептор майдонларнинг ярим шарлар пустло- 
гидаги проекциясидан иборат.

Соматик ва висцерал сезувчанликнинг ярим  шарлардаги 
вакиллиги. ^ ар  бир ярим шарда соматик (тери ва бугим-мус- 
кул) ва весцерал сезувчанлик вакиллигининг икки со^аси бор, 
бу сохалар шартли равишда ярим шарлар пустлогининг I ва II 
соматосенсор со^алари деб аталади. Ярим шарлар пуслорининг 
биринчи соматосенсор  со^аси ор^адаги марказий пуштада 
булиб, иккинчи c o la ra  Караганда кагтароц. Гавданинг ^арама- 
царши томонидаги тери (тагтил ва температура), бугим-мускул 
ва висцерал рецепторлар оладиган ахборотни етказиб берувчи 
таламуснинг оркадаги вентрал ядросидан афферент импулслар 
биринчи соматосенсор c o la ra  киради.

Одам гавдаси турли цисмларининг проекцияларида шу соха- 
да ^андай жойлашганлиги курсатилган. Kj j i  панжаси рецептор- 
лари, овоз аппарата ва юзнинг мия пустлогидаги вакиллиги кат- 
таро^ майдонни, тана, сон ва болдирнинг вакиллиги эса кичик- 
ро^ майдонни эгаллаши 37-расмдан куриниб турибди.

Мия пустлогидаги проекция майдонни бирор рецептор май- 
дондан таъсирларини цабул ^илишда ^атнашувчи пустлок; нерв



цужайраларининг сонига борлиц. Пустлоцда нерв ^ужайралари 
цанча куп булса, периферик таъсирлар анализи ушанча купрок 
фарцланади. Весцирал афферент системалар (цазм йули, чица- 
риш аппарати, юрак томирлар системаси) рецепторларининг мия 
пустлоридаги проекциялари гавданинг тегишли кисмларидаги 
тери рецепторларининг вакиллиги со^асида жойлашган.

Иккинчи самотосенсор соца Роланд эгатининг остида булиб, 
Силвий эгатининг юкори чеккасига ёйилади; бу colara хам аффе­
рент импулслар таламуснинг орцадаги вентрал ядросидан келади.

Курув рецепциясининг вакиллиги. Курув анализаторининг 
мия пустлоридаги учлари (курув соуалари деб аталади) иккала 
ярим шардаги энса булакларининг ички юзасида пих эгат ва 
ёндош пушталар со^асида жойлашган. Курув соцалари куз тур 
пардасининг проекциясидан иборат. Бу co lara афферент импул­
слар курув йулининг учинчи нейронлари жойлашган ташци тиз- 
засимон таналардан келади.

Эш итув рецепциясининг вакиллиги. Эшитув анализатори­
нинг мия пустлоридаги учлари биринчи чакка пуштасида ва Геш- 
лнинг кундаланг чакка пуштасида жойлашган. Афферент им­
пулслар бу co lara  ички тиззасимон таналарнинг ^ужайралари- 
дан (эшитув йулининг учинчи нейронлари) келади ва ички цулоц 
ч и р э н о р и н и н г  эшитув рецепторларидан ахборот ташиб туради. 
Дар хил баландликдаги тонлар эшитилганда чиганоц рецептор- 
ларида вужудга келувчи импулслар эшитув соцасидаги ^ужай- 
раларнинг турли гуруцларига келади.

Таъм билиш  рецепциясининг вакиллиги. Таъм билиш ана­
лизаторининг мия пустлоридаги учлари, Пенфилднинг маълу- 
мотларига цараганда одамнинг чакка булагида силвий эгати би- 
лан циркуляр эгат яцинида, мия пустлоринингтаъсирланиб сулак 
ажратиладиган цисмига ёнма-ён жойлашган. Афферент импул­
слар таъм билиш со^асига таламуснинг орцадаги пастки ядро­
сидан келади.

X¡ud билув рецепциясининг вакиллиги. Хид сезувчанликнинг 
йуллари курув думбоцларининг ядролари орцали ^м ай д и ган  
ягона афферент йуллардир. Уларнинг биринчи нейронлари -  ̂ ид 
билув ^ужайралари бурун шиллиц пардасида, иккинчи нейрон­
лари эса ^ид билув пиёзида жойлашган.

Иккинчи нейронларнинг усицлари хид билув трактини ^осил 
килади, бу тракт ноксимон булакнинг олдинги цисмидаги х.ужай- 
раларга етиб олади (А.Бродал), ^ид билув анализаторининг мия 
пустлоридаги учи шу ерда булади.



Одам м ия пуст логидаги  сенсор со^аларни таъсирлаш  ва 
емириш  эф ф ект лари. Одам мия пустлогидаги сенсор со^а- 
ларнинг ж ойлаш иш и асосан мия оп ерац и ялари  вацтида 
пустлоцнинг турли ну^таларига электр токи билан таъсир эгиб 
урганилган. О перациялар ма^аллий анестезия билан ^илин- 
гани учун, ^андай сезгилар келиб чицаётганини бемор анкк 
айтиб тура олади. Пенфилд ва бош^аларнинг утказган мукам 
мал текширишлари бу сезгиларнинг ^амиша элементар харак- 
терда булишини курсатади. Масалан, одамнинг курув со^аси 
таъсирланганда ёруглик, ^оронрулик ва турли рангларнинг 
сезгилари келиб чи^ади. Бу со^а таъсирланганда хеч ^андай 
мураккаб курув галлю цинациялари  кузатилм айди . Мия 
пустлогининг эш итув со^аси таъсирланганда >̂ ар хил товуш- 
лар сезгиси келиб чи^ади, бу товушлар баланд ва паст, ^атти^ 
ва секин булиши мумкин, аммо электр билан таъсир этишда 
бемор >̂ еч цачон н ут^  товушларини идрок этмайди. Сомато- 
сенсор со^а таъсирланганда тегиш, санчиш, эт увишиш сез­
гилари, баъзан суст температура ёки огри^ сезгиси келиб чи­
тали. Руй-рост огри^ сезгилари деярли ^еч ^ачон кузатилмай­
ди. Дид билув ёки таъм билиш со^алари таъсирланганда ^ар 
хил ^ид ёки таъм (купинча нохуш) сезгилари келиб чи^ади.

Одам мия пустлогининг сенсор со^алари емирилганда гав- 
данинг зарарланиш учогига ^арама-^арши томонида сезувчан- 
ликнинг шу тури аксари ^аттиц бузилади. Курув со^алари икки 
томонлама зарарланганда киши кур булади, эшитув сохалари 
олиб ташланганда эса ^уло^ кар булиб ^олади. Одам миясига 
цон ^уйилганда, усм а пайдо булганда, жарох.атланганда сен­
сор со^аларнинг функциялари ^айвонлардагига нисбатан 
купро^ бузилиб, хадеганда компенсацияланмайди. И.П.Павлов 
катта ярим шарлар пустлогининг турли ^исмларини олиб таш- 
лаб, итлар устида к^илган тажрибаларига асосланиб, ^ар бир 
анализаторнинг пустлоодаги учида марказий ^исм ёки ядрони 
ва тарк;(щ элементларни  ажратиш керак, деб хулоса чи^арган 
эди. Кенг со^ада жойлашган ва анализатор ядросидаги каби 
рецепторлардан импулслар оладиган нерв х.ужайраларини И.П­
.Павлов тар^о^ элементлар, деб атаган эди. Анализатор ядро- 
си емирилганда функциялар тарпон; элементлар борлиги туфай- 
ли компенсацияланади. Анализаторларнинг мия пустлогидаги 
учларида нерв ^ужайралари сенсор со^аларда купрок; туплан- 
гани учун булса керак, одамда функциялар компенсацияси ^ам 
камро^ булади.



37-расм. Ор^а марказий пуштадаги сезги функцияларининг вакиллиги.

Катти ярим шарлар пуст логининг ассоциатив соцапари.
Юзага чщарилган потенциалларни цайд цилиш шуни курсатди- 
ки, афферент импулслар таламус ядроларидан сенсор со^алар- 
гагина эмас, балки шу билан бир ва^тда ёндош со^аларга >̂ ам 
киради. Катта ярим шарлар пустлонининг шу со^алари ассоциа­
тив соуалар деб аталади (улар ю кор и да куздан кечирилган бир- 
ламчи сенсор со^алардан фарк ^илиниб, иккиламчи сенсор со- 
у;алар деб ^ам аталади).



Ассоциатив соцалар сенсор со^аларнинг чеккаси буйлаб жой- 
лашади ва улардан ^амма томонга 1-5 см чамасида ёйилади.

Ассоциатив со^алардаги цужайраларнинг мухим хусусияти 
шуки, улар гурли рецепторларнинг периферик таъсирларига 
реакция курсата олади. Масалан, мушукнинг иккиламчи эши- 
тув со^асида шундай цисмлар топилганки, уларда товуш таъсир 
этгандагина эмас, ёруглик таъсир этганда ёки терига электр токи 
таъсир этганда ^ам юзага чицарилган потенциаллар пайдо була- 
ди. Х^ар хил рецептор системаридан импулс олиб келувчи эффе­
рент йуллар иккиламчи сенсор со^аларнинг пустло^аги цужай- 
раларида конвергенцияланиши шундан гуво^лик беради.

Ассоциатив со^аларни олиб ташлаш натижасида сезувчан- 
ликнинг шу тури йуцолмайди, лекин айни вацтда купинча таъ- 
сирнинг а^амиятини турри бахолаш цобилияти бузилади. Маса­
лан, одамда иккиламчи курув со^аси цисобланадиган 18 ва 19- 
майдонлар (Бродман буйича) емирилганда бемор ̂ еч цачон кур 
булиб цолмайди, аммо курган нарсасини бахолаш цобилияти- 
дан мацрум булиб цолади. Шу жумладан, бемор уциётганда 
сузларнинг маъносига тушунмайди.

Ярим шарлар пустлогининг чакка со^асидаги иккиламчи 
эшитув со^аси емирилса, бемор купинча эшитган сузларининг 
маъносини тушунмайдиган булиб цолади.

Бу фактларнинг ̂ аммаси шуни курсатадики, катта ярим шар­
лар пустлорида таъсирларни анадиз ва синтез цилиш жараёнла- 
рида ассоциатив со^алар муцим ахамият касб этади. Эволюци- 
он тарацциёт жараёнида катта ярим шарлар пустлоридаги ассо­
циатив со^аларнинг эгаллаган майдони тобора ортиб борганли- 
ги ва одамда энг катта миццорга етганлиги ^ам шундан гувох- 
лик беради.

Одамда ассоциатив со^аларнинг сенсор со^алардан фарц 
цилад^ган му^им хусусияти шуки, улар емирилганда муайян 
функциялар фацат цисца вакг бузилади. Ярим шарлар пустлоги- 
нинг цолган цисмлари кейинчалик емирилган ассоциатив со^а- 
лар функциясини уз зиммасига олади ва шикастланиш копмен- 
сацияланади.

К ат т а я р и м  ш арлар пуст логининг м от ор соуалари. 
Юкорида курсатилганидек, катта ярим шарлар пустлорида мар- 
казий нерв системасининг пастроадаги булимларига -  пустлок 
остидаги ядроларг^, мия узанига, орца мияга аксони борадиган 
нерв ^ужайралари мавжуд. Бу нейронларнинг купчилик цисми 
олдинги марказий пуштада, Роланд эгатидан олдинда туплан-



38-расм. Олдинги марказий пуштада жойлашган харакат функция- 
ларининг вакиллиги. (У.Пенфилд буйича, 1956)

ган. Бу со^а мотор со%а деб аталади. Ана шу соханинг ^осил 
¡^илган ^ужайраларнинг характерли хусусияти шуки, Бецнинг 
гигант пирамидал ^ужайралари бор, бу х.ужайраларнинг узун 
усиклари пирамидал йул таркибида орка миянинг орали^ ва хара- 
катлантирувчи нейронларига етиб боради. Одамда мотор со^а- 
нинг фазода жойлашуви ^уйидаги 38-расмда курсатилган.

Харакатлантирувчи нущталар (яъни ярим шарлар пустлоги- 
нинг таъсирланиб, муайян мускулларни ^аракатга келтиради- 
ган ну^талари) пустлоцк;а бир текис жойлашмаганлиги 38-расм- 
дан куриниб турибди. Бу нук;таларнинг олдинги марказий пуш­
тада жолашиши сенсор вакилликнинг орцадаги марказий пуш­
тада жойлашишига мос келади.



Оё^нинг харакат ну^талари бош^а хамма ну^галардан ю^ори- 
роеда; бу нукталардан пастда тана мускулларини ^аракатланти- 
рувчи ну^талар, улардан пастротуда кулни ^аракатлантирувчи 
ну^талар, ^аммадан пастда эса бош мускулларини харакатлан- 
тирувчи ну^талар жойлашган. Тушувчи ^аракатлантирув^и 
йуллар кесишгани учун юцорида айтилган хамма ну^таларнинг 
таъсирланиши гавданинг ^арама-^арши томонидаги мускуллар- 
ни ^ись;артиради.

Сенсор со^а каби, мотор со^ада ^ам 1̂ ул панжаси, юз, лаб, 
тил мускулларининг вакиллиги купро^ майдонни, тана ва о щ  
мускулларининг вакиллиги эса камрок; майдонни эгаллайди. Гав- 
данинг ш у ^исмидаги ^аракатларнинг ани^ ва нозик бошцари- 
лиши катта ярим шарлар пустлорининг мотор со^асидаги >^ара- 
катлантирувчи ну^таларнинг эгаллаган майдонига мос келади.

Одамдагин катта ярим шарлари пустлогининг мотор со^аси- 
га 1̂ ул бармо^ларини харакатлантирувчи ну^та со^асидан электр 
токи билан таъсир этилса, бир канча ^олларда айрим мускуллар 
ва ^атто айрим мотор бирликлар ̂ ис^аради. Бунга ^арама-^арши 
уларо^, >^амма мускулларни харакатлантирувчи ну1?галар таъ- 
сирланса, 30-50 синергист мускул бир йула ^ис^аради.

Олдинги ва ор^адаги марказий пушталарни ажратиб турадиган 
Роланд эгати мотор со^а билан сенсор со^анинг фа^ат шартли че- 
гараси хисобланади. Гистологик тад^щотларнинг курсатишича 
мотор со^ада бир талай сезувчи элементлар бор; худди шунинг- 
дек„ сенсор ^ужайрада гигант пирамидал ^ужайралар топилади.

Пенфилднинг маълумотларига Караганда, одамнинг олдин­
ги марказий пуштасига электр токи билан таъсир этилганда, 25% 
^олларда ^аракат билан бир ^аторда ёки харакат урнида сезги- 
лар келиб чи^ади. Ор^адаги марказий пуштага шунга ухшаш 
таъсир этилса, 2 0 % ^олларда сезги урнига ёки сезги билан бир 
ва^тда харакат ^ам юзага чи^ади.

М отор со^а билан сенсор со^анинг бир-бирини доплати 
одамдан кура ^айвонларда купрок куринади.

Ярим шарлар пустлогидаги шу икки со^анинг функционал 
якинлигини назарда тутиб, уларни купинча сенсомотор деган 
умумий ном билан бирлаштиришади. И.П.Павлов бу co lara ки- 
нестетик анализатор (харакат анализатори) нинг мия пустлори- 
даги учи деб цараган эди.

Одам м и я  катта ярим шарлар пустлогининг мотор со%а- 
сига ш икает  ет кат ш  оцибатлари. Ярим шарлар пустлоги- 
нинг мотор сохаси жарохатланганда ёки шу со^ада кон айлани- 
ши бузилганда (масалан, кон куйил ганда) одам гавдасининг кара-



ма-^арши ярмидаги мускуллар тула ёки ^исман фалаж булади 
(гемиплегия). Фалаж симптомлари жуда секинлик билан йук;о- 
либ, ^аракатлар тикланади. Одам мия пуслогининг мотор со^а- 
си зарарланганда айрим майда ^аракатларни, масалан, ^ул ёки 
оёц бармо^арининг ^аракатларини бажариш купроц ^ийинла- 
шади. К|ул-оёк; мускулларининг иштирокида ю зага чицадиган 
мураккаб ^аракатлар тезрои; тикланади, операцияда зарарланган 
ярим шарга ^арама-карши томондаги цул-оё^нинг айрим ^ара- 
катлари эса узотфо^ ва^т мобайнида бузилганича к^олади, бузил- 
ганда ^ам купро^ бузилади.

Мотор соланине туш увчи йуллари. Мотор со^адаги пира- 
мидал ^ужайраларнинг уси^аридан  бир цисми кортикоспинал 
трактни ^осил ^илади. Тушувчи нерв толаларнинг иккинчи 
^исми, асосан коллатераллари мотор со^адан пустло^ остидаги 
структураларга бориб, икки турли йулни ^осил и^илади. Улар- 
дан баъзилари мотор со^а ^ужайраларини таррил танага, кизил 
ядрога, ^ора субстанцияга боглайди. Варолий куприги ор^али 
келадиган тушувчи толалар эса мотор со^ани мияча билан бор- 
лаб, понто-церебелляр трактни э^осил ^илади.

Катта ярим шарлар пустлогининг мотор со^аси шу йуллар 
оркали марказий нерв системасининг п астро^аги  булимларига 
импулслар юбориб, организмдаги ^аракат аппаратининг фаоли- 
ятини бош^аради.

Катта ярим шарлар пустлоридаги мотор соханинг тушув то- 
лаларидан бир ^исми, Бундан гаш^ари, ретикуляр формация ва 
гипоталамус хужайраларига бевосита боради, шу туфайли ^ара- 
кат со^асининг таъсирланишига жавобан купинча томир реак- 
циялари келиб чи^ади.

Ярим шарлар пуст логининг премотор со^аси. Катта ярим 
шарлар пустлогининг ^аракат (мотор) со^асидан олдинги томон- 
да премотор со^а бор, бу со^а Бродман буйича 6 -ва 8 -майдон- 
ларни эгаллайди. Премотор со^ада хам пирамидал х.ужайралар 
жуда куп. Бу ^ужайраларнинг усицлари спинал нейронларга ^ам. 
таргил танага, думли ядрога, ^изил ядрога, ^ора субстанцияга ва 
шу кабиларга ^ам боради. К^узгалишлар шу ердан ретикуло-спи- 
нал, текто-спинал, рубро-спинал ва вестибуло-спинал йуллар ор- 
1$али миянинг орли^ ва ^аракатлантирувчи нейронларига киради.

6-майдоннинг айрим цисмларига электр токи билан таъсир 
этилганда бош ва тана таъсир этилаётган ярим шарга царама- 
карши томонга ^аракатланади. Бу харакатлар координацион ха- 
рактерда булиб, мускуллар тонусининг узгариши билан довом



этади. 6 -майдон цисмларидан бирининг таъсирланишига жаво- 
бан о в цат ютиш царакатлари, нафас олишнинг кескин даражада 
узгариши ва чинцириш ^одисалари келиб чицади.

Одам мия пустлориниг премотор соцасидаги кичик булаклар 
нейрохирургия операцияларида олиб ташланса, цулнинг нозик 
^аракатлари сацлангани ^олда ^аракат куникмалари бузилади.

Катта ярим шарлар пустлоридаги премотор со^анинг баъзи 
цисмлари олиб ташланса, вояга етган с о р л о м  одамга хос булма- 
ган рефлекслар келиб чицади. Масалан, мия пустлогининг пре­
мотор соцасидан цул ^аракатларини бошцарув1'И булаги олиб 
ташлангач, зур бериб чангаллаш рефлекси руй беради: енгилги- 
на тагтил таъсир (кафтга тегиш) натижасида ^аракат келиб чи­
цади. Бу ^аракат янги турилган болаларда пирамидал йул функ­
ционал жи^атдан етилгунча утадиган даврдаги чангаллаш реф- 
лексини эслатади.

Вояга етмаган кишилар мия пустлогининг мотор ёки премо­
тор со^асида оёц мускулларининг вакиллиги жойлашган соха 
олиб ташланса Бабинский рефлекси пайдо булади.

Ц уш имча мотор. К^ушимча мотор со^а катта ярим шарлар- 
нинг медиал соцасида булиб, диаметри 1-2 см дан ошмайди. Гав- 
данинг ^амма цисмидаги мускуллар вакиллиги шу соцада экан- 
лиги унинг турли цисмларига таъсир этиб куриб аницланади.

К^ушимча мотор co lara  таъсир этилганда тана холати узгара- 
ди, айни в а цт да оёц ва тананинг икки томонлама ^аракатлари 
руй беради. Купинча шу co la ra  стимул берилганда ^ар хил веге- 
татив реакциялар келиб чицади -  цорачицлар кенглиги узгаради, 
юрак уриш тезлашади ва ̂ оказо. К^ушимча мотор соха одам ^ола- 
тини бошцаришда ёрдамчи а^амият касб этади, деб фараз цили- 
шади (одам ^олатини мотор ва премотор со^алар бошцаради).

М и я  пустлогининг куз %аракатларини бошцарадиган цис- 
м лари. 19-ва 8 -майдонларнинг турли нуцталарига таъсир этил­
ганда иккала кузнинг координацияланган ^аракатлари руй бе­
ради. Ярим шарлар пустлогининг энса булагидаги 19-майдондан 
бошланувчи йуллар мия узанига туппа-турри бориб, кузнинг цара- 
лаётган нарсагатикилишинитаъминлаши курсатиб берилди. Энса 
булагидаги 19-майдонга царама-царши улароц, пешона булаги- 
даги 8 -майдон кузнинг ихтиёрий харакатларига алоцадор.

Л и м б  и к система ф ункциялари. Белбор пушга (гиппокамп 
пуш тасига утади), асли гиппокамп, тишли фасция, гумбаз ва 
бодомсимон ядро лимбик системага киради. Бу тузилмаларнинг 
^аммаси ярим шарлар пустлогининг тепа, курув, чакка, эшитув



ва бошка со^алари билан куп томонлама богланганлигидан аф- 
ферент таъсирларни синтез цилиш жараёнларида лимбик систе­
ма мух.им а^амият касб этади. Бир к;анча экспериментал маълу- 
мотлар (таъсир этиб, потенциалларни ажратиб олиш тажрибала- 
ри) ва клиник кузатишлар шундан гуво^лик берадики, ^айвон ёки 
одамнинг бирор таъсирга ижобий ёки салбий муносабатини из- 
хор ^иладиган эмоционал реакцияларида лимбик система ва ай- 
ни^са, гиппокамп бевосита ^атнашади. Бу реакцияларда ретику- 
ляр формация ва бодомсимон ядролар жуда му^им а^амият касб 
этади, улар билан гиппокамп уртасиди икки томонлама нерв ало- 
к^алари куп. Ю^орида айтилган тузилмаларнинг ^аммаси бирга- 
лашиб ишлаб, ^идириш, жинсий ^имояланиш ва бопща мурак- 
каб биологик реакцияларнинг бош^арилишини таъминлайди.

Пустлоцдаги ва пустлоц остидаги ст руктураларнинг %ал- 
касимон узаро таъсири. Кат т а ярим шарлар пуст логининг  
сенсор соз^алари билан таламуснинг специфик ядролариурт а- 
сидаги икки томонлама богланиш лар. Ярим шарлар пустло- 
рининг аксари сохалари таламуснинг специфик ядроларига икки 
томонлама -  афферент ва эфферент йуллар ор^али борланган. 
Афферент импулслар кутарилувчи йуллар ор^али перифериря- 
дан катта ярим шарлар пустлогининг сенсор со^аларига кира- 
ди. Бу со^аларнинг ^ужайралари эса уз навбатида таламуснинг 
уша специфик ядроларига тушувчи толалар юборади. Таламус 
ядролари ор^али ярим шарлар пустлогига афферент сигналлар 
утишини узгартира оладиган импулслар шу тушувчи толалар ор- 
к;али келади. Рецепторларнинг таъсирланишига жавобан тала- 
мусда юзага чи^арилган потенциаллар ма^аллий совутишда тор- 
мозланади, бундай совутиш ярим шарлар пустлогининг сенсор 
сохасидаги тегишли ^исмларнинг функционал фаоллигини йуцо- 
тади. Муайян афферент системанинг пустлоодаги проекцияси- 
ни ишламайдиган ^илиб куйиш натижасида, уша проекцияга 
таламус ядролари ор^али кирувчи афферент сигналлар утмай 
колиши шундан гувохлик беради. Катта ярим шарлар пустлори- 
нинг чекли бир кисми совутилганда, бош^а афферент система- 
лардан таламус ядролари о р кал и сигналлар келиши бузилмай- 
ди. Шундай к^илиб, катта ярим шарлар пустлоги узига келувчи 
афферент импулсларни гуё филтрлаб, уларнинг о^имига таъсир 
этади. Тушувчи кортико-фугал импулслар таламуснинг носпе- 
цифик ядроларига ^ам, специфик ядроларига ^ам шунингдек,, 
тиззасимон таналарга ва узунчо^ миядаги Голл ^амда Бурдах 
ядроларига ^ам таъсир эта олишини курсатувчи маълумотлар
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я^инда олинди. Катга ярим шарлар пустлоги шу гуфайли сен­
сор трактлардан афферент сигналлар утишини бошкара олади: 
шу пайтда му^имрок; булган ахборотни утказади, иккинчи дара- 
жали ахборотни утказмай туради. «Диктат эътиборни ташкил 
этиш» яъни, муайян тасиротларни идрок цилишга жалб этиш 
механизмларидан бири шундан иборат булса керак.

Ярим шарлар пустлорининг ^ужайралари билан таламус 
^ужайралари уртасида икки томонлама богланишлар борлиги- 
дан ^ал^асимон узаро таъсир ^арор топади. Таламокортикал 
>^алца ор^али импулснинг айланиб юриши (циркуляция) -  таъ­
сир изларини катта ярим шарлар пустлогида ушлаб турувчи 
му^им механизмлардан бири деб фараз цилишади. Масалан,, 
катта ярим шарлар пустлогининг юзасига 1̂ с^ а , аммо етарлича 
кучли таъсир берилганда, ярим шарлар пустлоги билан тала­
мус уртасида потенциалларнинг паст частотали тебранишла- 
ри узо1$ ва^т айланиб юриши курсатиб берилди.

К ат т а ярим  ш арлар пуст логи биланрет икуляр  форма­
ция  урт асидаги икки т ом онлам а богланиш лар. Ярим шар­
лар пустлоги билан мия узанининг ретикуляр формацияси 
уртасида мураккаб узаро таъсир мавжуд: ретикуляр форма­
ция катта ярим шарлар пустлорининг гонусини оширади, катта 
ярим шарлар пустлоги эса ретикуляр формацияга тушувчи -



цузгатувчи ва тормозловчи импулслар юбориб ретикуляр ф ор- 
мациянинг цузгалувчанлигини ош ира ёки камайтира олади. 
Катта ярим шарлар пустлори ретикуляр структураларга купин- 
ча тормозловчи таъсир курсатади. Ретикуляр формация ярим  
шарлар пустлорига фаоллаштирувчи таъсирини кучайтириб, 
ярим шарлар пустлогининг царама-цариши тормозловчи таъсир 
этадиган механизмини ишга солади, бу механизм кортико-ре- 
тикуляр цайтар алоца воситасида ретикуляр формацияни тор- 
мозлаб туради. Мия механизмларининг фаоллиги шундай уз-узи- 
дан бошцарилиш туфайли, доимо бир даражада туради.

Ярим шарлар пустлори билан ретикуляр формация урта- 
сида импулсларнинг айланиб ю риш туфайли, миянинг тети к  
^олати муттасил бир хилда туради. Фармакологик препарат- 
лар юбориш йули билан уша ^алцасимон узаро таъсир бузил- 
ганда кутарилувчи -  фаоллаштирувчи таъсирлар тухтаб, мия 
наркотик уйцу ^олатига киради.

¿{аракат реакцияларининг кат т а яр и м  ш арлар п уст ло -  
гида пазорат  цилипиш и (ко р т и ка л  назорат). Одам ва юк- 
сак даражадаги хайвонлар бош миясининг катта ярим ш а р ­
лар пустлори бутун организдаги барча ^аракат актларини бо- 
шцариб туради. Волга етган сутэмизувчи цайвонларнинг ак- 
сарисида ^аракатлар (масалан, юриш, югуриш) ярим ш арлар 
пустлогининг иштирокидан тацщари юзага чщ а  олади ва ярим  
шарлар пустлори олиб таш лангандан кейин сацланиб цолади, 
маймунларда ва айницса, одамда ^аракатлар катта ярим ш ар ­
лар пустлогининг муцаррар иш тирокида юзага чицади. Ф ун- 
кцияларнинг кортикализация феномени шунда намоён була- 
ди. Одам катта ярим шарлар пустлогининг мотор со^аси >^атто 
озгина зарарланганда (масалан, тромбозда ёки цон цуйилган- 
да) цам гавданинг царама-царши томонида тула ^аракат фа- 
лажи келиб чицади.

^аракат актларини катта ярим шарлар пустлогини ш унинг 
учун назорат цила оладики, пустлоцнинг мотор, премотор ва 
бошца соцаларидаги нейронлар орца мияга (унинг оралиц ва 
мотор нейронларига) ^ам экстракортикоспинал системанинг 
ядроларига (таргил тана, цизил ядро, цора субстанция ва >;ока- 
зо) ^ам эфферент импулслар юборади. ^ а р  бир муайян пайтда 
гавда рецепторлари курув, вестибуляр, бурим мускул, тагтил 
(тугиш) рецепторларидан катта ярим шарлар пустлогига аффе- 
рент импулслар келиб. бажарилаётган харакатнинг бориш и



(йуналиши, кучи, амплитудаси ва шунга ухшашалар) ва унинг 
натижалари ^а^ида ахборот етказиб бериш кортикал назорат- 
нинг му^аррар зарур шартидир.

40-расм. Кортико-ретикуляр боиинишлар (Г.Мегундан). 
А-ретикуляр формациянинг катта ярим шарлар пустлогига кута- 

рилувчи фаоллаштирувчи таъсиршрининг тарцатш йулларини 
тасвирловчи чизма; Б-кат т а ярим шарлар пустлогидан ретикуляр 
формацияга тушувчи йулларининг чизмали тасвири. Бу йулларининг 
специфик афферент йуллар коллатераллари билан конвергенцияси 
курсатилган. Сп-яримшарлар пустлогига борадиган ва ретикуляр 

формацияга коллатераллар берадиган специфик афферент йуллар.

Шундай ь^илиб, ярим шарлар пустлоги билан ̂ аракат аппарата 
уртасида доиравий узаро таъсир мавжуд: ярим шарлар пустлоги 
^аракатни юзага чи^арувчи афферент импулсларни юборади ва 
^аракат натижасида келиб чи^адиган цайтар афферент импулслар 
олиб туради. Шу тарифа ^аракат унинг юзага чицадиган шароити- 
га (узгарувчан шароитга) ан щ  мосланади ва ̂ аракат реакцияси оли- 
надиган натижаларга ^араб йул-йулакай цата курилади.

Катта ярим шарлар пустлоги боцщарадиган ^аракаг реакцияла- 
рининг характерли хусусияти шуки, улар индивидуал ̂ аёт тажриба- 
си натижасида, маш^ адитиш жараёнида вужудга келади.

Муайян харакатлар йигиндисини куп марта такрорлаш яъни 
маш^ ̂ илиш уларнинг автоматлашувига сабаб булади, шунга кура 
харакатлар ани1фо^, зарур даражада чаедон, куч ва амплитудаси 
шу харакаг актини бажаришда хал ̂ илинадиган вазифага мувофик 
булиб колади. Оргикча харакатлар мацц килиш жараёнида бардам 
топади.

Одамнинг юриши, югуриши, тикка туриши ва мехнат жараё­
нида бажарадиган куп харакатлар автоматлашган харакаг актлари 
^исобланади.



Одам %аракатларини урганиш  усуллари. Одам юрганда, 
югурганда, сакраганда, шунингдек, ишлаб туриб ^ар хил ^ара- 
катларни бажарганда гавданинг айрим цисмлари бир-бирига 
нисбатан шундай тез суриладики, уларни моментал фотография 
ёки кинематография™ тадбиц этмасдан туриб батафсил куза- 
тиб булмайди.

^аракатлар кинога олинганда кетма-кет келувчи кадрлардан 
хар бири гавданинг фа^ат айрим ^олатини ^айд ^илади, бу ^ол 
бутун харакат актининг ^андай утишини анализ к^илишни ций- 
инлаштиради. Шу сабабли кинематография билан бир каторда, 
^аракаларни к^айд ^илишнинг циклография усули хам ишлаб 
чи^илди. Циклографияда ^аракатдаги (ёки ь$л-оёРидан бирини 
^имирлатаётган) кишининг кетма-кет келувчи ^олатлари битта 
фотографик пластинкада ^айд ^илинади. Текширилувчи киши- 
га шу ма^садда хира цора матодан тикилган кастюм кийгизила- 
ди. Гавдасининг буримларга тегишли жойларига ва бошка баъ- 
зи ну^таларига кичкина электр лампочкалар ма^камлаб ^уйила- 
ди. Текширилаётган кишининг цимирлаши ёки сурилиши фото- 
пластинкада из ^олдиради. Айни ва^тда ёниб турган хар бир лам- 
почкага пластинкада чизи^ шаклидаги тегишли ёрурлик траек- 
торияси мос келади.

Гавданинг айрим кисмларидаги ^аракатлар тезлигини аник- 
лаш учун фотокамера олдига бир ёки бир неча тешикли айлан- 
ма диск урнатилади. Диск фотокамера объективи олдида бир 
маромдаги тезлик билан айланиб, лампочкаларнинг ёрурлик тра- 
екторияларини бир-биридан бирдай ва^т интервали билан аж- 
ралган айрим нукталарга булиб ташлайди.

Циклограммани Н.А.Бернштейн усулида ишлаб чикиб, одам 
гавдаси ва айрим кисмларининг фазо ^амда вактдаги харакатла- 
рини мукаммал анализ цилиш мумкин. Бу эса гавда ва айрим 
^исмларининг ха^и^ий ва нисбий силжишларини ан и ^ аш  би ­
лан бир к^аторда бу силжишларнинг узунасига, шунингдек,, тикка 
тушувчи чизикдор буйича тезлигини ва тезланишини а н и ^ а ш - 
га ^ам имкон беради.

Циклография усулининг камчилиги шуки, олинадиган маъ- 
лумотларни ишлаб чикиш куп вак;т ва мехцатни галаб килади. 
Шу сабабли харакатнинг бутун бир манзарасини берадиган цик­
лография усули билан бир ^аторда юриш ва бош^а ^аракат акт- 
ларини урганиш учун ^аракатнинг айрим элементларини (маса- 
лан, тизза, тирсак ва боцща бугимлардаги бурчак силжишлари­
ни; мехнат ^аракатларида иш асбобига сарф килинадиган куч-



ни; цадамнинг узунлигини цамда фазаларнинг доимийлигини ва 
шу кабиларни) цайд циладиган турли усуллар хам цулланилади.

Харакат актини юзага чицаришда турли мускулларнинг иш- 
тирок этишини урганмоц учун уларнинг электр фаоллиги тек- 
ширилади, яъни электромиография усули цулланилади. Ажра- 
тиб олувчи электродлар шу мацсадда одам терисининг тегишли 
мускул устидаги цисмига цуйилади. Куп каналли электромиог- 
рафлардан фойдаланиб, бир неча мускулнинг электр фаоллиги 
бир вацтда цайд цилинади.

Ю риш. Скелет, 
тана ва цул-оёк мус- 
кулларининг мурак- 
каб координация- 
ланган фаолияти 
туфайли одам юра- 
ди. Бу координация 
болада секин аста 
бир ёшидан бошлаб 
вужудга келади ва 
кейинги тараедиёт 
жараёнида автомат- 
лашиб цолади.

1 ва 2 -биринчи 
цадамнинг икки та- 
янчли даври; 6 ва 7- 
иккинчи цадамнинг 
икки таянчли дав­
ри; 3,4,5 ва 8,9,10- 
бир таянчли даврла- 
ри. Мускуллардаги 
ш т р и х л а р н и н г  
цалинлиги улар­
нинг цисцариш ку- 
чига мос келади. 

В ояга етган 
одам юрган вацтда оёцларининг кетма-кет кандай царакатлани- 
ши 41 -расмда курсатилган. Одам юрган вактда навбат билан I ох 
унг оёгига, гоц чап оёгига таянади (бир таянчли давр). Таянган 
унг оёц гавдани кутириб турган пайтда буш чап оёк олдинга уза- 
тилади. Олдинга узатилган чап оёц товони ерга теккан вактда 
унг оёц ^али ердан узилмай тана бир неча вацтгача иккала оёцца

41-расм. Юрганда (икки кадам куйганда) 
оёцнинг кетма-кет вазиятлари (В.С.Гур- 

финкелдан). Оёцларни харакатлантириш- 
да турли мускулларнинг иштирок этиши 

курсатилган.



таяниб туради (икки таянчли давр). Сунгра гавда вазни бутун- 
лай олдиндаги чап оёеда тушади, бу оё^ энди таянч булиб ^ола- 
ди. Таянч булиб долган чап оёк товонидан учигача юмалоьуш- 
ниб, танани олдинга цараб юргизади, айни ва^тда унг оёц эса 
олдинга узатилиб, гавда вазнини уз зиммасига олиш учун тово- 
нини ерга тегизади. Юриш акти айрим компонентларининг жуда 
ани^ такрорланиши билан фар^ к;илади, бу компонентлардан ^ар 
бири узининг аввалги ^адамдаги ани^ нусхасидан иборат.

Юриш актида одам ^уллари ^ам фаол ^атнашади: унг оё^ 
олдинга узатилганда унг цул opeara ^аракатланади, чап цул эса 
олдинга узатилади. Чап оёк олдинги узатилганда эса, аксинча 
чап 1$ л  opeara караб, унг 1$ л  олдинга ^араб ^аракатланади. Бо- 
цщача айтганда, одам юрганда ^л-оёв^лари ^арама-царши йуна- 
лишда харакатланади.

Эркин оё^нинг айрим буринлари (сон, болдир ва панжа)нинг 
^аракати фа^ат мускулларнинг ¡^ис^аришигагина борли^ булиб 
^олмай, инерцияга ^ам боглиц. Бугин танага цанча якин булса, 
инерцияси ушанча камро^ булиб, танага ушанча эртарок эрга- 
ша олади. Масалан, эркин оё^ сони ^аммадан эртаро^ олдинга 
сурилади, чунки у чано^ка ^аммадан кура я^ин. Болдир чано^- 
дан узо^ булгани учун кейинда цолади, шу сабабли оёк; тиззадан 
букилади. Худди шунингдек, оё^ панжасининг болдирдан кей­
инда ^олиши сабабли, оёк болдир-панжа бугимидан букилади.

Одам юрганда мускулларнинг кетма-кет ишга тортилишини 
ва ^ис^аришларини ани^ координациясини марказий нерв сис- 
темаси ва асосан бош мия ярим шарлар пустлори таъминлайди. 
Юриш акти нерв механизми жи^атидан автоматлашган зан- 
жирли рефлексдир, бу рефлексда афферент импулсация хара- 
катнинг аввалги хар бир элементига ^ам ро^ булиб, навбатдаги 
элементнинг бошланиши учун сигнал булиб хизмат к;илади.

Югуриш. Одам югурганда ор^адаги оёк. кучли равишда ёзи- 
либ, иккинчи (олдинга узатилган) оёк ерга тегиб улгурмасдан 
эртароц ердан узилади, шунга кура одам юрганда гавдаси бир 
неча вацт ерга таянмай муаллак; туради. Шунинг натижасида 
бутун тана тиккасига (ю^орига ва пастга) анча силжийди.

)(аракатларга турли ш ароит нипг таъсири. Хар бир хара- 
кат в а^ и д а  шу актни ташкил этувчи ^аракатлар занжири эмас, 
балки ^аракат актининг охирги эффекта организм учун му^им- 
дир. Бир натижага турли усуллар билан эришиш мумкинлиги 
циклография усули курсатиб беради. Тажрибасиз ишчи мехнат



^аракатларини бажарганда, ^аракат аппаратининг айрим ^исмла- 
ри тежамли ва аниь; ^аракат циладиган тажрибали ишчидагига 
нисбатан бош^ача нисбатда булади.

Текширилувчи киши ургатилган, унинг ^аракатлари купро^ 
уйрунлашади, кучли бир текис сарфлайди, айрим цикллар купро.^ 
стандарт булиб ^олади. Электромиограммада тинчлик даврла- 
ри пайдо булиб, букувчи ва ёзувчи мускулларнинг ̂ узгалиш дав- 
рлари эса равшан чегараланиб ту ради.

Даракат актларидаги айрим ^исмларнинг узгарувчанлик да- 
лиллари одамнинг кундалик ^аётида куп учратиш мумкин. Но- 
текис йулда юриш ёрцин мисолдир: ^аракат характери йулнинг 
барча баланд, паст ва радир-будур жойларига мослашади, чун- 
ки юриш актида ^атнашувчи мускуллардан ^ар бирининг ишга 
тушиш ва^тини, шунингдек, цис^ариш даражаси ва узунлигини 
марказий нерв системаси тегишлича узгартиб туради. Одам чар- 
чаганда марказий нерв системаси ^аракат актини бошцаролмай- 
ди, натижада ^аракат акти аввалгидан кура купро^ мускуллар­
нинг иштирокида бажарила бошлайди.

Тикка т уриш  акти. Скелет мускуллари бош мия катта ярим 
шарлари пустлорининг иштирокида келишиб ишлайди (коор­
динация), бу эса мураккаб ̂ аракат актларини бажаришдаги эмас, 
одамнинг бирор ^олатни с а ^ а б  туришида ^ам намоён булади. 
Тикка туриш актини мисол тарикасида куриб чщайлик. Муво- 
занат са^лаш тикка туриш учун зарур шартдир; бутун гавданинг 
орирлик маркази гавданинг таянч текислиги устида, яъни оё^ 
кафтларининг полга тегиб туриш майдони билан чегараланган 
текислик устида тургандагина мувозанат са^лаш мумкин.

Одам тинчгина тикка турганда гавдаси фронтал текисликда 
^ам, сагитал текисликда хам муттасил тебраниши махсус тадц- 
и^отларда ан и ^ ан д и . Бир тебранишлар одам тикка турганда 
гавда мувозанатининг бе^арор эканлигидан гуво^лик беради. 
Одамнинг тикка туриши аслида гавданинг йикила бошлаши би­
лан тезда мувозанат тикланишининг узлуксиз такрорланишидан 
иборат. Гавданинг йи^илишига сабаб шуки, гавда ^исмларининг 
орирлик кучи таъсирида чаноц-сон ва тизза бугимлари ёзилади. 
Болдир-панжа бугимлари эса букилади. Шу сабабли кискариб, 
орирлик кучига царши таъсир этадиган мускуллар кагнашганда- 
гина мувозанат ^олатини узо^ саадаб туриш мумкин. Гавда орир­
лик марказининг тебранишларини ёзиш билан бир вактда турли 
мускулларнинг электр фаоллиги кайд килинса, гавда вертикал 
уедан орган пайтда, яъни гавда й и ^ л а  бошлаганда мускуллар-



нинг цисцаришига 
ишонса булади.
Мускуллар рефлекс 
йули билан цисца- 
риб, гавданинг тик- 
ка вазиятга цайти- 
шини таъминлайди.
Одам тикка турганда 
мускулларнинг реф­
лекс йули билан цис- 
царишида вестибу- 
лорецепторлар, про- 
приорецепторлар ва 
курув рецепторлари 
му^им а^амият касб 
этади.

Одам тикка тур­
ганда гавдасининг 
тебраниши Е.Б.Бабс- 
кий ва цамкорлари 
ишлаб чиццан стаби- 
лограф билан цайд 
цилинади. Бу асбоб 
датчикларга ма^кам- 
лаб куйилган пулат 
майдончадан иборат 
булиб, унга текши- 
риладиган киши тик­
ка турразиб цуйила- 
ди. Стабилограф гав­
данинг умумий огирлик маркази цанча силжиганини аницлашга 
имкон беради. С о р л о м  кишида умумий огирлик марказининг теб- 
ранишлар амплитудаси 12 мм дан ошмайди.

Марказий нерв тизимининг баъзи касалликларида (масалан, 
орца миянинг прориорецепторларидан импулс утказувчи орца 
устунлари зарарланганда, орцасухоткасида, шунингдек, мияча 
усмаларида) гавда нормадагига нисбатан купроц тебранади ва 
айникса куз юмилганда баркарор тикка туриб булмайди.

Одамнинг тикка туриш актида катта ярим шарлар пустлоги- 
нинг иштирок этиши шу билан исбот этиладики, сенсомотор со^а 
зарарланганда одам тикка туролмайдиган булиб цолади. Бола 
(шунингдек, ^аракат-таянч аппарати зарарланган катта ёшли 
киши) узоц машц цилиш натижасида гавдасини барцарор тикка 
тутадиган булиб цолади.

 |« » . |Ц ф |ч . ЦЩ||.|

42-расм. Ишчи арралаётганда унинг 
^аракатлари ва электромиограммасининг 

цайд цилингани (Р.С.Персондан). 
А-ишчи ургатилгунча, Б-икки у,афта 

ургатилгандан кейин. 1-елка уч бошли 
мускулининг электромиограммаси; 2-елка 
икки бошли мускулининг электромиограм­
маси; 3,4,5-мускулларнинг пастга, ёнга ва 

олдинга зур беришлари ёзуви; 6-вацт 
белгиси (I секунд).



М иянинг k ¡o h  билан т аъминланиш и ва ликвор.
М ияни н г цон билан т аъминланиш и. Бош мия Виллизий 

цалцасини цосил циладиган иккита уйцу артериясидан ва икки- 
та умуртца noFOHacn артериясидан цон олади; мия туцимасини 
цон билан таъминлайдиган артериал тармоцлар Виллизий дав- 
расидан чицади.

Бош мия цон билан узлуксиз таъминланиши нормал фаолият 
учун му^им шартдир. К̂ он келмай цуйганда ёки цон келиши жуда 
камайганда, бошца цар цандай цужайра уз фаолиятини нерв 
Хужайраларидан тез тухтатмайди; миянинг вацтинча цонсира- 
ши цушдан кетишга сабаб булади. Мия кислородга, озиц модда- 
ларга, жумладан глюкозага эцтиёжи катта булганлиги учун цон 
таъминотига жуда сезгир булади, яъни цоннинг камроц келиши 
мияга жуда тез таъсир этади.

Бош мия катта ярим шарлари пустлоги зур бериб ишлаганда 
мия томирлари кенгайиб, цон купроц келади. Жумладан, ариф­
метик масалаларни ечишда, китоб уцишда ва шунга ухшаш лол­
ларда мия куп цон олади. Калла суяги жароцатланиб тешилган 
кишилар устида шундай кузатишлар утказилган. Мия пулсация- 
сини ва миянинг цон билан таъминланишини калла суягидаги уша 
тешик орцали цайд цилса булар эди. Калла суягига шикает етказ- 
масдан туриб мияда цон айланишини текширишга имкон бера- 
диган замонавий электрон асбоблар (реоплетизмографлар ва хока- 
зо) ёрдамида цам шундай кузатишлар утказилган.

Ликвор. Миянинг ичида ва пардалари остида ликвор ёки бош 
мия билан орца мия уртасидаги суюцлик (liquor cerebrospinalis) 
билан тулган катта камгаклар бор. Ликвор мия цоринчаларини, 
орца миянинг марказий каналини, бош мия билан орца миянинг 
у р ги м ч ак у яси м о н  парда остидаги  камгаги (c is te r n a  
subarachnoidalis)HH тулдиради.

Коринча ликвори ва ургимчакуясимон парда остидаги ликвор 
узунчоц мия сохасидаги жуф г Magendie ва тоц foramen Luschka ор­
цали узаро туташади.

Одамдаги ликвор 120-150 мл, шу билан бирга купроц ликвор 
ургимчакуясимон парда остидаги камгакларда ва факат 20-40 мл лик­
вор цоринчаларда булади.

Ликвор тиниц ва рангсиз. Солиштирма огирлиги 1,005-1,007, ре- 
акцияси сал-пал ишцорий; pH цонникига яцин (7,4). Ликворда жуда 
озгина лимфоцит х.ужайралар бор (1 мм3 да 1 дан 5 тагача). Ликвор 
оцсилларнинг камлиги билан цон ва лимфадан фарц цилади (оксил- 
лар цонда 7-8% га яцин, лимфада 0,3-0,5%, ликворда эса фацат 0,02%).



Анорганиктузлар к;онда цанча булса, ликворда ̂ ам тахминан ушан- 
ча. Ликворда ферментлар ва иммун жисмлар (антителолар) йу^.

Крринчаларининг томирлар чигалини копловчи ^ужайралар 
фаол секрецияси натижасида ликвор ^осил булишини бир цанча 
маълумотлар курсатиб турибди.

Ликвор ми^ори бир к;адар доимий булиб, узлуксиз >^осил булиб 
туради, шунинг учун ликвор доим сурилиб туриши ^ам керак. Лик­
вор 1̂ исман лимфа системасига сурилади, лекин асосан ургимчаку- 
ясимон парда остидаги камгаклардан веноз системага киради. Бунда 
пахион гранулациялари а^амият касб этади, деб ^исоблашади.

Ликвор миянинг узига хос ички мухити булиб, унинг тузлар 
таркибини ва осмотик босимини бир хилда с а ^ а б  туради. Бундан 
ташцари, ликвор миянинг гидравлик ёсти^часи булиб, нерв ̂ ужай- 
раларини механик шикастлардан яхши са^айди.

Ликвор циркуляцияси бузилганда марказий нерв системасининг 
фаолияти бузилади. Ликворнинг а^амшгги шундан иборатки, у ми­
янинг маълум даражада ози^лантирувчи мухити ^исобланади. Мия 
цоринчаларининг ликворидаги цанд ургимчакуясимон парда ости­
даги камгак ликворидагига насбатан куп эканлиги шундан далолат 
беради (мия ^оринчаларида ликвор ^осил булади, ургимчакуяси- 
мон парда остидаги камгакда эса ликвор сурилиб кетади). Ликвор­
нинг яна бир ахамияти шуки, мия тукималарида модда алмашину- 
видан хосил буладиган ташландщ моддалар ликвор ёрдамида ми- 
ядан кетиб, цонга ^ш илади.

Гемато-энцефалик барер. Ликворнинг таркиби гемато-энце- 
фалик барернинг (Л.С.Штерн) хоссаларига куп жи^атдан богли^. 
Кон билан ликворни бир-биридан ажратиб турадиган капиллярлар 
девори ва баъзи нейроглия ̂ ужайралар (астроцитлар) шундай тусик, 
хисобланади. Бир цанча фактлар, жумладан ^он ва ликвор тарки- 
бининг фарц килиши гематоэнцефалик барер борлигидан гупох,- 
лик беради. Крида буладиган ёки ^онга сунъий йул билан кирити- 
ладиган купгина моддалар ликворда мутлакр йук. ^олбуки кимё- 
вий тузили ш жихатдан уларга ухшайдиган бошка моддалар ^онда 
хам, ликворда >$ам бир хил ёки деярли баравар концентрацияда уч- 
райди. Афтидан ^он билан ликворни бир-биридан ажратиб тура­
диган мембраналар моддаларни танлаб \п казса керак.

Бундан ташкари. мия ^ужайралари билан ликвор уртасида хам 
барер борлиги эхтимолга якин. Аммо гемато-ликвор барер бошкача 
аитганда, гемато-энцефалик барер купрок ахамиятли булса керак.

Йод бирикмалари, нигратлар (нитрат кислота тузлари). сали- 
цилатлар (салицилат кислота тузлари). метилен куки, барча коло-



идлар, иммун жисмлар антибиотиклар (пенициллин ва стрептоми­
цин) нормада цондан ликворга утмайди ва бинобарин барерда уш- 
ланиб цолади. Алкогол, хлороформ, стрихнин, морфин, цоцшол 
(столбняк) токсини барер орцали ликворга бемалол утади (бу мод- 
далар цонга утгач, нерв тизимига тезроц таъсир этиши ^ам шу би­
лан изохланади).

Купгина дори модцалар ликворга утмайди ва шунинг учун нерв 
марказларига таъсир этмайди. Л.С.Штерн гемато-энцефалик барер- 
ни четлаб утиб бевосита ликворга дори цуйишни тавсия этган эди. 
Шу мацсадда игна энса суяги остидан ёки белдан санчилиб, дори 
модцалар эритмаси ликворга цуйилади.

Миянинг баъзи бир инфекцион касалликларини даволашда дори 
модцалар, масалан, антибиотиклар гемато-энцефалик барер орца- 
ли утмаса, шунингдек, марказий нерв тизимининг фаоллигини 
узгартириш учун унга баъзи кимёвий мод цалар билан бевосита таъ­
сир этиш зарур булса, дори моддаларни организмга шу йул билан 
киритишган.

Баъзи моддалар цонга ёки ликворга киритилганда бутунлай бо- 
шцача таъсир этиши мумкин. Гемато-энцефалик барер орцали 
утмайдиган модда цонга киритилса, аъзонинг шу моддага курсата- 
диган реакцияси боглиц булади. Борди-ю, уша модда бевосита лик­
ворга киритилса, бунга жавобан руй берадиган реакция аввало, мод- 
данинг нерв марказларига таъсир этишига борлиц. Масалан, цуйи- 
даги факт шу билан изохланади: аденозинтрифосфат кислота цонга 
киритилса, артериялар ва артериолалар кенгайиши сабабли арте- 
риал босим пасайиб кетади; энса суягининг остидан игна санчиб, 
шу модданинг узи ликворга бевосита киритилса, артериал бо­
сим кутарилади, чунки аденозинтрифосфат кислота узунчоц ми- 
ядаги томир харакатлантирувчи марказни цузгатади.



I V - Б О Б

ВЕГЕТАТИВ (АВТОНОМ) НЕРВ ТИЗИМИ

Француз физиологи М.Биш XIX аср бошларида организм функ- 
цияларини ̂ айвонлар (анимал, соматик) ва вегетатив (усимликлар) 
функцияларга ажратган. Биринчисига организмнинг царакатланиши, 
ташци таъсирларни цабул цилиш кирса, июсинчисига организмнинг 
цолган барча функциялари киради. Соматик нерв системаси орга­
низмнинг сенсор ва мотор функцияларини таъминлайди. Вегета­
тив нерв системаси барча ички аъзолар, томирлар ва тер безлари- 
нинг эфферент иннервациясини, шунингдек, скелет мускуллари, ре- 
цепторларининг ва цисман нерв системасининг трофик иннерваци­
ясини таъминлайди.

Вегетатив функциялар регуляциясини ажратиш билан бирга, орга­
низмнинг бутун реакцияларида сенсор, мотор ва вегетатив компо- 
нентлар юцорида аштанимиздек, узаро чамбарчас борланганлигини 
цайд цилиб утмоц керак.

Айрим хоссаларига асосланган цолда, Клод Бернар вегетатив 
нерв системасини ихтиёрга буйсунмайдиган система деб атади. 
Гаскелл бу система билан бошкарилувчи мускуллар кимёвий сез- 
гирликка эгалигини цисобга олиб, бу системани симпатик (адре- 
нал) ва ички аъзолар нерв системаси деб атади.

Н. Ленгли ихтиёрий ва ихтиёрга буйсунмайдиган нерв система- 
лари рефлектор ёйидаги фарцлар мавжудлигини аницлади. Ихтиё­
рий -  соматик иннервациянинг эфферент йули бир нейронли ва их­
тиёрга буйсунмайдиган нерв системаси эфферент йули икки нейрон­
ли эканлигини, уларнинг биринчиси МНСда ва иккинчиси перифе- 
рик ганглийда (тугунда) ётиши аницланди. Бу нерв тизими МНСга 
нисбатан мустацил эканлигини таъкидлаб, уни Н.Ленгли автоном  
нерв системаси деб атади. Бу нерв системаси асосан эфферент ти- 
зимдан иборат деб тушунди ва симпатик (тораколюмбал булим) 
цамда парасимпатик (краниал ва сакрал) булимларга булди. Ичак 
деворидаги нерв тутамларини энтерал система деб атади.

Далцаро анатомик номенклатурасига биноан цозирда автоном  
атамаси, цолган барча атамалар - усимликка хос, висцерал, вегет а­
тив урнига ишлатилмоцда. Автоном нерв тизими тушунчасига 
организмнинг бир бутун адекват реакцияни таъминловчи ички 
хаётий жараёнларини бошкарувчи марказий ва периферик х.ужай- 
ралар мажмуи киритилган.



Организм реакцияларининг скелет мускуллари томонидан 
юзага чи^ариладиган соматик компонентлари вегетатив функ- 
циялардан фар^ цилиб, ихтиёрий равишда юзага чи^арилиши, 
кучайтирилиши ёки тормозланиши мумкин; уларни реакциянинг 
бошидан охиригача бош мия катта ярим шарлари назорат килиб 
туради. Вегетатив компонентлар эса, купинча, ихтиёрий равишда 
назорат ь;илинмайди. Шунга асосланиб, вегетатив нерв тизими- 
ни автоном  (Ж. Ленгли) ёки ихтиёрдан ташцари (Г.Гаскелл) деб 
аташди. Аммо марказий нерв системасининг олий булимлари- 
дан муста^ил -«автоном» вегетатив нерв тизимя ха^идаги та- 
саввур роятда шартлидир.

Ички аъзога дойр шартли рефлекслар ^осил ^илиш устидаги 
купгина тажрибалар шуни я^цол исбот этдики, бош мия катта 
ярим шарлари пустлори автоном нерв тизимидан иннервация- 
ланган ^амма аъзолар фаолиятини бош^аради ва уларнинг фао- 
лиятини организмнинг мавжуд эхтиёжларига яраша, организм- 
нинг тацщи ва ички му^итидан келувчи таъсирларга курсатади- 
ган реакцияларига яраша уйгунлаштиради (координация).

А вт оном  нерв т изим ининг умумий т узилиш и ва асосий 
ф изиологик хоссалари. Автоном нерв тизимининг марказлари 
мия узанида ва ор^а мияда жойлашган. 1.Урта мияда парасим- 
патик нерв тизимининг мезенцефал булими бор; ундан вегета­
тив толалар кузни ^аракатлантирувчи нерв таркибида кетади.
2 .Узунчо^ мияда парасимпатик нерв тизимининг булбар були­
ми  бор; ундан эфферент толалар юз, тил-халцум нервлари ва 
адашган «сайёр» нерв таркибида чикади. З.Орка миянинг кукрак 
ва бел сегментларида (биринчи кукрак сегментидан иккинчи -  
туртинчи бел сегментигача) автоном нерв тизимининг симпатик 
(торако-люмбал) булими бор; ундан вегетатив толалар тегишли 
ор^а мия сегментларининг олдинги илдизлари ор^али орка мия 
нейронларининг у с и за р и  билан бирга чикади. 4.0рца миянинг 
думгаза сегментларида парасимпатик нерв тизимининг сакрал 
булими бор, толалар ундан чано^ нерви таркибида чикади.

Шундай ^илиб, марказий нерв тизимининг туртта булимида 
автоном нерв тизимининг марказлари жойлашган. Мезенцефал, 
булбар ва сакрал булимлардаги ядролар автоном нерв тизими­
нинг парасимпатик кисмини, торако-люмбал булимдаги ядролар 
ва автоном нерв тизимининг симпатик 1̂ смини ^осил ^илади.

Автоном нерв тизимининг барча булимлари орали»; миядаги 
(гипоталамус ва таргил танадаги) олий вегетатив марказларга 
буйсунади. Бу марказлар организмдаги купгина аъзо ва тизи-



симпатик нерв
ТИЗИ1

п ар аси м п ати к  
нерв ти зи м и

Г..
г̂ кимлсн Парапертепрал 

симпатик таижнр
1*епродуктип (толар

43-расм. Автоном нерв тизимининг умумий тузилиш чизмаси.

миларнинг функцияларини уйгунлаштиради. Ана шу марказлар 
уз навбатида катта ярим шарлар пустлорига буйсунади. Катта 
ярим шарлар пустлоги соматик ва вегетатив функцияларни хулк- 
атворнинг ягона актлари цилиб бирлаштириб, организмнинг 
бутун бир реакция курсатишини таъминлайди.

Парасимпатик нерв тизими толаларининг тарцалиши 43-рас- 
мда курсатилган. Парасимпатик толалар куп аъзоларга сайёр 
нерв таркибида боради. Бронхлар, горак, цизилунгач, меъда, 
ингичка ичак. меъда ости бези, буйрак усти безлари, буйраклар, 
талоц, йурон ичакнинг бир кисми сайёр (адашган) нервдан ин- 
нервацияланади.

Симпатик нерв тизими толаларининг тарцалиши 43-расмла 
курсатилган. Автоном нерв тизими симпатик булимининг юцори



сегментларида буйиннинг юцори симпатик тугуни орцали бош 
аъзоларига толалар боради; навбатдаги сегментлардан эса паст- 
ровдаги симпатик тугунлар орцали кукрак бушлири аъзоларига 
ва цулга толалар боради; сунгра бир цанча кукрак сегментлари 
келади, булардан цуёшсимон чигал ва ичак тутцичининг юцори 
тугуни орцали цорин бушлири аъзоларига толалар боради; ни- 
^оят бел сегментларидан ичак тутцичнинг пастки тугуни орь а- 
ли асосан кичик чаноц аъзоларига ва оёцца толалар боради.

Вегетатив нервларнинг икки нейропли ст рукт урам. Бар- 
ча симпатик ва парасимпатик нерв йулларининг периферик 
цисми кетма-кет ётган икки нейрондан иборат. Биринчи нейрон- 
нинг хужайра танаси марказий нерв тизимида булади, аксони 
периферияга бориб, бирор нерв тугунида тугайди. Иккинчи ней- 
роннинг хужайра танаси шу тугунда булади, унда биринчи ней- 
роннинг аксони синаптик охирларни цосил цилади. Иккинчи 
нейроннинг аксони периферияга бориб, тегишли аъзони иннер- 
вациялайди. Биринчи нейрон толалари преганглионар толалар 
деб, иккинчи нейрон толалари эса постганглионар толалар деб 
аталади.

Автоном нерв тизимининг биринчи нейрони цаерда тугаши 
ва иккинчи нейрони цаерда бошланиши иккита усул -  морфоло- 
гик ва фармакологик усул билан аницланади.

М орфологик усул ш унга асосланганки, аксонларнинг уз 
Хужайра таналаридан ажратилган периферик цисмлари ва охир- 
лари 6-14 кундан кейин айнийди (дегенерация). Преганглионар 
тола цирциб цуйилса, дегенерация фацат цирциш жойидан пре­
ганглионар нейрон билан постганглионар нейронни бир-бирига 
туташтирувчи синапсларгача тарцалади холос. Борди-ю, пост­
ганглионар тола цири^б цуйилса, нерв толалари вегетатив не­
рвларнинг мускул ёки бездаги охирги тармогугаригача айнийди. 
Шундай цилиб, нерв толаларининг айнишига цараб, бу толалар- 
нинг тамом булган жойи аниц тасаввур цилинади ва узилганли- 
ги аницланади.

Ж. Ленгли таклиф этган фармакологик усул шундан иборат- 
ки, хайвоннинг цон-томирига никотин эритмаси юборилади ёки 
текширилаётган вегетатив йулнинг бирор цисмига шу эритма 
сурилади. Никотин таъсир эта бошлаган пайтда вегетатив нерв 
йулларининг нейронлараро синапсларини цузгатади, сунгра эса 
фалаж цилиб куяди. Нерв ганглийси никотиндан за^арланиши 
сабабли, шу ганглийда узиладиган преганглионар толанинг таъ- 
сирланиши ундан иннервацияланадиган периферик аъзога таъ-



сир утказмай цуяди. Никотиндан зацарланмаган бошца бирор 
ганглийда узилган ва никотин сурилган нерв тугунида узилмай 
утадиган преганглионар толага таъсир этиш натижасида таъсир- 
ланувчи нерв учун одатдаги эффект келиб чицади.

Вегетатив нерв толаларининг узилган жойлари морфологик 
ва фармакологик усулларни тадбиц этиб, мунтазам текшириш- 
да аникланган. Вегетатив нервлар марказий нерв тизимидан чиц- 
цач, йулда нерв толаси фацат бир жойдан узилади, яъни пери- 
ферик нейронлар уртасида фа цат битта синапс булади. Автоном 
нерв тизимининг нерв толаси бир неча периферик нерв ганг- 
лийсидан кетма-кет утса, бир ганглийдан бошца цамма ганглий- 
ларда узилмасдан угади, бир ганглийда эса преганглионар тола 
тугаб, постганглионар тола бошланади.

Купинча биринчи парасимпатик нейроннинг аксони ундан 
иннервацияланадиган аъзога узилмай боради, иккинчи нейрон 
эса бутунлай иннервацияланадиган аъзода булади. Ю ракнинг 
парасимпатик иннервацияси мисол була олади: биринчи ней­
рон аксони сайёр нерв ядросидан (яъни узунчоц миядан) бош - 
ланиб, юракка боради ва унинг деворидаги иккинчи нейрон та- 
насида тугайди. Периферик нерв узанининг йулида кетма-кет 
богланган икки нейрон борлиги вегетатив нервларнинг соматик 
нервлардан фарц циладиган типик белгисидир. Соматик нерв то- 
лалари марказий нерв тизимидан чицишда перифериядаги б о ­
рон жойда цам узилмай, кÿндaлaнг-тapFил мускул цужайрала- 
рида тугайди ва сарколемма остида охирги тармоцларни ^осил 
килади.

Вегетатив ганглийлар (тугунлар) синфлашшш. Вегетатив 
ганглийлар (тугунлар) жойлашишига цараб умуртка (вертебрал), 
умурткадан олдинги (превертебрал) ва аъзо ичидаги (интраму- 
рал) ганглийлар деган учта гуруцга ажратилиши мумкин.

Вертебрал ганглийлар симпатик нерв тизимига мансуб булиб, 
умуртка погонасининг икки томонида ётади ва иккита чегара  
узанни цосил цилади (уларни симпатик занжирлар деб цам ю ри- 
тишади). Вертебрал ганглийлар орца мияга толалар билан 6 o f -  

ланган, бу толалар бирлаштирувчи оц ва кулранг гармоцларни 
Хосил килади. Симпатик нерв тизимининг преганглионар тола- 
лари бирлаштирувчи оц тармоцлар -- rami communicantes albi 
орцали тугунларга боради. Постганглионар симпатик нейрон- 
ларнинг толалари тугунлардан ё мустацил нерв й>?ллари орцали 
ёки симпатик нервлар таркибида периферик аъзоларга боради. 
Кейинги ^олда чегара узанларнингтугунларидан бирлаштирув-



чи ингичка кулранг тармоцчалар - rami communicantes grisei 
шаклида соматик нервларга боради (уларнинг кулранги пост- 
ганглионар симпатик толаларда миелин пардалар йухлигига 
боигаф. Бу толаларнинг йулини 43-расмда куриш мумкин.

Аксари симпатик преганглионар нерв толалари чегара узан 
тугунларида узилади; бу толаларнинг озгина хисми чегара узандл 
узилмай утиб, превертебрал ганглийларда узилади.

Превертебрал ганглийлар умурт^а погонасидан чегара ÿ3aH 
ганглийларига нисбатан y3orçporç масофада жойлашади, шу би- 
лан бирга узидан иннервация олувчи аъзолардан хам бир хадар 
узох туради. Превертебрал ганглийларга киприксимон тугун, 
буйиннинг ю^ори ва урта симпатик тугунлари, цуёшсимон чи­
тал, ичактупдачнинг ю^ори ва пастки тугунлари киради. Чегара 
узан тугунларида узилмай келган симпатик преганглионар то- 
лалар киприксимон тугундан бошца хамма тугунларда узилади. 
Куз мускулларини иннервациялайдиган парасимпатик преганг­
лионар толалар эса киприксимон тугунда узилади.

Аъзо ичидаги ганглийларга ички аъзолардаги чигаллар кира­
ди, нерв хужайраларига бой булган чигаллар (интрамурал чи­
галлар) купгина ички аъзоларнинг, масалан, юрак, бронхлар, 
Хизилунгачнинг уртадаги учдан бир хисми билан пастдаги уч- 
дан бир хисми, меъда, ичак, ут пуфаги, ковух (сийдик пуфаги)- 
нинг мускулли деворларида, шунингдек, ички ва таищи секре­
ция безларида бор. Б.И.Лаврентев ва бошца тад^и^отчиларнинг 
гистологик текширишларига Караганда, парасимпатик толалар 
уша нерв чигалларининг хужайраларида узилади.

Вегетатив ганглий (тугун)ларнинг функциялари. Вегета- 
тив ганглийлар узидан утувчи нерв импулсларининг тацсимла- 
ниши ва тархалишида анчагина а^амият касб этади. Ганглий- 
лардаги нерв хужайраларининг сони ганглийга келувчи преган­
глионар толалар сонига нисбатан бир неча баравар ортих (буйин­
нинг юцори симпатик тугунида 32 баравар, киприксимон тугунда 
2 баравар ортих). Шу толалардан хар бири ганглийнинг куп 
Хужайраларида синапслар хосил килади. Шу сабабли преганг­
лионар тола орхали ганглийга келган нерв импулслари бир га- 
лай паст ганглионар нейронларга ва бинобарин, иннервацияла- 
надиган аъзонинг яна купрох мускул ва без хужайраларига таъ- 
сир эта олади. Шу тарифа, преганглионар толаларнинг таъсир 
курсатадиган доираси кенгаяди.

Преганглионар толалар орхали келувчи нерв импулслари не- 
чогли кенг тархалишини хуйидаги омил курсатиб турибди: ит-



нинг цорин бушлиридаги бир неча йирик аъзо -  меъда ости бези, 
ингичка ичак, буйрак усти безлари ва буйракларга сайёр (адаш- 
ган) нервнинг урта цисобда 70 га яцин толаси келади. Сайёр нерв 
толаларининг бу чекли мивдори аъзо ичидаги нерв тугунлари ва 
чигалларга синапс орцали борланиб, юцорида айтилган ̂ амма ички 
аъзоларининг парасимпатик иннервациясини таъминлайди.

Купгина преганглионар толалардан цосил булган синапслар 
^ар бир пост ганглионар нейронда бор. Нерв импулсларининг 
фазода цушилиш  ^одисаси шу билан богланган. Преганглионар 
бир толага бусарадан паст куч билан таъсир этилса, постгангли- 
онар толаларда царакат потенциаллари вужудга келмайди. Бир 
неча преганглионар тола бир толага таъсир этиш учун цулла- 
нилган куч билан таъсирланса, постсинаптик цузратувчи потен- 
циалларнинг фазода -  масофада цушилиши сабабли постганг- 
лионар толаларда царакат потенциаллари цайд ци л и над и.

Симпатик нерв тугунларида айрим преганглионар толалар- 
нинг таъсир соцалари цисман бир-бирини цоплайди. Шу сабаб­
ли преганглионар толаларнинг икки тутамига бир йула таъсир 
этилганда окклюзия цодисаси цайд цилинади: преганглионар то­
лаларнинг икки тутамига бусарадан юцори куч билан бир йула 
таъсир этиш эффекта шу толаларнинг тутамларига алоцида-ало- 
^ида таъсир этиш эффектларининг арифметик йигиндисига нйс- 
батан цамиша камрок чицади.

Преганглионар нерв толаларига таъсир этилганда нерв им­
пулсларининг вщ т да цушилиги ходисаси хам равшан куринади. 
Якка стимул цатто таъсир кучи катта булганда хам, эффект бер- 
майди (автоном нерв тизимининг нейронлари ва марказий нерв 
тизимининг купгина нейронлари якка стимуллар гаъсирида 
цузрала олмайди, бу хусусиятни итерактивлик  деб аташади). 
Бунга царама-царши уларок, преганглионар толаларнинг ритмик 
стимуллар билан таъсирланишига жавобан, постганглионар ней- 
ронларда цузралиш жараёни келиб чицади, чунки цузгатувчи 
постсинаптик потенциаллар бир вацтда цушилади.

Нейронлараро синапсларда нерв импулсларининг бир томон- 
лама утиши, тугунга киритувчи айрим преганглионар толалар 
таъсир курсатадиган соцаларнинг бир-бирини цоплаши, пост­
синаптик потенциаллари инг вацгда х.ам фазода цушилиши ва 
окклюзия шуни курсатдики, марказий нерв тизимидаги нейрон- 
лар ва синапсларнинг тузилиши ва хоссалари цандай булса, ав­
тоном нерв тизимидаги нейронлар ва ганглий синапсларинданг 
тузилиши билан хоссалари ушандай.



Автоном нерв тизими нейронларининг характерли хусусия- 
ти шуки, уларда вужудга келадиган импулслар бирмунча сий- 
рак ритмли булиб, секундига 10-15 дан ошмайди. Масалан, то- 
мир торайтирувчи нерв толалари орцали утадиган импулслар- 
нинг максимал ритми купинча секундига 6 -8  дан ошмайди. Пре- 
ганглионар толаларнинг цузгалишлар частотаси автоном нерв 
тизимининг нейронларида вужудга келадиган табиий импулс­
лар частотасидан ошиб кетса, синапсларда цисман ушланиб цола- 
ди (блокада) ва постганглионар нейрон сийракроц ритмда кузга- 
лади. Ш ундай цилиб, нерв импулсларининг ритми узгартирила- 
ди. Стимуляциянинг секундига 100 дан ортиц частотаси цузга- 
лишларнинг синапс орцали утишини батамом тухтатиб (блока­
да цилиб)цуяди.

Автоном нерв тизимининг ганглийлари рефлектор марказ- 
ларми, яъни рефлектор ёйлар шу ганглийларда туташадими? Бу 
савол куп марта мухокама килинган булса-да, хануз узил-кесил 
ойдинлаштирилгани йуц. Баъзи аъзолардаги нерв чигалларида, 
жумладан меъда ва ичакдаги Ауэрбах чигалида тузилиши би- 
лан бир-биридан фарц циладиган ва узаро бирикадиган икки хил 
нерв хужайралари борлиги (бу цужайраларни A.C. Догел топган) 
автоном нерв тизимининг ганглий ва чигалларида рефлектор 
ёйларининг туташуви мумкинлигини курсатади. Аммо автоном 
нерв тизимининг тугунларида рецепторлардан цузгалиш олиб 
келувчи ва импулсларни шу ердаёк эффектор нейронларга утка- 
зувчи рецептор нейронлар борлигини курсатадиган етарлича 
ишонарли далиллар келтирилгани йуц.

Аксон-рефлекслар. Вегетатив нервлар таъсирланганда аксон- 
рефлекслар ёки псевдо-рефлекслар деган галати реакциялар кайд 
цилинган. Уларнинг рефлекслардан фарци шуки, аксонрефлек- 
слардан цузралиш рецептор нейрондан эффектор нейронга 
утмайди. Преганглионар ёки постганглионар нейронларнинг 
аксонлари тармоцланганда бир тармоги бир аъзога ёки аъзонинг 
бир цисмига иннервация бериб, иккинчи тармоги бошца аъзони 
ёки шу аъзонинг бошца цисмини иннервацияласа, аксон-рефлек- 
слар келиб чициши мумкин. Аксоннинг шундай тармоцланиши 
туфайли бир тармоцнинг таъсирланиши натижасида цузгалиш 
иккинчи тармоцца цам ёйилиши, шунга кура таъсир жойидан 
узоццаги аъзо реакция курсатиши мумкин.

Аксон-рефлекснинг классик мисолини утган асрнинг 70-йил- 
ларида Н.М .Соковнин цов иннервациясини урганиб тасвирла- 
ган эди. Ичактутцичнинг пастки тугунидан ковукка борувчи бир



^орин нервининг марказий учига таъсир этилса, ^овуц рефлекс 
йули билан киск;аришини Соковнин кузатган. К^узгалиш иккин- 
чи корин нерви ор^али к;овуда утиши о^ибатида реакция келиб 
чи^ади. Бир томондаги к;орин нервининг марказий учига таъсир 
этилса, ичактут^ичнинг пастки тугунининг марказий нерв ти- 
зимига борловчи преганглионар толалар цир^иб ^уйилган та^- 
дирда ^ам ^ову^ к^ис^араверади. Бу ^олда марказий нерв тизими 
о р кал и буладиган одатдаги рефлекс юзага чи^майди, балки цир- 
^илган корин нервидан ичактут^ичнинг пастки тугуни ор^али 
иккинчи (^ир^илмаган) ^орин нервига ва ундан кейин ^ову^ца 
нерв импулслари утади.

Преганглионар толанинг тарм о^аниш и туфайли цузгалиш- 
нинг бир ^орин нервидан иккинчи цорин нервига утишини Лен­
гли ва бошцаларнинг тад^ицотлари тушунтириб берди. Кнорин 
нерви шохчаларининг купчилик ^исми ичактуткичнинг пастки 
тугунидаги ганглиоз хужайраларда тугайди; шу тармокдардан 
бир цисми эса тугунда узилмай, в;орин нервининг таркибида ке­
либ, ичактутцичдан периферияда ^овуц асосида ётган ганглиоз 
хужайраларда тугайди. К^ир^илган цорин нервининг марказий 
учига таъсир этилганда шу нерв таркибида келувчи преганглио­
нар толалар ^узгалади. К$зралиш уша толаларнинг тарморуган- 
ган жойигача боради, сунгра ичактуткичнинг пастки тугунида­
ги ганглиоз хужайраларга киради ва бу тугундан иккинчи цорин 
нервининг толалари орцали ^овуэда тар^алади. Преганглионар 
толаларнинг а^амияти шу билан исбот этиладики, преганглио­
нар толалар киркиб куйилганда айнийди, шу киркишдан 8-1 0  
кун цир^илган ^орин нервининг марказий учига таъсир этилса, 
иккинчи корин нерви бутун туришига царамай, таъсир кову^ка 
етиб бормайди. Худди шунингдек, преганглионар нейрон снап- 
сларида ^узралиш утишини тухтатиб цуядиган никотин нерв 
тугунига сурилгандан кейин хам, корин нервининг марказий учи­
га таъсир этиш натижа бермайди.

Вегетатив марказлар тонуси. Автоном нерв тизимининг 
купгина марказлари муттасил тонус ^олатида булади, улардан 
иннервацияланидиган аъзолар к;узратувчи ёки тормозловчи им- 
пулсларни шунга кура узлуксиз олиб туради. Илгари куздан ке- 
чирилган икки мисол билан тушунтирайлик. Итнинг иккала сай- 
ёр нерви буйнидан ^ир^иб ^уйилса, юрак ^ис^аришлари тезла- 
шади, чунки сайёр нервларнинг тонус ^олатидаги ядролари 
юракка доимо курсатадиган тормозловчи таъсирини шу нервлар 
кир^иб куйилгандан кейин курсатмайди. Куённинг бир томон-



даги симпатик нерви буйнидан цирциб куйилса, шу нерв к^рц- 
илган томондаги цулоц томирлари кенгаяди, чунки томирлар 
вазоконстриктор тонусдан мацрум булади. К^ирцилган нервнинг 
периферик учига секундига 1-2 стимул билан ритмик таъсир 
этилса, юрак цисцаришларининг сайёр нервлар цирциб цуйщ - 
гунча мавжуд булган ритми ёки цулоц томирларининг симпа 
тик нерв бутун вацтидаги торайиш даражаси тикланади.

Вегетатив марказларга ички аъзоларнинг рецепторларидан 
ва цисман экстерорецепторлардан афферент нерв импулслари 
келиб туриши, шунингдек, цон ва ликвордаги кимёвий модда- 
ларнинг таъсир этиши туфайли вегетатив марказлар тонуси сац- 
ланади. Масалан,, сайёр нерв ядросининг нерв цужайраларидан 
юракка импулслар келиб туради, биринчидан шу нерв ^ужайра- 
ларига артериялар деворининг барорецепторларидан келувчи 
нерв импулслари, иккинчидан, гуморал омиллар (адреналин, 
калций) мазкур цужайралар тонусини сацлаб туради.

А вт оном  нерв тизими т олаларининг хоссалари. Вегета­
тив нерв йулларининг соматик нерв йулларидан фарк цилади- 
ган морфологик хусусиятлари шуки, улар икки нейрондан ту- 
зилган, нерв йули нерв тугунларида узилади, автоном нерв ти- 
зимидан руж булиб чикади, периферияда сегментар типда тац- 
симланмайди ва диаметри кичик булади. Преганглионар тола- 
лар В типга киради; диаметри 2-3,5 ва баъзан 5 мк булиб, юпца 
миелин пардаси бор. Постганглионар толалар С типга мансуб 
булиб, диаметри 2  мк дан ошмайди, купчилигининг миелин пар­
даси йуц.

Вегетатив толалар, айницса постганглионар толалар бирмун- 
ча кам цузралУвчанлиги билан фарц цилади, улар скелет мус- 
кулларини иннервация циладиган мотор толаларга таъсир этиш 
учун керак булганидан купроц кучланишли электр токи билан 
таъмир этишни талаб цилади. Вегетатив толаларда нерв импул- 
сларининг тарцалиш тезлиги хам камроц; сутэмизувчиларда пре­
ганглионар толаларда 3 дан 20  м/сек гача, постганглионар тола­
ларда 1 дан 5 м/сек  гача. Вегетатив толаларнинг умумий цону- 
нияти характерли: ушбу тола цанча ингичка булса, реобазаси ва 
хронаксияси ушанча ортик; (яъни цузралувчанлиги камроц), реф­
лектор даври узо1фоц ва импулсларни утказиш тезлиги камроц.

Симпатик ва парасимпатик нерв толаларидаги ^аракат по- 
тенциаллари узоц давом этиши билан фарц цилади (айрим чукки 
потенциали 150 м/сек гача давом этиши, яъни соматик нерв то­
лаларидаги чуцци потенциалига нисбатан тахминан 100 бара-



вар узокрок булиши мумкин). Симпатик толаларда ^аракат по- 
тенциали вужудга келганда гиперполяризация узоц (0,5 секунд- 
гача) давом этади.

Антоном нерв т изим ининг синапсларида им пулсларнинг  
утиши. Вегетатив нерв охирлари таъсирланганда уларда меди- 
аторлар хосил булиши хацидаги маълумотлар цон айланиши ва 
овцат ^азм цилишга багишланган бобларда келтирилган эди. Бу 
омилни 1921 йилда О. Леви ажратилган юрак устидаги тажриба- 
ларда кашф этган. Ана шу тажрибаларда сайёр ва симпатик не- 
рвларга таъсир этилган, сунгра бошца аъзолар устидаги тажри­
баларда хам шунга ухшаш маълумотлар олинган. Тер безлари- 
ни иннервациялайдиган барча парасимпатик ва симпатик не- 
рвларнинг охирларида медиаторлардан ацетилхолин, тер безла- 
рининг нервларидан таищари барча постганглионар симпатик 
нервларнинг охирларида эса норадреналин (бир метил гуру^и- 
дан ма^рум этилган адреналин) цосил булади.

К^уйидаги фактлар ̂ ар хил нервларнинг охирларида нерв им- 
пулсларининг кимёвий йул билан утишини курсатувчи асосий 
далиллардир: 1) бир ажратилган аъзо томирларидан утувчи су- 
юцликда ёки аъзодан оциб кетувчи цонда муайян нерв таъсир- 
ланган вацтда ацетилхолин ёки норадреналин борлиги (жуда оз 
м илорда ^осил булган, лекин жуда катта физиологик фаоллика 
эга булган медиаторларни аницламоц учун текшириладиган су- 
юцлик ацетилхолин ёки адреналинга гоятда сезгир биологик 
объектларга таъсир эттирилади); 2 ) аъзо томирларига кирити- 
ладиган ацетилхолиннинг таъсири парасимпатик нервни таъсир- 
лаш эффектига ухшайди ёки норадреналин таъсири ва симпа­
тик нервга таъсир этиш эффекта бир хил булади; 3) ацетилхо­
линнинг парчалайдиган холинэстераза ферменти парасимпатик 
медиаторни парчалаб ташлайди ва адреналинни хам, норадре- 
налинни ^ам парчалайдиган аминокисидаза ферменти симпатик 
медиаторни парчалаб юборади; 4) баъзи за^арлар специфик таъ­
сир курсатади: эзерин ва простигмин парасимпатик нервга таъ­
сир этиш эффектини кучайтиради, бу моддалар холинэстераза- 
ни сусайтириб, ацетилхолиннинг парчаланиш ига тусцинлик 
цилади; аъзонинг ацетилхолинга реакция курсатиш цобилияти- 
ни йуц циладиган модда -  атропин парасимпатик нервга таъсир 
этиш эффектини бартараф цилади; туциманинг адреналин ва 
норадреналин гаъсирига сезгирлигини оширадиган модда -  ко­
каин симпатик нервга таъсир этиш эффектини кучайтиради.



Медиаторлар автоном нерв тизимининг ганглийларидаги пре- 
ганглионар синапсларда з а̂м з^осил булади. Буни 1933 йилда
А.В.Кибяков мушук буйнининг ю^ори симпатик тугуни томир- 
ларидан Рингер Локк эритмасини утказиб ^илган тажрибаларида 
биринчи марта исбот этди, у преганглионар симпатик толалар 
таъсирланганда тугундан 0 1 ^ 6  кетувчи эритмада адреналинсимон 
модда борлигини ани^тади. Преганглионар толаларнинг синапс- 
ларидаги к[узратувчи медиатор ацетилхолин эканлигини кейин- 
чалик В.Фелдберг ва Ж.Гаддум курсатиб берди. В.М.Шевелева- 
нинг тажрибаларига Караганда, адреналин симпаткк ганглий ней- 
ронларининг фаоллигини камайтирадиган медиатор экан. Адре­
налинсимон модда з^осил буладиган тормозловчи толалар пост- 
ганглионар толалар булиб, тугунни иннервациялайди ва унинг 
функционал з^олатини узгартиради деб тахмин ^илинади.

Г английларнинг синапларида ацетилхолиннинг таъсир этиш 
хусусияти шуки, таъсир эффектлари тугун атропиндан захар- 
лангач йуцолмайди, аммо никотиндан за^арлангач йу^олади. 
Шунга асосланиб, ацетилхолинга сезувчи тузилмаларнинг икки 
тури бор, деб хисобланади; уларнинг бир тури атропин таъси- 
рида, бош ^а тури эса никотин ва бош^а баъзи бир моддалар -  
ганглиоблокаторлар (гексоний ва бопщалар) таъсирида ацетил­
холинга сезувчанлигидан ма^рум булади.

Ацетилхолин ва адреналин ёки норадреналин охирги аппарат- 
лардагина эмас, парасимпатик ва симпатик нерв толаларида з а̂м 
топилган. Масалан, сайёр нерв толаларига электр токи билан таъ­
сир этилганда ацетилхолин топилди, симпатик нервларда эса ад­
реналинсимон модда (норадреналин булса керак) борлиги ани^- 
ланди.

Г.Дейл нерв толаларининг охирларида цандай медиатор хосил 
булишига к;араб, бу толаларни холинергик ва адренергик толалар- 
га ажратишни таклиф этди. Барча парасимпатик нервлар, преган­
глионар симпатик толалар, шунингдек, постганглионар симпатик 
толалар (булар тер безларини иннервациялаб, мускулларнинг то- 
мирларини кентайтиради) холинергик толалар хисобланади. Улар­
нинг нерв охирларида ацетилхолин хосил булади. Юксак харо- 
ратда тер чи^артирадиган ва скелет мускулларининг томирлари- 
ни кенгайтирадиган толалардан бош^а постганглионар симпатик 
толаларнинг хаммаси адренергик толалар хисобланади. Адренер­
гик толаларнинг охирларида норадреналин хосил булади.

Нервлардан махрум булган аъзоларнинг тегишли медиатор- 
ларга сезувчанлиги вегетатив нервлар цирк;илгач ва айниб цол-



гач ошиб кетади. Симпатик нерв системасидан иннервациялан- 
ган цар бир аъзо: юрак, меъда, ичак, томирлар, кузнинг рангдор 
пардаси ва шу кабилар симпатик нервлардан ма^рум цилинса 
(десимпатизация), адреналинга ва норадреналинга ортиц дара- 
жада сезувчан булиб цолади. Худди шунингдек, аъзо парасим- 
патик нервлардан ма^рум цилинса, ацетилхолинга ортиц дара- 
жада сезувчан булади. Нервдан ма^рум цилинган (денервация- 
ланган) туцималарнинг ортиц даражада сезувчанлик сабабла- 
ридан бири шуки, туцималарда адреналинни парчалайдиган 
фермент (аминооксидаза) ёки ацетилхолинни парчалайдиган 
фермент (холинэстераза) камаяди.

Туцима ва аъзоларнинг вегет ат ив иннервацияси .
Вегет ат ив иннервациянинг а^амият и. Автоном нерв ти- 

зимининг вазифаси периферик аъзолардаги, ш унингдек, мар- 
казий нерв системасидаги модда алмашинуви, цузралУвчан '  
лик автоматияни бошцаришдан иборат. Автоном нерв тизи- 
ми туцима аъзоларнинг физиологик ^олатини бош цариб ва 
узгартириб, уларни бутун бир организмнинг шу пайтдаги 
фаолиятига мослаштиради.

Аъзоларнинг ишлаш шароитига цараб, уларга автоном нерв 
тизими тузатувчи ёки ишга туширувчи таъсир курсатади. Аъзо 
автоматияли булиб, узлуксиз ишласа, симпатик ва парасим - 
патик нервлар орцали келувчи импулслар эса аъзо фаолияти- 
ни фацат кучайтирса ёки сусайтирса тузатувчи (коррекция- 
ловчи) таъсир курсатди, деб аташади. Аъзо узлуксиз иш лама- 
са ва унга симпатик ёки парасимпатик нервлар орцали келув­
чи импулслар аъзони цузгатса, бунда автоном нерв тизими 
ишга солувчи  таъсир курсатди, деб аташади.

Цуш алоц вегетатив иннервация . Автоном нерв тизим и- 
дан иннервацияланган аъзоларнинг аксариси шу тизим нинг 
икки булимига -  симпатик ва парасимпатик нерв тизим ига 
буйсунади. Аъзоларга вегетатив нервлар орцали келувчи им ­
пулслар таъсирида шу аъзолар фаолиятининг узгариш и хаци- 
даги маълумотлар цуйидаги жадвалда келтирилган.

Симпатик ва парасимпатик булимлар купгина аъзоларга 
царама-царши таъсир курсатади, яъни функционал антагони- 
стлар ^исобланади. Нерв гизимининг шу икки булими урта- 
сидаги функционал антагонизм  яна шунда куриладики, улар- 
дан бири организм ^олатини бир йуналишда узгартирувчи 
ички секреция безини иннервациялай олади, иккинчиси эса 
организм ^олагини карама-карши йуналишда узгартирувчи



Симпатии ва парасимпатик нервларнинг аъзоларга 
таъсири

А ъ зо П арасимпатик нерв 
таъсири

Симпатик нервлар 
таъсири

Юрак Секинроц уриб, ►¡ис^ариш 
кучи камаяди

Тезроц уриб, ^исцариш 
кучи ошади

Тери ва ички 
аъзоларнинг 
томирлари

Тораяди

Тил ва сулак 
безларининг 
томирлари

Кенгаяди Тораяди

Ж инсий
аъзоларнинг
томирлари

Кенгаяди Тораяди

Куз Корачири тораяди (рангдор 
парданинг г^ал^асимон 
мускуллари цис^аради)

К^орачига кенгаяди (рангдор 
парданинг радиал мускуллари 
цис^аради)

Бронхлар Тораяди Кенгаяди
Сулак безлари Сулак чи^аради Сулак чи^аради

Меъда безлари Шира чи^аради Шира чи^иши сусаяди
Меъда ости бези Шира чи^аради

Лангерганс
оролчалари

Инсулин чицаради

Буйрак усти 
безларининг 
маинз цавати

Адреналин чи^аради

Тери силли^ 
мускуллари

Кис^аради

Меъда-ичак 
силлиц мускуллари

«¡исцаришлари кучайиб, 
тонуси ошади

Цискаришлари сусайиб, 
тонуси камаяди

Хомиласиз
бачадоннингсилгщ
мускуллари

Бушашади

^ о  мила л и | 
бачадоннинг | 
силли^ мускуллари |

Кись;аради

К^овуц мускуллари 

Ковуц сфинктери 
силли^ мускуллари

Кисцаради

Бушашади

Бушашади
К[исцаради



бош^а безни иннервациялайди. М асалан, симпатик нервлар 
буйрак усти безининг магиз цаватини иннервациялаб, ад р е ­
налин чи^ишини кучайтиради ва шу тарифа, к;ондаги ^андни 
купайтиради, яъни гипергликемияга сабаб булади, парасим - 
патик нервлар (n. vagus) меъда ости  безининг Л ангерганс 
оролчаларини иннервациялаб, инсулин чи^ишини кучайти­
ради, бунинг о^ибатида эса ^ондаги цанд камаяди, яъни ги ­
погликемия руй беради.

Симпатик ва парасимпатик ти зим лар  таъсирида организ- 
мда руй берувчи функционал узгариш лар й и р и н д и с и н и  ан а ­
лиз цилиш шуни курсатдики, симпатик нерв тизими организм 
кучларига зур беришини таълаб ^иладиган  шароитда ун ин г 
интенсив ишлашига имкон берса, парасимпатик нерв т и зи ­
ми, аксинча, уша зур бериб ишлаш пайтида организм йу^от- 
ган ресусларнинг тикланишига ёрдам  беради. Дархаци^ат, 
симпатик нерв тизими ^узралганда ю рак тезро^ уриб, ^исца- 
риш кучи ошади, артериал ^он босими кутарилади, ж игарда- 
ги гликоген парчаланиб, ^онда глю коза купаяди, скелет мус- 
кулларининг иш цобилияти ортади; парасимпатик нерв т и зи ­
ми ^узралганда эса, аксинча, юрак секинрок; уриб, ^ис^ариш  
кучи камаяди, ^он босими пасаяди, инсулин купроц иш ланиб 
чи*;иб, гликогеннинг тупланишига ва ^ондаги глю козанинг 
камайишига имкон беради, меъдадан ва меъда ости безидан 
шира чик;иши кучайиб, ови;ат ^азми осонлашади. Организм- 
нинг шошилинч иш куришини талаб  ^иладиган >̂ ар хил ш а­
роитда симпатик нерв тизими тонусининг ошиб кетиши, уй^у 
ва^тида, аксинча парасимпатик нерв тизими тонуси ошиб ке- 
тишининг а^амияти шундан туш инарли.

М ет асим пат ик нерв булими. Бу булимга автоматик э^ара- 
катланиш хоссасига эга булган барча ички аъзолар: ю рак, 
бронхлар, сийдик пуфаги, ^азм йули, бачадон, ут нуфаги ва 
ут йуллари интрамурал (аъзо ичидаги) тизимлар киради.

М етасимпатик нерв булимида ^ам  рефлектор ёйининг бар­
ча ^исмлари: афферент, орали^ ва эф ф ерент аъзо ичидаги ту- 
гунда жойлашган (масалан, Ауэрбах ва Мейснер). Бу булим 
узининг купро^ автоном эканлиги, яъни МНСдан муста^ил- 
лиги билан фар^ланади. Чунки бу булим соматик рефлектор 
ёйнинг эфферент толалари билан бевосита иннервацияланмай- 
ди. М етасимпатик нерв булими оралик; ва эфферент толалари 
симпатик ва парасимпатик толалари билан ало^ада булади, 
айрим ва^тда эфферент нейрон парасимпатик нерв тизими по- 
стганглионар йули билан умумий булиш и хам мумкин.
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44-расм. Юрак ичи нерв тизими тузилиши (Г.Косицкий буйича, 1980)

Аъзо ичидаги нерв тизимида узининг хусусий сенсор ва ме­
диатор бугимлари бор. Преганглионар толалар ацетилхолин ва 
норадретлин ажратса, постганглионар толалар АТФ  ва адено- 
зин, ацетилхолин, норадреналин, серотонин, дофамин, адрена­
лин, гистамин ва боищаларни ажратадилар.

Силлик мускул, суриш ва шира ажратиш вазифаларини ба- 
жарувчи эпителийлар, махаллий кон айланиш, мацаллий эндок­
рин ва иммун механизмларини бошцаришда бу булимнинг 
ацамияти катта. Агар ганглиоблокаторлар ёрдамида иннервация 
узиб цуйилса, ички аъзонинг координацияланган ритмик цара- 
кат фаолияти бузилади. Метасимпатик нерв булимининг асосий 
вазифаси ички муцитнинг доимийлигини сацлаш ва физиоло­
гик функцияларнинг туррунлигини таъминлашдан иборат.

Вегетатив нервлар  таъсирланиш эффектининг иннерва- 
цияланадиган аъзо ^олат ига  боглиц эканлиги. Автоном нерв 
тизимининг иштирокида юзага келадиган реакциялар нерв мар- 
казларининг тонусига, шунингдек, периферик аъзоларнинг хола- 
тига, цузралувчанлигига ва модда алмашинувига цараб анча узга- 
риши мумкин. Нервларга таъсир этиш интенсивлиги ва таъсир 
этиш эффектининг характери шу пайтдаги ва илгари цулланил- 
ган таъсирларнинг кучига ва цанча давом этишига цараб бутун-



лай бошцача булиши мумкин. Симпатик ва парасимпатик нервлар- 
нинг таъсир курсатиш характери ^амда улар уртасидаги антаго­
низм, шу тарица, мутлацо доимий ва узгармас бир нарса эмас.

Турли таъсирларга жавобан реакция узгарувчанлигини XVIII 
аср охиридаёц А.Гумболд курсагиб угган эди: «Хар кандай агент 
узи таъсир этаётган аъзонинг цандай ^олатда эканлигига цараб, 
сусайтирувчи ёки цузгатувчи таъсир курсатади». Организм, 
унинг аъзолари ва туцималарининг реакция курсатиш характе­
ри ва интенсивлигини белгилаб берадиган функционал ^олати 
уларнинг реактивлиги деб аталади.

Сайёр (адашган) нерв таъсирланган пайтда меъда ва ингичка 
ичак мускуллари тонусининг цандай эканлигига цараб, шу аъзо- 
лар ^аракатининг хар хил харакгерда узгариши аъзо реактивли- 
гининг а^амиятига мисол була олади. Одатдаги шароитда сайёр 
нерв меъда ва ингичка ичак царакатини цузгайди. Меъда ва ичак 
мускуллари тонуси кескин даражада ошган пайтда шу нерв таъ- 
сирланса, бу аъзоларнинг автоматик цисцаришлари кучайиш у 
ёеда турсин, балки сусаяди (тормозланади). Ю рак реактивлиги- 
га калий ва калций ионларининг таъсири мисол була олади: ка­
лий ионлари ортикча булганда юракнинг симпатик нервларига 
таъсир этиш юрак фаолиятини кучайтирмайди, балки сусайти- 
ради, калций ионлари ошганда сайёр нервнинг таъсирланиши 
юрак фаолиятини сусайтирмай, балки кучайтиради. Вегетатив 
нерв таъсирланиш эффектининг шундай узгариш и «функцио­
нал сохталик» ёки «парадоксал таъсир» деб аталади. Бу ^одиса- 
ларнинг сабаби цали етарлича урганилган эмас.

Тер безлари ва цоп-томирларининг иннервацияланиш  ху- 
сусиятлари. Тер безлари фа цат симпатик нерв толаларидан ин- 
нервацияланган. Аксари постганглионар симпатик толалар охир- 
ларининг хусусияти шуки, тер безлари норадреналин эмас, бал­
ки ацетилхолин ^осил булади. Шу сабабли тер безлари цужай- 
раларининг ацетилхолинга реакция курсатиш цобилиятини йук 
цила оладиган атропин киритилса, ташци му^ит ^арорати юк- 
сак булганда тер ажралиши тацца тухтайди.

Одам гавдасининг баъзи жойларида, масалан, цул кафтларда 
тер ажралиши учун тери остига ацетилхолин киритишгина эмас, 
балки адреналин киритиш ^ам тер ажралишига сабаб була ола­
ди. Афтидан, тер ажралишининг икки тури - царорат ва эмоци- 
онал турлари бор (одам цаттиц цурццанда совуц тер босиши). 
Харорат кутарилганда тер чицартирувчи импулслар тер безла- 
рига симпатик нервларнинг холинергик охирлари орцали, эмо-



ционал тер чикартирувчи импулслар эса симпатик нервларнинг 
адренергик охирлари орцали утади.

Артериялар ва артериолаларда асосон томир торайтирувчи 
симпатик нервларнинг толалари бор. Организмнинг фацат чек- 
ли кисмларида, масалан, сулак безларида, тилда, жинсий олат- 
нинг рорсимон таналарида кушало^ (томир торайтирувчи ва кен- 
гайтирувчи) иннервация бор. Организмнинг шу кисмларида то- 
мирлар томир торайтирувчи симпатик нервлардангина эмас, 
томир кенгайтирувчи парасимпатик нервлардан хам иннерва­
ция олади. Скелет мускулларида артериал иннервациясида баъ- 
зи бир узига хос хусусиятлар бор, бу артериал томир торайти­
рувчи адренергик симпатик толалар ва томир кенгайтирувчи 
холинергик симпатик толалар билан таъминланган (холинергик 
симпатик толалар мускуллар ишлаган ва^тда томирларни кен- 
гайтирса керак). Утган асрнинг 70-йилларидаёк; Штрикер гаж- 
рибаларида олинган ва богща тадкикотчилар томонидан тасдик;- 
ланган натижалар физиологияга дойр адабиётда бир талай му- 
нозарага сабаб булди. У т а  тажрибаларда орк;а миянинг кейин- 
ги илдизларини киркиб куйиш, периферик учларигатаъсир этил- 
ганда (афферент толалар уша илдизлардан утади) гавданицг те- 
гишли сегментидаги томирлар кенгайиши кузатилган. Шунга 
асосланиб, орка илдизларпинг толалари перифериядан марка- 
зий нерв тизимига импулслар утказиш билан бирга марказий 
нерв гизимидан периферияга ^ам импулслар утказади, деган 
фикр билдирилди. Шу эфферент импулслар махсус нерв тола­
лари орцали утадими ёки афферент нерв импулсларини утка- 
зувчи толалар оркали утадими, - бу туррида якдил фикр йук.
В.Бейлис ва Л.А.Орбели назариясига мувофик;, орка илдизлар- 
нинг бир хилдаги толалари импулсларни икки томонлама утка- 
заверади. >£ар бир толанинг бир шохчаси рецепторга, иккинчи 
шохчаси кон-томирига боради. Таналари орка мия тугунларида 
ётган рецептор нейронлар икки ё^чама функцияни утайди: улар 
афферент импулсларни ор^а мияга ^кази б , рецептор нейрон­
лар функциясини бажаради, импулсларни тескари -  антидром 
йуналишда томирларга утказиб, томир кенгайтирувчи нервлар 
функциясини утайди. Боцща ^амма нерв толалари каби, аффе­
рент толалар ^ам икки томонлама утказувчан булгани учун им­
пулслар икки томонлама ута олади.

Иккинчи назарияга мувофив;, рецептор нерв охирларида аце- 
тилхолин ва гистамин ^осил булиб, тукималарга диффузияланиб 
утганлиги ва якин орадаги томирларни кенгайтирганлиги туфай- 
ли, орца илдизлар таъсирланганда тери томирлари кенгаяди.



Одамдаги томир реакцияларини текшириш учун клиникада бир 
неча синама цулланилади. Шулардан бири -  дермография дегани 
шундан иборатки, утмас буюм билан терига чизиц тортиб, механик 
таъсир курсатилади. Купгина с о р л о м  кишилар шу усул билан гек- 
ширилганда аргериолалар рефлекс йули билан тораяди, натижада 
терининг таъсирланаётган цнсми цисца вацг рангсизланиб туради 
(оц дермографизм). Сезувчанлик каттарок булса, терининг кенгай- 
ган томирлари цизил йул билан куринади, бу йул торайган томир- 
ларнинг рангсиз йуллари билан уралган булади {кизил дермогра­
физм), сезувчанлик жуда юцори булса, тери бургади, яъни шишади. 
Г истамин ва адреналин синамалари (яънк гистамин ёкн адреналин- 
нинг кучсиз эритмасини тери ичига киритиш усули) хам цулланила- 
ди. Бу ^олда терининг эритма киритилган жойида кичил (гистамин) 
ёки рангсиз (адреналин) дог пайдо булади, шу доишнг капалигига 
ва цанча туришига цараб, тери томирларининг реактивлиги хацида 
фикр юритишади. Реактивлик жуда юцори булса, терининг гиста­
мин киритилган жойи кизариш билан бирга шишади хам.

Скелет мускуллари, марказий нерв тизими ва рецепт орлар- 
пинг симпатик иннервацияси. Чарчаган скелет мускулининг сим- 
патик нервлари таъсирланса, иш кобилияти тикланади. Орца мия- 
нинг тегишли олдинги илдизларига узок; вацт ритмик таъсир этил- 
ганда болдир мускулининг цисцаришини Л.А.Орбели ва А.Г.Г ине- 
цинский цайд этишган. Мускул чарчаган сайин кискаришлар амп- 
литудаси секин-аста камайган. Кискаришлар жуда камайгач, ол­
динги илдизларга ритмик таъсир давом эчтирилиши билан бирга, 
симпатик занжирга борувчи преганглионар симпатик толаларнинг 
болдир мускулига симпатик иннервация берадиган цисми цисца 
вацт таъсирланган. Анчагина узок -  бир неча ун секунд ват^гдан 
кейин ^аракатлантирувчи илдизларнинг ритмик таъсирланишига 
жавобан мускулнинг к^сцаришлар амплитудаси секин-аста оша 
бошлаган ва баъзан бошлангич амплитудасига етган.

ИЕшшен
45-расм. Баканинг ажратиб олинган болдир мускулининг чарчаш 
эгри чиздаига симпатик толаларга стимул беришнинг таъсири 

(Гинецинскийдан).



Чарчаган мускул кисцаришлари царакатлантирувчи нерв то- 
лаларига ритмик (минугига 30 марта) таъсир этиб, юзага чщ а- 
рилади. Симпатик нервга таъсир этиш пайтлари сигнал чизиц- 
нинг кутарилган жойлари билан цайд цилинган.

Ш у тажрибаларга суяниб, симпатик нервларнинг мускул то- 
лаларига бевосита таъсир этиши эмас, балки мускулдаги цон- 
томирларига таъсир этиши, яъни мускулга кислород ва озиц 
моддалар купрок; келиши натижасида мускулнинг иш цобилия- 
ти тикланади, деб фараз цилинди. Аммо мускул томирларига 
суюц вазелин тулдириб цилинган тажрибалар бу эътирозни рад 
этди: чарчаган мускулнинг симпатик нервлари таъсирланганда, 
унинг шу цобилияти барибир тикланаверди.

Симпатик нерв тизими сезги аъзоларига ва марказий нерв ти- 
зимига цам таъсир этаверади. Масалан, ЛА.Орбели ̂ амкорлари- 
нинг кузатишларига Караганда цайвонларнинг тери рецепторла- 
ри цузралувчанлигини симпатик нерв тизими узгартиради. Одам- 
нинг буйин симпатик тугунлари олиб ташлангач, вестибуляр ап­
парат билан курув аппаратининг цузгалувчанлиги пасаяди; айни 
вацтда цоронри адаптацияси кескин даражада камаяди; тери ос- 
тига адреналин юбориш гескари таъсир курсатади (Е.Б.Бабский).

Симпатик йуллар оркали утадиган импулслар марказий нерв 
тизимига, жумладан, узунчоц мия билан урта миянинг рефлектор 
функциясига цам таъсир этиши экспериментал тадцицотларда 
аницланди. Э. А Асратян, С.И.Галперин ва И. П. Павловнинг маъ- 
лумотларига Караганда, итнинг юцори буйин симпатик тугунла­
ри олиб ташлангач шартли рефлектор фаолият бузилади, бу эса 
цисман томирлар тонусининг узгаришига, цисман бош мия катта 
ярим шарлари пустлоридаги нерв ^ужайраларига симпатик не­
рвларнинг таъсир этмай коли ш и га боглиц булса керак. Симпатик 
нервга буйиндан таъсир этилганда катта ярим шарлар пустлоги- 
даги нейронларнинг электр фаоллиги узгариши ва хронаксиянинг 
ортиши хам катта ярим шарлар пустлогига симпатик нерв систе- 
масининг таъсир этишини курсатадиган далилдир.

Л.А.Орбелининг симпатик нерв тизими адаптацион-трофик 
функциями утайди, деган назарияси ана шу фактларнинг й и р и н - 

дисига асосланади. Бу назарияга мувофиц, симпатик нерв тизи­
ми модда алмашинувини гавдадаги барча аъзо ва туцималар тро- 
фикасини ва 1$ зралувчанлигини бошцаради. Адаптацион-тро­
фик функциянинг биологик ацамияти шуки, у организмнинг фа- 
олиятига муайян равишда созланишини таъминлайди.



Вегетатив функциаларни бошцарувчи марказлар ва веге- 
т атив рефлекслар.

Вегетатив рефлекслар. Вегетатив рефлекслар купгина реф ­
лектор реакцияларни юзага чи^ишида автоном нерв тизимининг 
нейронлари цатнашади. Экстерорецепторлар таъсирланганда 
^ам, интерорецепторлар таъсирланганда хам вегетатив реф лек­
слар юзага чи^ади. Бу рефлексларда импулслар марказий нерв 
тизимидан периферик аъзоларга симпатик ёки парасимпатик не- 
рвлар орцали утади.

Вегетатив рефлекслар жуда куп. Тиббиёт амалиётида висце- 
ро-висцерал, висцеро-кутан ва кутан-висцеро рефлексларнинг 
а^амияти катта. Таъсирланганда рефлексларни юзага чицаради- 
ган рецепторларнинг ва охирги реакцияни вужудга келиш ида 
цатнашувчи эффекторлар (ишловчи аъзолар)нинг жойлаш иш и- 
га ^араб бу рефлекслар бир-биридан фарк ^илади.

Висцеро-висцерал рефлекслар ички аъзолардаги рецептор­
ларнинг таъсирланиши натижасида вужудга келадиган ва ички 
аъзолар фаолиятининг узгариши билан тугайдиган реакциялар- 
дир. Аорта каротид синус ёки упка томирлардаги босимнинг 
ортиши ёки камайиши натижасида юрак фаолияти, томирлар 
тонуси, талон а  цон тулишининг рефлектор узгаришлари; цорин 
бушлиридаги аъзолар таъсирланганда юракнинг рефлекс йули 
билан тухтаб колиши; ковук ичидаги босим ошганда кову^ сил- 
лиц мускулларининг рефлекс йули билан цисцариши ва цовуц 
сфинктерининг бушашуви ва боцща куп рефлекслар висцеро- 
висцерал рефлексларга киради.

Висцеро-кутан рефлекслар шундан иборатки, ички аъзолар­
га таъсир зтганда гавданинг чекли цисмларида тер ажралиш и, 
тернинг электр царшилиги (электр утказувчанлиги) ва тери  се- 
зувчанлиги узгаради. Масалан, ички аъзоларнинг зарарланиш и- 
га алоцадор булган баъзи бир касалликларда терининг муайян 
цисмларидаги сезувчанлиги ошади ва электр царшилиги камая- 
ди. К^айси аъзонинг зарарланишига цараб, терининг бундай ^ис- 
млари топографияси з а̂р хил булади.

Кутан-висцерал рефлекслар шундан иборатки, терининг му­
айян цисмлари таъсирланганда томир реакциялари руй беради 
ва муайян ички аъзолар фаолияти узгаради. Баъзи шифобахш 
муолажалар, масалан, ички аъзолар орриганда терининг маълум 
бир цисмини иситиш ёки совутиш шунга асосланган.

Амалий тиббиётда автоном нерв тизимининг ^олати хасида 
фикр юритиш учун бир к;анча вегетатив рефлекслардан фойда-



ланилади (вегетатив функционал синамалар). Буларга Ашнер- 
нинг куз-юрак рефлексы (куз соццаларига бармок босилганда 
юрак уришининг цисца вацт сийракланиши), нафас олиш-юрак 
рефлексы, ёки нафас арытмияси (навбатдаги нафас олишдан 
олдин, нафас чщариш охирида юрак уришининг сийраклани­
ши), ортостатик реакция (ётган ^олатдан тикка турганда юрак 
уришининг тезлашуви ва артериал босимнинг кутарилиши) ва 
бошца рефлекслар киради.

О рганизмреакцияларида автоном нерв т изимининиг иш- 
т ироки. Вегетатив нервларда иннервациялангак аъзолар фао- 
лиятининг рефлекс йули билан узгариши хулц-атвордаги цамма 
мураккаб актлар -  организмдаги барча шартсиз ва шартли реф­
лектор реакцияланиши доимий бир цисмидир. Хулц-атворнинг 
турли-туман актлари мускуллар фаолиятида фаол ^аракатлар- 
д а  намоён булиб, цамиша ички аъзолар, яъни цон айланиши, 
нафас олиш, овцат цазм цилиш, ажратиш ички секреция аъзола- 
ри функциясининг узгариши билан давом этади.

Юцорида айтилган аъзолар функциясининг узгариши туфай- 
ли мускуллар узоц вацт, максимал даражада самарали ишлай ола- 
ди. Мускуллар цонни куп олиб, уларда модда алмашинуви ку- 
чайгандагина шунда яхши ишлай олади. Дарцацицат, цар цан- 
дай мускул ишига юрак тезроц уриб цисцариш кучи ошади, тур- 
ли  аъзолардан утувчи цон цайта тацсимланади (ички аъзолар- 
нинг томирлари тораяди, ишлаётган мускулларнинг томирлари 
кенгаяди), цон деполаридан цон чициши хисобига томирларда 
цон купаяди, нафас олиш кучаяди ва чукурлашади, деполардаги 
цанд цонга чицади ва ц.к. Мускуллар фаолиятига ёрдам беради- 
ган шу ва боюща куп мосланиш реакциялари марказий нерв ти- 
зимидаги олий булимларнинг автоном нерв тизими орцали таъ- 
сирида юзага чикади.

Ташци мухитнинг ва организм ички цолатининг гурли узга- 
риш ларида организм ички муцитининг нисбий доимийлигини 
сацлашда автоном нерв тизимининг иштироки муцим ацамият- 
га  эгадир. К^уйидаги цодисалар бунга мисол була олади. Даво 
у^арорати кутарилганда рефлекс йули билан тер чицади, пери- 
ферик томирлар рефлекс йули билан кенгайиб, иссицлик чици- 
ш и кучаяди, шунинг натижасида гавда царорати доимо бир да­
ражада туриб, организм цизиб кетмайди. Куп цон йуцотилганда 
юрак тезроц уради, томирлар тораяди, тал о н а  йигилиб цолган 
цон-томирларга чикади. Гемодинамикадаги шу узгаришлар ту- 
файли цон босими бир мунча юцори даражада туради ва орга- 
низмда озми-купми норма микдорда цон олади.



Бутун организмнинг умумий реакцияларида автоном нерв ти- 
зимининг иштироки ва мослаш тирувчи а^амияти организм  
хаётига хавф тацдид солганда: масалан, душман ^ужум цилганда, 
орритувчи шикастларда, бугилиб цолишда ва шунга ухшаш лол­
ларда айницса яццол куринади. Бундай вазиятда таранглик реак- 
циялари ва эмоционал холатлар (разаб, цурциш) руй беради. У лар 
шу билан таърифланадики, бош мия катта ярим шарлар пустлори 
ва бутун марказий нерв тизимида цузралиш кенг ёйилиб, мускул- 
лар фаолияти кучаяди ва вегетатив реакцияларнинг мураккаб ком- 
плекси юзага чицади. Вегетатив реакциялар руй бериши натижа- 
сида организмнинг ̂ амма кучлари та^дид солаётган хавфни бар- 
тараф цилишга сафарбар этади. Автоном нерв тизимининг и ш ти­
роки одамнинг эмоционал реакцияларини сабабидан цатъи назар, 
физиологик анализ цилишда ^ам намоён булади. Одам хурсанд 
булганда юракнинг тезроц уриши, тери томирларининг кенгайи- 
ши, юз цизариши, цурццанда эсатерининг рангсизланиши («ран ­
ги учиши»), тер ажралиши, тернинг рарриша булиши, меъдадан 
шира чицмай цолиши ва ичак перисталтикасининг узгариш и, 
газабланиш пайтида цорачицнинг кенгайиши ва шунга ухш аш - 
ларни мисол цилиб курсатайлик. Эмоционал холатларнинг бу 
Хамма физиологик куринишлари шу билан изохланадики, кузга- 
лиш марказий нервтизимига ёйилганда автоном нервтизими ^ам  
реакцияларни юзага чикаришда катнашади.

Эмоционал цузгалиш пайтида автоном нерв тизимининг и ш ­
тироки билан келиб чикадиган рефлектор актга -  психогалваник 
рефлекс, ёки тери-галваникрефлексы  мисол була олади. Бу реф ­
лексии урганиш учун тер безлари купрок булган терига элект- 
родларни махкамлаб цуйиб галванометрга уланади. Эмоционал 
цузралишга сабаб булувчи турли таъсирлар: терига игна санчиш , 
электр гоки бериш, ^аяжонлантирувчи >^икоя эшиттириш нати- 
жасида галванометр стрелкаси огади. Биринчи марта И .Р.Тар- 
ханов тасвир этган бу ^одисанинг сабаби шуки, теридаги по- 
тенциаллар фарци узгариб, электр царшилиги камаяди ва бу 
^одиса асосан тер безларининг фаолиятига боглик.

Эмоционал холатларнинг физиологик куринишлари, асосан сим- 
патик нерв тизимининг кузгалишига боглиц. Аммо бунда парасим- 
патик нервтизимицам цузгалиши мумкин. Эмоцияларда масалан,, 
мушук вовулаётган кучукни курганда сайёр нервлар орцали ке- 
лувчи импулслар таъсирида инсулин чициши кучаяди.

У.Кенноннинг маълумотларига цараганда, эмоционал ^олат- 
ларнинг купгина физиологик куринишлари вегетатив нервлар-



нинг бевосита таъсирида, шунингдек, адреналин таъсирида ке- 
либ чицади. Эмоционал ^олатларда симпатик импулслар таъси- 
ри билан цондаги адреналин купаяди.

Организмнинг огриц туфайли келиб ч и д ан  баъзи умумий ре- 
акцияларида автоном нерв тизимининг олий марказлари 1$ з и -  
лиш натижасида гипофизнинг оррдаги булагидан вазопресси ч 
гормони купроц чицади, бу гормон томирларни торайтиради ва 
сийдик чщ ариш ини тухтатади.

Юцорида келтирилган мисолларда рефлектор ёйнинг эффек­
тор цисмига гуморал звено цушилган. Марказий нерв тизими 
организмга нерв импулсларини юбориб, таъсир курсатиш би­
лан бирга, нерв импулсалри таъсирида ички секреция безлари- 
да гормонлар ишлаб чициб, цонга ^ушилади, улар куп аъзолар 
^олатини ва фаолиятини узгартиради.

Турмушдаги турли-туман шароитга организмнинг мосланиши- 
да симпатик нерв тизимининг ахамияти, шу тизимни батамом олиб 
ташлаш тажрибаларида явдол курсатилади. У .Кеннон мушуклар- 
нинг иккала чегара симпатик узанини ва барча симпатик ганг- 
лийларини батамом кесиб олган. Бундан ташцари, бир буйрак усти 
безини олиб ташлаган ва иккинчи буйрак усти безини нервдан 
мазфум этган (муайян таъсирларда симпатомиметик таъсир этув- 
чи адреналиннинг цонга утишига йул цуймаслик учун шундай кил- 
ган). Операция цилинган ^айвонлар тинч цуйилганда нормал ̂ ай- 
вонлардан деярли ^еч бир фарк цилмаган. Аммо, организмнинг 
зур беришини талаб циладиган турли шароитда мускуллар ^аттик 
ишлаганда, организм цизиб кетганда, совуганда, крн йукотганда, 
эмоционал цузгалишда, симпатик узан ва ганглийлар олиб таш- 
ланган х.айвонлар чидами камайган. Масапан, нормал ^айвонлар 
гавда ^ароратининг пасайишига сабаб булмаган таш^и мухит 
^ароратида симпатик нервлардан ма^рум килинган хайвонлар гав- 
даси тезроц совуб долган.

Симпатик нерв тизимини иммунологик “экстирпация цилииГ 
(олиб ташлаш) йули билан шунга ухшаша маълумотлар олин- 
ди.Бу усул 1958 йилда ишлаб чикилди. СДоэн сичконларнинг 
сулак безларида симпатик нерв ^ужайраларининг усишига ёрдам 
берадиган оцсил моддани топди. Illy моддани бошка ^айвон- 
ларга юбориш йули билан цон зардоби таёрланди, симпатик ней- 
ронларнинг усишига ёрдам берадиган моддани уша цон зардо- 
бидаги иммун жисмлар боглаб олади. Симпатик нерв тизими 
тар а н и й  этиб улгурмаган ёш симпатик нерв ^ужайралари еми- 
рилиб кетади.



Орца м ия , узунчоц мня ва урт а м и я н и н г  вегетатив ф унк- 
цияларни бошцарувчи марказлари. Ю цорида курсатилганидек, 
автоном нерв тизимининг эффектор нейронлари кузни ^аракат- 
лантирувчи нервнинг урта миядаги ядроларида, юз нерви, гил- 
цалцум нерви ва сайёр нервнинг узунчоц миядаги ядроларида, 
орца мия кукрак ва бел сегментларининг ён шохларида ва дум- 
газа сегментларининг олдинги шохларида жойлашган. Бир цанча 
вегетатив рефлексларнинг ёйлари цам марказий нерв тизими­
нинг шу булимларида туташади. Бунинг сабаби шуки, автоном 
нерв тизимининг эффектор нейронлари купгина экстерорецеп- 
торлар билан висцерорецепторлардан келувчи импулслар таъ- 
сирида цузрапувчи оралиц нейронларда импулслар олади. Ш у 
сабабли вегетатив функцияларни рефлекс йули билан бошцара- 
диган тубан марказлар орца мия сегментларида, узунчоц мияда 
ва урта мияда деб цисоблаш мумкин. Марказий нерв тизими­
нинг юцоридаги булимларидан, жумладан мия ^занининг рети- 
куляр формациясидан, гипоталамусдан, миячадан, пустлоц ос- 
тидаги ядролардан ва катта ярим шарлар пустлогидан уша мар- 
казларга импулслар келиб туради.

Вегетатив функциаларни бош царадиган спинал (орца м и ­
ядаги) марказлар. Орца миянинг сунгги буйин сегменти ва 
юцоридаги иккита кукрак сегменти рупарасида ётган нейрон- 
лар кузнинг учта силлицмускулларига: цорачицни кенгайтира- 
диган мускул (m. dilatator pupillae), куз айлана мускулининг к^з 
косасига тегишли цисми (pars orbitalis m. orbicularis ocu li) ва 
юцори цовоц мускулларидан бири (m. palpebrali tertius)HH ин- 
нервациялайди. Орца миянинг шу мускулларига нерв беради* 
ган цисм Будге маркази ёки centrum ciliosp in ale деб аталади. Орца 
миянинг шу цисмидан бошланган нерв толалари симпатик нерв 
таркибида буйиннинг юцоридаги симпатик тугунига боради, ик- 
кинчи нейрон шу ердан бошланиб куз мускулларида тугайди. 
Ана шу толалар таъсирланганда цорачиц кенгаяди (мидриаз), куз 
ёрири очилади ва куз соцкаси чацчаяди (экзофтальм). Орца ми­
янинг юцорида айтилган сегментлари зарарланганда ёки симпа­
тик нервлар цирциб цуйилганда Горнер симптоми келиб чица- 
ди: цорачиц тораяди (миоз), куз ёриги тораяди ва куз соццаси 
ич-ичига тушиб кетади (энофтальм).

Орца миянинг юцоридаги бешта кукрак сегментида жойлаш­
ган симпатик нейронлар юракни ва бронхларни иннервациялай- 
ди. Бу нейронлардан келадиган импулслар юрак уришини тез- 
латади ва кучайтиради, бронхларни кенгайтиради.



Орка миянинг барча кукрак сегментларида ва юцоридаги бел 
сегментларида симпатик нерв тизимининг томирларга ва тер 
безларига иннервация (толалар) берадиган нейронлар бор. Ай- 
рим сегментлар зарарланса, симпатик нервлардан мазфум булган 
гавда цисмларида томирлар тонуси йуцолади ва турли таъсио- 
ларга жавобан томир реакциялари руй бермайди, тер чицмьй 
цуяди.

Сийдик чицариш, дефекацияси, эрекция (жинсий олатнинг 
буртиши) ва эякуляция (урур отиш) рефлексларининг спинал 
марказлари орца миянинг думгаза булимида жойлашган. ^озир- 
гина айтилган марказлар емирилганда жинсий заифлик келиб 
чикади, сийдик ва ахлатни тухтатиб булмайди. К[овуц ва турри 
ичак сфинктерлари фалаж булиши натижасида сийдик чицариш 
ва дефекация бузилади.

Вегетатив ф ункцияларпи бошкарадиган булбар ва мезен- 
цефал марказлар, Сайёр нерв, тил-халцум нерви, юз нерви ва 
кузни харакатлантирувчи нерв таркибида утувчи парасимпатик 
толалардан иннервацияланган аъзолар фаолиятини бошкарув- 
чи марказлар урта мия билан узунчоц мияда. Нерв тизимининг 
бу булимларида рецептор киритма ва эффектор нейронларининг 
гурухлари бор. Булар купгина вегетатив рефлексларнинг ёйла- 
рини хосил цилади.

Юрак уришини сусайтирадиган, куздан ёш оцизадиган, сулак. 
меъда ва меъда ости бези секрециясини кузрайдиган, ут пуфаги 
ва ут йулларидан ут чицартирадиган, меъда ва ингичка ичак кис- 
царишларига сабаб буладиган нерв марказлари узунчоц мияда. 
Орца миянинг кукрак ва бел сегментларида жойлашиб, перифе- 
рияга томир торайтирувчи импулсларни юборадиган симпатик 
нерв тизими нейронларнинг фаолиятини уйрунлаштирувчи ва 
интегралловчи вазомотор (томир харакатлантирувчи) марказ 
узунчоц миянинг ретикуляр формациясида.

Узунчоц миядаги томир харакатлантирувчи марказнинг ва 
сайёр нерв ядросининг юрак фаолиятини сусайтирувчи ней- 
ронлари доимо тонус ^олатида булади, натижада артериялар 
ва артериолалар ^амиш а бир мунча горайиб, юрак уриши эса 
бир мунча секинлаш иб туради, бу томир царакатлантирувчи 
марказнинг ва сайёр нерв маркази ядроси нейронларининг ха- 
рактерли хусусиятидир.

Сайёр нерв ядросининг нейронлари иштирокида юракка 
тааллуцли цар хил рефлекслар, жумладан Гольц рефлекси куз- 
юрак рефлекси (Аш нер рефлекси) нафас олиш-юрак рефлек-



си, синокаротид ва аорта рефлексоген со^аларнинг рецептор- 
ларидан бошланувчи рефлекслар ю зага чицади. Ю ракнинг 
купгина рефлектор реакциялари томирлар тонусининг узга- 
риши билан бир вацтда руй беради. Бунинг сабаби шуки, юрак 
фаолиятини бошцарувчи нейронлар томир ^аракатлантирув- 
чи марказнинг нейронларига богланган.

Томир ^аракатлантирувчи марказда прессор ва депрессор 
со^алар бор. Прессор со^алар томирларни рефлекс йули би­
лан торайтирса, депрессор со^алар томирларни рефлекс йули 
билан кенгайтиради. Томирларга иннервация берувчи симпа- 
тик нерв тизимининг спинал нейронларига импулслар томир 
^аракатлантирувчи марказдан ретикуло спинал йуллар орца- 
ли келади. Томир ^аракатлантирувчи марказнинг томир кен- 
гайтирувчи рефлекслари, одатда регионал характерда, яъни 
гавданинг муайян цисми билан чекланган булади; томир то- 
райтирувчи рефлекслар эса гавданинг кенгроц цисмларини уз 
ичига олади. Ю рак фао- 
лияти ва томирлар тону- 
сини бошцарувчи мар- 
казларга, гарчи мия кат- 
та ярим ш арларин и нг 
пустлори таъ си р  этиб 
турса ^ам , улар нафас 
м а р к азл ар и д ан  фарц 
цилиб, уз и х ти ёр и ч а  
ц узгала о л м ай д и  ёки 
гормозлана олмайди.

У зунчоц  м иянинг 
хазм аъзолари фаолияти­
ни бош царадиган реф­
лектор марказлари сулак 
безларига тил-^алкум ва 
юз нервлари таркибида борувчи парасимпатик нерв толалари 
ор^али меъда, меъда ости бези, ингичка ичак, ут пуфаги ва ут 
йулларига -  сайёр нерв таркибида борувчи парасимпатик нерв 
толалари орцали таъсир курсатади. Рефлектор импулслар юз не- 
рвининг шохчаси (n. lacrimalis) орцали куз ёши безига боради.

Урта мияда -  турт тепаликнинг олдинги думбоцларида 
цорачик рефлексининг маркази билан куз аккомадацияси мар- 
кази бор. Организмнинг вегетатив функцияларини боищарув- 
чи марказлар орка мияда, узунчоь; мияда ва урта мияда булиб,
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бу марказлар фаолиятини гипоталамуснинг юксак вегетатив мар- 
казлари интеграллайди.

Гипот аламус ф ункциялари. Гипоталамус (думбок ости) та- 
ламусдан пастроцда булиб, 32 жуфт ядронинг йигиндисидан 
иборат, бу ядроларни олдинги, урта ва орцадаги гуруцлар деган 
уч гуруцга ажратиш мумкин. Г ипоталамус ядролари нерв тола- 
лари орцали таламусга, лимбик тизимига (бодомсимон ядро, гип­
покамп, гумбаз пуштасига), шунингдек,, пастроцдаги тузилма- 
ларга, жумладан мия узанининг ретикуляр формациясига бог- 
ланган. Гипо-таламус билан гипофиз уртасида кенг нерв ва то- 
мир борланишлари бор, шу туфайли купгина аъзолар функция- 
сининг нерв ва гормонал регуляцияси интегралланади. Г ипота­
ламус ва гипофизнинг купинча ягона гипоталамус-гипофиз ти- 
зими деб бирлаштирилишига хам сабаб шу. Гипоталамус ядро­
лари мул-кул цон олиб туради; гипоталамус ка-пилляр шахоб- 
часининг тармоцлари марказий нерв тизимининг бошца булим- 
ларидаги капиллярларга нисбатан бир неча марта ортиц. Гипо-- 
таламус капиллярларининг хусусиятларидан бири шуки, улар 
марка-зий нерв тизимининг бошца капиллярларига нисбатан 
кулроц кон утказади. Гемато-эндефалик барер орцали миянинг 
бошца цисмларига киролмайдиган, баъзи йирик молекулали би- 
рикмалар гипоталамуснинг нерв цужайраларига таъсир эта оли- 
ши шунга борлиц.

Г ипоталамус ядроларига таъсир этиш ва уларни емириш таж- 
рибаларига асосланиб, юрак-томир тизимига, цазм аъзоларига, 
терморегуляцияга, сув-туз, углевод, ёр ва оцсиллар алмашину- 
вига, сийдик ажралишига, ички секреция безларининг функци- 
яларига гипоталамус ядроларининг таъсир этиши аницланган.

Гипоталамусга таъсир этилганда кузатиладиган эффектлар 
цисман ретикуляр формация билан симпатик ва парасимпатик 
тизимларнинг марказлари билан богланганлигига, цисман эса 
организмнинг куп функцияларига бошца ички секреция безлари 
орцали ёки бевосита таъсир этувчи гипофиз гормонларининг 
куп рок ишланиб чицишига алоцадор. Шундай цилиб, гипотала­
мус таъсирланганда мураккаб реакциялар келиб чицади, бу реак- 
цияларнинг нерв компонентига гормонал компонент кушилади.

Гипоталамуснинг баъзи ядролари уларга таламусдан ва мия­
нинг бошца булимларидан нерв импулслари келиши натижаси- 
да, шунингдек, гипоталамуснинг баъзи цужайралари физик-ки- 
мёвий таъсирларга сайланма сезувчан булганлиги туфайли цузна- 
лади. Гипоталамусда ички муцит осмотик босимининг узгари-



шига юксак даражада сезувчан ^ужайралар -  осморецепторлар 
ва цон цароратининг камайишига эмас, балки ортишига сезув­
чан хужайралар —  терморецепторлар бор.

Гипоталамуснинг орцадаги ядролари таъсирланганда, цора- 
чицлар ва куз ёриги кенгаяди, юрак уриши тезлашади, томир- 
лар тораяди ва артериал босим кутарилади, меъда ва ичаклар- 
нинг мотор функцияси тормозланади, цонда адреналин ва но- 
радреналин купаяди, глюкоза цон-центрацияси эса ошади. Бу 
^одисалар симпатик нервлар цирциб цуйилгач йуколади. Гипо­
таламуснинг орцадаги ядроларида симпатик нерв тизимининг 
олий марказлари борлиги шундан англашилади.

Гипоталамуснинг олдинги ядролари таъсирланганда цорачиц- 
лар ва куз ёрицлари тораяди, юрак уриши сийракланади, арте- 
риялар тонуси пасаяди ва артериал босим камаяди, меъда безла- 
рининг секрецияси, меъда ва ичакларнинг мотор фаолияти ку- 
чаяди, инсулин купроц ишла-ниб чицади, шунинг натижасида 
цондаги глюкоза камаяди, сийдик ажралади ва дефекация руй 
беради. Юцорида айтилган ^одисаларнинг ^аммаси гипотала­
муснинг олдинги ядроларида парасимпатик нерв тизимининг 
олий марказлари борлигига алокадор.

Гипоталамуснинг урта ядролари —  кулранг думбоц соцаси 
таъсирланганда ёки емирилганда модда алмашинуви турлича 
узгаради. Кулранг думбоц зарарланганда бутун гавдани ён бо- 
сиши ва жинсий инфантилизм келиб чициши мумкин. Хайвон- 
ларнинг кулранг думбоги сурункасига таъсирланганда, цонда 
липидлар купайган ва аортада атеросклеротик узгаришлар руй 
берган. Маймунларда гипоталамуснинг баъзи ядролари бир неча 
ой таъсирланганда меъда ва ун икки бармоц ичак яраси пайдо 
булади. Бу тажрибалар трофик функцияларнинг бошцарилиши- 
да гипоталамус ядроларининг цатнашувини курсатади.

Г ипоталамуснинг олдинги, урта ва орцадаги ядролари тер- 
морегуляцияда биргаликда катнашади. Гипоталамуси емирил- 
ган цайвон гавда хароратини доимо бир даражада сацлай олмай- 
диган (пойкилотерм) булиб цолади. Кулранг думбоцца механик 
куч ёки электр токи билан таъсир этилганда баъзан, гавда ^аро- 
рати кутарилиб, ^а деганда тушмайди.

Гипоталамус ядроларига электр токи билан таъсир этиш му- 
раккаб гормонал узгаришларга сабаб булади. Натижада гипо- 
физнинг олдинги булагидан адренокортикотроп, тиреотроп ва 
гонадотроп гормонлар, шунингдек, гипофизнинг орцадаги була­
гидан гормонлар чициши кучаяди. Гипофизнинг олдинги була-



гидан гормонлар чщишига гипоталамусни цайтар алоца тарзи- 
даги таъсири кондаги шу ва боища гормонлар ми^дори билан 
идора этилади. Буни хал^асимон узаро таъсирнинг ^уйидаги 
мисолида курсатиш мумкин. Г ипоталамусга таъсир этилганда го- 
надотроп гормон купроь; ишланиб чикади, натижада жинсий без- 
ларнинг ички секрецияси кучаяди. Жинсий гормонлар концент- 
рацияси ошганда эса гипоталамуснинг гонадотроп гормон чици- 
шини и;узрайдиган ядроси тормозланади. Уррочи цуённинг кул- 
ранг думборига эстроген кристали киритилса, гипоталамус гона­
дотроп гормон чицишини цузгамай. Эркак итлар гипоталамуси- 
нинг кулранг думбогига тестостерон кристали киритилса, гипо­
физ гонадотроп гормон ишлаб чикармайди, натижада мояклар 
атрофияланади. Гипоталамуснинг жинсий гормонларга нисбатан 
махсус сезувчанлиги шу билан исбот этиладики, гипоталамусга 
гормонлар киритилганда руй берадиган узгаришлар миянинг бо- 
шца кисмларига гормонлар киритилганда руй бермайди.

Гипофизнинг оркадаги булагидан гормонлар чицишини ги­
поталамуснинг таъсири хам цайтар аълоца тарзида коннинг ос- 
мотик босими билан бошцарилади. Гипоталамуснинг олдинги 
ядролари емирилганда буйраклар купроц сийдик чицаради, бу 
ядролар таъсирланганда эса антидиуретик гормон купрок чщ и- 
ши сабабли диурез кескин даражада камаяди.

Гипоталамуснинг турли цисмлари таъсирланганда руй бе- 
рувчи ж авоб реакцияларининг хусусияти шуки, уларда гав- 
данинг купгина аъзолари иштирок этади. Бу реакциялар ком­
плекс, интегралланган реакциялардир. Гипоталамус ядрола­
ри умумий, хулц-атвор реакция-ларининг аксарисида цатна- 
шади. Гипоталамус таламусдан, оцимтир ядродан ва ретику- 
ляр формациядан импулслар олиб, овв^атга муносабат реак- 
цияларида катнашади. Гипоталамус ядроларидан бири —  вен- 
тромедиал ядро таъсирланганда ^айвон аллацачонлардан бери 
берилмай цуйган тансиц овцатдан ^ам воз кечади, шу ядро 
ем ирилганда эса овцатни купроц ейди. Гипоталамуснинг ик- 
кинчи —  паравентрикуляр ядроси таъсирланганда чан^ов пай- 
до булиб, сувга э^тиёж ошиб кетади. Гипо-таламус жинсий 
рефлексда ва агрессив-^имояланиш реакцияларида >̂ ам цатна- 
шади. М ушук гипоталамусининг вентромедиал ядросига нуцта- 
симон таъсир этилса, агрессив рефлекс руй-рост юзага чицади, 
бу сохта разаб реакцияси деб аталади.

Ш ундай цилиб, гипоталамус симпатик ва парасимпатик нерв 
системаларининг функцияларини ва эндокрин безларнинг секре-



тор функцияларини бошцариб, орг анюмдаги барча мураккаб ре- 
акцияларининг вегетатив компоненгини таъминлайди. Г ипотала- 
мус фаолиятини уз навбатида марказий нерв тизимининг олий 
булимлари - -- пустлоц остидаги ядролар, мияча ва катта ярим 
шарлар пустло™ назорат цилиб туради, уларга гипоталамус бе- 
восита нерв йуллари оркали хам, мия узанининг ретикуляр фор- 
мацияси оркали цам борлаиган.

Вегетатив функцияларнинг бош каралиш ида рет икуляр  
формация, мияча ва пустлоц ости ядроларининг щ ам ият и.

Ретикуляр формацияпинг а^амияти. Ретикуляр формация 
марказий нерв тизимининг турли булимларига фаоллаштирувчи 
тормозловчи таъсир курсатиб. организмнинг вегетатив функция­
ларини бошкарувчи нерв марказларининг фаоллигини хам муай- 
ян даражада саклайди. Ретикуляр формация нерв марказларига 
хам тонусловчи таъ-сир курсатади. Ретикуляр формациянинг 
ихтисослашган тузилмаси булмиш томир харакатлантирувчи бул- 
бар марказ функциялари мисол була олади. Бу марказ орца мия- 
даги сегментар томир харакатлантирувчи марказлар фаолиятини 
интеграллайди ва тонусини сацлайди.

Ретикуляр формациянинг фаоллаштирувчи функцияси симпа- 
тик нерв тизимининг адаптацион-трофик функциясига асос эъти- 
бори билан ухшаш эканлигини уктириб утмок; керак. Ретикуляр 
формация организмни «фаолиятга созлайди» ва марказий нерв 
тизимининг фаол тийрак холатни таъминлайди, симпатик нерв 
тизими эса периферик аъзоларнинг, шу жумладан скелет мускул- 
лари ва рецептор аппаратларнинг фаолияти учун зарур цолатини 
вужудга келтиради. Шунга кура, симпатик нерв тизимига рети­
куляр формация билан функцио-нал жихатдан бир, деб царали- 
ши мумкин. Бу тизим ретикуляр формациянинг периферияга таъ- 
сирини утказувчи тузилма цисобланади. Рети-куляр формация- 
да адреналин (ёки норадреналин) хосил булиши аницланганлиги 
ретикуляр формация билан симпатик нерв тизимининг узаро бор- 
ланганлигини курсатади. Ретикуляр формацияда адреналин нерв 
импулсларининг медиатори сифатида ахамият касб этса керак 
(П.К. Анохин). Адреналин киритилганда ретикуляр формация то- 
нуси ошади, натижада катта ярим шарларга ретикуляр формаци­
янинг фаоллаштирувчи таъсири кучаяди. Эмоционал х.олатларда 
буйрак усти безларидан ажралиб чицадиган адреналин ретику­
ляр формацияга таъ-сир этиб, симпатик нерв тизимининг цузра- 
лиш эффектларини оширади ва узайтиради.

Вегетатив функцияларнинг бошцарилишида м иячанинг  
а^амияти. Вегетатив нерв тизимига ва ундан иннервациялана-



диган аъзоларга мияча хам таъсир этади. Мияча олиб ташлан- 
гач ёки таъсирлангач ички аъзоларнинг турли функциялари бу- 
зилиши, жумладан юрак фаолиятининг ва томирлар тонусининг 
узгариши шундан гуво^лик беради.

Мияча олиб ташланганда вегетатив нерв тизимининг ^олати- 
даги узгаришлар JI. А.Орбели лабораториясида айницса мукаммал 
текширилган. Бу лабораторияда мияча олиб ташлангач хазм йули- 
нинг мотор фаолияти, жумладан периодик фаолияти, меъда ва 
ичак безларининг секретор функцияси сусайиши, шунингдек, сим- 
патик нерв тизимининг цолати узгарганлигидан гувоцлик берув- 
чи бошца бир канча эффектлар пайдо булиши курсатиб берилди. 
Шунга асосланиб, Л.А.Орбели ихтиёрий ва рефлектор царакат- 
ларни уйрунлаштиришдагина эмас, вегета-тив функцияларни уй- 
рунлаштиришда цам мияча цатнашади, деб ^исоблади. Автоном 
нерв тизимидан иннервацияланадиган аъзоларга мияча ретику- 
ляр формация ва гипоталамус о р кал и таъсир курсатади.

Вегет ат ив ф ункцияларнинг бошцарилишида пустлоц ос- 
тидаги т узилмаларнинг щ ам ият и. Пустлок остидаги ядро- 
лар, жумладан таррил тана (corpus striatum) оргацизмнинг му- 
раккаб шартсиз рефлектор реакцияларида цатнашади, бу реак- 
цияларда вегетатив ва соматик компонентлар хамиша мавжуд 
булади. Пустлоц остидаги ядролар цузгалганда вегетатив реак- 
циялар руй бериши мумкин, чунки бу ядролар мия узанининг 
ретикуляр формациясига ва гипоталамусга бевосита боглиц. 
Corpus striatum га таъсир этилганда купгина ички аъзолар функ­
цияси узгаришини В.Я.Данилевский аницлаган. Бу факттаррил 
тананинг автоном нерв тизимига таъсир этишини курсатадиган 
далилдир. Гипоталамуснинг симпатик ядроларига хам, парасим- 
патик ядроларига хам таъсир этадиган нейронлар гуру^и таррил 
танада булса керак.

Вегет ат ив ф ункцияларнинг бошцарилишида м ия катта 
ярим  шарлари пуст логининг а^амияти. Ит мияси ярим шар- 
лари пустлогининг баъзи кисмларига таъсир этилса, нафас, юрак 
уриши, томирлар тонусининг узгаришини В.Я.Данилевский 1874 
йилда курсатиб берган эди. Катта ярим шарлар пустлогининг 
турли цисмларига таъсир этилганда купгина вегетатив функци- 
ялар узгаришини кейинчалик В.М.Бехтерев, Н.А.Миславский, 
Ж.Фултон ва бошца тадцицотчилар — физиологлар ва нейрохи- 
рурглар кузагишган. Ж.Фултоннинг фикрича, вегетатив функ­
цияларнинг бошкарилишида ярим шарлар пустлогининг пешона 
булаклари айницса катета ахамиятга эга. Пешона булакларига таъ-



сир этилганда нафас, овцат ^азм цилиш, цон айланиши, жинсий 
функция узгаради, шунинг учун автоном нерв тизимининг олий 
марказлари катта ярим шарлар пустлорининг олдинги булимлари- 
да, деб ^исоблашади.

Вегетатив функцияларнинг бошцарилишида катта ярим шарлар 
пустлорининг а^амиятини тушунмоц учун элекгрофизиологик тад- 
щтцот усуллари ^амда шартли рефлекслар усулининг ишлаб чици- 
лиши ва ^улланилиши туфайли роят цимматли натижалар олинди.

Юзага чицарилган потенциалларни тадциц цилиш тажрибала- 
ри афферент импулслар ички аъзоларнинг рецепторларидан катта 
шарлар пустлорига биринчи ва иккинчи соматосенсор со^алар ор- 
цали келишини курсатди (В.Н.Черниговский, Р.А .Дуринян). 
Одам мияси катта ярим шарлар пустлорининг айрим нув^галарига 
Роланд эгатининг орцасидан ёки Силвий эгатининг яцинидан таъ- 
сир этилса, ички аъзолар билан богланган баъзи сезгилар келиб 
чицади, масалан, кунгил айнийди ва дефекацияга интилиш пайдо 
булади. Ярим шарлар пустлорининг бошца бир цанча нуцгаларига 
асосан пешона булаги билан тепа булакка таъсир этилса, вегетатив 
реакциялар руй беради: юрак фаолияти, артериал босим мивдори 
ва нафас ритми узгаради, сулак оцади, ичак ̂ аракатга келади, киши 
»¡усади.

Куп тадарщотчиларнинг фикрича, лимбик тизими ёки висцерал 
мия тизимининг таркибига кирувчи нерв тузилмалари: гиппокамп, 
белбор пушта, бодомсимом ядролар ички аъзолар фаолиятининг 
боцщарилишида му^им ахамият касб этади. И.П.Павлов катта ярим 
шарлар пустлорининг ички аъзолар функциясини бошцаришда цат- 
нашадиган нейронларига интерорецептив анализат орнинг 
пустло!утаги учлари, деб царайди.

Катта ярим шарлар пустлорининг шу эффектор таъсир курса- 
тиш йуллари яцинда элекгрофизиологик ва морфологик тадки^от- 
ларда аницланди.

Дайвонлар ва одамнинг катта ярим шарлар пустлогида мия уза- 
нининг ретикуляр формациясига тушувчи йуллар оркали боглан- 
ган бир канча сохалар борлиги ани^анди. Бу сохалар сенсомотор 
пустлокда. пешонанинг уз харакатлантирувчи майдончасида, бел- 
бор пуштада, чакканинг юкори пуштасида ва энса атрофидаги со- 
хада жойлашган. Импулслар ярим шарлар пустлорининг шу соха- 
ларидан пастга тушувчи (кортикофугал) йуллар оркали ретикуляр 
формацияга киради, ундан эса гипоталамусга ва гипофизга утади.

Вегетатив функцияларнинг бош мия пустлоги томонидан бо- 
ш^арилиш механизмларида пешона булагидан ва пустлоцнинг



белбои пуштасидан гипоталамусга борувчи турри йуллар ̂ ам му- 
цим ахамият касб этади.

Вегетатив функцияларни катта ярим шарлар пустлоги назо- 
рат цилишига имкон берадиган толалардан бир цисми пирами- 
дал йуллар орцали утади. Бу толалар цирциб цуйилганда гавуа 
^арорати пасаяди, мия пустлорининг баъзи цисмлари таъсирлаь- 
ганда артериал босим узгаришлари йуцолади ёки камаяди.

Автоном нерв тизимидан иннервацияланадиган аъзолар фун- 
кциясининг бошцарилишида бош мия катта ярим шарлари 
пустлорининг ацамияти ва катта ярим шарлар пустлогидан пе- 
риферик аъзоларга импулслар утказишда автоном нерв тизими­
нинг а^амияти тажрибада ички аъзолар фаолиятининг узгари- 
шига дойр шартли рефлекслар цосил цилишда яццол куринади. 
Купгина тадцикотларга цараганда, хайвонлар ва одамларда ве­
гетатив нервлардан иннервацияланадиган барча аъзолар фаоли­
ятини шартли рефлекс усули билан узгартириш мумкин.

Одамни гипноз цилиб, ишонтириш устидаги тажрибалар цам 
купгина ички аъзоларга бош мия пустлорининг таъсир этишини 
курсатувчи далиллар беради. Ишонтириш йули билан юрак ури- 
шини тезлатиш ёки сийраклатиш, томирларни кенгайтириш ёки 
торайтириш, буйракларнинг сийдик ажратишини кучайтириш, 
тер чицартириш, модда алмашинуви жараёнларининг жадалли- 
гини 20— 30 % узгартириш мумкин.

Катта ярим шарлар пустлорининг таъсири шу цадар равшан 
куриндики, одам юрак уришини ихтиёрий равишда тезлата олди, 
гавдаси совуганда кузатилгани каби сочини тикка цила олди, 
терисини буриштира олди, цорачицларнинг диаметрини ихтиё­
рий равишда узгартира олди (кррачиклар диаметри куз рангдор 
пардасининг силлиц мускуллари тонусига борлиц).



У - Б О Б

ФИЗИОЛОГИК ФУНКЦИЯЛАРНИНГ ГОРМОНАЛ  
ИДОРА ЭТИЛИШИ

Аъзолар, туцималар ва хужайраларнинг узаро гуморал бор- 
ланишида уларнинг баъзилари ало^ида мухим а^амият касб эта- 
ди, чунки улар модда алмашувига, аъзо ва туцималарнинг фун- 
кциясига махсус таъсир этувчи моддалар ишлаб чщ аради. Бу 
модда гормонлар деб (грекча «Ьоппоп»-«цузратиш» сузидан), 
уларни ишлаб чицарувчи аъзолар эса эндокрин безлар ёки ички 
секреция безлари деб аталади. Уларнинг бундай аталишига са- 
баб, уларнинг чицариш йуллари булмай, узи ишлаб чицарган 
моддаларни турридан-тугри цонга чицаради.

Ички секреция безларига: гипофиз, цалцонсимон без, цалц- 
онсимон олд бези, ошцозон ости безининг Лангерганс оролча- 
си, буйрак усти бези, жинсий безлар, йулдош ва эпифиз безлари 
киради. Бундан ташцари, ормонлар баъзи аъзо ва туцималар то- 
монидан хам ишлаб чицарилади (буйрак, хазм цилиш тракти).

Гормонларнинг бир неча узига хос хусусиятлари бор:
1. К^онга ажралиб чиццан хар бир гормон муайян аъзо ва унинг 

вазифаларига таъсир этиб, уларда узига хос узгаришлар цилади.
2. Г ормонлар биологик жихатдан фаол моддалар булиб хисоб- 

ланади. Масалан, 1 г адреналин 10 млн бацанинг ажратиб олин- 
ган юрак ишини кучайтира олади.

3. Гормон дистант таъсир курсатади, яъни цонга тушган гор­
мон, тегишли аъзоларга бориб узининг таъсирини курсатади.

4. Гормонларнинг молекуласи бирмунча кичик булганлиги 
учун хужайра мембранасидан ва капилляр эндотелийсидан осон 
утади.

5. Гормонлар туцимада бир мунча тез парчаланади, шундай 
экан, гормонлар организмда етарли м и л о р д а  булиши, муайян 
бездан доим чициб туриши зарур.

6 . Купгина гормонларнинг турга оид узига хос хоссалари йуц. 
Шунинг учун цорамол, чучца ва бошца хайвонлардан олинган 
препаратлар клиникада кенг цулланилади.

7. Гормонлар фацат хужайраларда ёки уларнинг фаол тузил- 
маларида руй берувчи жараёнларга таъсир этади.

Бундан ташцари, гормонларнинг организмга гурт хилдаги 
гаъсири хам тафовутланади. 1) метаболитик (моддалар алмаши-



нувига таъсири) 2) морфогенетик (усиш, ривожланиши, шакл- 
ланиш ига таъсири) 3) кинетик (муайян аъзолар фаолияти би- 
лан безлик таъсир) 4) коррекцияловчи (аъзолар ва туцималар 
фаолияти интенсивлигига таъсири)

Хрзирги кунга келиб, куплаб гормонларнинг тузилиши урга- 
нилган ва лаборатория шароитида сунъий йул билан олинган. 
Гормонлар, уларнинг тузилишидаги умумийликка, физик-ки- 
мёвий ва физиологик хоссаларига цараб 3 турга булинади: 1) 
стероидли гормонлар. 2) аминокислота ^осилаларидан ташкил 
топтан гормонлар. 3) о^сил-пептид бирикмали гормонлар.

Стероидли гормонлар ва аминокислота ^осилаларидан таш­
кил топтан гормонларда турга оид узига хос хусусиятлари булмай- 
ди. Оцсил-пептид бирикмали гормони эса турга оид узига хос ху- 
сусиятларни намоён цилади. Шунинг учун, доимо ^айвон орга- 
низмидан ажратилган гормонларни инсон организмига юбориб 
булмайди. Организмга юборилган гармонлар ёд оксилларга 
царши, организмда химоя (иммун) реакциялар юзага чщади, ма- 
салан, махсус антителолар ̂ осил булишидир. Организмга бу оцсил 
яна кирадиган булса, у билан антиген-антитело комплексини 
з^осил цилади, яна аллергия ^олатини хам чацириши мумкин.

Эндокрин безларининг фаолияти бир неча йуллар орцали 
идора этилади. Улардан биринчиси, гормон цондаги цайси мод- 
данинг фаолиятини идора этаётган булса, шу модда бевосита 
эндокрин безларининг фаолиятига таъсир этиб, унинг ишлаш 
интенсивлигини узгартира олади. Мисол тарикасида, цалцон- 
симон олди бези фаолиятини куриб чицайлик. Агар цонда кал- 
ций концентрацияси ортиб кетса, бу гормондан чицаётган па- 
ратгормон миадори камайиб кетади, аксинча калций цондаги 
концентрацияси камайиб кетса, бу гормоннинг стимуляцияси 
кучаяди.

Л екин, куп ^олларда эндокрин безларининг фаолиятини 
бопщ ариш , яъни гормонлар секрецияси бевосита эмас, балки 
нейрогормонал ёки тоза гормонал механизмлар орцали амалга 
оширилади.

И чки секреция безларининг нерв томонидан идора этили- 
ши гипоталамус ва унинг нейрогормонлари орцали амалга оши­
рилади. Турридан-турри секретор ^ужайраларга нерв таъсир- 
лар одатда учрамайди (буйрак уст безининг мия цавати ва эпи­
физ бундан мустасно). Нерв толаларининг без ^ужайраларини 
идора этиши, бездаги цон-томирлар тонусини идора этиши ва 
цон билан таъминлашни яхшилаш билан намоён булади.
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47-расм. Ички секреция безлари ва уларнинг гормонлари (В.Розен
буйича, 1984)

Маълумки, физиологик вазифаларнинг идора этилиши, нерв 
томонидан бошкарилиши кескин махал ли й характердадир, чунки 
худди телеграф алоцасидай ахборот аник манзилга юборилади. 
Бундан фарцли улароц гормонларнинг таъсир этиш тарзи, ра­
дио алоканинг ишлаш тарзини эслатади, качонки эфир орцали 
узатилган сигнал «цамма-цаммага» деб узатилади (цонда айла- 
ниб юрган гормон цам хар кандай аъзо ёки туцимага таъсир эти- 
ши мумкин). Аммо цаммага юборилган радиосигнал, фацатгина 
радиотулцинга тугриланган радиоаппарата бор манзилларгаги- 
на етиб боради. Худди шунга ухшаш, организмга цон орцали



барча аъзо ва ту^ималарга етиб бориши мумкин, лекин ушбу 
гормон узида шу гормонга нисбатан махсус рецептори бор 
^ужайрага таъсир этади, холос. Бундай аъзо ва тукималарни аъзо- 
нишон, тукима-нишон, з^ужайра-нишон номи билан атайдилар.

Рецепторлар -  махсус узига хос оцсиллар булиб, хужайра 
билан гормоннинг узаро аъло^асини таъминлайди. Бу рецептор­
лар мембранада ёки х.ужайра ичида жойлашган булиши мумкин. 
Х ужайра мембранасидан ёмон утадиган (катехоламинлар ва 
оксилли гормонлар) гормонлар мембрана таш^арисида тупла- 
нади, ^ужайра ичи тузилмаларига таъсир этишл учун бундай 
гормонлар ташувчи-медиаторлар ёрдамида хужайра ичига олиб 
кирилади. Бундай медиаторларга ГМФ (циклик гуанозинмо- 
нофосфат) ва простогландинлар, С а+2ва боища моддалар кира- 
ди. Хужайра мембранасидан бемалол ута оладиган гормонлар 
(стероидли гормонлар ) хужайра ичи тузилмаларига тугридан- 
туири таъсир курсатиб, эффектни юзага чи^аради.

Гормонлар секрецияси вауларнинг цонда ташилиши. К^онга 
тушган гормонлар плазмадаги о^силлар билан бирикма з^осил 
^илади. Атиги 5-10 % гормонлар эса конда эркин з^олда булиб, 
фа чат шуларгина рецепторлар билан алоца урната оладилар. 
М ахсус гормон бириктирувчи оксилларга, транскортин, тестос- 
терон-эстероген бириктирувчи глобулин, тироксин бириктирув­
чи глобулин ва бош^алар киради. Алдостерон, одатда «ташув- 
чи» оцсиллар билан бирикма ^осил ^илмай, у доим албумин 
билан бириккан холда булади.

Гормонлар секрецияси ва ташилиши билан нейромедиатор- 
лар ажралиши механизмини солиштирамиз. Нерв охири битта 
з^ужайрага келиб бирикади ва 1$згалиш  шу з^ужайрага узатила- 
ди, гормон эса, ушбу гормонга тегишли рецептори бор з^ужай- 
рани бутун популяциясини фаоллайди. К^узгалишларни бир нерв 
з^ужайрасидан иккинчи хужайрага нейромедиаторларнинг пост- 
синактик мембранага диффузияси туфайли амалга ошади, бу 
сигнал постсипатик мембранадаги рецептор билан узаро алока- 
си билан тугайди. Лекин, бу жараён нерв сигналларини утка- 
зишда энг секин жараён хисобланади. Аммо гуморал бопщариш- 
га нисбатдан эса жуда тез амалга ошади. Бунинг асосий сабаб- 
ларидан бири, нейромедиатор ажралиб чиккан жойдан рецеп- 
торгача масофа (синаптик ёрур кенглиги) атиги 20-30 нм ни таш- 
кил ^илади. Гормон эса узоь^ йул босиб утади, к;онга ажралиб 
чиодан жойдан рецепторгача булган масофа бир неча ун санти- 
метрни ташкил ^илади, Бундан таш^ари, к;онга тушган гормон



48-расм. Гормонлар таъсир механизми (Г.Мусалов ва Т.Сулакви- 
лидзелар буйича, 1980)

суюлади ва унинг концентрацияси атиги 10 "- 10'8 М га тен г 
булиб цолади. Гормонал бошцарилишнинг яна узига хослиги 
шундаки, туцималарда гормонларнинг рецепторлари ж уда оз 
булади, яна улар муайян жойларга тупланмаган булиб, бутун 
хужайра юзасида тенг таркалган булади. Бундан фарцли уларок 
синаптик мембранада нейромедиаторларнинг концентрацияси 
10 '4 -  10 3 М гача етади. Постсинаптик мембранада рецепторлар 
жуда кичик майдонда тупланади, Бундан ташцари, медиаторлар 
ажралиб чицадиган жойнинг шундоццина царама-царши том о- 
нида жойлашадилар. Гормон секреция цилин га в вацтдан бош - 
лаб, го рецептор билан узаро богланишигача кетган вацт бир



неча ёки унлаб минутларни ташкил килади. Нейромедиаторлар 
учун атиги миллисекундлар кифоя. Нейромедиаторларнинг таъ- 
сири, синаптик ёрицдан чицариб юбориш ёки ферментлар таъ- 
сирида парчалаш, кейинги механизми эса нерв охирлари ёрда- 
мида «цайтадан ушлаб олиш» йули билан бартараф этилади. Ь'у 
жараён жуда цисца вацтни талаб этади.

Гормонал сигналнинг таъсири эса секин сунади, унинг кон- 
центрациясини пасайтириш учун нишон-аъзолар, жигар ёки буй- 
раклар оркали цонни купроц «^айдаши» зарур булади.

Хужайрага горм оннинг таъсир этиш механизми. Хужай- 
рага гормонларнинг таъсири одатда учта механизмдан бири ор- 
цали амалга ошади: а) ^ужайрада моддалар тарцалишининг узга- 
риши; б) оцсил хужайраларининг кимёвий модификацияси; в) 
оцсил синтезида индукция ёки репрессия жараёнлари.

Кейинчалик бу бирламчи эффектлар, ^ужайралардаги регу­
лятор оцсиллар ми!уюрини ва уларнинг фаоллигини узгартира- 
ди, Бундан таищари, ферментатив жараёнлар тезлигини з а̂м оши- 
ради. Охир-оцибат гормонал сигналга туцималарда физиологик 
жавоб вужудга келади. Г  ормон таъсирида ^ужайрада моддалар- 
нинг тарцалиш (компартментализацияси) механизми мухим урин 
эгаллайди, у ^ужайра мембранасида ионлар утказувчанлигини 
узгартириши билан намоён булади. Ион каналларининг ишини 
нейромедиаторлар томонидан бошкаради, булар хужайра мем- 
бранасининг ичига кириб борувчи, олигомер оцсил комплекс- 
ларидир. Бундай олигомер тузилмаларнинг хусусияти шунда- 
ки, улар ион каналининг махсус жойларига бирикиб, каналнинг 
очилиши ва ёпилишини амалга оширади. Оцсилли гормонлар, 
простагландинлар, катехоламинларнинг таъсири иккиламчи та- 
шувчилар ёрдамида амалга ошади. Иккиламчи ташувчиларга 
циклик АМФ (ц АМФ), циклик ГМФ(цГМФ), инозитол 1,4,5-уч- 
фосфат Са2 ионлари мисол була олади.

И чки секреция безларининг фаолиятларини текшириш  
усуллари. Ички секреция безларининг фаолитини эксперимен- 
тал ва клиник усуллар ёрдамида урганилади, куйида улардан энг 
му^имлари келтирилган.

1. Ички секреция бези цисман ёки бутунлай олиб ташланган- 
да, (экстирпация) юзага чицадиган окибатларни урганиш. Без 
олиб ташланганда, комплекс узгаришлар юзага чицади ва бу узга- 
ришлар олиб ташланган бездан ишлаб чицариладиган гормон­
лар фаолити билан боили^ булади. Масалан, И.Меринг ва Мин-



ковскийлар ошкозон ости безининг %ам эндокрин вазифаси мав- 
жудлигини итларда утказилган тажрибаларида исботладилар, 
итларда бу безни олиб ташлаш, олдинига гипергликемия ва гу- 
люкозурияга олиб келди, сунгра операциядан 2-3 хафтадан сунг 
огир ^андли диабет касаллиги белгилари билан улганлар.

2. Жарро^лик операцияларининг мураккаблиги ^амда >^ай- 
вонларни огир жаро^атларга олиб келишини инобатга олиб, 
бирор эндокрин бездан олинган экстрактларни ёки кимёвий 
жи^атдан тоза гормонларни нормал хайвопларга юбориш ёки уша 
без туцимасини организмга кучириб утказиш.

3. Бирорта эндокрин бези зарарланган ёки олиб ташланган 
организмни иккинчи сорлом организмни улаш. Бунда безни олиб 
ташлаш о^ибатларини иккинчи с о р л о м  организм безидан чицаёт- 
ган гормонлар ^исобига компенсация жараёнлари урганилади.

4. Безга кирувчи ва бездан чи^увчи к;оннинг физиологик фа- 
оллигини таккослаш.

5. Крнда ва сийдикда гормоннинг миедорини биологик ва 
кимёвий усуллар билан ани^аш .

6 . Гормонларнинг биосинтез механизмини радиоактив изо- 
топлар ёрдамида урганиш.

7. Гормонларни сунъий йул билан синтез килиш ва кимёвий 
тузилишини урганиш.

8 . Бирор эндокрин бези суст ёки орти^ча ишлайдиган бемор- 
ларни ва уларни даволаш мацсадида ^илинган операциялар 
оцибатларини текшириш.

Гормонннинг кимёвий тузилиши маълум булса, ми^дори 
орирлик бирлигида курсатилади. Гормонннинг кимёвий тузи­
лиши номаълум булса, ми^дори шартли биологик бирликларда 
ифодаланади. Бир биологик бирлик деб маълум ^айвонда мах- 
сус физиологик узгаришлар хосил ^илиш учун зарур булган гор­
мон ми^,цорига айтилади.

Гипофиз. Гипофиз уч: олдинги (аденогипофиз), орца (ней­
рогипофиз) ва орали»; булаклардан тузилган мураккаб бездир.

Гипоф изнинг олдинги булаги. Гипофизнинг олдинги булаги 
бош ёки хромофоб ^ужайралардан (55 -  60 %) ва хромофил: 
ацидофил (30 -  35 %) ва базофил ( 5 - 1 0  %) ^ужайралардан таш - 
кил топган. Лденогипофизда 6  та гормон ишлаб чикарилади, 
улардан 4 таси троп гормонлар (адренокортикогроп ёки корти- 
котропин, тиреотроп гормон ёки тиреотропин) ва 2 га гонадотроп 
гормон -  (фолликулостимулловчи ва лютеинловчи ва 2 та эса 
эффектор гормонлар соматотроп гормон ва пролактин).



Адренокорт икот роп гормон ёки кортикотропин. Турли 
цайвонларнинг адренокортикотроп 1ормонлари (АКТГ) гузили- 
ши ва уз фаоллиги билан бир-биридан фарц цилади. Улар поли- 
пептидлар булиб, молекулалари 39 аминокислота колдигидан 
тузилган. Кортикотропин буйрак усти безлари пустлогининг 
тутамли ва турли сохасини устириб ва шу безлардан чикадиган 
гормонлар синтезини кучайтиради. ^айвоннинг гипофизини 
олиб ташланганда, буйрак усти безлари пустлогининг тутамли 
ва турли сохалари атрофияга учрайди, лекин буйрак усти безла­
ри пустлогининг коптокча соцаси эса атрофияга учрамайди. Бу 
цолат АКТГ буйрак усти безлари пустлогининг фацат тутамли 
ва турли сохаларига махсус таъсир этишини курсатади.

Организмда стресс цолати вужудга келганда, гипофиздан 
АКТГ чициши кучаяди. Бундай таъсирлар рефлекс йули билан, 
шунингдек, буйрак усти безлари мариз цаватидан адреналин чи- 
цишини кучайтиради, натижада гипоталамус ядроларига таъсир 
этади ва уларда биологик фаол моддалар цосил булиши купаяди. 
Бу моддалар эса гипофиздан АКТГ секрециясини кучайтиради.

49-расм. Гипофиз гормонлари ва уларнинг вазифалари



АКТ!’ буйрак усги безига таьсир этиб, глюкокортикоидлар 
з^осил булишини купайтиради ва улар эса организмнинг ноцу- 
лай омиллар таъсирига чидамини оширади. Кортикотропиннинг 
^осил булиши гипоталамуснинг кортиколиберини ёрдамида 
идора этилади.

Тиреотроп гормон ёки тиреот ропин. Тиреотропин таъси- 
рида цалцонсимон безда тироксин ва трийодтиронин гормонла- 
рининг секрецияси кучаяди.

Тиреотропин протеаза фаоллигини ошириб, цалцонсимон 
безда гиреоглобулин парчаланишини кучайтиради, натижада 
цонга тироксин ва трийодтиронин куплаб чикади. Бундан ташк- 
ари, цалцонсимон бездаги ^ужайралар сонини ва фаоллигини 
оширади. Тиреотроп гормони ^айвонларга юборилса, цалцон- 
симон без усиб кетади, гипофиз олиб ташланган ёш ^айвонлар- 
да эса калконсимон бези ривожланмайди. Гипофизи олиб таш ­
ланган хайвонларда асосий алмашинув ва оцсиллар алмашину- 
ви сусаяди. Организмга тироксин ёки тиреотроп гормонларни 
юбориб, асосий алмашинувни ва оцсиллар алмашинувини кута- 
риш мумкин. Дайвон организмига узоц вацт хар куни етарли ми ц- 
дорда тиреотроп гормони юборилса, худди одамларда учрайди- 
ган Базедов касаллиги симптомларини кузатиш мумкин. Тире- 
отропиннинг цанча м илорда ажралиб чициши цондаги калкон­
симон без гормонларининг концентрациясига борлиц, цонда цал- 
цонсимон без гормонлари куп булса, тиреотропин секрецияси 
сусаяди ва аксинча. Шундай цилиб, бу ерда тескари богланиш 
механизми амалга ошади. Тиреотропиннинг ^осил булиши ги­
поталамуснинг тиреолиберини орцали идора этилади.

Гонадотроп гормонлар ёки гонадотропинлар. Аденогипо- 
физда икки хил гонадотроп гормонлар ишлаб чикарилади. Бу- 
лар фолликулосгимулловчи ва лютеинловчи гормонлардир.

Ф олликулостимулловчи гормон ургочи ^айвон тухумдо- 
нида фолликулнинг ривожланишини ва уни Грааф ^ужайра- 
сига айланишини таъминлайди, эркак ^айвонда эса урурдон- 
даги сперматоген найчалар ривожланиш ини, сперматогенез- 
ни ва простата безининг ривожланишини тезлаштиради. Л ю ­
теинловчи гормон таъсирида тухумдонда овуляциянинг руй 
бериши ва ёрилган Грааф ^ужайраси урнида сариктана ^осил 
булиши тезлашади. Вояга етмаган ^айвонлар организмига 
гонадотроп гормонларини мунтазам равиш да ю борилибту- 
рилса, уларнинг тезрок; вояга етиши, жинсий аъзоларининг кат- 
талашуви ва иккиламчи жинсий белгиларнинг барвацт юзага чи-



киши кузатилади. Бундан англашиладики, ушбу гормонлар жин- 
сий безлар фаолиятига таъсир этади.

Г'онадотроп гормонларнинг ажралиб чикиши интенсивлиги 
жинсий аълоцанинг рефлектор таъсирига, уругдон ва тухумдон 
жинсий гормонларининг гуморал таъсирига, шунингдек, ташки 
муцитнинг турли омилларига боглиц булади.

Г онадотропинлар секрецияси гипоталамуснинг гонадолибе- 
рини орцали идора этилади. Бундан ташцари, манфий к.айтар 
богланиш механизми цам бу гормонларнинг секрециясида му- 
цим ахамиятга эга. Конда тестостерон купайса, ЛГ секрецияси 
камаяди. Конда эстроген ва прогестерон гормонлари концент- 
рацияси ошса, бу иккала гормоннинг секрецияси камаяди.

Соматотроп гормон ёкиусиш гармони. Усиш гормони орга- 
низмда усиш ва жисмоний ривожланиш жараёнларига таъсир 
этади. Бу гормоннинг нишон-аъзолари булиб суяк цисоблана- 
ди, Бундан ташцари, бириктирувчи тукималарга бой: мускул- 
лар, пайлар ва ички аъзоларга цам уз таъсирини курсатади. Усиш 
жараёнининг стимуляцияси, соматотроп гормонининг анаболик 
таъсири туфайли руёбга чикади. Анаболик таъсир хужайра ичи­
га аминокислоталар киришини кучайиши, ок.сил ва нуклеин кис- 
лоталар биосинтезининг кучайиши билан намоён булади. Шу 
жараёнлар билан бир каторда оцсил парчаланиши билан боглик 
реакциялар тормозланади. Соматотропин организмга киритил- 
ганда ёг деполаридан ёг чикиши кучайиб, организм асосий энер­
гия манбаи сифатида ёглардан купроц фойдаланади. Шу муно- 
сабат билан соматотроп гормоннинг маълум мицдори энерге­
тик сарф булишдан цутилиб колади, нагижада оксилларнинг 
катоболизм тезлиги секинлашади. Организмнинг бундай цола- 
тида оцсилларнинг биосинтези уни парчаланишидан устунроц 
булиб цолади ва организмда мусбат азот мувозанати кузатила­
ди. Соматотропиннинг анаболик таъсири натижасида остеобла- 
стлар фаоллиги ортади, хамда суякда оксилли матрицаларнинг 
цосил булиши стимулланади. Булардан ташцари, бу гормон суяк 
туцимасининг минерализациясини кучайтиради, натижада орга­
низмда калций ва фосфор купроц ушланиб цолади. Юцоридаги 
фикрларга асосланиб айтамизки, соматотропин организмда суяк 
ва тогай туцималарнинг цосил булишини кучайтиради, бироц 
бу гормонни лаборатория шароитида. организмдан тапщарида, 
цужайралар културасига юборилганда, уларнинг усиши айтар- 
ли сезилмайди. Шунга асосланиб. бу гормон тукималарга бево- 
сита таъсир курсатмайди, деган фикрлар пайдо булади. Орга-



низмга тушган соматотропин таъсирида махсус ташувчилар 
хосил булади. Буларнинг бевосита туцималарга таъсири нати- 
жасида анаболик эффект юзага чи^ади. Бундай хосилаларни 
«соматомедин»лар деб атадилар. Дозирда улардан 4 таси маъ- 
лум. Уларнинг барчаси оксил табиатли булиб, соматотроп гор- 
мони таъсирида жигарда з^осил булади. Соматотропин углевод- 
лар алмашинувига з^ам кучли таъсир курсатади. Бу 1 ормоннинг 
таъсири натижасида плазмада глюкоза мивдори ортиб кетади. 
Бу эффектнинг механизми цуйидагича тушунтирилади. Бирин- 
чи навбатда, глюкоза энергетик мацсадларда фойдаланилмай- 
ди, юкорида айтилганидек бу шароитда энергия манбаи булиб 
фа^ат ёрлар хизмат цилади. Бундан таш^ари, ушбу гормон глю- 
козанинг ту^ималарга утилизациясини з^ам тормозлайди, з^амда 
инсулин таъсирига сезувчанлигини пасайтиради. Сог.атотроп 
гормони таъсирида инсулиназа фермента фаоллиги ошаци. Бун­
дан ташкари, соматотропин в-хужайраларга таъсир этиб, инсу­
лин секрециясини з^ам кучайтиради. Буларнинг барчаси гипо- 
физар диабетга олиб келиши мумкин.

Усиш гормонининг секрецияси гипоталамусни соматолибе- 
рин ва саматостатин гормонлари томонидан идора этилади. 
Усиш гормонининг секрециясини ортиши 1̂ он плазмасида глю­
коза ва ёг кислоталари микдори пасайиб кетганда кузатилади.

Усиш гормони ёшликдан етарли ишлаб чи^арилмаганда, бо- 
лаларнинг усиши кескин равишда тухтайди, одам умрбод пака- 
на булиб цолади (гипофизар паканалик). Гудаклик даврида усиш 
гормони з^аддан ташцари куп ишланса, гигантизм авж олади, 
бунда одамнинг буйи 240-250 см га, вазни 150 кг га етади.

Волга етган одамда усиш гормони ортицча ишланса, буй уму- 
ман усмайди, чунки усиб булган, аммо гавданинг усиш ^обили- 
ятини сак^лаб долган аъзолари: 1̂ ул-оё^ бармо^лари ва панжала- 
ри, бурун ва пастки жаг, тил, кукрак ва ^орин бушлиьидаг и аъзо- 
лар усади. Бу касаллик акромегалия деб аталади.

Пролактин -  аденогипофизнинг ацидофил з^ужайраларини 
ишлаб чщаради. Бу гормон з^азм безлари ферментлари таъсирида 
осон парчаланади, шунинг учун уни тери остига ёки вен ага юбо- 
риш керак. Бу гормон ^уйидаги эффектларни юзага чи^аради.

1. Сут безларида пролифератив жараёнларни ва усишини тез- 
лаштиради.

2. Сутни з^осил булиши ва ажралишини кучайтиради. Про­
лактин секреция з^омиладорлик даврида ортади ва кукрак билан 
гудакни бок^апда рефлектор равишда стимулланади.
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50-расм. Цалцонсимон, калконсимон олди безлари ва уларнинг 
вазифалари.

3. Буйракларда натрий ва сувни реабсорбциясини кучайти- 
ради, бу хол сут ^осил булишда му^им а^амият касб этади.

4. Сарицтана ^осил булишини ва ундан прогестероннинг аж- 
ралишини кучайтиради.

Пролактин секрецияси гипоталамуснинг пролактостатин ва 
пролактолиберин гормонлари орцали идора этилади.

Гипоф изпинг орца булаги. Антидиуретик гормон (АДГ)таъ- 
сири органзмда икки хил эффектни юзага чицаради.

1. Бу гормон таъсири нефроннинг дистал каналчаларида сув­
ни кайта сурилиши ортади, бунинг натижасида харакатланаёт- 
ган цоннинг ^ажми ортади ва шу билан боглиц ^олда аргериал



босим ^ам ортади. Диурез камайиб, сийдикнинг нисбий зичли- 
ги ортади. Сувнинг цайта сурилиши нагижасида цужайралара- 
ро суюцликда осмотик босим пасайиб кетади. Дистал каналча- 
ларда сувнинг цайта сурилишида аденилатциклаза ферменти 
катта ацамият касб этади.

2. АДГ катта дозаларда артериолаларнинг торайиш ини, бу 
уз навбатида артериал босимни кутарилишига олиб келади. Ги- 
пертензиянинг ривожланишида, АДГ гормон таъсирида цон-то- 
мир деворларнинг катехоламинларнинг торайтирувчи таъсири­
га сезувчанлиги кескин ортиб кетади. АДГ артериал босимни 
оширганлиги учун унинг иккинчи номи «вазопрессин» деб юри- 
тилади. АДГ нинг вазоконстрикция эффекта фацат катта доза- 
лардагина намоён булади. Физиологик жараёнларда эса бунинг 
ацамияти айтарли катта эмас. АДГ узоц муддаг етарлича секре- 
цияланмаса, цандсиз диабет касаллигига олиб келади. У нинг асо- 
сий белгилари кучли чанкаш (полидипсия) ва сийиш орцали куп 
суюцлик йукотиш (полиурия) -бемор суткасига 1 0 -2 0  литргача 
сийиши кузатилади. Беморнинг бу белгилари синтетик вазоп­
рессин ёки цайвон гипофизи орца булагидан таёрланган препа­
рат юборилганда йуколади.

Окситоцин. Бу гормоннинг эффекта икки йуналиш да намо­
ён булади.

1) окситоцин бачадон силлиц мускулини кис карт и рад и. >^ай- 
вонларда гипофиз олиб ташланса, тугруц цийинлашади ва узоц 
давом этади. Окситоцин нормал гугруц кечишини таъминлайди 
(номи цам шундан келиб чиццан, оху-кучли, tokos -  тугруц).

2 ) окситоцин лактация жараёнининг идора этилиш ида цам 
иштирок этади. У сут безларида миоэпителиал цужайраларнинг 
цискаришини кучайтиради ва шу сабабдан сут ажралиш ига ижо- 
бий таъсир курсатади. Окситоциннинг цондаги мивдори цоми- 
ладорликнинг охири ва цомиладорликдан кейинги даврида 
юцори булади. Гудакни кукрак билан боцилганда цам рефлек­
тор равишда окситоцин секрецияси ортади.

Гипофизнинг оралиц булаги. Дайвонларда ва одам гипофи- 
зининг оралик булаги олдинги булагидан ажралган ва орка булак- 
ка ёпишган булади. Оралиц булак гормони-интермедин ёки ме­
ланин стимулловчи гормон орка булак гормонлари билан бирга 
чицади. Одам терисининг пигментсиз цисмларига, тери ичига 
интермедии гормони юборилганда, шу кисмлар ранги секин-аста 
нормал цолига келади. Интермедии гормони одамда тери пиг- 
ментациясини бошцаради.



Щалцопсимон без. К[алцонсимон безнинг асосий марфо-фун- 
кционал бирлиги бу фолликулалардир. Фолликулалар овал шак- 
лида булиб, унинг девори бир цатор кубсимон эпителийлардан 
ташкил топган. Фолликулалар коллоид суюцлиги билан тулган 
булади, унда тироксин ва трийодтиронин гормонлари тирогло- 
булин оцсили билан бириккан холда булади. Фолликулалар ора- 
сидаги бушли^дан капиллярлар утади ва уни ^он билан таъмин- 
лайди. К^ал^онсимон безда коннинг хажм тезлиги бошка аъзо- 
ларга нисбатдан анча ю^ори. Фолликулалараро бушликда пара- 
фолликуляр ̂ ужайралар ^ам жойлашади. Бу хужайралар тирео- 
калцитонин гормонини ишлаб чи^аради.

Тироксин ва трийодтиронин биосинтези тирозин аминокис- 
лоталарини йодлаш йули билан амалга оширилади. Фолликула- 
ларда йоднинг миьуюри цондаги концентрациясидан 30 баравар 
купдир, кал^онсимон безнинг гиперфукциясида бу нисбат яна- 
да ортади. Йоднинг фолликулалар томонидан ютилиши фаол 
транспорт асосида амалга оширилади. Безда йодли бирикмалар: 
монойодтирозин ва дийодтирозинлар синтез ^илинади. Улар 
фолликула хужайраларида тиреоглобулин билан комплекс хосил 
цилиб, ойлаб шу фолликулаларда са^ланиши мумкин. Протеа- 
залар таъсирида гормонлар гидролизланади, яъни триоглобулин 
оцсилидан халос булади ва шундан кейин конга-трийодтиронин 
ва тетрайодтиронин ёки тироксин ажралиб читали. Улар ^онга 
тушгандан сунг плазма о^силлари билан бирикма ^осил ^ила- 
ди, бу о^силлар гормонларни ташувчилар булиб ^исобланади- 
лар. Тув^имага келганда бу комплекс парчаланиб, эркин фаол 
тироксин ва трийодтиронинлар ^осил булади.

Тироксиннинг фаоллиги трийодтиронин фаоллигидан бир 
неча маротаба паст. Трийодтиронин эффектининг латент даври 
^ис^арок булади, шунинг учун унинг таъсири тез ривожлана- 
ди. Боинга томони, ^ондаги тироксин миодори трийодтиронин 
мивдоридан тахминан 20 баравар куп. Тироксин йодсизланти- 
риш натижасида тирийодтиронинга айланиши мумкин. Мана 
шундай маълумотларга асосланиб, шундай хулосага келиш мум­
кин: цалцонсимон безнинг асосий гормони бу трийодтиронин- 
дир, тироксинни эса трийодтирониннинг утмишдоши деб ^арал- 
са мак;садга мувофик; булади.

К^ал^онсимон без гормонларининг таъсири организмнинг ме- 
таболитик фаоллигини ошириши ор^али намоён булади. Бунда 
^амма турдаги моддалар алмашинуви (оь;сил, ёг ва углевод) ку- 
чаяди, бу эса энергия >$осил булишининг купайишига ва асосий



алмашинувнинг ортишига олиб келади. Ёш болаларда усиш 
жараёни ва ривожланиш учун бунинг катта ахамияти бор, Бун- 
дан ташкари, мия тукимасининг ривожланиши учун керак булган 
энергия билан хам гаъминланади, шунинг учун ёш болаларда 
бу гормонларнинг етишмаслиги хам ацлан, цам жисмонан бар- 
камоллигигапутуретади (кретинизм). Барчатурдаги моддалар 
алмашинувининг фаоллашувидан цамма аъзолар фаолияти фа- 
оллашади. Иссшушк хосил булиши кучади, бу эса тана царора- 
тининг ортишига олиб келади. Юрак иши тезлашади (тахикар­
дия, артериал босимнинг ортиши, цон минутлик цажмининг 
купайиши). Ошкозон ичак тракти фаолияти цам стимулланади 
(иштацанинг очилиши, ичак перисталтикасининг кучайиши, сек­
ретер фаолиятнинг ортиши).

Калцитонип ёки тиреокалцитонин. Кондаги калций миц- 
дорини озайтиради. У суяк тизимига, буйрак ва ичакка таъсир 
этиб, паратгормон таъсирига царама-царши эффектлар курсата- 
ди. Тиреокалцитонин суяк туцимасида остеобластлар фаоллиги- 
ни ва минерализация жараёнларинитезлаштиради. Буйрак ва ичак- 
ларда калцийнинг цайта сурилишини секинлаштириб, фосфатлар- 
нинг цайта сурилишини эса кучайтиради. Бу таъсирлар охир- 
оцибат гипокалциемияга олиб келади.

Калцонсимон без гормонлари секрецияси гипоталамуснинг ти- 
реолиберин гормони томонидан идора этилади.Тироксин ва трий- 
одтиронин секрециясини инсонда узоцдавом этган хиссий цузга- 
лишлар хам кучайтиради. Бундан ташкари, инсон тана харорати- 
нинг пасайиши хам бу гормонлар секрециясини тезланггиради.

Калцонсимон без фаолияти сусайганда ва кучайганда орга­
низм ацволининг узгариши.

Кретинизм. Одамда калконсимон безнинг болалик даври- 
даёц суст ишлаши (гипотиреоз) кретинизм касаллигига олиб 
келади. Унинг характерли белгилари шуки, буй усмай цолади, 
гавда нисбатлари бузилади, балогатга етиш тухтайди, руцият 
орцада колади. Кретинизм билан касалланган болаларнинг огзи 
очиц ва тили доим огзидан чициб туради, шу сабабли улар на- 
фас олишга ва овцат ютишга цийналади.

Миксидема. Вояга етган одамнинг цалцонсимон бези етарли 
ишлам:)са, микседема деган касаллик келиб чицади. Бу касал- 
ликда асосий алмашинув 30-40 % га камайиб кетади. К^исман ёг 
туцимасида ёи купайиши, асосан эсатуцима суюцлигининг ор­
тиши натижасида гавда вазни ортиб кетади. Оцсиллар алмаш и­
нувининг бузилиши сабабли цужайралараро бушлик^а муцин



ва албуминлар купайиб кетади. Оксиллар тукима суюцлигининг 
онкотик босимини оширади. Шу сабабли туцималарда, айниц- 
сатери  ости клетчаткасида сув ушланиб колади. (лотинча «мик- 
седема»нинг таржимаси «шилимшиц шиш» деганидир).

Эндемик буцоц. Баъзи жойларнинг ахолиси уртасида цалц- 
онсимон безнинг етарли ишламаслигидан безтуцимасининг усиб 
кетиши, яъни буцоц куп учрайди. Букркда калконсимон без ги- 
пертрофияланади, фоликулалар купаяди, аммо ажралиб чика- 
дигон гормон микдори камаяди.

Ту про к. сув ва усимлик, х,айвон овцатида йод етишмайдиган 
жойларда гипотиреознинг хар хил шакллари, айницса буцоц куп 
таркалган. Эндемик буцоцнинг олдини олиш учун истеъмол 
цилаётган сувга ва тузга йод препараглари кушилади.

Гипертиреоз. XIX асрнинг 60 йилларида Базедов ва Г реве 
тиреотоксикоз деган касалликни тасвирлаб беришган, унинг 
характерли белгилари цуйидагилардан иборат: калконсимон 
безнинг катталашуви, куз чацчайиши, юрак уришининг тезла- 
шуви, беморнинг асабий булиб цолиши, асосий алмашинув ва 
гавда ^ароратининг ортиши, овцатни куп истеъмол цилиши ва 
ш у билан бирга озиб кетиши.

Тиреотоксикоз калконсимон без гормонларининг ута куп 
ишланиши натижасида уларнинг кондаги концентрацияси орга- 
низмни захарлайдиган даражада ортишидир.

Гипертиреоз озгина булса Базедов касаллигининг характер­
ли  белгилари булмайди. Бундай холларда асосий алмашинув 
кучаяди, организм иш вацтида соглом одамларга нисбатан 
купроц энергия сарфлайди, юрак тез уради ва цонда йод куп 
булади. Улар куйди-пишди, серташвиш булиб, баъзан узини тута 
олмайди.

Калконсимон олди безлари. Одамда туртта паратиреоид без 
бор, булардан иккитаси цалцонсимон безнинг орцасида, цолган 
иккитаси эса цалцонсимон безнинг пастки кугбида жойлашади. 
Без тукимаси кон ва лимфа томирларига бой. Калконсимон олди 
безлари ^икилдоцнинг юкори нервидан иннервация олади.

Организмдаги калций алмашинуви паратгормон ва калцио- 
тонин ^исобига амалга ошади.

Паратгормон ёки паратирин цалцонсимон олди безларида 
синтезланади. У цондаги калций мицдорини оширади. Бу гор- 
моннинг нишон-аъзолари суяк ва буйракдир. С'уяк туцимасида 
паратирин остеокластлар вазифасини кучайтиради, бу уз навба- 
тида суякнинг деминерализациясига ^амда цон плазмасида кал-



ций ва фосфор мивдорининг ортиш ига олиб келади. П араггор- 
мон буйрак каналчаларида калций ^айта сурилишини сти м ул- 
лайди. Фосфатни ^айта сурилишини эса тормозлайди. Бу х о л аг  
эса гиперкалциемияга ва фосфатурияга олиб келади. Ф осф ату- 
риянинг юзага чи^иши, ушбу гормон нинг гиперкалциемик эф- 
фектини амалга оширишда катта а^амиятга эга. Калций ф осф ат- 
лар билан эримайдиган бирикмалар ^осил к^илади, ф осф атлар  
сийдик билан катта тезликда чи^ади, 5у эса конда эркин калц и й  
миадорининг ортишига олиб келади. Паратгормон калцитриол 
синтезини кучайтиради, бу эса витамин 0 3 нинг фаол м етаболи­
та булиб ^исобланади. Витамин О э олдинига терида ултраби- 
нафша нурлари таъсирида нофаол ^олатда ^осил булади, сун гра 
эса паратгормон таъсирида жигар ва буйракда фаоллашади. К ал ­
цитриол ичак деворида калцийни богловчи оксил ^осил були - 
шини тезлаштиради ва натижада калцийнинг к;айта сури ли ш и ­
ни кучайтиради, бу эса гиперкалциемияга олиб келади.

К^алк;онсимон олди безлари ^айвонларда олиб таш ланганда 
дайвон тетаник титрашлардан улади. Бунга сабаб конда калций  
мивдорининг камайиб кетиши ва нерв-мускул ^узгалувчашш- 
гининг кескин ортиб кетишидир. Бу пайтда арзимаган таш ^и  
таъсир мускуллар адс^аришига олиб келади. Паратгормон ^онга 
куп ажратилганда, суяк ту^имасида остеопороз кузатилади. Т^онда 
калций мшуюри кескин ортиб кетади, бунинг натижасида си й ­
дик чи^арув органларида тош хрсил булиш хавфи тутилади.

Гиперкалциемия юрак фаолиятининг тургун иш лаш ини бу- 
зади, Бундан таш^ари, >;азм ^илиш трактида, Са2 ионларини  
стимулловчи таъсири натижасида ош^озонда гастрин ва хлорид  
кислота ^осил булиши бузилади, бу ^олат эса ошкозон ярасини  
вужудга келтиради.

Паратгормон ва тиреокалцигонин секрецияси ^он плазмаси- 
даги калций мивдорига богли^ ^олда манфий кайтар борланиш  
тарзи буйича идора этилади, яъни конда калций мшуюри кам ай ­
иб кетса, паратгормон секрецияси ортади, тиреокалцитонш  
^осил булиши эса тормозланади. ^омиладорлик, лактация па? 
ти ва ов^атда калъций ми^дори оз булганда бундай ф изиолог; 
долат кузатилади. К̂ он плазмасида калций концентрацияси с 
тиб кетса, аксинча паратгормон секрецияси сусаяди ва тир 
калцитонин хосил булиши эса ортади. Тиреокалцитонинни кс 
куп булиши, болалар ривожланишида катта а^амиятга эгг 
баби бу ёшда суяк скелета шаклланади. Бу жараённинг ад< 
кечишй учун тиреокалцигонин зарур, чунки у кон плазма



калцийни абсорбциялайди ва суяк туцимасининг цосил булиши 
ва ривожланиши учун сарфланади.

Калцонсимон олди безлари олиб ташлангандан сунг скелет- 
нинг цамма мускуллари тиришиб кисцаради, яъни титрайди (па- 
ратиреоприв тетания), бу цолат секин аста кучайиб ва тез-тез 
такрорланиб туради. Бу безларнинг йуклиги бора-бора улимга 
олиб келади, бунинг бевосита сабаби шуки, нафас мускуллари- 
нинг тиришиши натижасида нафас бузилади. К^алцонсимон олди 
безлари олиб ташлангач титрашга мускулларнинг узгариши 
эмас, балки марказий нерв тизими цолатининг узгариши сабаб 
булади. у^аракатлантирувчи нервлар кесилган мускулларнинг 
титрамаслиги шундан далолат беради. Одамда паратиреоид без- 
лар эндокрин функциясини сусайиши гипопаратиреоз, цаёт да- 
вомида вужудга келиши ёки тугма булиши мумкин. Гипопара- 
тиреозда цондаги калций камайганидан марказий нерв тизими- 
нинг кузгалувчанлиги ортади, натижада тетаник тиришишлар 
пайдо булади.

Одамларда тетаниянинг уткир шакллари цам, латент шакл- 
лари цам учрайди. Паратиреоид безлар вазифаси салгина бузил- 
ганда латент тетания пайдо булади, бунда юз ва цул мускулла- 
рига тола берувчи нерв босилгандагина мазкур мускуллар ти- 
риш ади. Тугма гипопаратиреозда болаларда суяк, тиш, соч 
усиши бузилади, билак, кукрак кафаси, цалцум мускуллари ва 
бошца мускулларнинг узоц цисцариши кузатилади.

Буйрак усти безларининг ички секрецияси. Буйрак усти 
безлари пуст л о к; ва магиз цаватидан иборат, улар тузилиши ва 

эзифаси жихатидан турлича булган ички секреция безларидир, 
чардан чицадиган гормонлар уз таъсири жицатдан цам катта 

ц цилади.
'йрак усти безлари пустлогининг хужайралари гинетик жи- 
т эпетелий цужайраларига яцин туради. Улар учта соцани 

к цилади: ташци-коптокчали соца, урта -тутамли соха ва
т и  соца.

чали сохаларда минералокортикоидлар синтезланади, 
■$' ' фаоли алдостерондир. Тутамли соцада эса глюко-
е° ' т синтезланади. Турли соцада эса оз миадорда жин-

' синтезланади. 
нефрон дистал каналчаларида Ыа* реабсорбция- 

шнг узида калий ионларини сийдик билан куп 
учайтиради.



Бундай натрий-калий алмашинувининг фаоллашуви тер ва 
сулак безларида, ^амда ичакларда хам руй беради. Бу цон плаз- 
масининг электролит таркибини узгаришига олиб келади (ги- 
пернатриемия ва гипокалиемия). Бундап ташкари,, Иа* ионлари 
юзага чицарган, суст осмотик градиент буйича цайта сурилади- 
ган сувнинг реабсорбцияси >̂ ам ортади. Бу эса цон-томирларда 
х.аракатлапувчи коннинг хажмини оширади ва бунинг натижа- 
сида артериал босим ортади. Сув цайта сурилишининг кучайи- 
ши хисобига диурез камаяди. Алдостероннинг секрецияси орт- 
ганда, организмнинг шишишга мойиллиги ортади, бу эса орга- 
низмда натрий ва сувнинг ушланиб цолинишидан келиб чица- 
ди. Алдостерон гормони таъсирида буйрак каналчаларида Н + 
ионлари секрецияси ?̂ ам кучаяди, бу эса уларни ^ужайралараро 
суюцликда концентрациясининг пасайишига олиб келади ва 
кислота-ишкор ^олати узгаради (алкалоз).

Алдостерон гормони секрециясининг пасайиши организмдан 
натрий ва сувнинг куплаб чициб кетишига сабаб булади, уз на- 
вбатида кон-томирларда харакатланаётган кон >^ажми ва артери­
ал босим пасаяди. Бундай холатларда организмда циркулятор ка- 
рахтлик юзага келади. Бу вацтда конда калийнинг концентрация- 
си ортиб кетади, бу эса юрак фаолиятининг тургун ишлашининг 
бузилишига олиб келади, Бундан ташцари, юрак аритмиялари >̂ ам 
кузатилади.

Алдостерон гормон секрециясини идора эгувчи асосий омил 
бу ренин-ангиотензин-алдостерон тизимининг фаолиятидир. А р­
териал босимнинг пасайиши, автоном нерв тизими симпатик цис- 
мининг цузгалишига олиб келади, бу эса буйрак цон-томирла- 
ринингторайиши билан тугайди. Буйракка келувчи цон-томир- 
ларда цон миадорининг озайиши, юкстагломеруляр аппаратдан 
ренин ажралиб чик^ши ортади. Ренин плазмадаги а-глобулин 
ангиотензинга таъсир этиб, у ни ангиотензинга I айлантиради. 
Хосил булган ангиотензин I кейин ангиотензин Нга айланади, 
бу эса алдостерон секрециясини кучайтиради. Алдостероннинг 
^осил булиши цайтар бонланиш механизми буйича ^ам ортиши 
мумкин. Агар цонда гипонатриемия ва гиперкалциемия куза- 
тилса, сезиларли даражада булмаса ^ам бу гормоннинг секреци­
яси кортикотропин томонидан хам стимулланади.

Глюкокортикоидлар (гидрокортизон, кортикостероп, кор­
тизон). Улар з^амма турдаги моддалар алмаш инувига т а ъ ­
сир этади.

а) Глюкокортикоидлартаъсирида оксиллар парчаланиши сти­
мулланади. Бу таъсирнинг асосида кон плазмасидан хужайра



ичига аминокислоталар транспортининг кескин секинлашуви 
ётади, бу эса оцсиллар биосинтези босцичларини гормозлайди. 
Ок;силларнинг катаболизми мускул массасининг камайишига, 
остеопарозга ва шунингдек, яраларни битиш тезлигииинг пасай- 
ишига олиб келади. О^силларнинг иарчаланиши, ^азм к;илиш 
тракти шиллиц ^аватининг ̂ имоя сохасида ок;сил компонентла- 
рининг камайишига олиб келади. Бу ^олат хлорид кислота ва 
пепсиннинг агрессив таъсирини оширади ва натижада пептик 
яралар >^осил булишига олиб келади.

б) Глюкокортикоидлар ёгни ёг деполаридан мобилизацияси- 
ни кучайтиради ва »¡он плазмасида ёг кислоталари концентрация- 
сини оширади. Шулар билан бир каторда юз сохасида, кукрак ва 
гавданинг ёнбош со^аларида ёгнинг тупланишига олиб келади.

в) Организмга глюкокоргикоидларнинг юборилиши цон плаз­
масида глюкоза ми1уюрининг ортишига олиб келади (гипергли­
кемия). Бу эффектнинг асосида эса глюконеогенез жараёнига 
стимулловчи таъсир ётади. Оксиллар катаболизми натижасида 
хосил булган куп микдордаги аминокислоталар, жигарда глю­
коза синтези учун ишлатилади. Бундан ташкари,, глюкокорти­
коидлар гексокиназа фермента фаоллигини ингибиторлайди, бу 
холат глюкозанинг тукималарда сарфланишига тусв^-шлик кила- 
ди. Маълумки, глюкокортикоидлар ми1уюри куп булганда орга- 
низмнинг асосий энергия манбаи булиб, ёг кислоталари ^исоб- 
ланади, бунда глюкозанинг маълум ми^дори энергетик сарфла- 
нишдан халос булади ва ^онда глюкоза миадорининг ортишига 
олиб келади (гипергликемия). Гипергликемик эффект, стресс 
пайтида глюкокортикоидлар таъсирининг амалга ошишида асо­
сий компонент булиб ^исобланади. Организмда глюкоза кури- 
нишида энергетик задира тупланади, глюкозанинг парчалани- 
ши эса экстремал стимуллар таъсирини енгишда организмга 
ёрдам беради. Глюкокортикоидлар углеводлар алмашинувига 
узининг таъсир этиш характерига кура инсулиннинг антогонис- 
ти булиб ^исобланади. Даволаш мак;садида узо^ ва^т бу гомон- 
ларни ^абул цилиш ёки организмда уни >^осил булишининг кес­
кин купайиши стероид диабети деган касалликка олиб келади.

1. Яллигланишга щарши таъсири. Глюкокортикоидлар яллиг- 
ланиш жараёнининг барча боскичларини тухтади (алтерация, эк­
ссудация ва пролиферация) лизосомалар мембранасини стабил- 
лаб, ферментлар чи^ишининг олди олинади, бу эса яллигланиш 
жараёнининг ривожланишига тус^инлик килади. Г люкокорти­
коидлар яллигланиш учогида фагоцитоз жараёнини секинлаш-



тиради ёки бутунлай бугади. Бундан гашцари, яллигланиш жараё- 
ни билан чамбарчас бовдщ булган лихорадка реакцияси кескин- 
лигини пасайтиради, бу эсалейкоцитлардан интерлейкин- 1 чики- 
шини камайтириш йули билан амалга оширилади. Бу 40 лат интер­
лейкин-1 нинг гипоталамусда жойлашган иссиклик хосил булиш 
марказита стимулловчи таъсирини камайтиради

2. Апергияга царит таъсир. Глюкортикоидлар аллергик реак- 
цияларнинг ривожланишига хам бевосита гаьсир курсатади. Глю­
кортикоидлар куп ишлаб чицарилиши цондаги эозинофиллар со- 
нининг камайишига олиб келади, улар сонининг ортиши эса ал­
лергик реакцияларнинг ривожланишига олиб келади.

3. Иммунитетнинг пасайиши. Глюкокоргикоидларцам хужай- 
ра иммунитетини, цам гуморал иммунитетинн бугади, бу цолат 
антителаларнинг хосил булиши ва фагощггоз жараёнининг иасай- 
иши билан боглицдир. Организм узоц мудцат глкжокоршкоилларни 
цабул килса, тимус ва лимфоид тукимаси инволюцияга учрайди, 
бунинг натгокасида цонда лимфоцитлар сони камайиб кетади. Узок 
вацт глюкокортикоидларнинг цабул цилиниши жиддий ^олатлар- 
ни юзага ч и ка рад и, организмга иккиламчи инфекциялар 1ушиш 
хавфини кескин оширади.

4. Артериал босимнимеъёрдаушлашдаги иштироки.
Глюкортикоидлар кон-томирларни катехоламинлар таъсирига

сезувчанлигини оширади, бу эса гипертензияга олиб келади. Арге- 
риал босимнинг ортишига маълум даражада минералокоргикоид- 
ларнинг хам ацамияти (организмда сув ва натрий нинг ушланиши) 
бор. Гипертензив эффект карахтликка царши таъсирни асосий ком- 
поненти булиб цисобланади (карахтлик доим артериал босимнинг 
кескин тушиб кетишидан юзага келади). Бу гомонларни карахт­
ликка царши фаоллиги гипергликемия хола ги билан боЕгшцдир. 
Глюкокортикоидларнинг организмда цосил булиши суткалик рит- 
мга эта. Бу гормонлар асосий цисмининг цосил булиши эрталабки 
соатларга тугри келади. Буни билиш, узок вацг глюкокортикоид- 
лар билан даволащда суткалик дозани тугри таксимлаш учун зарур.

Г'люкокоргикоидлар секрецияси кортикотропин гормони томо- 
нидан бошцарилади. Турли стресс стимуллари организмга таъсир 
этилганда цам уларнинг секрецияси кучаяди, бу эса мослашиш (адап­
тация) синдромининг ривожланишига тур^ки беради.

Жинсий гормонлар. Буйрак усти безининг тур сохаси жинсий 
гормонларни хаддан куп ажратиб чикарса. адреногенитал синдро­
мининг икки типи вужудга келади: гетеросексуал ва изосексуал. 
Гетеросексуал синдроми карама-карши жинс гормонларини куп



51-расм. Буйрак усти бези магиз цисми гормонлари ва уларнинг
вазифалари.

ишлаб чщаришдан юзага келади ва карама-^арши жинсга хос 
булган иккиламчи жинсий белгилар ривожланади. Изосексуал син- 
дроми уз жинсига мансуб гормонларни куп ишлаб чикаришидан 
юзага келади ва жинсий балогатга етиш тезлиги ортиб кетади.

Буйрак усти безлари пустлогипипг гипо- ва гипсрфункция- 
сида органит даруй берадиганузгаришлар. Хайвонларда буйрак 
усти безлари пустлоги олиб ташланса, улар тезда улиб цолади. Бу- 
нинг асосий сабаби - сийдик билан куп мшуюрда натрий йуцоли- 
ши ва бунинг натижасида цон ва тукималардаг и натрийнинг кес-



кин камайишидандир. Организмга куп миедорда натрий юбориб, 
бу ^айвонлар умрини бир неча ва^гга чузса булади.

Одамда бронза касаллиги ёки Аддисон касаллиги номли ожр 
касалликда буйрак усти безларининг пустлоридан гормонлар чи- 
1̂ иши кескин камаяди. Дастлабки белгилар: тери, айни^са ^ул, 
буйин, юз териси бронза тусига киради (номи ^ам шундан келиб 
чидан), юрак мускули заифлашади, жисмоний ме^нат пайтида, 
шунингдек, а1ушй иш бажарган пайтида з^ам бемор тез чарчайди 
(астения). Ишта^аси йу^олади, кунгли айнийди, 1̂ усади, ичи кета- 
ди. Бемор совуеда, орритувчи таъсирларга сезувчан ва юк^умли 
касалликларга купрок мойилро^ булиб цолади. Жуда озиб кетади 
ва аста-секин бутунлай ^олдан тояди. Купинча улим билан тугай- 
ди. Буйрак усти безлари пустлорининг препаратлари Аддисон ка­
саллиги билан орриган беморлар хаётини цисман енгиллаштиради 
ва уларнинг мехнат крбилиятини бир цадар сацлаб туради.

Буйрак усти безлари пустлорининг гиперфункцияси камрок уч- 
райди; буйрак усти безиниш' - гипернефромасида кузатилади. Айни 
ва^да безнинг пустлоридан чщадиган гормонларнинг мицдори ор- 
тибгина цолмай, балки уларнинг сифати ̂ ам бузилади: асосан икки- 
та жинсий гормонлар ишлаб чщаради, нормада эса буйрак усти без­
лари бу гормонларни жуда кам ишлаб чщаради. 3-4 яшар болаларда 
гипернефрома учраса, улар эрта балогатга етиб, соколи усгани ва 
ков со^асида жун босгани кузатилган. Гипернефрома аёлларда уч­
раса, >̂ айз курмай цолади, соцол чицади ва овози худци эркаклар- 
никига ухшаб дагаллашиб колади.

Буйрак усти безларининг магиз цавати. Буйрак усти безлари­
нинг магиз цавати хромаффин ^ужайралардан тузилган, улар эмб­
риогенез жихатдан симпатик нерв тизимининг ̂ ужайраларига якин 
туради. Улар калий бихромат билан буялганда сарриш жигарранг 
тусга киради. Бундай ^ужайра факаг буйрак усти безларининг 
магиз цисмидагина эмас, бундан таш^ари аортада, уйцу арте- 
риясининг булинган жойида кичик чаноц симпатик тугунлари- 
нинг ^ужайралари орасида ва баъзи симпатик занжирининг ай- 
рим тугунлари орасида булади.

Буйрак усти безларининг магиз цавати адреналин ва норад- 
реналин гормонларини синтезлайди. Гормонал секрецияни 80 
%и адреналин ^иссасига турри келса, 2 0  %и норадреналин улу- 
шига турри келади. Адреналин тиромин ^осиласидир, тиромин 
эса буйракларда тирозиннинг декарбоксилланишидан ^осил 
булади. Адреналин буйрак усти безларида бевосита норадрена- 
линдан синтезланади, норадреналин эса диметилланган адрена­



лин булиб, унга ухшаш таъсир этади. Адреналин ва норадрена- 
лин катехоламинлар деган ном билан бирлаштирилади, чунки 
улар катехол хосилаларидир.

Бу гормонларнинг секрецияси автоном нерв тизимининг сим- 
патик кисми цузгалганда кескин ошади. Бу гормонлар симпа­
тии нервларга ухшаш таъсир курсатади, фарки шундаки, гормь • 
нал эффект узоцроц давом этади ва шундан булса керак бу гор­
мон ларни яна симпатомиметик аминлар деб ^ам атайдилар. Сим- 
патомиметик аминларни цон ва туцималарда аминоксидаза фер­
мента парчалайди.

Буйрак усти 
бези

А д а п т а ц и я н и н г

фаоллаш уви

Глю козанинг
туцималар
томонидан
у т ш ж з а ц и я с и

52-расм. Буйрак усти бези пустло^ кисми гормонлари ва уларнинг
вазифалари.



Катехоламинларнинг энг му.ким эффектларидан бири юрак фа- 
олиятини стимуллашидир. Бундан ташцари, ичак перисталтика 
ва секрециясини тормозлайди, цорачикни кенгайтиради, терлаш- 
ни камайтиради, энергия ̂ осил булишини ва катаболизм жараён- 
ларини тезлаштиради. Адреналин миокардда жойлашган в-адре- 
норецепторларга таъсир этиб, бунинг натижасида юракда мусбат 
инотроп ва хронотроп эффектларни чакиради. Норадреналин эса 
кон-томирлардаги б-адренорецепторларга таъсир этади.

Шунинг учун, цон-томирларнинг торайиши ва цон томир пе- 
риферик царшилигининг ортиши, асосан норадреналин таъси- 
ридан юзага келади.

Адреналин моддалар алмашинуви интенсивлигига цам таъ­
сир этади, масалан, гликогеннинг парчаланишини тезлатиб, мус- 
куллар ва жигарда гликоген зацирасини камайтиради, у инсу- 
линга царама-карши таъсир этади. Адреналин таъсирида мус- 
кулларда гликогенолиз кучаяди, айни вацтда гликолиз руй бе- 
ради, пироузум ва сут кислоталари оксидланади. Жигарда эса 
гликогендан глюкоза цосил булиб, цонга утади, натижада цонда 
глюкоза купайиб кетади (адреналин гипергликемияси). Адре­
налин организмга юборилганда скелет мускулларининг иш поби­
ли яти ортади, адреналин таъсирида рецепторларнинг, жумла- 
дан куз тур пардаси, эшитиш ва вестибуляр аппаратининг цузга- 
лувчанлиги ортади. Шу туфайли организм ташки таъсирларни 
яхшироц сезади.

Организмга норадреналиннинг таъсири адреналин таъсири- 
га ухшайди, лекин у билан батамом бир хил эмас. Адреналин ва 
норадреналин баъзи вазифаларга царама-царши таъсир этиши 
мумкин. Масалан, адреналин одамда юрак уришини тезлашти­
ради ва цомилали бачадонни бушаштиради, норадреналин эса 
юрак уришини секинлаштиради ва цомилали бачадоннинг цис- 
царишини кучайтиради.

Ошцозоп ости бези. Онщозон ости бези эндокрин фаолли- 
гини Лангерганс оролчалари таъминлайди. Бу оролчада бир неча 
хил цужайралар бор.

1) б-цужайралар глюкагон синтез цилади.
2 ) в-цужайралар инсулин ишлаб чикаради.
3) г-цужайралар, соматостатинни синтезлайди, у инсулин ва 

глюкагон гормонлари секрециясини бугади.
4) G-^ужайралар, гастрин цосил цилади.



5) РР-^ужайралар панкреатин полипептид ишлаб чицаради, 
бу гормон уз навбатида холецистотокининни антогонисти булиб 
^исобланади.

в-^ужайралар ошцозон ости бези Лангерганс оролчасининг 60 
% ини ташкил цилади. Улар инсулин ишлаб чицаради, у ^амма 
турдаги моддалар алмашинувига таъсир этади, лекин ^аммадан 
^ам цон плазмасидаги глюкоза мицдорини пасайтиради. Инсулин 
(полипептид) кимёвий йул билан синтез цилинган. Бу организм- 
дан ташцарида синтетик йул билан олинган оцсилдир. Турли ^ай- 
вонларни оцщозон ости безидан олинган инсулилларнинг тузи- 
лиши, молекуласида аминокислоталарнинг жойлашишига цараб 
бир-биридан фарц цилади. Инсулин молекуласи ру^ ушламайди, 
лекин у ру^ни бириктира олади, айни вацтда инсулин таъсири 
узаяди ва кучаяди.

Инсулин таъсирида ^ужайра мембранасининг глюкоза ва ами- 
нокислоталарга нисбатан утказувчанлиги кескин ортади (2 0  ма- 
ротаба), бу эса оцсиллар биосинтези ва биоэнергетик жараёнлар- 
нинг кучайишига олиб келади. Бундан ташцари, глюконеогенез- 
ни таъминловчи ферментлар фаоллиги пасайгандан сунг, амино- 
кислоталардан глюкоза хосил булиши тормозланади, аминокис- 
лоталар эса оцсиллар биосинтези учун ишлатилади.

Инсулин таъсирида оцсиллар катаболизми секинлашади, шу 
сабабли оцсилларнинг ̂ осил булиш жараёнлари уларнинг парча- 
ланишидан устун булиб цолади, бу ^ол анаболик эффектни таъ- 
минлайди. Инсулиннинг оцсил алмашинувига таъсири буйича 
соматотроп гормоннинг синергисти булиб ^исобланади. Маълум 
булишича, соматотроп гормоннинг организм усиши ва ривожла- 
ниш ига таъсири, цондаги инсулин концентрацияси етарли 
булгандагина уз эффектини беради. Инсулиннинг ёглар алмаши­
нувига таъсири липогенез жараёнларининг тезлашуви ва ёгни 
деполарда тупланиши орцали намоён булади.

Инсулин таъсирида глюкозанинг туцималар томонидан ути- 
лизацияси ва энергетик мацсадларда фойдаланиши кучаяди, бу 
вацгда эса ёг кислоталарининг маълум цисми энергетик максад- 
ларда фойдаланишдан озод булади, келгусида бу ёглар липогенез 
учун фойдаланилади. Яна куш и мча миадордаги ёг кислоталари 
глюкозадан жигарда синтезланади. Ёг деполарида эса инсулин 
липаза фаоллигини бугади ва триглицеридлар хосил булишини 
стимуллайди.

Инсулин секрецияси етарлича булмаганда кандли диабетга 
олиб келади. Бунда цон плазмасида кескин глюкоза микаори ор-



тиб кетади, цужайра ташцарисидаги суюьушкнинг осмотик боси- 
ми ортади, бу эса туцималарнинг дегидратациясига (сувсизланиш), 
хамда чанцашига олиб келади. Глюкоза «бусагали» модцалар са- 
расига кирганлиги учун, гипергликемиянинг маълум даражаси- 
да, буйракларда унинг реабсорбцияси тормозланадн, шундан сунг 
глюкозоурия юзага чицади. Глюкоза осмотик ф аол бирикма 
булганлиги учун сийдик таркибида сув купайиб кетади, бу 
диурезнинг ортишига олиб келади (црлиурия). Л иполиз тез- 
лашади, натижада жуда куп мицдорда ёи кислоталари ва ке- 
тон таналари з^осил булади. Оцсиллар катаболизми ва энер­
гия етишмаслиги астенияга ва тана вазнининг камайиш ига 
олиб келади.

К[онда инсулин мицдорининг кескин ортиб кетиш и, дар^ол 
гипогликемия чациради, бу з^олат инсонни з^ушидан кетишига 
олиб келиши мумкин (гипогликемик кома).

Инсулин секрецияси цайтар борланиш тарзи асосида идора 
этилади, яъни цон плазмасидаги глюкоза концентрациясига бог- 
лиц булади. К^онда глюкозанинг купайиб кетиши, инсулин сек- 
рециясини тезлаштиради, гипогликемия шароитида эса аксин- 
ча инсулин секрецияси тормозланади. К[онда аминокислота- 
лар купайганда цам, маълум даражада инсулин секрецияси 
ортади. Инсулин цонга чицишининг купайиши айрим гастро- 
ингестинал гормонлар таъсирида ортади (холецистокинин, сек­
ретин). Бундан ташцари, адашган нервни стимулланганда ин­
сулин секрецияси ортади.

б-цужайралар, Лангерганс оролчасининг тахминан 25 % ини 
ташкил цилади ва у глюкагон гормонини ишлаб чицаради. Бу 
гормоннинг таъсирида гипергиликемия юзага келади. Бу эф­
фект асосида жигарда гликогеннинг парчаланиши ва глюконе- 
огенез жараёнларининг сгимуляцияси ётади. Глю кагон ёглар- 
ни деподан чицишини тезлаштиради. Шундан куриниб туриб- 
дики, глюкагон организмда инсулинга царама-царши таъсир 
этади. Бундан ташцари, бир неча гормонлар борки, улар узи- 
нинг таъсир этиш характерига кура инсулиннинг антогонисти 
булиб з^исобланади. Уларни организмга юборилганда гиперг­
ликемия келиб чицади. Бунда'! гормонларга кортикотропин, 
соматотропин, глюкокортикоидлар, адреналин ва тироксин 
киради.

Ошцозоп ости безининг эндокрип вазиф аси бузилган- 
да организмда руй  беруечи узгариш лар. И тнинг ошцозон 
ости бези олиб ташланса, 4-5 соатдан сунг сийдиги билан



ш акар чица бошлашини М еринг ва Минковскийлар курсатиб 
берди. Сийдик билан ш акар чициб кетавериши натижасида 
цайвон озади, куп сув ичади ва хура булиб цолади. Бу цоди- 
саларнинг ^аммаси одамдаги цандли диабет касаллик белги- 
лари га жуда ухшаб кетади. М еъда ости бези цайвон гавдаси- 
нинг цандай булмасин бошца бирор жойига, масалан, тери- 
сининг остига кучириб утказилса, илгари бошланган диабет 
белгилари  йуцолишини курсатиб берди.

Д иабетни н г асосий белгиси цондаги глюкоза мицдори 
(норм ада 4,4-6 ,6  ммол/л) купайиб кетишидир (гиперглике­
мия). Айницса карбонсувларга бой овцат истеъмол цилинса, 
ц ондаги  глю коза туцим аларда тула узлаш тирилмайди ва 
сунгра гликогенга айланмайди. Бундай беморларда бу белги- 
лардан ташкари юцорида тухталганимиздек, глюкозурия, яъни 
глю коза сийдик орцали ажралиш и, куп сийиш (полиурия), 
чанцов циссининг доимо булиши (полидипсия) каби белги- 
лар цам  кузатилади. Диабетда энергетик эцтиёжларга глю ко­
за кам ишлатилади ва энергия алмашинувида оцсил ва ёглар- 
нинг сарфланиши кескин дараж ада ортади. Нафас коэффици- 
ентининг камайиши оцсиллар билан ёрларнинг ёниш жараё- 
ни кучайганлигидан гувоцлик беради.

О гир диабетда ёрлар парчаланганда кислотали моддалар- 
нинг куплаб цосил булиши ва аминокислоталарнинг жигар- 
да дезаминланиш и сабабли цоннинг фаол реакцияси кисло­
тали том онга -  ацидозга сурилади. Ёглар билан аминокисло­
таларнинг чала оксидланиш мацсулотлари цон плазмасининг 
иш цорий металларини боглаб олиши сабабли цоннинг ишцор 
резерви  камаяди, компенсатор цаллослаш бошланади ва сий­
дик реакцияси кислотали томонга узгаради.

Ж и н с и й  безлар.
Э ркаклар  ж инсий безлари. Эркак жинсий безларида спер­

м атогенез жараёнлари кечади ва эркак жинсий гормонлари -  
андрогенлар цосил булади. Сперматогенез урур цосил цилув- 
чи найчаларда жойлашган сперматоген эпителиал цужайра- 
ларн и нг фаолияти булиб цисобланади. Андрогенлар интер- 
стициал  цужайралар -  гландулоцигларда (Лейдинг цужайра- 
сида) цосил булади. Бу цужайралар урур цосил цилувчи най- 
чалар орасида жойлашиб, урурдон массасини 2 0  % ини таш- 
кил цилади. Унча куп булмаган мицдорда андрогенлар буй- 
рак усти  бези пустлогининг тур соцасида цам ишлаб чицарила- 
ди. Андрогенларга бир неча стероид гормонлар киради, улардан



энг мухими тестостерондир. Бу гормоннинг цонга утиши эркак- 
ларда бирламчи ва иккиламчи жинсий белгиларни адекват ри- 
вожланишини таъминлайди.

Урурдон

53-расм. Урурдон гормонлари ва уларнинг вазифалари.

Тестостерон таъсирида урил бола балогатга етганида ж и н ­
сий аъзо ва мояклар катталашади, соцол, паст овоз, цориннинг 
урта ч и з и р и  буйлаб кутарилувчи чов жунлар пайдо булади. Бун- 
дан ташцари, тестостерон оцсиллар синтезини кучайтиради, бу 
эса усиш ва жисмоний ривожланишга, мускуллар массасининг 
ортишига олиб келади. Тестостерон суяк скелетининг ш аклла- 
нишига хам таъсир курсатади, у суякда оцсил матрицалари ^осил 
булишини тезлаштиради ва унда калций тузларининг туплани- 
шини таъминлайди. Бунинг натижасида суяк энига ва буйига 
усади ва пишицлиги ортади. Тестостерон куп ажралганда мод- 
далар алмашинуви тезлашади ва цондаги эритроцитлар сони >̂ ам 
ортиб кетади. Тестосгероннинг таъсир этиш механизми тахм и- 
нан цуйидагича амалга ошади: у ^ужайра ичига кириб, фаолла- 
шади (дегидротестостерон), кейинчалик у ^ужайра ядроси ва 
органеллари билан богланади, бу эса оцсил ва нуклеин кислота-



лар синтезининг узгаришига олиб келади. Тестостерон секре- 
цияси аденогипофизнинг лютеинловчи гормони орцали идора 
этилади, бу гормон эса жинсий балогатга етишни тезлаштира- 
ди. Агар цонда тестостерон гормони микдори ортиб кетса, кай- 
тар борланиш механизми буйичалютеинловчи гормон секрецп- 
яси тормозланади. Иккала гонадотроп гормонлар -  фолликуло- 
стимулловчи ва лютеинловчи гормонлар концентрацияси цонда 
пасайиб кетганда, сперматогенез жараёнларининг тезлашувига 
олиб келади.

У рил болаларда 10-11 ёшгача урурдонда андрогенлар ишлаб 
чицарувчи фаол гландулоцитлар булмайди. Бироц, бу ^ужайра- 
лардан тестостерон гормони секрецияси, ^омиладорлик даври- 
д а  ва бола турилгандан сунг бир неча ̂ афтагача давом этади. Бу 
секреция йулдош томонидан ажралиб чицкан гормон гонадот-
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54-расм. Тухумдон гормонлари ва уларнинг вазифалари.



ропин таъсирида юзага чицади. Эркак жинсий гормонларининг 
секрецияси етарлича булмаса, евнухоидлик ривожланишига олиб 
келади. Бунда бирламчи ва иккиламчи жинсий белгиларнинг 
ривожланиши кечикади, суяк скелети нопропорционал булиб 
цолади, кукрак ва цориннинг пастки соцаларида ёр тупланади, 
баъзида эса сут безлари >;ам катталашади (гинекомастия), эркак 
жинсий гормонларининг кам ишлаб чицарилиши асаб ва руций 
узгаришларга цам олиб келиши мумкин. Бундан таащари, цара- 
ма-карши жинсга булган цизициш йуцолади ва бошца эркаклар- 
га хос булган психофизиологик царакаглар цам йуколади.

Аёллар ж инсий гормонлари. Аёллар жинсий гормонлари 
безларидан (тухумдон) эстрогенлар ва прогестерон ишлаб чи- 
карилади. Бу гормонларнинг ажралиши циклик характерга эга- 
дир, бу кизларда цайз куриш пайтида гипофизни гонадотроп 
гормонларининг секрециясига боглиц булади. Эстрогенлар 
фацат жинсий безлардан эмас, бу гормонлар, оз м и л о р д а  
буйрак усти бези пустлоц каватининг турсимон соцасида цам 
ишлаб чицарилади. ^омиладорлик пайтида эстрогенлар секре­
цияси, йулдошнинг гормонал фаоллиги таъсирида ортади. Бу 
гуруцда фаоллиги юцори булган гормон в-эстрадиол булиб 
цисобланади. Сарицтананинг гормони прогестерон булиб, цайз 
куришнинг охирларида унинг секрецияси кучаяди.

Эстрогенлар таъсирида бирламчи ва иккиламчи аёллар ж ин­
сий белгиларининг юзага чициши тезлашади. Балогатга етиш дав- 
рида тухумдонлар улчами, бачадон, цин ва ташци жинсий аъзо- 
ларнинг улчами катталашади. Пролиферация жараёнлари ва эн- 
дометрияда безнинг катталашуви кузатилади, бу таъсир остеоб- 
ластлар фаоллигини ошириш орцали намоён булади. Шу билан 
бир цаторда, суякнинг эпифизар тогайига таъсир этиб, унинг узу- 
насига усишини тормозлайди. Бу гормонларнинг таъсири нати- 
жасида оцсиллар биосинтези кучаяди, ёгларнинг хосил булиши 
цам ортади, ортицча ёглар тери остига шундай тупланадики, аёл 
цоматини характерлаб беради. Эстрогенлар таъсирида аёл териси 
нозик, си ялик, ва капиллярлар билан яхши таъминланади, жун би­
лан цопланиши хам аёл типига мансуб булади.

Прогестероннинг организмдаги ацамияти куйидагилардан ибо- 
рат: уругланган тухум хужайрасини эндометрияга инплантация- 
сига тайёрлайди. Бу гормон таъсирида эндометрия хужайралари- 
нинг пролифератив ва секретор фаоллиги ортади. Пролифератив 
ва секретор фаоллик сут безларида цам кузатилади, бу эса унинг 
улчамининг катталашувига олиб келади. Бу безлардан жинсий



гормонларнинг оз ишлаб чицарилиши цуйидаги ^олатларга: хай- 
знинг бузилиши, сут безлари, цин, бачадоннинг атрофиясига олиб 
келади. Су як тизими >̂ ам куп узгаришларга учрайди, суякнинг 
эпифизар со^аси усишдан гухтайди. бу эса суякнинг узунасига 
усишини тормозлайди. Бундай аёлларнинг ташки куриниши, эр- 
каклар тапщи куринишини эслатади ва овоз тембри паст булади.

Эстроген ва прогестерон ажралиб чивд-шининг бошцарили- 
ши гипофизнинг гонадотропин гормони орцали идора этилади. 
К^из болаларда бу гормон 9-10 ёшдан ажрала бошлайди. Гона- 
дотропинларнинг секрециясини эса кондаги аёллар жинсий гор- 
монларини купайиб кетиши тормозлайди.

Аёллар ж инсий цикли. К^излар балоратга етгач, овуляция вак- 
ти-вацги билан такрорланиб туради. Жинсий цикл 27-28 кун да- 
вом этади. У ни 4 даврга ажратишади: 1) овуляциядан олдинги давр, 
2) овуляция, 3) овуляциядан кейинги давр, 4) тинчлик даври.

Овуляциядан олдинги даврда аёл организмида цуйидаги узга- 
ришлар кузатилади: бачадон катталашади ва цонга тулишади, 
бачадон шиллиц пардаси ва безлари усиб кетади, Фаллопий най- 
ларининг ва бачадон мускул пардасининг перисталтик ^аракат- 
лари кучаяди ва тезлашади; кин шиллик пардаси усади ва цин 
шилимшигида кучиб гушган эпителий ^ужайраларининг сони 
купаяди. Бу узгаришларнинг сабаби, гипофиздан фолликулни 
стимулловчи гормонни куп ишлаб чицаришидир. Овуляциядан 
олдинги даврга хос булган барча узгаришлар гипофиздан чица- 
диган гормонларнинг тухумдонлар ички секрециясига таъсир 
килиши натижасида келиб чикади.

Нормал организмда фолликулни стимулловчи гонадотропин 
гормон мицдорини секин-аста ортиши купроц етук Грааф пу- 
факчасининг узил-кесил етилишини тезлаштиради. Бу Грааф пу- 
факчасининг сирти ёрилиб, ичидан тухум хужайра чикади, бо- 
шцача айтганда овуляция руй беради. Овуляция даври Г рааф пу- 
факчасининг ёрилиб, ичидаги тухум хужайранинг чициши ва Фал­
лопий найи оркали бачадонга силжиб боришидан бошланади. Ту­
хум х_ужайра Фаллопий найидан ута туриб урурланади. Урурлан- 
ган тухум хужайра бачадонга тушиб, унинг шиллик пардасига ёпи- 
шади. Жинсий цикл шу ерда узилиб, аёлнинг буйида булади. Ту­
хум хужайра най орцали бачадонга етиб бориши учун царийиб уч 
сутка керак. Тухум уругланмаса, овуляциядан кейинги давр бош­
ланади. Аёллар бу даврда ̂ айз куради. Уругланмаган тухум хужайра 
бачадонга тушиб, унда бир неча кун тирик туради, сунгра халок 
булади. Айни вацтда гипофизнинг олдинги булагидан гонадотроп 
гормонлар чикиши прогестерон таъсирида камаяди.



Гипофизнинг фолликулостимулловчи гармони камайиши ту- 
файли тухумдонларда эстрогенлар камров; хосил булади, бино- 
барин, Фаллопий найлар, бачадон ва кин да овуляциядан олдинги 
узгаришларни вужудга келтирган ва уларни цувватлаб турган 
омиллар йуцолади. Бу даврда тухумдон гормонларининг камай­
иши туфайли бачадоннинг тоник цисцаришлари кучаяди, нати- 
жада унинг шиллиц пардаси кучади. Шил лик парда парчалари 
цон билан бирга чикади -  хайз кони кегади. Хайз кони кетиб 
булгач, бачадон шиллиц пардаси гез регенарацияланади.

Овуляциядан кейинги давр тугагач, овуляциялараро тинчлик 
даври бошланади, ундан сунг янги циклнинг овуляциядан ол­
динги даври давом этади.

Йулдош гормонлари. Хрмиладорликнинг ички секреция без- 
лари томонидан бошкарилишида йулдош хам иштирок эгади. 
Йулдошдан эстроген, прогестерон ва хорион гонадотропини чи- 
цади. Хайвон бугозлигининг иккинчи ярмида, яъни йулдош яхши 
ривожланган ва юцорида айтилган гормонларни етарлича х.осил 
цилаётган даврда гипофиз ва тухумдон олиб ташланса, хайвон 
бола ташламайди; бу шароитда йулдош гормонлари гипофиз ва 
тухумдонлардан чицадиган гормонларнинг урнини боса олади.

Гормон гонадотропини гипофизнинг лютеинловчи гормонига 
ухшаш таъсир этади. Бу гормонлар бурозлар сийдиги билан 
куплаб чикиб туради. Бу факт ^омиладорликни р о я т  оддий йул 
билан текшириб аниклашга ёрдам беради. Бу текширишда эр- 
как бацанинг орца териси остига 5 дан 10 мл гача сийдик юбо- 
рилса, сийдикда гонадотропин булса, цайвон клоакасида 2 соат- 
га цолмай сперматозоидлар пайдо булади.

Эпифизнинг ички секрецияси. Эпифиз бош мия марказида, 
учинчи цоринча тубида жойлашган. Одам эпифизининг диаметри 
3-4 мм. Бу безнинг борлигини 4 минг йилдан бери одамлар бил- 
са хам унинг фаолияти охирги 20-30 йиллар давомида аницлан- 
ди. XVII асрда Р.Декарт эпифизни «жон эгари» деб фараз цил- 
ган. Асримизнинг бошларида овцатга майдаланган эпифиз куши б 
берилганда итбалиь^арнинг ранги оцарганлиги аницланган эди. 
Шунга асосланиб, утган асрнинг 50-йилларида америкалик олим 
А.Лернер эгшфизда пигмент алмашинувига таъсир циладиган 
модда булса керак, деб тахмин цилди ва бир неча 10 минг цора 
мол эпифизидан бир-икки грамм модда ажратиб олади ва баца- 
нинг организмига юборилганда, унинг териси оцариб кетди. 
Шундай цилиб, янги гормон мелатонин кашф цилинди. Олим- 
лар утказган тажрибаларда мелатониннинг куп циррали сама-



para эга гормонлиги аницланди. У бошца бир биоген амин се- 
ротониндан цосил булиб, пигмент алмашинувини, жинсий фаоли- 
ятни, кеча-кундузлик ва фасллик ритмларини, цужайралар буш- 
нишини ва ривожланишини бошкарилишида ииггирок этади. Эпи- 
физдан ташцари, мелатонин цазм тизимидаги апудоцитларда, то- 
мирлар эндотелийида, буйрак усти бези пустлоц цисмида, мияча- 
нинг Пуркинье цужайраларида, симпатик тугунларда синтезлана- 
ди. Мелатонин куз Tÿp пардасида хам топилган. Г’ормоннинг тур 
пардасидаги мицдори камайиб кетса, одамнинг рангларни ажра- 
тиш цобилияти бузилади. Мелатонин уйцу келтириш кобилиягига 
цам эга. Бир неча томчи гормон эритмаси мушук бурнига томизил- 
ганда 70-100 дацица давом этувчи чуцур уйцу кузатилади.

Охирги вацтда мелатониннинг яна бир жуда муцим хоссаси 
ани^анди. У цужайралар булинишини секинлаштириб, ÿcMara 
царши таъсир курсатар экан.

Мелатонин гипофиздан гонадотроп гормонларнинг конга ути- 
шини камайтиради. Демак, унинг кондаги мицдори купайиб кетса 
балогатга етиш чузилиб кетади. Г ормоннинг етишмовчилигида эса 
жинсий ривожланиш тезлашади.

Айрисимон без (тимус). Айрисимон без иммун тизимнинг мар- 
казий аъзоси бупиб, эндокрин фаолиятни хам курсатади. Бу без 
туцимасидан таъсир курсатиши ва ажратилишвда фарки булган 
талай пептид ва оцсил табиатли физиологик моддалар олинган. Улар 
К.аторига лимфоцитларни рагбатлантирувчи гормон, тимозин, ти- 
мин, томотоксин ва бошцалар киради. Бу моддалар иммунитетнинг 
турли омилларига, лимфопоэзга, нерв-мускул утказилишига таъ­
сир цилади. Аммо улар чин гормон хисобланмайди.

Мавжуд маълумотлар айрисимон безнинг иммун тизими ва ички 
секреция безлари фаолиятини монандлаштириб турувчи аъзо, дей- 
ишга асос булади.

Туцима гормонлари. Биологик фаол моддалар, факат махсус 
эндокрин безларда эмас, балки организмда гуцима ва аъзоларда син- 
тезланиши цам мумкин. Хозирда тукима ва аъзоларда 50 хилга яцин 
синтезлаш цобилиятига эга цужайралар топилган. Бу хужайралар- 
нинг куп цисми цазм тизими аъзоларида, упка, буйрак, юрак ва 
боцща эндокрин тизимига кирмайдиган аъзоларда учрайди. Гор­
мон синтезловчи цужайраларни махсус имуногистокимёвий усул- 
лар ёрдамида а н и м а т  мумкин.

Бу цужайраларнинг модда алмашинуви узига хос булиб, био­
ген аминларнинг утмишдошларини карбоксилсизлаштириш ва улар 
колдигидан пептид гормонларни синтезлаш кобилиягига эга. Бу 
хужайралар АПУД- тизимни ташкил килади.



Апудоцитлар синтезлайдиган гормонлар жуда куп. Улар серо­
тонин ва мелатонин, катехоламинлар ва гистамин, гастрин, секре­
тин, мотилин ва бошца моддаларни ишлаб чицаради.

Бу борада ̂ азм тизимининг фаоллиги юцори, ундаги апудоцит­
лар 20 хил гормон ишлаб чщаради. Бу гормонлар асосан ингич- 
ка ичак шиллиц пардасидаги ^ужайраларда синтезланади, шу 
туфайли уларни махсус бир гуру^га-энтерин тизими гормонла- 
ри гуру^ига бирлаштирадилар. Уларни яна гастроинтестинал 
гормонлари деб аташади, бу гормонлари секретин, холецисто- 
кинин-панкреозимин, гастрин, бембезин, мотилин, соматоста- 
тин, энкефалин ва бошцалар киради. Улардан энг му^имлари 
хусусида тухталиб утамиз. Секретин биринчи кашф этилган га­
строинтестинал гормон. Секретинни ун икки бармоцли ичакнинг 
шиллиц пардасидаги махсус ^ужайралар синтезлайди. Молеку- 
ласи 27 аминокислота цолдигидан ташкил топган.

Молекуляр массаси 3035. Секретин таъсирида меъда ости 
безидан шира ажралиши кескин купаяди, шира таркибидаги 
бикарбонатлар ортади. Бундан ташцари, бу гормон ут-сафро ва 
ингичка ичак шираси билан сув ̂ амда тузлар ажралишини купай- 
тиради. Секретин таъсирида ошцозон безларида ферментлар 
ажралиши купайса, айни вацтда хлорид кислота секрецияси 
тухтайди. У ^азм тизими аъзоларининг силлик мускулларини 
^ам тормозлайди.

Секретин ^азм тизимида булмаган аъзолар фаолиятини ^ам 
узгартиради: юракдан томирларга чицадиган цон миадорини, 
сийдик ^ажмини ва ундаги натрий, калий, бикарбонатлар миц- 
дорини оширади.

Холецистокинин х.ам асосан ^азм тизими аъзоларининг сек- 
ретор ва мотор фаолиятини бошцаришда иштирок этадиган гаст­
роинтестинал гормондир. Биринчи галда бу гормон ут пуфагини 
цисцартиради, ундаги утни ун икки бармиуто ичакка чицаради, 
ошцозон ости безидан ферментлар ажралишини кучайтиради.

Холецистокинин фацат ун икки бармо^ш  ичакда эмас, бал­
ки марказий ва периферик нейронларда з^ам синтезланади. Хо- 
лецистокининни синтезловчи нейронлар катта ярим шарлар 
пуслорида, лимбик тизим ва гипофизнинг орца булагида купроц 
учрайди.

Гастрин оищозоининг гшлорик цисмида синтезланиб, цон 
орцали ошцозон безлари фаолиятини рагбатлантирадиган гор­
мондир. Меъданинг пилорик цисми шиллиц пардасига берил- 
ган кимёвий ва механик таъсирлар унинг цонга утйШинИ таъ-



минлайди. Кимёвий моддалардан оцсилнинг парчаланиш мах- 
сулотлари ва овцатнинг экстрактив моддалари гастринни эркин 
^олда утишини анча тезлаштиради. Пилорик цисмдаги овцат ва 
шира аралашмасида хлорид кислота мивдорининг купайиб ке- 
тиши гастрин инкрециясинитормозлайди.

Серотонин бош миянинг баъзи цисмларидаги нерв охирларида 
ажратиладиган моддадир. Уни ичакдаги энтерохромаффин хужай- 
ралари ^ам синтезлайди. Тромбоцитлар таркибида учрайдиган се­
ротонин цон-томирларини торайтириб, жаро^атланган томирдан 
цон оциши тухташини тезлаштиради. Бу модданинг хулк- атвор 
шаклланишига хам дахли бор. Мия тузилмаларида серотонин 
мицдорининг камайиб кетиши депрессияга олиб келади.

Гист ам ин. Гистидиндан келиб чицадиган гистамин аллер­
гик реакцияларни пайдо цилади. Унинг таъсирида нафас йулла- 
ридаги силлик мускуллар цисцаради, бронх ва бронхиолалар 
торайиб, нафас олиш цийинлашади. Тери цон-томирларини кен- 
гайтиради ва капиллярлар деворининг утказувчанлигини оши- 
ради. Гистамин гипофиз ва гипоталамусда хам учрайди, бу ерда 
у медиатор вазифасини бажаради. Унинг таъсирида меъда без- 
лари хлорид кислота ажратишни кескин тезлаштиради.

Кининлар 9-11 аминокислоталар цолдигидан ташкил топган 
ва тузилиши бир-бирига яцин пептидлар -  кининларни ташкил 
цилади. Улар умумий утмишдош кининогендан келиб чикади. 
Кининогеннинг кининга айланиши учун калликреин фермента 
зарур. Бу ферментни ^ам сулак безлари ажратади. Калликреин 
цон плазмасининг б 2-глобулини булган кининогенни парчалаб, 
полипептид каллидин ^осил цилади. Каллидин тезда брадики- 
нинга айланиш цобилиятига эга. Каллидин ва брадикинин кон- 
томирларни сезиларли даражада кенгайтиради ва капиллярлар 
утказувчанлигини оширади.

П рост агландинлар. Простагландинлар организмда кечади- 
ган турли жараёнларга таъсир этадиган модцалардир. Улар хамма 
^ужай раларнинг мембранасида учрайдиган арахидин кислота- 
дан синтезланади. Простагландинларнинг бир нечта турлари та- 
фовут цилинади (ПГА, ПГЕ, ПГГ'). Простагландинлар соглом 
одамларда ва гипертоникларда томирларни кенгайгириб, арте- 
риал босимни пасайтиради. Бундан ташцари, ажралаётган сий- 
дик ва сийдикдаги натрий микдорини купайтиради.

Нафас йулларидаги силлик мускуллар хам простагландин­
лар таъсирида бушашади, бронхлар кенгаяди. Простагландин-



лар буйрак усти безларининг пустлоц цаватида ва цалцонсимон 
безда гормонларнинг синтезланишини тезлаштиради, улар цон 
ивишида ^ам сезиларли таъсир курсатади. Простагландинлар 
тана ̂ ароратини ошириш цобилиятига эга. Шунинг учун уларнинг 
синтезини тормозловчи моддалар, масалан,, аспирин иситмани ту- 
ширади.

Р  модда, энкефалин ва эндорфинлар. Бу моддалар огрицни се- 
зиш умуман, ^иссиётлар шаклланишида катта а^амият касб этади. 
Р модда огрицни кучайтирадиган ва узгартирадиган модца. Орга- 
низмга Р модда юборилганда цон-томирларни кенгайтиради, сил- 
лиц мускулларнинг цисцаришига олиб келади.

Энкефалин ва эндорфинлар эса организмнинг узи синтезлай- 
диган наркотиклардир. Ташцаридан киритилган морфинга ухшаб, 
бу моддалар орриц сезгисини камайтиради. Бундан ташкари, бу 
эндоген опиатлар кора дори (опиум) юзага келтирадиган ^иссиёт- 
кайф шаклланишини хам таъминлайди. Аммо одам уларга урга- 
ниб колмайди.

Буйракларда синтезланадиган эритропоэтин, ренин ва бошца 
моддаларни >̂ ам туцима гормонларига цушиш мумкин.

Ички секреция безлари, улар ажратадиган гормонлар ва ула р ­
нинг физиологии эффектлари

Б ез Г о р м о н л а р Т а ъ с и р  э т и ш  ж о й и Ф изиологик эф ф ек т

Г и поф изни нг 
ол ди н ги  булаги  
(ал ен оги п оф и з)

С ом атотропи н  
[усиш  горм они  ёки 
сом атотроп  горм он 
(С Т Г )]

Б утун  орган изм га О р а н и зм н и н г  у си ш и н и  
те зл а ш т и р а д и , ш у  
и ж у м л а д а н , с у я к  ва 
м уск улл арн и , о ^с и л л ар  
си н тези н и  куч айтиради . 
О ^ с и л  ва ёрлар  
а л м а ш и н у в и га  ^ а м  

т а ъ с и р  этади

Т иреотропи н  
[ти реотроп  горм он , 
ти р еости м ул л овч и  
горм он (Т С Т )]

Ц ал ^он си м он  безга Т и р е о и д  го р м о н л а р и н и  
с и н т е з и н и  ва 
се к р е ц и я с и н и  
к у ч ай т и р ад и

К орти котроп ин  
[гипоф изни 
адрен окорти котроп  
горм они (А К Т Г )]

Б уйрак  усти  бези 
п у стл о к  цисм пга

Б у й р ак  у сти  б ези  
к о р т и к о с т е р о и д л а р н и  
синтези  ва секрециясини 
к у ч ай т и р ад и

Ф олл и кул ости - 
м улловчи  гормон

У рурдон ва 
ту х у м д о н га

А ё л л а р  г у х у м д о н и д а  
ф о л л и к у л ал ар  у си ш и н и . 
э р к а к л а р д а  эса 
с п е р м а т о г е н с з п и  
к у ч ай т и р ад и



Л ю те и н л о в ч и
горм он

У рурдон ва 
тухум дон га

А ёл л арда овуляциядан  
кейин са р и ^  тана 
ривож ланиш ини ва 
улардан  прогестерон  
син гезини, эркакларда 
эса урурдонларда 
интерстинал  
х уж ай рал арн и н г 
ривож ланиш ини  ва 
ан д роген л ар  
секреци ясини  
кучайтиради

П р ол акти н  
(л ю т ео т р о п  горм он , 
л ак т о ген  горм он , 
м ам м о тр о п и н )

С ут безига С ут аж рали ш ини 
таъм инлайд и

Г и п оф и з 
(о р а л и ^  б у л аги ]

в -м ел ан о ц и тл ар  
ст и м у л л о вч и  горм он 
ва б -м ел ан о ц и тл а р  
с ти м у л л о вч и  горм он 

(и н т ер м ед и и )

П аст у м урт^ал и л арда
м елан оф орм ларн и
кенгайтириш ига.

О р^а б у л аги  
(н ей р о  ги п о ф и з) А н ти д и у р ет и к  

горм он (вазопрессин)
Буйракни йирувчи
най ларига
А ртери олал арга

Сувни реабсорбциясини 
енгиллаш тиради  
Т он усни ва артериал  
боси м н и ош и ради

О кси то ц и н С иллиц мускулларга, 
айн нкса бач адонга .

Бачадонни к;искартиради 
ва ту  грузни  
кучайтиради

!^ал^онсим он
бези

Т и рокси н
Т р и й о д ти р о н и н

Бутун
орган изм га

М оддалар алмашинувини 
ва ту^им ал арн инг 
кислородга э^тиёж ини  
ош и ради

(^ал^он си м он  
олди  бези

П аратгорм он С уяклар , б у й р ак  ва 
^азм  цилиш  йулига

К алций ва ф осф ор 
алмаш инувида иш тирок 
этади

К ал ц и тон и н С уяк лар Калций ва ф осф ор  
алмаш инувида иш лирок 
этади.

О ш ^о зо н  о с т и Л а н гер ган с  
оролчаси  бези

И нсулин Бутун орган изм га

К а р б о н су в л а р
а л м аш и н у в и н и
б о ш ^ ар ад и ,
о ^с и л л ар
си н тези н и
к у ч ай т и р ад и

Г л кж агон Ж игарга Гликоген синтези  ва 
парчалани ш ин и 
кучайтиради

Б уйрак  у сти  
бези  пустл ори

К арбон сувл ар
ал м аш и н у в и д а

К о р ти костерои дл ар  
и ш тирок  этади

Бутун орган изм га

А л д остерон Буйрак каналчаларига Сув ва электролитлар  
алм аш инувида 
иш тирок этади



VI - БОБ

КОН ФИЗИОЛОГИЯСИ

Крн, лимфа, туцима, орца мия, плеврал, бурим ва бошка су- 
кнутиклар организм ички му^итини ташкил килади. Булар ичи- 
дан туцима суюцлиги цациций ички му^итни ^осил цилувчи 
^исобланади, чунки у ^ужайра билан бевосита алоцада булади. 
Крн эса бевосита эндокард ва томирлар эндотелияси билан ало- 
цада булиб, уларнинг хаёт фаолиятини таъминлайди, бошца аъзо 
ва туцималар ишига туцима суюцлиги орцали таъсир курсатади.

К̂ он ва туцима суюцлиги уртасида моддалар, гормонлар, газ- 
лар ва биологик фаол моддаларнинг сувда эриган ^олдаги алма- 
шинуви тинимсиз содир булади. Демак, ички му^ит гуморал 
ташувчанликни амалга оширувчи бир бутун тизим булиб, цуй- 
идаги ^алцалардан ташкил топган: цон -  туцима сую цлиги-  
туцима суюцлиги -  лимфа -  цон.

Бундан 210 йил муцаддам (1878 й.) француз физиологи Клод 
Бернар «ички муцитнинг доимийлиги яшашнинг асосий омили- 
дир» деган хулосага келган. Бошцача айтганда, организм фаол 
яшаши учун унинг ^ужайралари бошцарилиб туриладиган му- 
цитда булиши зарур. Кейинчалик бу нуцтаи назари уз тасдиги- 
ни топди, ^айвонлар организми ички му^ити бир неча механиз- 
млар ёрдамида бошцариб турилар экан. Шунинг учун цам ички 
му^ит таркиби чекланган узгаришларга учрайди ва доимийлиги 
са^ан и б  туради.

1929 йил Уолтер Кэннон фанга гомеостаз (грекча homoios -  
ухшаш, Stasis - ^олат) атамасини киритди. Гомеостаз -  организм 
ички му^итининг жушцин доимийлиги ва шу ^олатни ушлаб 
туришга йуналтирилган бошцарув механизми.

Цои системаси %ацида тушунча. Г.Ф.Ланг цон системаси 
тушунчасини 1939 йили фанга киритди. Бу тизимга: цон-томир- 
лари буйлаб ^аракатланаётган периферик кон; цон яратувчи аъзо- 
лар (суяк кумиги, лимфа тугунлари, талон;); цонни парчаловчи 
аъзолар (жигар, талок); ва уларни бошцарувчи нерв-гуморал 
системалари киради. К̂ он туцима сифатида узига хосликларга 
эга: 1. Унинг таркибий цисми цон-томирларидан ташцарида 
^осил булади; 2. Туциманинг ^ужайралараро цисми суюц мод- 
далардан ташкил топган; 3. К[оннинг асосий цисми ^аракатда 
булади.



Одам ва цайвонлар кони ё п щ  цон-гомирлар цалцасида хара- 
катланади. К̂ он икки цисмдан: суюц плазма ва шаклли элемент- 
лар -  эритроцитлар, лейкоцитлар ва тромбоцитлардан иборат. 
Катта ёшдаги одамлар цонининг 40-48 % ни шаклли элементлар 
ва 52-60% ни плазма ташкил цилади. Бу нисбат гематокрит кат- 
талиги (грекча Ь а т а  -  цон , кгкоз - курсаткич) деб номланади.

Ц оннинг асосий вазифалари.
1. Ташувчилик вазифаси. Крн-томирларда ^аракат цилиб хар 

хил моддаларни: кислород, карбонат ангидрит газлари, озуца мод- 
далар, гормонлар, ферментлар ва бошца моддаларни ташийди.

2. Наф ас вазифаси. Упкадан туцималарга 02 ни ва туцима- 
лардан упкага С02 ни олиб келади.

3. Озицлантирувчи (трофик). К̂ он хазм трактидан керакли 
озиц моддалар (глюкоза, фруктоза, пептидлар, аминокислота- 
лар, тузлар, витаминлар, сув, ёр ва унинг бирикмалари) цонга ва 
лимфага сурилади ва уларни туцималарга етказиб беради.

4. Экскретор вазифаси. М оддалар алмашинувида цосил 
булган кераксиз (чикинди) моддалар туцималардан чицарув аъзо- 
ларига ташиб келтирилиб берилади ва чицарув аъзолари уларни 
чицариб юборади. Шунингдек, ошицча сувлар, минерал ва орга­
ник моддалар, мочевина, сийдик кислотаси, аммиаклар хам чи- 
царув аъзоларига ташиб келтирилади.

5. Терморегулятор вазифаси. К^онни иссиютк билан цайта таъ- 
минлайди ва тана хароратини бир хилда ушлаб туришда кагга 
роль уйнайди. Иссицлик куп ишлаб чицарувчи аъзолардан тана- 
нинг бопща аъзоларига иссицликни ташийди ва уларни иситади.

6 . К^он гомеостаздаги айрим курсаткичларни доимо бир хил­
да уш лаб туришда катта ацамият касб этади.

7. Сув-туз алмашинувида иштирок этади. К̂ он ва тукима ора- 
сидаги сув ва тузни бир хилда ушлаб туришда катта урин эгал- 
лайди.

8 . ^ и м о я  вазифаси. Лейкоцитларнинг иммунитет цосил 
цилиш ва фагцитозда иштироки орцали организмни цимоя цила- 
ди. Бундан ташцари, цоннинг суюц цолда ушлаб турилиши ва 
цон оцишини тухташида (гемеостаз) иштироки цам цимоя фун- 
кциясига киради.

9. Гуморал бошцарув вазифаси. Биринчи навбатда гормон­
лар ва биологик актив моддаларнинг цонда ташилиши. Бошца- 
рув вазифаси туфайли ички муцит доимийлиги таъминлаб ту- 
рилади, модда алмашинуви интенсивлиги, гемопоэз ва бошка 
физиологик фаолиятлар идора этилиб турилади.



10. Креатор боглар ^осил цилиш. К[он плазмаси ва шаклли 
элементлари информацион боглар ^осил килувчи макромоле- 
кулаларни ташийди. Хужайра ички оцсиллари синтезини, ту зи ­
ма тузилмалари шаклланишини бир хилда ушлаб туриш ва цайта 
тиклаш вазифасини бажаради.

Цоннинг мицдори ва т аркиби. Одам организми вазнининг 
6 -8% ини цон ташкил цилади, яъни уртача унинг ми!уюри 5-6 
литрга тенг.

Организмдаги цон миадорини аницлаш цуйидагича амалга 
оширилиши мумкин: цонга нейтрал буёц, радиоактив изатоплар 
ёки коллоид эритмалар юборилади ва бу модцалар цонда текис 
тарцалиб булгандан сунг унинг концентрацияси аницланади. 
Моддаларнинг суюлиш даражасига цараб, цоннинг мицдорини 
аницлаш мумкин.

Цон плазмасининг таркиби. К̂ он плазмаси 90-92% сув ва асо- 
сан оцсиллар билан тузлардан ташкил топган 8 - 10% цуруц мод- 
дадан иборат. Плазмада хоссалари ва функциялар а^амияти би­
лан бир-биридан фарк цилувчи бир неча хил оксил: альбуминлар 
(тахминан 4,5%), глобулинлар 2-3% ва фибриноген (0,4-0,2%) бор.

Лейкоситлар 
6-9 минг/мкл

55-расм. ^оннинг таркиби.



Одам плазмасидаги оцсилларнинг умумий мицдори уртача цисоб 
билан 7-8%, плазмадаги цуруц модцанинг цолган цисми бошца 
органик бирикмалар ва минерал тузларга тугри келади.

К^он плазмасида оцсилдан бопща азотли бирикмалар: оцсил- 
ларнинг гидролизланиши натижасида хосил булган овцат ^азм 
1̂ илиш йулидан суриладиган ва протоплазма оцсилларининг син- 
тезланиши учун ^ужайралар фойдаланадиган моддалар (амино- 
кислоталар, полипептидлар) ва оцсилларнинг парчаланиши на­
тижасида ^осил булиб, организмдан чицариб ташланадиган мод­
далар (мочевина, сийдик кислотаси, креатинин, аммиак) бор. 
Плазмадаги цолдик азот деб аталувчи нооксил азотнинг уму­
мий мицдори 30-40 мг% ни ташкил цилади. Унинг ярми моче- 
винага тугри келади. Буйраклар етарли ишламаганда цон плаз­
масида цолдиц азот жуда купайиб кетади. Крн плазмасида азот- 
сиз органик моддалар: организм хужайралари учун асосий энер­
гия манбаи глюкоза (80-120 мг % ёки 4,4-6,7 ммоль/л ) ва орга­
низм ̂ ужайраларининг фаолияти натижасида хосил булган турли 
органик кислоталар, сут кислотаси хам бор.

К[он плазмасида минерал моддалар царийб 0,9% ни ташкил 
цигади. Уларнингтаркиби асосан К ’Са"* катионлари ва ани- 
онлардан (С1, НСО 3, НРО 4, Н2РО 4) иборат.

{(он плазмаси таркиби

П лазма таркиби %  - микдорида Плазма таркиби %  - микдорида
Су в 90,5 Натрий 0,3
Оксил 8 Калий 0,02
Липидлар 0,3 Калций 0,012
Нейтрал ёр 0,2 Магний 0,0002
Глюкоза 0,12 Хлор 0,35
Сийдикчил 0.03 Г идоокарбонат 0,16
Сийдик кислотаси 0.004 Фосбат 0.03
Креатин 0,006 Сулфат 0,02

Аминокислоталап 0.008

К^он билан бир хил осмотик босимга эга булган, яъни тузлар 
концентрацияси цонникига баравар келадиган эритмалар изото­
ник эритмалар ёки изоосмотик эритмалар дейилади. ЫаС I нинг 
0,9% эритмаси иссиц конли ^айвонлар ва инсон учун изотоник 
эритмадир. Бу эритма купинча физиологик эритма ̂ ам дейилади. 
Осмотик босими цонникидан катта булган эритмалар гипертоник 
эритмалар дейилади, пастроги эса гипотоник эритма саналади.



Лекин ажратиб олинган аъзоларга фа цат изотония эмас, бал­
ки эритманинг таркиби з̂ ам катта ахамиятга эга. Иссиц цонли 
з^айвонларнинг ажратиб олинган органи ишлаб туриши учун суюц 
зритма 02 билан туйинтирилади. Физиологик эритмалар таркибида 
плазма оцсиллари каби колоид эритмалар йуцлиги сабабли, улар 
цон плазмасига тент кела олмайди. Шунинг учун глюкозали туз эрит- 
масига з^ар хил колоидлар, масалан, сувда эрийдиган, юкори моле- 
кулали (мол.огирлиги 1300 дан 100 ООО гача ва ундан оргиц) полиса- 
харидлар (бундай препаратлар декстрин) ёки махсус усулда иш- 
ланган оцсил препаратлар цушилади.

Колоидлар 7-8% мицдорда цушилади. Одам цон йукогганда цон 
босимини тиклаш учун организмга шундай зритма юборилади. 
Бироц бундай эритмалар яратилганига царамай, цон плазмаси цон 
урнини босувчи энг яхши суюцлик булиб цолмоцца.

Иссиц цтиш хайвоплар учун Риигер —Локк ва 
Тироде эритмалари таркиби

Э р и т м а  н о м и М о д д а л а р н и н г  с у в д а г и  г /л  э р и т м а с и

ЫаС1 КС1 СаСЛ, И а Н С О , М 8 С1, № Н ,Р 0 4 г л ю к о з а

Р и н ге р -Л о к к 9 ,0 8 ,0 0 ,42 0 ,2 0 ,2 4 0,2 0 ,1 5

Т и р о д е 1,0 - 0,1 - 0 ,0 5 1,0 1,0

Цон плазмасининг оцсиллари. Коп плазмаси оцсилларининг 
ахамияти хилма-хиддир.

1. К^оннинг онкотик босимини з^осил цилади. Крн ва гуцималар 
орасидаги сув алмашинувини таъминлайди.

2. Оцсиллар буфер хоссасига эга булгани учун цоннинг кислота 
ишцор мувозанатини сацлаб туради.

3. Оцсиллар цон плазмасининг муайян даражада ёпишцоц були- 
шини таъминлайди, бу эса артериал босимни маълум даражада уш- 
лаб туриш учун ахамиягли.

4. Кон плазмаси оцсиллари эритроцитларнингчукишигатусцин- 
лик килади.

5. Плазма оксиллари кон ивишида ахамияти катта (фибриноген).
6 . Кон плазмасининг оцсиллари юцумли касалликлар билан ор- 

римаслик. яъни иммунитетнинг муз^им фактори з^исобланади (гло- 
булинлар).

7. Кон плазмасининг оксиллари гармонлар, минерал моддалар, 
липидлар ва холестерин сингари моддаларни ташишда ахамияти катта.



8. Тукима оцсиллари учун резерв хисобланади.
9. Креатор боглар косил цилищда иштирок этади. Туцималарни нг 

генетик аппаратига таъсир этади ва уларнинг усишини, ривожлани- 
шини, дифференцировкаси ва организм тузилишини таъминлайди.

Кон плазмасида бир неча ун турли оцсиллар бор, улар альбумин- 
лар, глобулинлар ва фибриногенлардан иборат.

Альбуминлар барча оцсилларнинг 60%ни ташкил килади. ^аракат- 
чанлиги юкори (70000 мол. огирлиги), коннинг онкагик бос ими 80% 
ни ташкил килди. Крнда хар хил моддаларни ташишда (холестерин, 
ёг кислоталари, билирубин, уг кислота тузлари, огар металл тузлари, 
доривор препаратлар -  антибиотик ва сулфанил амидлар) иштирок 
этади. Альбуминлар жигарда х.осил булади.

Глобулинлар бир неча фракциялардан иборат: а ,  р ,  У глобулин­
лар организмни вируслар, бактериялар ва уларнинг токсинларидан 
сацлашда мух.им ацамиятга эгадир. Бунинг боиси шуки, кондаги ан- 
тителолардебаталувчимоддаларасосан у глобулинлардан иборат. 
У глобулинлар касал организмга юборилганда унинг юцумли ка- 
салликларга карши чидамлилигани оширади. Сунги вактда цон плаз­
масида ацамияти кагта оцсиллар комплекси пропердин топилди. 
а  - бу глобулинлар карбонсув простатик группа тутган оцсил гли- 
копротеиндир. Плазмада айланиб юрган глюкозанинг 60%ни гли- 
колротеинлартаркибида булади. Бу оцсиллар, гормон, вигамин, мик­
роэлемент ва липидларни ташийди. Эритропоэтин, плазминоген ва 
протромбинлар а  глобулин туркумига киради. а  - глобулинлар фос­
фолипид, холестерин, стероид гармони ва металл кагионларини та­
шишда иштирок этади. Бу оцсил туркумига темирни ташиб юрувчи 
трансферрин, шунингдек, цон ивишвда цатнашувчи плазма фактор- 
лари киради.

У - глобулинлар (.^А, JgM, JgD ва Л§Е) иммуно глобулин­
лардан ташкил топган. Организмни вирус ва бактериялардан цимоя 
килади. Коннинг а  ва р  агглютининлари у - глобулин туркумига 
киради.

Глобулинлар жигарда, суяк кумигида, талона ва лимфа тугун- 
ларида цосил булади.

Фибриноген -  цон ивишида катнашувчи плазманинг I омили. 
Тромбин таъсирида у эримайдиган фибринга айланади ва цон 
лахтасини цосил килишда иштирок этади. Фибриноген жигарда 
синтезланади.



Оцсил ва липопротеинлар цонга гушган доривор моддалар- 
ни бириктириб олиш хоссасига эга. Бириктириб олинган дори­
вор моддалар фаоллигини йукртади ва шу модданинг цондаги 
депосини ^осил цилади. К|он таркибида доривор моддалар кон- 
центрацияси озайганда, у оксилдан ажралади ва фаол ^олатга 
утади. Организмга бир вацтнинг узида бир неча фармакологик 
моддалар юбораётганда юкоридаги ^олатни ^исобга олиш за- 
рур. Организмга юборилган кейинги препарат олдин тоборил- 
ган доривор моддани бириккан ^олатдан сициб чицариши ва 
унинг цондаги фаол ^олатини кучайтириб юбориши мумкин.

Плазманинг органик таркибига оцсил булмаган азот савугов- 
чи моддалар (аминоКислоталар, полипептидлар, мочевина, сий­
дик кислотаси, креатин, аммиак) ^ам кирадилар. Оцсил булма­
ган азот сачутовчи моддалар цолдиц азот деб аталзди ва унинг 
умумий мицдори 11-15 ммол/л (30-40мг% ) ни ташкил цилади. 
Буйрак фаолияти бузилганда бу моддалар мшутори цонда оргиб 
кетади.

Плазманинг таркибида, шунингдек, азот сакламайдиган орга­
ник моддалар хам мавжуд: глюкоза 4,4-6 ,6  ммол/л (80-120 мг%), 
нейтрал ёглар, липидлар, гидролитик ферментлар. просЬермент- 
лар, цон ивиши ва фибринолизда иш тирок этувчи ферментлар.

Плазманинг анорганик таркиби 0,9-1 % ни ташкил килади. Бу 
моддаларга №*■, Са2 , К ,М § 2' катионлари ва С1, Н Р 02‘4, Н С 0 3 
анионлари киради. Бу ионлар организм барча хужайралари, ху- 
сусан, кузралувчан хужайралар фаолиятини таьминлайди, осмо­
тик босимни яратади ва pH ни бошцариб гуради.

Плазмада доимо барча витам инлар, микроэлеменглар, мод- 
да алмашинувининг оралиц моддалари (сут ва узум кислотала- 
ри) мавжуд.

Цоннинг физик ва кимёвий хоссалари.
Цонпинг ранги. Эритроцитлар таркибидаги гемоглобин конга 

цизил ранг беради. Артериал цон оксигемоглобинга бой булган- 
лиги туфайли оч цизил рангга эга. Веноз цон эса цайталанган ва 
оксидланган гемоглобинлар х.исобига туц цизил рангга эга. 
К|ондаги гемоглобин гуцимага цанча куп кислородни берса, ве­
ноз кон шунчалик туцроц рангга эга булади.

Цонпинг солиштирма огирлиги. 1.058 дан 1.062 гача катта- 
ликда булиб, таркибидаги эритроиитлар микуюрига боглик. Плаз­
манинг солиштирма огирлиги таркибидаги оцсиллар мицдори- 
га борлиц булиб 1.025 -  1.034 га тенг.



Цоннинг ёпиш коцлиги . К^оннинг ёпиш^овушги сувга нисба- 
тан ан и ^анганда 4,5-5,0 га тенг. К^оннинг ёпиип^оь^лиги, асо- 
сан, унинг таркибидаги эритроцитлар ва цисман плазма оцсил- 
лари мицдорига борлиц. Веноз ^оннинг ёпиш^о^лиги артери- 
ал цонникидан ю цорирок булади, бунга сабаб веноз ^онда 
эритроцитлар С 0 2 са^лаш и ва диаметри бироз катта булиши- 
дадир. Деподан эритроцитларнинг чи^иши ^он ёпиш^о^ли- 
гини орттиради. П лазм анинг ёпиш^ои;лиги 1.8 -  2.2 дан орт- 
майди. Одам ок;силни ^уп истеъмол ^илганда плазманинг, би- 
нобарин ^оннинг, ёпиш^оцлиги ортиши мумкин.

Ц оннинг о с м о т и к  босими. Осмотик босим деб, ярим 
утказгич парда орцали суюк эритмадан ^ую ^ эритмага эри- 
тувчининг (^он учун сувни) утишини таъминловчи куч ту- 
шунилади. К^оннинг осмотик босими криоскопик усулда -  
музлаш ну^тасини (депрессиясини) ани^лаш ор^али амалга 
оширилади. К^оннинг депрессияси 0.56-0.58°С га тенг. Моляр 
(эритмада, 1 л сувда 1 грамм молекуляр модда эриган) эрит- 
манинг депрессияси 1.86°С га тенг. Клапейрон тенгламаси 
ёрдамида одам ^они  осмотик босими 7.6 атм.га тенг эканли- 
гини ани^лаш мумкин.

К^оннинг осм отик босими унда эриган майда молекулали 
моддаларнинг мивдорига боглщ. Кон осмотик босимининг 60% 
^исми №С1 хисобига ^осил булади. Кон, лимфа, тузима сую^- 
лиги ва ту^ималарда осмотик босим деярли бир хил булади ва 
узгармайди. Конга куп мивдорда туз ва сув тушганда з^ам осмо­
тик босимнинг катталиги кам узгаради. К°нга тушган орти^ча 
сув буйрак ор^али тезда чи^ариб юборилади, бир ^исми гуцима 
ва з^ужайрага утказилади, натижада осмотик босим дастлабки 
з^олатга кайтади. А гар цонда туз мтую ри ортса, ту^имадан сув 
^онга утади, буйрак оркали тузларни чи^ариб юборилиши ку- 
чаяди. Оксил, ёг ва карбонсувларнинг з^азм тизимидан ^он ва 
лимфага сурилиши, шунингдек, з^ужайра метаболизмида з^осил 
булган майда молекулали моддаларнинг цонга тушиши осмо­
тик босимни маълум даражада узгартириши мумкин.

Осмотик босимнинг и^ондаги доимийлиги са^ан и ш и  з^ужай- 
ралар хаёт фаолияти учун катта а^амиятга эга. Осмотик босим 
нисбий туррунлигидагина хужайралар фаолият курсата олади- 
лар. Агар эритроцит ^оннинг осмотик босимига тенг булган ос­
мотик босимга эга (изотоник) эритмага солиб куйилса, унда з̂ еч 
цандай узгариш содир булмайди. Осмотик босими ^онникидан 
юцори булган (гиперт оник) эритмага солиб куйилса, эритроцит



бужмайиб цолади. Аксинча, осмотик босими цонникидан паст 
{гипотоник) эритмага солиб цуйилса, эритроцит шишиб, ёри- 
либ кетиши мумкин.

Онкотик босим. Осмотик босимни цон плазмасида эриган туз- 
ларгина эмас, балки колоидлар плазма оцсиллари ^ам вужудга 
келтиради. Плазма оцсиллари хосил цилган осмотик босим онко­
тик босим дейилади.

К̂ он плазмаси оцсилларининг мицдори 7-8% га тент булиб, плаз- 
мада эриган тузлар мицдоридан деярли 10 баравар ортицбулса цам, 
улар цосил циладиган онкотик босим плазма осмотик босимнинг 
(7,6-8,1 атм) атига 1/200 цисмини, яъни 0,03-0,04 атм (25-30 мм, 
симоб уст.)ни ташкил цилади. Бунинг сабаби шуки, оцсиллар- 
нинг молекулалари жуда йирик булиб, плазмадаги крисстолло- 
идларнинг молекулаларига нисбатан бир неча баравар кам.

Конда албуминлар м ирори  энг куп. Унинг цажми глобулин 
ва фибриногенникига нисбатан кичик. Ш унинг учун, цон плаз* 
масининг онкотик босими 80% ни албуминлар цосил цилади. 
Кон плазмаси онкотик босимининг мицдори кичик булишига 
царамай, цон билан туцима орасида сув алмашинувида ахамия- 
ти каттадир. Онкотик босим филтрация ^одисаларига туцима- 
лараро суюцлик, лимфа, сийдик цосил булиши, ичакда сув сури- 
лишига асосланган физиологик жараёнларга таъсир цилади. 
Одатда цон плазмасидаги юцори молекулали оцсиллар, капил- 
лярларнинг эндотелиал деворидан ута олмайди. Оцсил молеку­
лалари цон-томирлари ичида цолиб, цонда бир цадар сув ушлаб 
туради. К[он оцсиллари цон ва туцималардаги сувни нисбий до- 
имий мицдорда сацлаб туради.

Конда оцсил мицдори камайганда шиш вужудга келади, чун- 
ки цонни томирларда ушлаб турувчи омил (оцсил) камайганли- 
ги туфайли сув туцимага чициб кетади.

Кои водород ионларининг концент рацияси ва p H  бошца- 
рилиши. Коннинг водород (Н4) ва гидроксил (ОН ) ионлари кон- 
центрациясига борлиц булган актив реакцияси роят муцим био­
логик а^амиятга эга, чунки алмашинув жараёнлари муайян ре- 
акциядагина нормал утади.

К[он кучсиз ишцорий реакцияга эга. Артериал цоннинг pH -  
7,4 га тенг. Веноз цонда СО, куп булгани учун унинг актив ре­
акция курсаткичи 7,35 га тенг. ?(ужайра ичида pH бироз паст 
булиб 7-7,2 га тенг. Бу цужайралар метаболизмига ва уларда 
модда алмашинуви натижасида кислотали ма^сулотлари хосил 
булишига боглиц. Домилада ва янги турилган болада кон плаз- 
масининг pH кислотали томонга сурилган булади. 5 ойлик цоми-



лада ацидоз булади. Аралаш цонники эса 7,33 гатенг. Турилган- 
дан сунг дастлабки соатларда ва биринчи суткада ацидоз пасая 
боради. 3-5 суткада зса катталарникидай булиб цолади.

Организмда цоннинг актив реакцияси нисбатан доимий бир 
даражада туради, бу эса плазманинг ва эритроцитларнинг буфер 
хоссаларига, шунингдек, чицарув органларининг фаолиятига 601 • 
лиц. Катта ёшдаги одамларда цоннинг pH 7,35-7,40 атрофида була­
ди. Крннинг pH 0,1 -0,2 га узоц вацг узгарса, огир асоратларга олиб 
келади, ^атто организм ^алок булиши мумкин.

Моддалар алмашинувида цонга доимо С02, сут кислотаси ва 
бошца моддалар алмашинувининг охирги ма^сулотлари, кисло- 
тали моддалар тушиб туради ва водород ионлари концентрация- 
си доимо узгариб туради. Крннинг актив реакциясини нисбатан 
доимий ^олда ушлаб туриш учун бир неча буфер системалар 
мавжуд.

Гемоглобин буфер тизими цон буфер с и р и м и н и н г  75% ни таш- 
кил цилади. Бу тизим цайталанган гемоглобин (ННв) ва унинг ка- 
лийли тузидан (КНв) иборат. Бу тизимнинг буферли хоссаси кам 
диссоциаланган кислота ̂ осил цилишдан, яъни КНв, кучеиз кис­
лота тузи сифатида К+ ионини ажратади ва Н+ бириктириб олади.

Н++КНв -» К++ННв
Туцималарда цайталанган гемоглобин (ННв) асос вазифасини 

утайди. Упкада гемоглобин (оксигемоглобин Н Нв02 С 0 2га нисба­
тан цучлироц кислотали хоссага эга) узини кислота сифатида намо- 
ён цилади ва цоннинг pH доимийлигини сацлашда иштирок этади.

Карбонат буфер тизими (Н2С 0 3/НаНС03) цон буфер с и р и м и - 

ни ташкил цилишда иккинчи уринда туради. Ушбу буфер тизим 
куйидагича ишлайди: агар цонга карбонат кислотадан кучлирок 
кислота тушеа, реакцияга натрий гидрокарбонат киради. Нейт­
рал туз ва кучеиз диссоциаланадиган карбонат кислота хосил була­
ди. Крннинг pH кислотали томонга силжишидан сацланади. 
Кон да карбонат кислота микдори ортиб кетса, эритроцитлардаги 
карбоангидраза ферменти таъсирида Н20  ва СО, га парчаланади. 
С 0 2 гази упка оркали ташцаригачицариб юборилади. Агар цонга 
ишцорий модда тушеа, карбонат кислота реакцияга киради, на- 
тижада натрий гидрокарбонат ва сув хосшг булади. Бу эса кон pH 
ни ишцорий томонга силжишидан сацлайди.

Фосфат буфер тизими натрий дигидрофосфат (№ ,Н Р 04) ва 
натрий гидрофосфат (МаН,Р04) лардан ташкил топган. Биринчи 
модда узини кучеиз кислота сифатида намоён цилса, иккинчиси



кучсиз кислота тузи сифатида намоён к;илади. Агар конга кучли 
кислота тушса, у № Н ,Р 0 4 билан реакцияга киради, натижада 
нейтрал туз ва кучсиз диссоциацияланувчи натрий дигидрофос­
фат ^осил булади:

Н++ И аН ,РО / = № ++ Н ,РО /2 4 2 4
К^ондаги орти^ча натрий дигидрофосфат буйрак ор^али чи- 

Кариб юборилади ва № Н 2Р 0 4 = ЫаН2Р 0 4 нисбати са^ланиб 
колади.

Оцсил буфер тизими унинг амфотер хоссаси ^исобига амал- 
га ошади. О^сил кислотали мухитда асос ва и тео р и й  му^итда 
зса кислота сифатида узини намоён цилади.

К[он pH доимийлигини с а ^ аш д а  нерв бошцариш механизми 
катта а^амиятга эга. Кон-томирларда жойлашган хеморецептор- 
лар ф гги^аниш и натижасида ^осил булган импулслар МНС 
турли ^исмларини цузгатади, бу эса аъзолар (буйрак, упка, тер 
безлари, хазм тизими) фаолиятини рефлектор узгаришига олиб 
келади, уларнинг фаолияти ^он pH доимийлигини с а ^ а ш г а  
йуналтирилади. Агар цоннинг pH кислотали томонга силжиса, 
сийдик орцали Н 2Р 0 4' аниони чицарилиши кучаяди. pH ишцо- 
рий томонга силжиса, сийдик орцали НРО2' ва Н С 0 3 лар ажра- 
лиши ортади. Тер безлари орти^ча сут кислоталарини ва упка 
С 0 2 ни чи^ариб юборади.

К^оннинг буфер тизимлари и теори й  моддаларга нисбатан 
кислотали моддалар таъсирига чидамлирок. К^ондаги кучсиз кис- 
лоталарнинг асослар билан ^осил ь;илган тузлари иищорий р е­
зерв деб аталади. Унинг катталиги СО, (кондаги таранглиги 40 
мм.сим.устунигатенг булган пайтда) 100 мл кон бириктира ола- 
диган СО, миадори билан аницланади.

Хар хил касалликларда ^оннинг pH кислотали ва ишцорий 
томонларга силжиши мумкин. К^он pH кислотали томонга сил- 
жиши -  ацидоз, иищорий томонга силжиши -  алкалоз дейилади.

Кон аралаиша холатининг тургунлиги (Эритроцитларнинг 
чукиш тезлиги - ЭЧТ). Коининг шаклли элементлари плазмада 
муаллак; -  аралашма ^олатида булади. Эритроцитларнинг плаз- 
мадаги муаллак; ̂ олаги унинг юзаси гидрофиллиги, ^амда эрит- 
роциглар (барча шаклли элементлар каби) манфий зарядга эга 
эканлиги туфайли уларнинг бир-биридан «^очиши» хоссаси 
билан богли[ухир. Агар шаклли элементлар манфий заряди па- 
сайса, уларнинг элекгростатик бир-биридан «^очиши» камая- 
ди. Бундай >^олат эритроцитлар юзасига фибриноген, у глобу­
лин, парапротеинлар каби мусбат зарядли о^силларни адсорб-



цияланиши натижасида келиб чициши мумкин. Бундай эритро- 
цитлар бир-бирининг устига тахланиб «тангачалар устуни» ни 
хссил килиши мумкин. Хосил булган «тангачалар устуни» ка- 
пиллярларга тицилиб туцима ва аъзоларда цон айланишини 
бузиши мумкин.

Агар пробиркага цон олиб, унинг ивишига царши модца 
цушиб ц у й и л с а ,  маълум вацт утгандан сунг цон икки цисмга 
булиниб цолганлигини куриш мумкин: юцоридаги суюц цисми 
плазма ва пастки цисми шаклли элементлар, асосан эритроцит- 
лардан иборат. Шунга асосланиб, чукиш тезлигини аницлаш 
орцали плазмадаги эритроцитларнинг аралашма ^олати тургун- 
лигини урганиш таклиф цилинган.

ЭЧТ ёш га ва жинсга боглиц. Чацалоцларда ЭЧТ 1-2 мм/с, 1 
ёшдан катта болаларда ва эркакларда 6 -1 2  мм/с, аёлларда 8-15 
мм/с, цариларда 15-20мм/с га тенг. ЭЧТ катталигига энг таъ- 
сир цилувчи омил бу фибриногеннинг цондаги мицдоридир; 
агар унинг мивдори 4 г/л дан купайса ЭЧТ ортади. ^омиладор 
аёлларда ЭЧТнинг ортиши хам цондаги фибриноген миадори- 
нинг купайиши билан бсжпиц. ЭЧТнинг ортиши яллигланиш, 
юцумли ва онкологик касалликларда, шунингдек, цонда эрит- 
роцитлар мицдори кескин камайганда (анемия) кузатилади.

ЭЧТ эритроцитларга нисбатан плазма хоссаларига купрок 
боглиц. ЭЧТ катталиги меъёрда булган эркак эритроцита томи­
ла дор аёл плазмасига цушиб цуйилса, у ^ам худди ^омиладор 
аёл эритроцитларидек тез чукади.

Ц о нн и нг ш а к лли  элем ент лари . К[оннинг барча шаклли 
элементлари -  эритроцитлар, лейкоцитлар ва тромбоцитлар 
суяк кум игида умумий полипотент ёки плюрипотент, ствол , 
(узак) ^уж айрадан  ^осил булади.

Суяк кум игида цон ^осил цилувчи ^ужайралар фиброб- 
ласт ва эндотелиал ^ужайралар билан уралган ^олда яуж 
булиб ж ойлаш ган. Етилган цон ^ужайралари фибробласт ва 
эндотелийлар орасидан йул топиб синусларга, у ердан эса 
веноз цон-томирларга тушади.

К^он шаклли элеменгларининг барчаси умумий бир ^ужай- 
радан ^осил булганлигига царамасдан, ^ар хил ^усусий ва­
зиф аларни утайди, лекин утмишдоши ягона булганлиги са- 
бабли, уларнинг барчаси учун умумий булган вазифаларни 
^ам баж аради. Бу вазифаларга ^аммаларининг ^ар хил мод- 
даларни ташиши, ^имоя ва бошцарувчи вазифаларни бажариши 
киритилади.



Эритроцитлар. Эритроцитлар- цизил кои таначалари, икки 
гомони ботиц диск шаклида булади. Ш аклининг шундай були- 
ши эритроцитлар юзасининг катта булишини таъминлайди, на- 
тижада у цар хил моддаларни куп мицдорда таш ий олади. Бун- 
дан тапщари, эритроцитларнинг бундай шаклда булиши унинг 
осмотик чидамлилигини орттиради, цон ивишида эритроцитлар- 
га фибрин ипчалари ёпишиб тромб ^осил килиши осонлашади. 
Эритроцитлар шакли майда капиллярлардан утиш га имкон бе- 
ради, шунингдек, гемоглобин эритроцитларнинг барча цисмла- 
рида юзага яцин цолда ётади.

Эритроцитнинг плазматик пардаси Na+, К+ ионлари, айникса 
0 2, С 0 2, С12‘ ва Н С 0 3' лар учун юцори утказувчанликка эга.

Эритроцитлар улчами узгарувчан булиб, унинг диаметри 7,5- 
8,3 мкм, цалинлиги -  цабариц соцасида 2,1 мкм, ботиц жойида 
эса 1,1 -1,2 мкм, юзасининг катгалиги -  145 мкм2, цажми 8 6  мкм3 
ни ташкил цилади.

Эритроцитларнинг микдори эркакларда 4,5-50 Ю12̂  , ёки 1 
мкл цонда 4,5-5 миллионни ташкил цилади. Аёлларда эритро­
цитлар мицдори 4,5 дан ортмайди.

Орирлиги 60 кг га тенг булган одам эритроцитларининг уму- 
мий микдори 25 триллионга тенгдир.

Эритроцитлар мицдорининг камайиши эритропения, орти- 
ши эса эритроцитоз деб аталади.

Гемоглобин ва унинг бирикмалари. Таркибида хромотопро- 
теид -  гемоглобинни саклаш эритроцитнинг асосий вазифаси- 
дир. Одам гемоглобинининг молекуляр массаси 68800 га тенг. 
Г емоглобин оцсил (глобин) ва темир сацловчи (гем) цисмлар- 
дан иборат. 1 молекула глобинга 4 молекула гем тунри келади.

C o f j i o m  одам цонида гемоглобин микдори -  эркакларда 130- 
160 г/л ва аёлларда 120-165 г/л ни ташкил цилади.

Гемоглобиннинг асосий вазифаси 0 2 ва С 0 2 ларни ташиш- 
дир. Бундан ташцари, гемоглобин буфер хоссага эга, шунинг­
дек, у айрим зацарли моддаларни бириктира олади.

Одам ва ^айвонлар гемоглобини таркибан фарц цилади. Бу 
фарц унинг оцсил цисми глобинга боглиц. Гем эса барча цай- 
вонларда бир хил тузилишга эга. Гем марказида О, бириктира 
оладиган Fe2 ушловчи порфирин молекуласидан иборат. Одам 
гемоглобинининг оцсил цисми хар хил тузилишга эга булиб, бир 
неча фракциялардан иборат. Катта ёшли одамлар гемоглобини­
нинг куп цисми (95-98%) А (лотинча adultus-катта ёшли); 2-3% 
гемоглобин А,; 1-2% фетал (лотинча fetus -  цомила), ёки F ге­



моглобин фракцияларидан иборат. А ва А2 гемоглобинлар де- 
ярли барча эритроцитларда учрайди, F гемоглобин эса хар доим 
учрайвермайди.

F гемоглобин асосан ^омила ^онида учрайди. Бола тугилиш 
даврига келиб унинг цондаги миадори 70-90% га етади. F ге­
моглобин А гемоглобинга нисбатан ю^ориро^ О, билан химия- 
вий яцинликка эга булганлиги туфайли ^омила ту^ш асида ги­
поксия холаги келиб чикмайди.

Гемоглобин бирикмалари. Оксигемоглобин (ННЬО,)- гемог- 
лобиннинг О, билан бирикмаси; щ ит а тикланган (дезокси-) 
гемоглобин  (ННЬ) -  тукимага кислородни берган гемоглобин, 
веноз ^оннинг таркибида 35% гача ННЬ булиши мумкин; кар- 
богемоглобип (ННЬСО,) -  гемоглобинни СО, билан бирикмаси, 
конда СО, 10-20% ННЬСО, холатидаташилади. карбоксигемог- 
лобин (ННЬСО) -  гемоглобиннинг ис(СО) гази билан бирикма­
си, СО газининг гемоглобин билан химиявий я^инлиги О, ни- 
кидан ю ^ори, шунинг учун х;ам ННЬСО хосил булиб ^олган- 
да гемоглобин О, билан бирика олмайди. Лекин соф О, билан 
нафас олдирилганда карбоксигемоглобин парчаланиши тез- 
лашади.

Метгемоглобин -  кучли оксидловчилар (ферроционид, бер- 
голет тузи, водород перекиси ва б.) таъсирида гемоглобин тар- 
кибидаги Fe2_ зарядини Fe! гача узгартириб юборади, натижа- 
да темир уч оксиди ^оеил булади. Бу бирикма муста^кам булиб, 
таркибидаги кислородни тукимага бера олмайди, натижада одам 
^алок булиши мумкин.

Ранг курсаткич. Эритроцитларда гемоглобин ми1уцори хаки- 
да ранг курсаткич ёки фарб индекс (Fi, farb-ранг, index- курсат- 
кич)га цараб фикр юритилади. Ранг курсаткич эритроцитни ге­
моглобин билан туйинганлик даражасини билдиради. Fi -  ге­
моглобин ва эритроцитларнинг фоизлардаги нисбати, бунда ге­
моглобин миадори 166,7 г/л, эритроцитлар эса 5 10|2/л шартли 
100% деб ^абул ^илинган. Агар хар иккалалари 100% га тенг 
булса, Fi 1га тенг дейилади. Нормада Fi 0,75-1,1 уртасидаги кат- 
таликка эга, буни нормохром х.олати дейилади. Агар Fi 0,7 дан 
кам булса гипохром , 1, 1 дан катта булса гиперхром холат дейи­
лади. Ранг курсаткични а н и ^ аш  клиникада анемиянинг келиб 
чикиш сабабини урганишда катта а^амиятга эга.

Гемолиз. Эритроцитлар ^обиги ёрилиб гемоглобиннинг плаз- 
мага чициши гемолиз дейилади. Бунда плазма тини^ ^изил ран- 
гга буялади. Гемолизнинг бир неча турлари мавжуд.



Осмотик гемолиз -  эритроцитларнинг гипотоник эритмага 
солинганида келиб чицади. С о р л о м  одамлар эритроцитларининг 
осмотик чидамлилигини минимал чегараси МаС1 нинг 0,42-0,48% 
эритмасига турри келади, тула гемолиз (максимал чидамлилик) 
№С1 нинг 0,30-0,34% эритмасида содир булади.

Кимёвий гемолиз -  химиявий моддалар (хлороформ, эфир, са­
понин ва б.)таъсирида эритроцитлар оцсил липид пардасининг 
парчаланиши натижасида келиб чицади.

Биологик гемолиз - илон, ^ашаротлар, микроорганизмлар за- 
харлари таъсирида содир булади.

Термик гемолиз- эритроцитлар музлатилиб, сунг иситилганда 
келиб чицади.

Иммун гемолиз -  мос келмаган кон цуйиш натижасида им- 
мун гемолизинлар таъсирида келиб чицади.

Механик гемолиз - цонга механик таъсир килг анда, масалан, 
цон сацланаётган идиш цаттиц силкитилганда эритроцитлар ко- 
бигининг ёрилиши.

Эритроцитларнинг вазифаси. Эритроцитлар уч хил вази- 
фани бажарадилар: ташувчи, ^имояловчи ва бошцарувчи.

Ташувчи вазифасига О , ва СО,, аминокислоталар, полипептид- 
лар, оцсил, карбонсувлар, ферментлар, гормонлар, ёглар, холисте- 
рин, ,%ар хил биологик фаол моддалар (простогландинлар, лейкот- 
риентлар ва б.), микроэлементлар ва бошкаларни та шиш киради.

^имоячовчи вазифасита эритроцитларнинг хусусий ва у му­
мий иммун реакцияда иштироки, цон-томир тромбоцитар гемо- 
стазда, цон ивишида ва фибринолизда цатнашиши киради.

Бошкарув вазифаси -  эритроцитлар таркибида гемоглобин 
борлиги туфайли цоннинг pH, плазма таркибидаги ион ва сув 
доимийлигини сацлашда иштирок этади. Капиллярнинг артери- 
ал кисмида эритроцитлар таркибидаги сув ва 0 2 туцимага бери- 
лади ва унинг^ажми кичраяди, капиллярнинг веноз цисмида эса 
туцимадан сув, С 0 2 ва модда алмашинув ма^сулотларини би- 
риктириб олади ва эритроцитлар хажми ортади.

Эритроцитлар глюкоза ва цон ивишига царши булган модда 
гепаринни ^ам ташиб юради. Агар бу моддаларнинг цондаги 
мицдори купайиб кетса, улар эритроцитлар ичига кириб олади, 
камайиб кетганда яна плазмага цайтиб чикади.

Эритроцитлар таркибида эритропоэзни бошцаришда ишти­
рок этадиган эритропоэтик омил сацланади. Эритроцитлар пар- 
чаланганда бу омил суяк кумигига тушади ва эритроцитлар ^осил 
булишини кучайтиради. Эритроцитлар парчаланганда ажраб



чиццан гемоглобиндан ут таркибий цисмига кирувчи билиру­
бин цосил булади.

Эритрон. Эритропоэзнинг бошцарилиши. Инглиз терапевта 
Касл харакатдаги, деподаги ва суяк кумигидаги конлар м и ^ о - 
рини ифодалаш учун «Эритрон» тушунчасини фанга киритган. 
Эритрон ёпицтизим булиб, унда емирилган ва янги цосил булган 
эритроцитлар мицдори тенгдир.

Эритрон ёпиц тизим булиб, унда емирилган ва янги цосил 
булган эритроцитлар микдори тенгдир.

Эритрон чизмаси

56-расм. Эритрон чизмаси.

Эритроцитлар суяк кумигининг ёпиц капиллярларида етила- 
ди ва улар ретикулоцит даврига етгандан сунг капиллярлар де- 
ворини чузади, натижада томир очилади ва ретикулоцитлар цон 
билан ювиб кетилади. Крида ретикулоцитлар 35-45 соатдан сунг 
эритроцитга айланади. Крндаги ретикулоцитлар мивдори меъ- 
ёрда 1 -2% ни ташкил цилади. Эритроцитлар 80-120 кун яшайди.

Эритропоэз меъёрда булиш учун темир зарур. Эритроцит­
лар парчаланганда цосил булган, деподан ва овцатлар таркиби- 
дан тушган темир суяк кумигига тушади. Катта ёшдаги одам- 
ларда эритропоэз меъёрда кетиши учун суткалик овцаг рацио- 
нида 12-15 мг темир булиши зарур.



Ичакнинг ш иллщ  цаватида темирнинг энтероцитга утиши- 
ни осонлаштирувчи рецептор мавжуд. Ичак шиллик цаватида 
темирни ташувчи оцсил мавжуд. У темирни трансферрин рецеп- 
тори бор туцималарга олиб боради. Туцимада трансферрин ва 
темир комплекси парчаланади ва темир бопща ташувчи оксил -  
ферритин билан бирикади. Ортицча темир оцсил-ферритин ёки 
оцсил ва липоид-гемосидерин билан бириккан цолда жигар ва 
талоцда тупланади, кейинчалик темир гемоглобин хосил були- 
шида ишлатилади.

Эритроцитларнинг цосил булишида В г  витамины (циан- 
кобаламин) ва фолий кислоталари зарурдир. В р витамини орга- 
низмга овцат таркибида тушади ва кон цосил цилувчи Каслнинг 
ташци омили деб аталади. Унинг ичакда сурилиши учун меъда- 
нинг гшлорик соцаси шиллиц цаватида ишлаб чикарилувчи ва 
Каслнинг ички омили деб аталувчи модда (гаетромукоппотеид) 
зарур. В р витамини етишмаса анемия келиб чицади. В|2вита- 
мини глобин синтезига ёрдам беради. В р витамини ва фолий 
кислоталар эритроцитлар ДНКси синтезида иштирок эгадилар. 
В, витамини (ривофлавин) эритроцитларнинг липид таркиби 
цосил булишида катнашади. В6 вит амини  (пиридоксин) гем 
цосил булишида цатнашади. С витамини  темирни ичакда сури- 
лишини осонлаштиради, фолий кислота таъсирини кучайтира- 
ди. Е витамини (б - токоферол) ва РР витамини (пантотен кис­
лота) эритроцитлар липид пардасини кучайтиради ва гемолизга 
чидамлилигини орттиради.

Эритропоэзнинг меъёрда булиши учун микроэлементлар цам 
зарур. Мис темирни ичакда сурилишига ёрдам беради ва уни гем 
таркибига киришини осонлаштиради. Никел ва кобалтпар ге­
моглобин ва гем ушловчи молекулалар синтезини кучайтиради. 
Организмдаги цинкнт г  75% эритроцитларда карбоангидаза 
ферменти таркибида булади, цинкнинг етишмаслиги лейкопе- 
нияни келтириб чикаради.

Эритропоэтинлар- эритропоэзнинг физиолог ик бошцарув- 
чиси ^исобланади. Эритропоэтинлар асосан буйракда, цисман 
талокда цосил булади ва соглом одам цонида доимо оз м и л о р ­
да булади. Эритропоэтинлар эритроцитлар утмишдошларининг 
пролиферациясини кучайтиради ва гемоглобин синтезини тез- 
лаштиради. Улар гем ва гемоглобинлар синтезида катнашувчи 
энзимлар цосил булишида иштирок этадиган информацион РН К  
синтезини кучайтиради. Эритропоэтинлар хосил булиши гипок- 
сияда кучаяди. Эритропоэзни эркаклар ж инсий гормонлари



кучайтиради. К^онда эритроцитлар купайиб кетганда ^осил 
булувчи модда эритропоэз ингибиторы эритропоэзни тормоз- 
лайди. Ш унингдек, аёлларжинсий гармонлари (эстрогенлар) ва 
кейлотар ^ам эритропоэзни тормозлайдилар. Симпатик нерв ти- 
зими эритропоэзни кучайтиради, парасимпатик эса тормозлай- 
ди. Нерв ва эндокрин тизимлар эритропоэзга эритропоэтин орк- 
али таъсир курсатади.

Эритроцитларнинг парчаланиши жигарда, тал о н а  ва суяк 
кумигида мононуклеар фагоцитар система таъсирида амалга 
ошади. Эритроцитлар емирилишидан ^осил булган моддалар 
эритропоэзни кучайтиради.

Лейкоцит лар. Лейкоцитлар, оц ̂ он таначалари ядроси бор, 
катталиги 8 дан 20 мкм гача булади.

Катта ёшдаги одамлар периферик ^онида лейкоцитлар ми^- 
дори 4,0-9,Ох 109л, ёки 1 мкл к;онда 4000-9000 ни ташкил цилади. 
Ми1уюрининг ортиб кетиши лейкоцитоз ва камайиб кетиши лей­
копения дейилади. Физиологик ва патологик (реактив) лейко­
цитоз булиши мумкин. Физиологик лейкоцитозда цоннинг ̂ айта 
та^симланиши кузатилади ва лейкоцитлар ми^дори купга бор- 
майди. Физиологик лейкоцитоз ов^атлангандан суунг, жисмо- 
ний иш пайтида, эмоционал ^узгалганда, х.омиладорлик пайти- 
да кузатилади. Патологик лейкоцитозда периферик ^онга етил- 
маган лейкоцитлар чи^ариб юборилади ва бу лейкоцитлар тула 
шаклланиб булмаганлиги туфайли уз функцияларини бажара 
олмайдилар, яъни организмни патоген бактериялардан ^имоя 
^ила олмайди. Лейкопения радиоактив фон ортганда ва айрим 
фармакологик дорилар таъсирида келиб чикади. Лейкопения 
айрим юкумли касалликларда (сепсис, милиар туберкулез) хам 
кузатилади. Лейкопенияда организмнинг бактериялардан химо- 
яланиш хоссаси сусаяди.

Лейкоцитлар тузилиш ига караб иккита катта гурухга були- 
нади: доначали ёки гранулоцитлар ва доначасыз ёки агрануло- 
цытлар. Доначали лейкоцитлар нейтрофиллар, эозинофиллар ва 
базофиллар, доначасиз лейкоцитлар лымфоцитлар ва моноцит- 
лард&н иборат. Кандай буёк; билан буялишига ^араб грануло- 
цитларга ном берилган: эозинофиллар кислотали буё^ (эозин), 
базофиллар ишцорий буёк (гематоксилин) билан буяладилар, 
нейтрофиллар эса з^ар иккала буё^ билан хам буялаверади. Етил- 
ганлик даражасига ^араб метамиелоцит (ёш), таё^ча ядроли ва 
сегмент ядроли нейтрофилларга булинади.



Клиникада лейкоцитларнинг мшуюридан ташцари, уларнинг 
фоиздаги нисбати ^ам катта а^амият касб этади, кондаги лейко- 
цитлар ^ар хил турларининг фоизлардаги нисбати лейкоцитлар 
формула ёки лейкограмма деб аталади.

Соглом одам лейкоцитар формупаси (% да)

Г ран улоц итлар А гр ан у л о ц и тл ар
Н ейтроф иллар Базофил-

л ар
Э озиноф ил-

л а р
Л им ф оци т-

л а р
М оноцит-

л ар
Еш Таёк;ча

ядроли
С егм ент
ядроли

0-1 1-5 45-65 0-1 1-5 25-40 2-8

Ёш (ёш ва таёцча ядроли) нейтрофиллар таёкчасимон ядро- 
гаэга булиб, сегментларга булинмаган. Етук ёки сегмент яд­
роли нейтрофиллар ядроси 2-3 сегментга булинган булади. 
Н ейтрофиллар ядросидаги сегм ентлар куплиги уларнинг 
царилигидан далолат беради. Блонда ёш ва таёцча ядроли ней- 
трофилларнинг купайиши лейкоцит ар формуланинг чат а  
силж иши дейилади, улар мицдорининг камайиш и цоннинг 
цариганидан далолат беради ва лейкоцит ар формуланинг 
унга силж иши деб аталади.

Барча лейкоцитлар, асосан, ^имоя функциясини бажари- 
шади. Лекин бу функция ^ар хил лейкоцитлар томонидан 
турлича амалга оширилади.

Нейтрофиллар  энг катта гуру^ни таш кил цилади. У лар­
нинг асосий функцияси цонга туш ган ёт таначаларн^ л  
цитоз цилишдан иборат. Ф агоцитоз ^ о д и ^ '
И.И.М ечников томонидан кашф *■"' 
сцичдан адгезия, цамр'1̂
(протеазалар, пептида:^ ^  ^
лар) ёрдамида %азм щилЬ, ^  :!о \ %  % ^

Нейтрофиллар цитоА 4о % %
Бу таъсирни киллинг деб \X Р ^  а  а  ^
дагича амалга оширилад^ ^  ^  ^
иштирокида нишон >;ужаЙ1 г
софадан туриб уни ^ал о к \ ^
ажралган актив кислород-п\ '
лоталари орцали амалга оши ® у



Охирги пайтларда маълум булишича, нейрофиллар В ва Т 
лимфоцитлар фаолиятини кучайтирувчи модцалар хам ишлаб 
чикарарэкан.

Базоф иллар ва семи? ууж айралар. Базофиллар 1877 йили 
П.Эрлих томонидан кашф цилинган. Базофиллар икки турга 
булинади: периферик конда айланиб юрувчи гранулоцитлар -  
Базофиллар ва туцималарда жойлашган тукима Базофиллари ёки 
семиз цужайралар. Базофилларнинг функцияси унинг таркиби- 
даги моддаларга боглиц. Булардан бири гистаминдир, у цон-то- 
мирларни кенгайтиради. Базофил таркибида кон ивишига царши 
модда гепарин, цамда цон-томир утказувчанлигини узгартирув- 
чи гиалурон кислоталари мавжуд. Шунингдек базофил тарки­
бида тромбоцитларни фаоллаштирувчи омил, тромбоцитларни 
агрегат холатини таъминловчи -  тромбоксан, арахидин кисло- 
таси мацсуллари лейкотриен ва простогландинлар бор. Базофил­
лар аллергик реакциялар пайтида катта ахамият касб этади. Ан­
тиген-антитело комплекси таъсирида Базофиллар парчаланади 
ва унинг таркибидаги биологик актив моддалар цонга тушади.

Лейкоз касаллигида, стресс пайтида базофиллар мицдори ор- 
тади, яллигланиш касаллигида ^ам цисман ортиши кузатилади.

Эозинофиллар цон-томирларда бир неча соатгина булади, 
ундан сунг цондан туцималарга утиб кетади ва у ерда парчала­
нади. Эозинофиллар фагоцитоз мацсул хоссасига эга. Эозино­
филлар туцималарнинг гистамин сак^ловчи -  меъда ва ингичка 
ичакнинг шиллиц ва шиллиц ости цаватларида, упкада йигила- 
ди. Эозинофиллар гистаминни цамраб олиб гистаминаза фер- 
ментлари ёрдамида парчалайди. Эозинофиллар таркибида базо- 
филлардан гистаминнинг ажралиб чицишини тормозловчи омил 
цам бор.

Гелминтларга царши эозинофиллар цитотоксик эффектни 
амалга оширади. Гелминтлар личинкаси организмга тушса, эози- 

'филлар унга якинлашиб парчаланади, таркибидаги оцсиллар 
ерментларини (масалан пероксидазалар) шу личинка усти- 

латиб чицаради, натижада личинкани цалок цилади. 
огик касалликларда эозинофиллар микдори кескин ор- 

■. Бунга сабаб аллергик касалликларда базофилларнинг 
'яси натижасида анафилактик хемотаксик омилнинг 

дорда ажралишидир. Уларни йуцотиш учун эози- 
калб цилинишидир. Эозинофиллар фагоцитоз 

лантириш ор^али базофилларнинг ажратган 
<«тозалайди».



Эозинофиллар таркибида калликреин -  кинин системани ак- 
тивловчи катион о^силлар сакланади. Катион о^силлар ^он-то- 
мир эндотелийларига емирилувчи таъсир курсатиб, юрак цон- 
томир тизими касалликларида з^ам ахамиятли деган фикрлар 
мавжуд.

Айрим орир кечувчи юкумли касалликларда эозинофиллар 
микдори кескин камайиб кетади.

Моноцитлар -  ^он-томирларда 70 соатгача айланиб юради, 
сунгра у ердан чициб тузима (гистиоцитлар) макрофагига айла- 
нади. Кислотали му^итда моноцитлар микробларни фагоцитоз 
1$илиш хоссасига эга, бу пайтда нейтрофиллар фаоллиги сусая- 
ди. Халок булган лейкоцитлар ва жаро^атланган ту^ималарни 
моноцитлар фагоцит ^илиб яллирланган соз^ани тозалайдилар. 
Моноцитлар комплемент тизими таркибий цисмининг айрим- 
ларини синтезлайди. Актив моноцитлар ва макрофаглар цито- 
токсинлар, интерлейкин (ИЛ - 1), 5^смаларни некроз ^илувчи 
омил, интерферонларни синтезлаш натижасида усмага, вирус- 
ларга, микроорганизмларга ва паразитларга к;арши иммунитет 
з^осил килади, гемопоэзнинг бош^арилишида иштирок этади. 
Моноцитлар цон ивишини (тромбоксан, тромбопластинлар) 
з^амда фибринолизни кучайтирадиган (плазминоген активатор- 
лари) омилларни ишлаб чи^аради.

Лимфоцитлар -  суяк кумигида з^осил булади ва цонга туш- 
гач тукималарда шаклланади. Айрисимон безда шаклланганла- 
ри Т -  лимфоцитлар (thymus -  сузидан олинган) деб аталади. Т 
-  лимфоцитларнинг бир неча турлари мавжуд. Т -  киллерлар ёки 
цотиллар (инглизча tu kill - Улдирмоф нишон ^ужайраларни, 
жумладан юкумли касалликларни чацирувчи микроорганизмлар, 
ÿcMa з^ужайралар ва бош^аларни улдиради. Т -  хелперлар  ёки 
иммунитет ^илишда ёрдамчилар. Улар Т -  Т -  хелперлар, з^ужай- 
ра иммунитетини кучайтирувчи ва Т -  В -  хелперлар  гуморал 
иммунитетни кучайтирувчилардан иборат. Т -  амплифайерлар 
Т -  ва В - ,  айникса Т -  лимфоцитлар функциясини кучайтира- 
ди. Т-  супрессорлар -  иммун жавобни сусайтирувчи лимфоцит­
лар. Улар Т -  Т -  супрессорлар хужайра иммунитетини пасайти- 
рувчи ва Т -  В -  супрессорлар -  гуморал иммунитетни пасайти- 
рувчиларга б$^линади. Т -  шакллантирувчи (дифференциялов- 
чи) ёки Td -  лимфоцитлар i ç o h  ишлаб чи^арувчи аъзоларининг 
ÿ3aK хужайралари фаолиятига таъсир курсатади, яъни суяк куми- 
гида эритроцитар, лейкоцитар ва тромбоцитар хужайраларнинг 
з^осил булиш нисбатига таъсир килади. Т -  к,онт рсупре с с орл а р



Т -  супрессорлар фаолиятини сусайтириш оркали иммун жавоб- 
ни кучайтиради. Т -  хотира уужайралари аввал таъсир цилган 
антигенлар ^ацида ахборотни хотирасида сацлаш орцали иммун 
жавобни тезлаштиради.

Лимфоцитларнинг бошца тури В -  лимфоцитлар (bursa -  
сузидан олинган) одам ва сутэмизувчиларда суяк кумигида ёки 
ингичка ичакда жойлашган лимфоид -  эпителиал тизимда шак- 
лланади. В -  лимфоцитлар антигенлар ва цитокинлар таъсирида 
антитело ажратиб чицарувчи плазматик ^ужайраларга айлана- 
ди. В -  лимфоцитларнинг цуйидаги турлари мавжуд: В -  цотил- 
лар, В -  хелперлар ва В -  супрессорлар.

В -  киллерлар ^ам Т -  киллерлар каби вазифаларни бажара- 
ди. В -  хелперлар  антигенларни таништиради, Td -  лимфоцит­
лар ва Т -  супрессорлар фаолиятини кучайтиради, ^ужайра ва 
гуморал иммунитетларда иштирок этади. В -  супрессорлар ан­
титело ишлаб чицарувчи ^ужайралар -  В -  лимфоцитлар проли- 
ферациясини тормозлайди.

Т ва В лимфоцитлардан та ш кар и О лимфоцитлар ^ам мав­
жуд. Айрим тадци цотчилар О лимфоцитларни натурал (таби- 
ий> киллер хужайралар ёки НК -  лимфоцитлар деб атадилар. 
НК лимфоцитлар ёт ^ужайраларни «тешиб юборувчи» перфо- 
рин деб номланувчи оцсил ишлаб чицаради. Цитотоксик лим­
фоцитлар (ЦТЛ)протеолитик ферментлар (цитолизинлар) ишлаб 
чицаради ва булар ёт хужайраларга ^осил булган тешиклар орц- 
али кириб, уларни э^алок цилади.

Лейкопоэз. Барча лейкоцитлар цизил кумикда узак ^ужайра- 
лардан з^осил булади. Лимфоцитлар утмишдошлари узак ^ужай- 
радан биринчи булиниб чикади; лимфоцитларнинг шакллани- 
ши иккиламчи лимфатик аъзоларда содир булади.

Г  ранулоцитлар ва моноцитлар ^ужайраларнинг утмишдош- 
ларига таъсир цилувчи махсус усиш омиллари орцали лейкопо­
эз кучайтирилади. Гранулоцитларнинг ^осил булиши моноцит- 
ларда, макрофагларда ва Т -  лимфоцитларда синтезланувчи гра- 
нулоцитар колониестимулловчи фактор (омил) (КСФ - Г) таъ­
сирида кучаяди, аммо етилган нейтрофилларда синтезланувчи 
-  кейлон ва лактоферринлар ^амда простогландин -  Е лар таъ­
сирида сусаяди. Моноцитопоэз эса моноцитар колониестимул­
ловчи фактор (омил) (КСФ - М), катехоламинлар таъсирида ку­
чаяди. Простогландин-Е, а - в а  р  интерферонлар моноцит хосил 
булишини тормозлайди. Гидрокортизоннинг катта мивдори мо- 
ноцитларнинг суяк кумигидан чицишига царшилик цилади.



Лейкопоззни бошцаришда интерлейкиннинг ацамияти катта. 
Уларнинг айримлари (ИЛ-3) базофилларни, бошкалари (ИЛ-5) 
эозинофилларни усиш, ривожланишини кучайтирса, яна бошц- 
алари эса (ИЛ-2,4,6,7) Т ва В -  лимфоцитлар шаклланишини 
кучайтиради. Лейкоцитлар ва туцималарнинг парчаланишидан 
^осил булган модцалар, микроорганизмлар ва уларнинг токсин- 
лари, гипофизнинг айрим гармонлари, нуклеин кислоталар лей- 
копоэзни кучайтиради.

Дар хил лейкоцитларнинг яшаш давомийлиги турлича, ай- 
римларининг умри бир неча соат, кун, цафта давом этса, бошц- 
алари одамда бир умр яшаши мумкин.

Лейкоцитлар цазм трактининг шиллиц цаватида ва ретику- 
ляр тукималарда парчаланади.

Тромбоцитлар. Тромбоцитлар ёки цон пластинкалари, суяк 
кумигининг гигант цужайралари-мегакариоцитлардан цосил 
булади. Тромбоцитлар юмалок ёки бироз овал ясси шаклга эга, 
уларнинг диаметри 2-5 мкм га тенг. Тромбоцитлар ядросиз, ле- 
кин уларда (200га якин) гранулалар мавжуд. К^он-томир эндоте- 
лийсидан бошца юзага текканда тромбоцитлар фаоллашади, 
тромбоцит диаметридан 5-10 марта катта 10 га яцин усимта цосил 
булади. Бу усимталар цон окишини тухтатишда катта ацамият- 
гаэга. Одамлар цонидаги тромбоцитлар мицдори 180-320х109/л 
ёки 1 мкл цонда 180000 -  320000 ни ташкил цилади. Тромбо­
цитлар цондаги мицдорининг ортиши тромбоцитоз, камайиши 
эса тромбоцитопения деб аталади.

Тромбоцитлар цуйидаги функцияларни бажаради: ангиот­
рофика -  цон-томирлар эпителисини озицлантириш; тромбоци- 
тар тромб цосил мацсул; цон ивиши ва фибринолизда иштирок 
этиш, жарохатланган кон-томирларини торайтириш.

Тромбоцитларнинг асосий функцияси гемостазда иштирок 
этишидир. Тромбоцитлар цар хил ёт юзага (адгезия) хамда бир- 
бири билан ёпишиш (агрегация) хоссаларига эга. Тромбоцит­
лар бир цатор биологик актив моддаларни ишлаб чицаради, бу- 
ларга тромбоцитар омил деб аталувчи, цон ивишида цатнашув- 
чи моддалар киради. Тромбоцитар факторлар Р (лотинча platelet 
- пластинка) харфи ва араб рацамлари (Р р Р, ва б.) билан белги- 
ланади. Булардан ацамиятлилари Р , ёки тромбопластин, хужай- 
ра мембранасининг бир парчаси; Р4 ёки антигепарин о.мили; Р5 
ёки тромбоцитар фибриногены; Р6 ёки (актомиозинга ухш аш ) 
тромбостенин оцсили', Р ёки «рн-томырни торайтирувчи омил- 
серотонин, Р м ёки тромбоксан хужайра мембранасида (жумла-



дан, тромбоцитлар мембранасида хам) тромбоксансинтетаза фер­
мента таъсирида арахидин кислотасидан синтезланади ва АТФ 
билан комплекс хосил ^илиб ^он ивишида иштирок этади.

Тромбоцитлар ю засида рецептор вазифасини утовчи гликоп­
ротеин тузилмалар мавжуд. Уларнинг бир кисми «берк ^олат >- 
да булади ва тромбоцитлар АДФ, адреналин, коллаген, микрс 
фибриллари таъсирида активлашганда очилади.

Тромбоцитлар организмни ёт агентлардан ^имоя цилишда 
^ам иштирок этади. Улар фагоцитар активликка эга, са^- 
лайди, айрим бактериялар мембранасини парчаловчи лизоцим 
ва в- лизинлар манбаидир. Бундан ташцари, тромбоцитларда О 
-  лимфоцитларни Т ва В -  лимфоцитларга айлантирувчи пеп­
тид омил топилган. Бу бирикмалар тромбоцитлар активлашган 
пайтда цонга чицариб юборилади ва к;он-томирлар жаро^атлан- 
ганда организмни патоген микроорганизмлардан ^имоялайди.

Кис^а ва давомли таъсир ^илувчи тромбоцитопоэтинлар 
тромбоцитопоэзни бошцариб турадилар. Улар суяк кумигида, 
талона, жигарда ^осил буладилар. К^иска таъсир ^илувчи тром­
боцитопоэтинлар 1$он пластинкаларининг мегакардиоцитлардан 
ажралиб чи^ишини ва ^онга тушишини тезлаштиради; давомли 
таъсир цилувчи тромбоцитопоэтинлар суяк кумиги гигант 
^ужайраларининг етук мегакариоцитларга утишини таъминлай- 
ди. Тромбоцитопоэтинлар активлигига ИЛ -  6 ва ИЛ -  11 бево- 
сита таъсир ^илади. Тромбоцитларнинг яшаш давомийлиги 5- 
11 кундир. М акрофаг тизими хужайраларида цон пластинкала- 
ри парчаланади.

Гемостаз т изим и. К^он-томирларда ^он, сую^ ^олатда ха- 
ракатда булади. К[он-томирлар жаро^атланганда унинг бир бу- 
тунлиги бузилади, натижада ^он ивийди. Бу ^олатни организм- 
нинг цоннинг агрегат %олатини бошцарувчи тизими таъминлай- 
ди. Цоннинг агрегат ^олатини бопщариш жараёни ^он ивишини 
таъминловчи ва ивиш га царши омиллар, фибринолитик тизим- 
лар каби мураккаб механизмлардан иборатдир. Мазкур тизим- 
нинг бирорта функционал холати узгарса, бош^а тизимларда 
компенсатор силжиши кузатилади. Шу тизимлар уртасидаги 
узаро функционал богли^ликнинг бузилиши к;он кетишининг 
огир кетувчи турли шакллари, тухтамаслиги ёки кон-томирлар- 
да тромб хосил булиб цолиши каби патологик холатларга олиб 
келиши мумкин.

Томирларда ^онни суюн; холатда ушлаб турувчи омилларга 
^уйидагилар киради: 1) ^он-томирлари ички юзаси ва шаклли



элементларининг манфий зарядга эгалиги; 2) тромбоцитлар аг- 
регацияси ингибитори простациклин ПГИ 2 нинг кон-томир 
эндотелийсида ишлаб чицарилиши; 3) цон-томирларда цон ивиш 
тизими омилларининг ноактив ^олда булиши; 4) антикоагулян- 
тларнинг булиши; 5) цон оциш тезлиги юцорилиги.

Цон ивиш  механизмлари. Крн ивиши (гемокоагуляция) то- 
мирларда цонни сацлашга, жаро^атдан сунг цон йуцотиш нати- 
жасида цалок булишдан ^имоя цилишга йуналтирилган организ- 
мнинг цаётий зарурий жавобидир.

Крн оцишини тухтатиш жараёнида цуйидаги тузилмалар иш- 
тирок этади: цон-томирлар, туцималар, плазмадаги физиологик 
актив моддалар, цоннинг шаклли элементлари -  асосан тром­
боцитлар. Буларнинг барчаси нейрогоуморал механизмлар ёрда- 
мида бошцариб турилади.

Крн плазмасида цон ивишида иштирок этадиган физиоло­
гик актив моддалар плазманинг цон ивиш факторлари деб ата- 
лади. Улар очилган вацтига цараб рим рацамлари билан белги- 
ланади. Айримлари биринчи марта цайси касалнинг цонида 
етишмовчилиги аницланган булса, уша касалнинг фамилияси 
билан номланган. Плазманинг цон ивиш факторларига цуйида- 
гилар киради:

1 ёки фибриноген Оксил. Жигарда >^осил булади. Тромбин таъсирида 
фнбринга айланади.Тромбоцитлар а1'регациясида 
иштирок этади

II ёки протромбин Гликопротеид. Витамин К иштирокида жигарда 
э^осил булади. Протромбиназа таъсирида 
тромбинга айланади

III ёки тромбопластин Апопротеин III оцсили ва фосфолипидлар 
мажмуасидан иборат. Купгина ^ужайралар 
мембранаси таркибини ташкил ^илади. Таищи 
протромбиназа цосил булишида матрица 
вазифасини утайди

IV ёки Са+2 иони Протромбиназа хосил булишида, тромбоцитлар 
агрегациясида, тромбоцитар тромб ^осил 
булишида, лахта ретракциясида иштирок этади. 
Фибринолизни тормозлайди

V ёки глобулин 
акцелератор

Оцсил. Жигарда ,\осил булади. Тромбин (11а 
фактор) билан активланади. Ха ва протромбин 
алокасини яхшилаш учун оптимал шароит яратиб 
беради

VI чи^ариб 
юборилган
VII ёки проконвертин Гликопротеид. Витамин К иштирокида жигарда 

синтезланади. Таш^и протромбиназа \осил булиш



механизмида иштирок этади. Па, Ха 1Ха, На 
факторлар таъсирида ва тромбопластин (III ф) 
иштирокида активлашади

VIII ёки
антигемофилик 
глобулин А

Гликопротеид. Жигарда, талмуда, лейкоцитларда 
синтезланади. Виллибранд фактори (FW) ва 
махсус антигенлар молекуласи билан комплекс 
х,осил цилади. Ха ва X фактори алокасн учун 
оптимал шароит яратиб беради. Етишмовчилигида 
гемофилия А касаллиги келиб чикади

IX ёки Кристмас- 
фактор
анти гемофилик 
фактор В

Гликопротеид. Витамин К иштирокида жигарда 
синтезланади. {XI a., Vila, Ila факторлари 
таъсирида активлашади. Етишмовчилигида 
гемофилия В касаллиги келиб чицади

X ёки Стюарт П рауэр  
фактор

Гликопротесид. К витамини таъсирида жигарда 
^осил булади. Vila ва IX а факторлари билан 
активлашади. Пни II а факторга айлантиради

XI ёки
тромбопластининг 
плазмадаги 
утмишдоши.

Гликопротеид. Жигарда ^осил булади деб тахмин 
^илинади. XII а фактори, калликреиннинг юкори 
молекулапи кининоген билан биргаликдаги 
таъсирида активлашади

XII ёки Хагеман 
фактори

О^сил. Эндотелиал цужайраларда, лейкоцитларда, 
макрофагларда ^осил булади, деган тахмин бор. 
Манфий зарядли юза, адреналин, каликреинлар 
таъсирида активлашади. Протромбиназа з^осил 
булиш таш^и ва ички механизмлари жараенларини 
ишга туширади. XI фактор ва прекалликреинни 
активлаштиради

XIII ёки
фибринстабилловчи  
фактор (ФСФ), 
фибриняза

Глобулин. Фибринобласт ва мегакариоцитларда 
синтезланади. Фибринни сгабил ?^олга келтиради

Флатчер фактори ёки  
прекалликреин

Оцсил. XII факторни, плазминоген ва юкори 
молекулали кининогеннни активлаштиради

Фитцжералд фактори  
юк;ори молекул ал и 
кининоген (Ю М К)

Ту^ималарда ^осил булади. Калликреин таъсирида 
активлашади, XII, XI факторларни ва 
фибринолизни активлайди

Плазма факторларининг активлашуви асосан протеолиз на- 
тижасида, пептид ингибитори ажралиб кетиши цисобига амал- 
га ошади. Ф акторнинг активлашганлиги унинг рацамига «а» 
цуйиш орцали белгиланади (Ila, Va, Vila фактор ва ц.к.). Плазма 
факторлари 2 гуруцга булинади: К витамин га боилиц ва К вита­
мин га боглиц булмаган.

К̂ он ивиши плазма факторларининг куплари жигарда >^осил 
булади. Айримларининг синтезланиши учун организмга усимлик 
озицлари таркибида тушадиган модда ва ичак микрофлораси 
томонидан синтезланадиган К витамин зарур (II, VII, IX, X).



К|он ивиш факторларининг етиш м овчилиги ёки активли- 
гининг пасайиши паталогик цон кетиш ^олатларини келти- 
риб чш<;ариши мумкин. Бундай ^олатлар жигарнинг чу^ур 
дегенератив касалликларида, К витамини етишмаслигида на- 
моён булади. К витамин ёгда эрувчи витаминдир. Ш унинг 
учун ^ам ичакда ёг сурилиши бузилганда, организмда К ви­
тамини етишмовчилиги келиб ч и р ш и  мумкин. Антибио- 
тиклар билан ичак микрофлоралари улдирилганда эса вита­
мин К нинг эндоген етишмовчилиги пайдо булади. Айрим 
плазма факторларининг ирсий етиш м овчилиги кузатилади. 
Бунга гемофилия касаллиги мисол булиш и мумкин.

Тромбоцитлар таркибидаги к;он ивиш ида иштирок этувчи 
моддалар тромбоцитар ёки цон пластинкаси факторлари деб 
аталади.

Худди шундай моддалар эритроцитлар, лейкоцитлар тар- 
кибида >̂ ам мавжудлиги ани^ланган. М ое келмаган ^он ^уй- 
илганда, она ва бола уртасида резус келиш мовчилик булган- 
да куп эритроцитлар парчаланади ва ^он ивиши факторла­
ри плазмага чи^ариб юборилади, нагиж ада томирларда цон 
ивиб ^олиши мумкин.

Антигенлар билан стимуляцияланганда моноцит ва мак- 
рофаглар тромбопластин о^силининг бир ^исми апопроте- 
ин III ни ишлаб чицаради. Шу ^уж айралар К витаминга бог- 
ли^ булган II,V II, IX, ва X факторларни ?^ам ишлаб чицара- 
ди. Купгина ю^умли касалликларда ^ам  томирларда 1$он 
ивиб ^олиш ^оллари кузатилади, бунга сабаб лейкоцитар 
факторларни цонга чициб кетиш идир. ^ о зи р ги  пайтда ^он 
кетишини тухтатишда иккита механизм иштирок этади. Кон- 
томир тромбоцитар гемостаз ва каогуляцион гемостаз.

Цоп-т омир т ромбоцит ар гемост аз. Бу механизм ёрда- 
мида майда-диаметри 100 мкм гача булган томирлардан ^он 
кетиши тухтайди. Томир жаро^атланганда дастлаб унда реф­
лектор спазм содир булади, сунгра спазм ^олати тромбоцит­
лар ва жаро^ат натижасида парчаланган туцималардан аж- 
ралган цон-томирларни торайтирувчи моддалар (серотонин, 
норадреналин, адреналин ) т монидап уш лаб турилади.

Жаро^ат со^асида цон-томирнинг ички юзаси заряди ман- 
фийдан мусбатга айланади. Тромбоцитларда сак;ланувчи мах- 
сус о^сил -  Виллебранд фактори (Р \\0  тромбоцитлар адге- 
зиясини келтириб чи^аради. FW нинг учта актив маркази 
булиб, шундан иккитаси тромбоцит рецептори билан, бит-



таси эса ж аро^ат натижасида очилиб цолган цон-томирнинг 
субэндотелий рецептори билан богланади ва тромбоцит жа- 
ро^ат ю засига «осилиб» цолади.

А дгезия билан бир вацтда тромбоцитлар агрегацияси со- 
дир булади, тромбоцит ва плазма таркибидаги оцсил -  фиб­
риноген ёрдам ида тромбоцитар тромб з^осил булади.

А дгезия ва адрегазияда «интегринлар» номли оцсиллар 
маж м уасининг а^амияти каттадир. Улар тромбоцитларнинг 
бир-бири , ш унингдек томирнинг жаро^атланган юзаси би ­
лан ёпиш иш ини таъминлайдилар. Тромбоцитлар агрегаци­
яси цайтмас ва цайтар булиши мумкин.

А дгезия ва агрегацияга учраган тромбоцитлар АДФ, ад­
реналин , норадреналин, Р4 -  фактор, тромбоксан - А ,  (Т х 
А 2) ларни иш лаб чицаради ва улар агрегацияни цайтмас 
^олатга  утказади . Тромбоцитар ф акторларнинг аж ралиб 
чициш и билан бир вацтда агрегацияни яна ^ам кучайтирув- 
чи цамда фибрин ипчаларини ^осил цилувчи тромбин ^осил 
булади.

Т ром бостенин  таъсирида тромбоцитлар зичлаш иш ади, 
тром боцитар  тромб кичраяди, цаттицлашади, яъни рет рак­
ция содир булади. Натижада кичкина цон томирлардан цон 
кетиш и 2-3 минутда тухтайди.

Ь^он-томир тром боцитар гемостазда арахидин кислота- 
ларининг ^осилалари  -  простогландин 12 (Ре 12) ёки про- 
стоциклин ва Т х А 2лар а^амияти каттадир. Эндотелиал юза 
бутун булганда Р^1 Т хА 2 дан устун туради, тромбоцитлар 
адгезия ва агрегацияси  содир булмайди. Эндотелий жаро- 
^атланганда эса Ре I синтезланмай цолади в а Т хА 2 таъси­
рида тром боц итар  тромб цосил булади.

К о а гу ля ц и о н  гем ост аз. К[он ивиши ферементатив жа- 
раён булиб, факторларнинг кетма-кет активлашуви ва улар- 
нинг м аж м уалари  ^осил булиши кузатилади. К^он ивиши 
м о^ияти оцсил фибриногенининг фибринга айланиш и ва 
цаттиц ф ибрин тромби ^осил булиш идан иборатдир.

К^он ивиш  ж араёни кетма-кет борувчи 3 та даврдан ибо­
ратдир.

Биринчи давр  энг мураккаб ва давомлидир. Бу даврда 
протром бин н и  активловчи ферементлар комплекси про- 
т ромбиназалар  цосил булади. Бу комплекснинг ^осил були- 
глида туцим а ва цон факторлари иш тирок этади. Туцима 
протром биназаси  жаро^атланган цон-томир ва уни ура<5



турган туцимада цосил булган  тром бопластиннинг актив- 
лашуви билан бошланади. Сунгра, у VII ва IV  факторлар 
билан биргаликда X а фактор ва тукима ёки плазм а фос- 
фолипидларига таъсир этиб, туцима п ротром биназасини  
цосил цилади. Бу жараён 5-10 секунд давом этади

К^он протромбиназаси ^осил булишида X II ф акторнинг 
жароцатланган цон-томир коллаген толаларига тегиш и би ­
лан активлаш уви бош ланади. XII ф акторнинг активлаш у- 
вида юцори молекулали кининоген (XV ф) ва калликреин 
(XIV ф)лар цатнашади. С унгра XII а фактор X I ф акторни 
активлаб у билан комплекс цосил цилади. А ктивлаш ган  XI 
а фактор IV фактор билан биргаликда IX ф акторни  актив- 
лайди, мазкур бирлик эса VIII факторни активлай ди . А к­
тивлаш ган X а фактор V ф актор, IV ф акторлар  билан  ком ­
плекс цосил цилади ва цон протромбиназаси цосил булиш и 
билан бу жараён якунланади. Бу ж араёнда тр о м б о ц и тар  3 
фактор иштирок этади. Бу жараён давом ийлиги  5-10 ми- 
нутни ташкил цилади.

Иккинчи давр. Бу даврда протромбиназа таъ си р и д а п ро­
тромбин тромбинга айланади. Бу жараёнда IV,V,X ф актор­
лар цатнашади.

Учинчи давр. Бу даврда цонда эрийдиган ф ибриноген  
оцсили тромбин асосини таш кил цилувчи эрим айдиган  ф иб­
рин ипчасига айланади. Тромбин таъсирида дастлаб  ф иб­
рин-мономер, сунгра IV фактор таъсирида эрувчан  фибрин- 
полимер (фибрин «S» so lib le) цосил булади. X III ф ибрин 
стабилловчи фактор таъсирида эримайдиган ф и бри н олиз- 
га чидамли фибрин -  полимер (фибрин «I», in so lu b le  ) пай- 
до булади. Фибрин ипчаларига цоннинг ш аклли  элем ент- 
лари (эритроцитлар ) утириб цолади цон лахтаси  ёки тром б 
шаклланади.

К^он лахтаси цосил булгандан сунг рет ракция ж араёни, 
яъни жароцатланган цон-томирга ёпиш ган тр о м б н и н г зич- 
лашиши бошланади. Бу ж араён тром боцитнинг тром босте- 
нин оцсили ва калций ионлари иш тирокида ам алга ош ади. 
Лахта 2-3 соат ичида зичлаш иб, дастлабки ц олатга нисба- 
тан 25-50 % цажмни эгаллаб цолади, ундан зардоб  аж раб 
чицади. Ретракция натиж асида тромб цотади ва ж ароцат 
юзасидан цон оциши тухтайди.

Ф ибринолиз. Фибрин лахтасини парчалаб ю бориш  цисо- 
бига цон-томирлар буш лиги очилиш ж араёни ф ибринолиз



дейилади . Ф ибринолиз реакция билан бир вацтда бошла- 
нади, лекин  у секинроц кечади. Фибринолиз плазмин таъси- 
рида содир буладиган ферментатив жараёндир. Плазмин цонда 
ноактив плазминоген ^олатида булади. Крн ва туцима активлов- 
чилари таъсирида у фаоллашади.

Ф ибринолиз цон ивиши жараёни каби икки хил: ташци ва 
ички механизмлар ёрдамида амалга ошади. Фибринолизнинг 
ташци активланиш механизмы цон-томир эндотелийсида син- 
тезланадиган туцима активловчилари ёрдамида амалга оши- 
рилади. Уларга плазминогеннинг туцима активловчиси (ТАП) 
ва урокиназалар киради. Фибрынолызнинг ички активловчи ме- 
ханизмларига  плазма ва шаклли элементлар активловчилари 
киради, улар Хагеманга тобе ва Хагеманга тобе булмаган ме- 
ханизмларга булинади. Х агеманга тобе фибринолизда XII а 
фактори, калликреин ва юцори молекулали кининогенлар таъ­
сирида плазминоген плазминга айланади. Хагеманга тобе 
булмаган механизм буйича фибринолиз тез амалга ошади, то- 
м ирларда цон ивиши натижасида ^осил булган, ^али цотма- 
ган фибрин ипчаларидан тозалайди.

Ц он ивиш ига  царит  м еханизм лар . Крнда фацатгина кон 
ивиш ини чацирувчи факторларгина булмасдан, яна гемокоа- 
гуляцияга царши антикоагулянт  деб аталувчи моддалар ^ам 
мавж уддир. Бундай моддаларнинг айримлари цонда доим 
буладилар, улар бирламчи антикоагулянтлар деб аталади. Крн 
ивиши ва фибринолиз жараёнида ^осил булувчи моддалар ик- 
киламчи антикоагулянтлар деб ном олган.

Бирламчи антыкоагулянтларни учта асосий гурухга булиш 
мумкин: 1 .Антитромбопластинлар-тромболастин ва протром- 
биназаларга царши моддалар;

2. Антитромбинлар-тромбинни бириктириб олувчи мод­
далар;

3. Фибриногендан фибрин ^осил булишига царши модда­
лар.

Бирламчи антикоагулянтларнинг камайиб кетиши тромбоз 
^оси л  булиши ва ДВС-синдром келиб чицишига сабаб були- 
ш и мумкин.

Иккиламчи ангикоагулянтларга цон ивишида иштирок эт- 
ган, «ишлатилган» факторлар, фибриноген ва фибринларнинг 
ем ирилиш  ма^суллари киради. Иккиламчи антикоагулянтлар 
том ирларда цон ивишини ва тромбин тарцкалиб кетиш ини 
чегаралайди .



Асосий т абиий анпгикоагупянтлар  
Бирламчи

Антитромбин III У2 глобулин. Жигарда синтезланади. 
Тромбин Ха, IXa , Х1а, ХПа факторларига, 
калликреинларга кучайиб борувчи ва 
плазман, грипсинларга кучсиз таъсир 
^илувчи ингибитордир. Гепариннинг 
плазмадаги фактори

Гепарин Сульфатланган полисахарид. Антиромбин 
III активлигини кескин орттиради. 
Тромбоген оксил ва гармонлар билан 
коагуляцияга щ зш п  ва фибринолитик 
таъсир курсатувчи комплекс хосил к,илади

« 2  -антиплазмин Оцсип. Плазмин, трипсин, химотрипсин, 
калликреин. Ха фактор, урокиназалар 
ингибитори

(ъ-макроглобулин Тромбин, калликреин, плазмин ва 
трипсинларнииг кучайиб борувчи 
ингибитори

а 2-антитрипсин Тромбин, трипсин ва плазминлар 
ингибитори

Срчстерачали ингибитор сь-нейроаминоглик'спротеид. Калликреин, 
ХПа, IXa, IXa, X la ва плазминларни 
активеизлайди

Липопротеин-коагуляцион 
ингибитор бирикмаси

Тромбопластшг- VII фактор копмлексини, 
Ха факторни активсизлайди.

Аполипопретеин А - 11 Тромбопластин- VII фактор комплексини 
активсизлайди

Иулдош протеин 
антикоагулянти

Иулдошда хосил булади. Тромбпластин-VII 
фактор комплексини активсизлайди.

С Протеин К вигаминга тобе оксил. Ж игарда ва 
эндотелийда ^осил булади. Серин 
протеазалар хоссаларига эга. S Протеин 
билан биргаликда Va ва V illa факторларни 
бириктириб олади ва фибринолизни 
кучайтиради

Претеин S К витамин га тобе о^сил чндотелиал 
^ужайраларди ^осил булади. С Протеин 
нинг таъсирини кучайтиради

Тромбомодулин С Протеин нинг фактори. II а фактор билан 
бирикади. Эндотелиал ^ужайраларда хосил 
булади

Фибрин ингибитори Полипептид, j^ap хил тукималарца х,осил 
булади. Фибрин-мономер ва полимерларга 
таъсир цилади



«Сузиб юрувчи» рецепторлар Гликопретеидлар. Па ва Ха факторларни 
бириктириб олади, бошка серии 
претеазаларни хам бириктириб олиши 
мумкин

Цон ивиш актив факторлариг а 
аутоаитителалар

Плазмада учрайди, Па ва Ха факторларни 
активсизлайди

Нккипамчи
(Кон ивиши, фибринолиз даврида протеолиз жараёни натижасида ^осил булади).

Аититромбин 1 Фибрин. Тромбиини шимиб олади ва 
активсизлайди

Протромбин P,R,Q ва 
бош^аларнинг емирилиши 
ма^суллари

Ха ва Va факторларнинг ингибитори

Va метафактори Ха факторнинг ингибитори
XI а метофактори ХПа+ Х1а факторлари комплексининг 

ингибитори

Фибринопептидлар Фибриноген протеолизи махсули На 
факторнинг ингибитори

Фибриноген ва фибрин 
емирилишининг мал^сули

Фибрин полимерланишини бузади, 
фибриноген ва фибрин мономерлар билан 
бирикма хосил ^илади, Х1а, Па, фибринолиз 
ва тромбоцнтлар агрегациясини 
тормозлайди

Кон ¿ypyypiapu.
Кон цуйиш муаммоси кон гуру^лари туррисидаги таълимотни 

яратишга сабаб булди. 1901 йили К.Ландшейнер одамлар эритро- 
цитларида А ва В агглютиногенлари мавжуд эканлигини, цон плаз- 
масидаэса а  ва р агглютининлар (гаммаглобулинлар) мавжудли- 
ги аницлади. К. Ландштейнер ва Я. Янский одам цонидаги агглюти- 
ноген ва агглютининларнинг мавжудлигига караб 4 кои гуруци бор- 
лигини белгиладилар. Бу ABO тизими деб номланди. К̂ он гурухи 
рим разами ва эритроцитлардаг и агглютиногенлар билан белгилан- 
ди. Гуруц антигенлари цоннинг туша, ирсий берилган, бутун умр 
давомида узгармайдиган хоссасидир. Чацалоц цонида агглюгинин- 
лар булмайди. Улар боланинг бир ёшгача булган хаёти даврида овк- 
ат таркибида тушган ва ичак микрофлорасида ишлаб чицарилган 
моддапартаъсирида, организмда йуцагглютиногенларга карши хосил 
булади.



1-гурух (О) -  эритроцитларда агглютиноген йуц, плазмада а  -ва 
р  -аглютининлар бор;

П-гуру^ (А) -  эритроцитларида А агглютиноген, плазмасида р  - 
аглютинин бор;

II 1-гурух (В) -  эритроцитларда В агглютиноген, плазмада а  -аг­
лютинин бор;

IУ-гуру^ (АВ) -  эритроцитларда АВ агглютиногенлар бор, плаз­
мада аглютининлар йут̂ .

Агар одам цонида бир номли агглютиноген ва ап лютининлар: 
агглютиноген А агглютинин а  билан ва агглютиноген В аглюти­
нин р  билан учрашса, агглютинация ходисаси содир булади, бунда 
эритроцитлар бир-бирига ёпишиб цолади. А1 лютининлар табиий ан- 
тителалар булиб, иккита богланиш марказига эга ва иккита эритро- 
цитларнинг уртасида богаовчи куприк вазифасини уташи мумкин. 
Натижада эритроцитлар бир-бири билан бирикиб конгломерат (аг- 
лютинат) ни хосил килади.

Плазмада агглютининлардан ташцари гемолизинлар хам мавжуд, 
улар ̂ ам б ва в ̂ арфлари билан белгиланади. I 'емолизинлар бир ном­
ли агглютиногенлар билан учрашганда, эритроцитларни гемолизга 
учратади. Гемолизинлар ̂ арорат 37°-40° булганидатаъсир килади.

Мое келмаган цон куйилганда эритроцитлар агглютинацияси, 
сунгра уларнинг гемолизи содир булиши натижасида гемотрансфу- 
зион карахт ^олати келиб ч и киши ва ^аттоки улимга олиб келиши 
мумкин.

Цон гуруфшрининг серологик таркиби

!$0Н Гуру^И эритроцитлар плазма, 8ки зардоб
аглютиногенлар аглютининлар ва 

гемолизинлар
антиаглютининлар

1(0) 0 ар 0
11(A) А Р А
III (В) В а В
IV (АВ) АВ АВ

И, III, IV цон гуру^ига эга одам плазмасида эритроцит ва туци- 
малардан ажралиб чиццан антиагглютининлар мавжуд, улар 
агглютиногенлар каби А ва В ^арфлари билан белгиланади.

Жадвалдан куриниб турибдики, 1-гуру>^ зардоби II, III, IV 
гурух эритроцитлари билан, II гурух. зардоби III, IV гуру^ эрит- 
роцитлари билан, III гурух зардоби -  II, IV гуру>  ̂эритроцитла­
ри билан аралашганда агглютинация содир булар экан.

Демак 1-гуру^ барча гуру^даги цонлар билан мос келар экан, 
шунинг учун кони I г урух булган одам универсал донор деб атала-



ди. IV гурух кони эритроцитлари эса кз'йилган кон агглютинин- 
лари билан агглютинацияга учрамайди, шунинг учун бундай кон 
гурухига эта булган одам универсал реципиент  деб аталади.

}{ар х и л  цои гуру^ларининг мос келиши

зардоб
гурухи

Эритроцит ГУРУ̂ И
КО) II (А) Ш (В) IV (АВ)

Тар + + +
11(3 - - + +
Ша - + - +
IV- - - - -

илова: « > » -  агглютииацияпинг ворлиги. «-» -  агглютинации йщтги.

Крн цуйилганда донор ^они таркибидаги агглютининлар ва 
гемолизинларни ^исобга олмаслик сабаби нимада? Бунга сабаб 
оз микдорда (200-300 мл) цон ^уйилганда донор ^они таркиби­
даги агглютинин ва гемолизлар реципиент ^онида (2500-2800 
мл) суюлиб кетади ва плазмадаги антиагглютининлар билан би- 
рикади, зритроцитларни ёпиштириб куйиш учун эса унинг мик- 
дори камлик кил ад и.

Инсон куп цон йу^отганда, унга фа^ат бир хил гуруддаги кон 
Куйилиши зарур, чунки донор конидаги агглютинин ва гемоли- 
зинлар ми^дори куп булганда, реципиент эритроцитларини аг- 
лютинация килиги учун етарли булиб ^олиши мумкин.

Айрим пайтда, кон ь^йилишидан сунгги асоратлар келиб чи- 
кишига кон гуру^ининг нотурри ани^анганлиги сабаб булиши 
мумкин. >^озирги пайтда А ва В агглютиногенларнинг бир неча 
турлари бор эканлиги ани^ланган. (А ^ А ^ А ^ а  >ук., В ГВ2,В3 ва 
^.к.) Агглютиногеннинг тартиб разами цанча куп булса унинг 
антигенлик хоссаси шунча кам булади. Натижада кон гурухи 
аникутнаётган пайтда хатоликка йул ^уйиб мос келмайдиган 
конни ^уйиб ^уйиш мумкин. I гуру^ ^они эритроцитлар мемб- 
ранасида Н антиген борлиги аникланган. II, III, IV гуру^ли одам 
конида х,ам бу антиген яширин детерминат сифатида учрайди. 
II ва IV гурухига эга булган одамлар ьрнида анти-Н-антитела 
мавжуд. Ш унинг учун I гуру^ конини бопща гурухдаги одам- 
ларга ^уйилганда гемотрансфузион асоратлар келиб чи^иши 
табиий. Ш унинг учун ^ам хозирги пайтда фа^ат бир хил гурух- 
даги ^онларни к^йиш  тавсия этилади.

Резус система. 1940 йили К.Ландштейнер ва А.Винерлар то- 
монидан макаки-резус маймуни к;онида антиген ани^анган, уни



резус-фактор деб аташди. Бу антиген ок ирцли одамларнинг 85% 
Конида учрайди. Айрим халкларда, масалан: эвенлар конида 100% 
резус-фактор учрайди. К^онида резус-фактор мавжуд одамлар ре- 
зус- мусбат, бу фактор йук одамлар резус-манфий деб номлан- 
ган. Резус-фактор 40 дан ортик антигенлардан тузилган мураккаб 
тизимдир. Ангигенлик хоссаси энг юкори булган D-тип (85%) 
антиген учрайди. Бундан ташцари, резус антигеннинг цуйидаги 
типлари: С, Е, d, с, е мавжуд, уларнинг антигенлик хоссаси паст. 
Австралиялик аборигенлар конида резус антигеннинг ̂ еч бир тури 
учрамайди. Резус тизимнинг ABO тизимидан фарки плазмада 
тутма антирезус агглютининнинг булмаслигидир. Агар резус-му с- 
бат донор цони резус манфий реципиентга куйилса, реципиент 
Конида резус факторга царши-антирезус аглютинин хосил була- 
ди. Резус-мусбат ком резус-манфий одамга иккинчи марта куй­
илса эритроцитлар агглютинацияга учрайди, яъни резус-келиш- 
мовчилиги келиб чикади. Шунинг учун ^ам резус манфий кон 
резус-манфий одамга ва резус-мусбат цон резус мусбат одамга 
Куйилиши зарур. Резус келишмовчилик ^омиладорликда хам ке­
либ чикиши мумкин. Агар аёл резус-манфий конга эга булса, томи­
ла кони резус-мусбат булса, ^омила конидан резус агглютиноген- 
лар она конига утиб унда антирезус аглютинин ишлаб чикишини 
чапайдо цилади. ^омиладан эритроцитларнинг куп мицдорда она 
Конига тушиши туррук пайтида содир булади. Шунинг учун хам 
биринчи ^омиладорлик яхши тугаланниши мумкин. Кейинги 
^омиладорликда эса она конидаги антирезус аглютинин йулдош 
тусигидан утиб бола конига тушиши, унинг туцима ва эритро- 
цитларини емириши мумкин. Натижада ^омила ̂ алок булиши ёки 
чацалоц ofhp гемолитик анемия билан турилиши мумкин.

Г ематологлар эритроцитларда куйидаги антиген тизимлар мав- 
жудлигини эътироф киладилар: ABO, Rh, MNSs, Р, Лютеран (LU), 
Келл-Келлано (Кк), Люис (Le), Даффи (Fy), ва Кид (Jk). Булардан 
ABO ва Rh тизимлар кон куйишда катта а^амиятга зга.

Лейкоцитларда >;ам 90 дан ортик антигенлар бор. Лейкоцит- 
лар гранспланитацион иммунитетда катта а^амиятга эга булган 
гистологик мос келиш антигенини саклайди.

К̂ он куйиш иммунологик мураккаб жараён ^исобланади. 
Шунинг учун хам 25% дан куп кон йукотгандагина, бутун конни 
Куйиш тавсия килинади. Бошка холларда эса заруратга караб ма­
салан, анемияда эритроцитар масса, тромбоцитопенияда тромбо- 
цитар масса, хар хил юкумли касалликларда, септик ^олатда гра- 
нулоциглар куйилиши мацсадга мувофиц-



VI - БОБ

Ю РАК ^ОН-ТОМИРЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ

Кон узининг мураккаб ва турли вазифаларини, фацат доимо 
^аракатда булгандагина бажара олади. Е^он ^аракатини юрак таъ- 
минлайди.

Инглиз врачи, анатоми ва физиологи Вилям Гарвей 1628 йилда 
узининг «Дайвонларда юрак ва цон ^аракатини анатомик текши- 
риш» номли асарида кон айланишни катга ва кичик доиралари х.акида, 
юракнинг цонни харакатга келтирувчи аъзо эканлиги ва цонни ёпик 
системада узлуксиз царакати хакида тугри тасаввур берди.

Кон организм- 
да царакатланар 
экан, цон айлани- 
шининг катта ва 
кичик доирасини 
босиб утади. Кат­
та доираси юрак­
нинг чап коринча- 
сидан бошланиб, 
аорта, йирик арте- 
риялар, капилляр- 
лар, венула ва ве- 
наларни уз ичига 
олиб, ю ракнинг 
унг булмасида ту- 
галланади. Унг 
булмадаги кон унг 
цоринчага утади 
ва у ердан кон ай- 
ланишнинг кичик 
доираси бошла­
ниб, упка артерия- 

лари ва унинг барча тармо^ари, упка артериялари, капиллярлари, 
венулалар ва веналарни уз ичига олади ва юракнинг чап булмача- 
сига куйилади. Чап булмачадан цон чап цоринчага цуйилиб, уз фа- 
олиятини давом эттиради.

Шундай цилиб, кичик кон айланиш доираси организмни таш ки 
мухит билан боглайди, кислородгатуйиниб, карбонат ангдридини

капиллярлар 
Упка артврмяси

катта ден айпаниш 
доираси капиллярлари

57-расм. К атта  ва кичик ^он айланиш  
д ои ралари  чизмаси.



тацщарига чицариб юборади. Катта цон айланиш доираси эса аъзо 
ва ^ужайралар билан борлайди.

Юрак фаолияти. Юрак мускулли аъзо булиб, унинг деворлари 
уч цаватдан ташкил топтан: эндокард, миокард ва эпикард. Миокард 
цундаланг таррил мускуллардан иборат булиб, скелет мускуллари- 
дан физиологик хоссалари билан фарц цилади. Морфолагик ва фун­
кционал хоссаларига кура, юракнинг мускуллари икки турга були- 
нади: 1 -  булмачалар ва коринчаларнипг типик толалари, 2 -  ритм 
етакчиси вазифасини ва утказувчи тизимни цосил цилувчи атипик 
толалар. Юракнинг кундаланг таррил мускуллари: кузгалувчанлик, 
утказувчанлик, цисцарувчанлик ва автомашин хоссаларга эга. Юрак 
мускулларининг таъсирот ларга кузралиш билан жавоб бериши кузра- 
лувчанлик дейилади. К[узралиши юрак мускулининг цисцаришига, 
яъни таранглигини ортиши ёки мускул толасининг калта торгишига 
сабаб булади, бу кисцарувчанлик деб аталади.

Юрак мускуллари утказувчанлик, яъни царакат потенциали- 
ни тола буйлаб тарцатиш хусусиятига эга.

Юрак автоматияси -  унинг узида юзага чицадиган импулслар 
хисобига цисцаришидир.

Ю рак автоматияси. Ташци таъсиротларсиз цужайранинг 
узида цосил буладиган импулслар цисобига юрак мускулларининг 
цисцариши юрак автоматияси деб аталади. Агар баца юрагини 
ажратиб олиб, Рингер эритмасига солиб цу йилса, у бир неча соат 
цисцариб туриши мумкин. И ссщ  цонли хай вон л ар юраги ажра­
тиб олиниб, тегишли шароитлар яратилса, бир неча кун кисцариб 
туриши мумкин.

Юрак автоматиясининг табиати цозирги кунгача тулицлигича 
ани^анмаган. Буни исботловчи бир неча назариялар мавжуд 
булиб (нейрон, миоген, гормонал), миоген назария турри деб 
цисобланмок^да. Р^узгалишларни хосил булиши атипик мускуллар 
пейсмекерлар фаолияти билан борлщ. Бу мускулларда саркоп­
лазма куп, миофобриллалар оз булиб, гуёки эмбрионал мускул 
тукимасини тузилишига ухшаш. Атипик мускуллар юракни утка­
зувчи тизимини хосил кил ад и. Улар юракнинг тугунларида жой- 
лашган.

Юрак ритмини бошцарувчи lyryn  -  синоатриал тугун хисоб- 
ланади. У атипик ^ужайралар гуплами, юкори ва пастки кавак, ве- 
напарни унг булмачага куйилаётгаи жойлар оралигида жойлашган.

Атриовентрикуляр тугун унг булмачанинг пастки булмача 
ва цоринча орасидаги тусицнинг унг цисмида жойлашган. Шу 
тугунлардан Гис тутами бошланади. Гис тутами атрио-вентри-



куляр тусш уин утибоц, икки тармоцца цоринчалар буйлаб тарк- 
алувчи унг ва чап оёцларга булинади. Бу оёцчалар Пуркинье 
толаларини ^осил цилиб, цоринчалар миокардига беради.

Атиггак мускул толалари функционал жи^атдан бир хил эмас. 
Синоатриал тугуннинг бир неча ^ужайралари хациций пейсме- 
керлар ^исобланади, яъни спонтан уз-узидан ^аракат потенциа- 
лини юзага чицара олади. К^олган ^ужайралар эса латент бошца- 
рувчиларга киради.

^ациций ва латент пейсмеккерларда ишга миокардлардан 
цузралиш ритмларини ^осил булиши билан фарц цилади. Бу 
^ужайралар диастола вацтида юцори ион утказувчанлик хусу- 
сиятига эга булиб, пейсмеккер потенциалини секин диастолик 
деполяризацияси ^осил булишига олиб келади. Бу вактда ма- 
^аллий тарцалмайдиган цузгалиш вужудга келади. ^ациций пей- 
смеккерда латент пейемеккерларга нисбатан, бусара сохаси тез- 
роц етиб боради. Бу диастолик деполяризация сох.асига етиб 
бориши билан, тарцалувчи ^аракат потенциали юзага келади.

М иокард .\ужайраларини электрик фаоллиги. Табиий х.олат- 
да миокард ^ужайралари ритмик актив (цузралган) ^олатида 
булади. Шунинг учун >̂ ам уларнинг тинчлик потенциали турри- 
сида шартли равишда гапириш мумкин. У ни катталиги 90мв га 
тенг булиб, К 1 ионларининг концентрацияси билан аницланади.

Ю ракнинг турли булимларидан микроэлектродлар ёрдами- 
да кайд цилинган ^аракат потенциали узининг шакли, амплиту- 
даси ва давомийлиги билан фарц келади.

^ ар а к ат  потенциали юзага чициши учун мембранани 30 мв 
гача деполяризациялаш кифоя. К^ардиомицитлар ХП да цуйи- 
даги даврлари тафовут цилинади: 1 д ав р -те з  бошлангич депо­
ляризация, 2 давр -  яссилик ёки плато, 3 давр -  тез реполяриза­
ция, 4 давр -  тинчлик даври.

Ю ракнинг угказувчи миоцитлари, булмачалар ва цоринча- 
лар миокарди ХП биринчи даври келиб чициш сабаби, нерв ва 
скелет мускуллари ХП билан бир хил, яъни ^ужайра мембрана- 
сини натрий ионлари учун у т к а з у в ч а н л и г и  ортиши, натрий 
каналларини фаоллашиши ^исобига юзага чикади. ХП чуцци- 
сига етганда, ^ужайра мембранасини кутби узгаради (-90дан 
+30 мв гача). Мембрананинг деполяризацияси натрий-калий 
насосларини аста-секин активлашишига олиб келади. Калций 
иоиларини саркоплазматик ретикуладан чикиб, ^ужайра ичига 
кириши ^аракат потенциалини ясси (плато)даврини келтириб 
чицаради (2-давр).



58-расм. Юрак мускулларини харакат потенциалининг хар хил
турлари.

А-юракнинг турли цисмлари кардиомиоцитларини %аракат  пот ен­
циалы; Б-булмача; А-В-атриовешприкуляр тугун; УК^-Гис тутами;

Р Я  ва ЧЯ - Гис тутамининг ун г ва чап оёцчалари; К,-н;оринча.
1-6-миокард уужайраси потенциаллари; 7-ЭКГ; Б-якка миокард  

%ужайраси %аракат потенциалы; а-цоринча %аракат потенциала. 
Стрелка билан И а', Са2 , К 1 ионларининг Х П  турли(1-4) фазаларда  

утиши курсатилган; б-синоатриал тугунининг автоматик фаоллиги.
Стрелка билан секин диастолик деполяризация курсатилган.

Бу даврда к инактивацияга учрайди ва хужайра мутло^ реф- 
рактер холатида булади. Бир ва^гни узида калий каналлари фа- 
оллаша бошлайди. Хужайрадан чицаётган К+ионлари мембра- 
нани тез реполяризациясини таъминлайди (3-давр). Калций ка­
наллари ёпилиб, реполяризация жараёнини тезлаштиради.

Х!ужайра мембранасининг реполяризацияси натрий каналла- 
рини цайта фаоллашишига олиб келади. Натижада кардиомио- 
цитларни (^узралувчанлиги ^айта тикланади. Бу давр  нисбий 
рефрактерлик даври дейилади.

Юракнинг ишчи миокардида (булмача ва цоринча) тинчлик 
потенциали нисбатан бир хилда ушлаб турилади. Ю рак ритми- 
ни етакчиси вазифасини бажарувчи синоатриал тугун со^асида, 
секин спонтан диастолик деполяризация кузатилади. Деполяри­
зация критик даражасига етгач (тахминан-50мв) янги ХП юзага 
читали. Шу механизм ^исобига юрак мускуллари автоматик



цисцариш хоссасига эга. Бу ХП хужайралар бошца хусусиятла- 
рига цам эга: 1 -  ХП унчалик ю^ори эмас 2 -  секин реполяриза­
ция даври (2 давр) аста-секин тез реполяризация даврига (3-давр) 
утади; 3 мембрана потенциали 60 мв га етади.

^Ю ракнипг ут казувчи тизими. Оддий ^олатда юрак ритмн- 
ни етакчиси вазифасини синоатриал (синус, синоатриал, КеЙ1 ■ 
Флек) тугун бажаради. Тинч цолатда бу тугунда вужудга кела- 
диган импулслар сони 60-80 тага тенг. К^узгалишлар синоатри­
ал тугундан булмачаларнинг ишчи миокардига тарцалади. Бах­
ман толалари кузгалишни унг ва чап булмачалар мио кардига 
тарцалишини таъминлайди. Синоатриал тугун юрак ритмини 
бошцарувчи тугундир. Булмачаларда цузгалишларни тарцалиш 
тезлиги 1 м/с га тенг.

К^узгалишлар, аввало синоатриал тугунда цосил булишини 
турли усуллар билан исботлаш мумкин. Гаскел тажрибада шу 
тугунни совутиш ёки иситиш йули билан цузралиш биринчи шу 
ерда цосил булишини исботлади. Энг ишончли усул, яъни ин- 
гичка электрод ёрдамида электрофизиологик йул билан электр 
потенциалларини ёзиб олиш усули билан ^ам исботланган.

59-расм. К^оринчалар миокарди ф /згалиш  ва^тида кузралувчанлиги-
нинг узгариш и.

I. деполяризация даври; 2.бошлангич тез реполяризация даври;
3. секин р е  поляризация, ясси даври (плато); 4. тез реполяризация 
даври; 5. мутлоц рефрактер даври; 6. нисбий рефрактер даври;

7. суперпорм ал даври.



Электрк потенциаллар шу со^ада биринчи пайдо булар экан, 
уларни сони юрак ритми билан бир хиллиги исботланган.

Оддий ^олатда утказувчи тизимнинг цуйи цисмлари автома- 
тия хоссалари сино-атриал тугунидан келаётган импулслар ^исо- 
бига яширин ^олда туради. Агар бирор сабабга кура, синус ту- 
гуни со^аси зарарланса, атриовентрикуляр (Ашофф-Товар) ту­
гун бошцарувчилик вазифасини уз зиммасига олади. Бу тугун- 
ларда импулслар сони бир минутда 40-50 тани ташкил цилади. 
К^узяалишлар синус тугунидан атриовентрикуляр тугунга ута- 
ётганда, 0,04-0,06 с давом этувчи атривентрикуляр ушланиб 
цолиш деб номланувчи ^олат келиб чицади. Атриовентрикуляр 
ушланиб цолишнинг сабаби шуки, синус тугуни толалари атри­
овентрикуляр тугун билан узаро туташмайди, балки ишчи мио­
кард орцали борланган. Ишчи миокард орцали цузгалишларни 
утиш тезлиги нисбатан пастроц. Бу эса булмача ва цоринчалар- 
ни кетма-кет цисцаришини таъминлайди. Айрим сабабларга 
кура, иккинчи тартибдаги автоматия маркази ^ам ишдан чикса, 
у холда бошцарувчилик вазифасини Гис тутами бажара бошла- 
ди. Гис тутамида цузгалишлар сони минутига 30-40 тани таш ­
кил цилади. Агарда Гис тутами ^ам ишламай цуйса, у ^олда 
ритм етакчилик вазифаси Пуркинье толалари зиммасига туша- 
ди. Бу ^олда юрак ишлаш ритми та^минан минутига 20 тани 
ташкил этади.

Крринчалар ва булмачалар мускул толалари оркали кузралиш- 
ни утиш тезлиги 0,9-1 м/с ташкил этади, булмача ва цоринча 
орасидаги тугун толаларида эса 0,05, Пуркинье толаларида эса 
3 м/с га тенг. Пуркинье толаларида кузралишни тез утиши корин- 
чаларни бир вактда тез (^узралишини таъминлайди. К^оринчалар- 
ни тулик камраб олиш вацти 10-10 мс га тенг.

Шундай цилиб, юракнинг утказувчи тизими бир цанча физи­
ологик афзалликларни келтириб чикаради: 1. Импулсларни рит- 
мик з^осил килишнинг(ХП); 2. Булмача ва цоринчаларни кетма- 
кег цисцаришини; 3 .Крринча миокордани бир вацтда цузгали- 
шини таъминлайди.

М иокардпинг реф ракт ерлик да ври  ва экст расист ола. 
Юрак миоцитларини харакат патсшдиали 0,3 с давом этади. Бу 
скелет мускуллари ХП дан 150 марта давомлириушр.ХП ривож- 
ланаётганда, ^ужайра кейинги таъсирларни цабул цилмайдн, 
цузгалмайди яъни рефрактер даврда булади. Унинг рефрактер­
лик даври скелет мускуллари рефрактерлик давридан 100 бара- 
вар узоц давом этади. Бу хусусият юракни аъзо сифагида бажа-



радиган вазифаси учун жуда зарур. ХП ва^тида бошка келган 
таъсиротларга умуман жавоб бермайди. Бу эса юракни ритмик 
цис^аришлари учун жуда мудим (тетаник ^ис^аришлардан ма^- 
рум). Юрак мускули ХП фазалари билан иузралувчанлиги фаза- 
лари орасидаги борли1ушк 59-расмда курсатилган.

Ишлаб турган юракка унинг ̂ ис^аришларини турли даврларр - 
да таъсирот берилса, дар хил жавоб олиш мумкин. Агар бу таъси- 
рот систола вактида, яъни мутлок рефрактер даврида берилса, таъ­
сирот цанча кучли булишига царамай жавоб цайтармайди. Рефрак- 
терлик даври систола даври билан бир хил давом этади.

Мускул бушаша бошласа кузгалувчанлик тиклана бошлайди 
ва нисбий рефрактерлик даври бошланади. Юрак мускуллари- 
нинг ХП 0,3 сек давом этади. Мутло^ рефрактерлик даври 0,27 
сек давом этади. Нисбий рефрактерлик даври эса 0,03 сек га тенг. 
Бу даврда кучли таъсирот берилса юрак мускули жавоб ^айтара 
олади. Жуда ^исца ватд ^узралувчанликнинг супернормал даври 
давом этади, бу даврда бусага ости кучи билан таъсир этилса ̂ ам, 
мускул кис^ариш билан жавоб беради.

Миокард бушашган (диастола) даврда навбатдан таш^ари таъ­
сирот берилса, юрак барва^т навбатдан таищари кис^аради бу 
^олат экстрасистола деб аталади. Экстрасистема мавжудлиги, 
уни ̂ арактери туррисидаги маълумотларни ЭКГ'ни ёзиб олиш йули 
билан ан и ^ аш  мумкин.

Элект рокардиограф ия. Ишлаётган юракнинг биоэлектрик по- 
тенциалларини ёзиб олиб, юрак мускулларини текшириш усули. 
Нормал шароитда юракнинг булмача ва ^оринчалари кетма-кет 
цузгалиб туради, натижада юракнинг цузгалган ва ^узяалмаган 
цисмида потенциаллар фар^и ^осил булади, юрак электр токи 
манбаи булиб ко л ад и. Тана ту^ималари электр утказувчанлик 
хоссасига эга булгани учун юракнинг электр токини тана юзаси- 
дан махсус асбоблар ёрдамида ёзиб олиш мумкин.

Юрак цикли ва^тида юракнинг электр майдонини икки ну^- 
тасида потенциаллар фарцини ёзиб олувчи эгри чизик^а -  элект­
рокардиограмма (ЭКГ) дейилади, текшириш усули эса электро­
кардиография дейилади.

ЭКГ биринчи 1887 йил А.Д.Уоллер томонидан ёзиб олинган 
булиб, кенг ^улланилмаган. В.Эйнтховен, А.Ф.Самойлов, Т.Лью- 
ис, В.Ф.Зеленин ва боищалар (1903 й) жорий этган усул кенг 
куламда цулланилмокда.

ЭКГ диагностик усул булиб тиббиётда кенг ^улланилади, бу 
усул юрак фаолиятида бир катор бузилишлар ^арактерини аниц- 
лашда кенг (^улланилмо^а.



Дозирги вацтда ЭКГ ни цайд килиш учун махсус прибор элек- 
трокардиографлар, электрон кучайтиргич ва осцилографлар кулла- 
нилмоеда. Цайд цилинган эгри чизиц царакатланаётган цогозга 
чизилиб борилади. ЭКГ ёзиб олишни янги-янги такомиллаш- 
ган усуллари кашф килинмок^а. Жисмоний иш вацгида масо- 
фадан туриб ёзиб олиш, радиоалоца орцали ЭКГ телеэлектро- 
кардиографга узатилади. Худди шу йуллар билан космонавт- 
лар, акваланглар, алпинистлар ва спортчиларда ёзиб олиш мум- 
кин. Юрак кукрак цафасида симметрии равишда ётмаганлиги ва 
одам гавдаси узига хос шаклда булганлиги сабабли юракнинг 
кузгалган (-) ва цузгалмаган (+) соцаларида электр куч чизицла- 
ри бутун тана юзасида бир текис тацсимланмайди. Шунинг учун 
ЭКГни ёзиб олишда потенциаллар к^ул-оёцлардан ва кукрак цафа- 
сининг маълум нуцталаридан олинади. Куп ^олларда Эйнтго- 
вен кашф цилган стандарт улаш усуллари цулланилади: I улаш 
усули: унг цул, чап цул; II улаш усули: унг цул, чап оёц; III улаш 
усули: чап цул, чап оёц. Бу улаш усулида цар иккала электро- 
длар актив цисобланади.

Бундан тадщари, яна Г олдберг таклиф цилган учта униполяр 
кучайтирилган усул ёрдамида: АУ11, АУЪ, АУР, яъни актив элек­
трод унг кулга, чап цулга ва чап оёеда уланади. Буларга цушим- 
ча равишда Вилсон таклиф цилган кукрак цафасининг олтита 
нуктасидан бирига актив электрод урнатилиб, иккала к$л ва чап 
оёцца куйилган электродлар пассив электрод вазифасини утай- 
ди. Бу усул униполяр усул булиб, лотин алифбоси V харфи би­
лан белгиланади. (V,, У2, У3, У4, У5, У6,).

60-расм. ЭКГ чизмаси.

Нормал ЭКГ да 5 та -  3 та мусбат ва 2 та манфий тишлар 
тафовут килинади. Бу тишлар юракдаги цузгалишларнинг гарц-



алишини узида акс эттиради. Тишлар цузгалган ва цузгалмаган 
жойлар орасидаги потенциаллар фаркини узида акс эттиради. 
Ёзиб олинган турри чизиц изопотенциал чизщ  деб аталиб, 
цузгалган со^алар орасида потенциаллар фарци йуцлигини ёки 
цузгалиш шу со^ани тулицлигича цамраб олганлигини англа! V 
ди. Тишлар лотин харфлари билан белгиланади: Р, О, И, 5, г 
тишлар оралдаи сегменпглар деб аталади. Тишлар ва сегментлар 
йигиндиси эса интервал деб аталади. Учта йирик тишлар, яъни 
Р, К, Т юцорига йуналган булиб, мусбат тишлар дейилади, ик- 
кита кичик тиш <3, Б лар эса пастга йуналган булиб, манфий тиш­
лар дейилади ва изочизиодан пастда жойлашади.

Р тиш чап ва унг булмачалар цузгалгандаги потенциаллар- 
нинг алгебраик йигиндисидир. Унинг давомийлиги 0,1 сек га 
тенг. Волтажи эса 0-3 мв га тенг. Р(3 сегмента цузгалишларни 
атрио-вентрикуляртугунга утаётганлигини англатиб, изочизицда 
0,12-0,2 сек давом этади.

0 , К, Б, Т комплекси цоринчалар миокардида цузгалишлар 
пайдо булганиватарцалганлигини англатади. Шунинг учун х*ам 
цоринчалар комплексы деб аталади.

К^оринчаларнинг цузралиши, цоринчалараро тусицпинг юрак 
учи, унг сургичсимон мускул ва коринчалар ички юзасининг де- 
поляризацияси ЭКГ да пастга йуналган 0  тиш билан белгилана­
ди, волтажи 0-0,3 мв. И тишлар ЭКГ да энг юцори тиш хисобла- 
ниб, юрак асоси ва цоринчалар ташци юзасининг цузралганли- 
гини англатади ва волтажи 0,6-1,6 мв га тенг.

Б тиш цоринчалар миокардини цузгалишлар тулицлигига 
цамраб олганлигини англатади, энди юракнинг барча цисми 
электроманфий булиб цолди. Волтажи 0,25-0,14 мв га тенг. 
БТ сегменти ^ар иккала цоринча цузралганлиги туфайли цорин- 
чалар орасида потенциаллар фарци йуцлигини англатади ва изо- 
чизицда ётади. Т тиш миокарднинг реполяризациясини курса- 
тади. Бу тиш  ЭКГ да энг куп узгарувчи цисми х.исобланади ва 
унинг волтажи 0,25-0,6 мв га тенг. Т тиш ва кейинги Р тиш 
оралирида изочизицчизилиб, юрак 70 марта цисцарганда 0,4 с 
давом этади. Т Р сегменти юрак тинч турган умумий пауза ва 
диастола вацтига турри келади. (}, Я, Б, Т комплекс давомий­
лиги 0,40 секга турри келади (0,36-0,44 с).

ЭКГ юрак утказувчи тизимида узгаришлар бирлигини курса- 
тиб беради. М асалан, Р, 0> интервал курсаткичи буйича булма- 
чалардан цоринчаларга цузралишлар нормал тезликда утаётган­
лигини курсатади. () И. Б комплекси эса цоринчалар миокарди-



да ^узралишлар цамраб олиш тезлигини курсатади ва 0,06-0,1 
сек давом этади.

Ю рак ф аолият и рит м ининг узгариш и. ЭКГ -  юрак рит- 
мининг узгаришини мукаммал анализ ^илишга имцон берувчи 
параметрлардан бири ^исобланади. Нормал юрак цисцаришла- 
ри минутига 60-80 та га тенг. Аммо сийракроц ритм брадикар- 
дия (40-50 та), тез -  ритм тахикардия (90-100 та ва 150 тагача 
етиши мумкин) ^ам куп учрайди. Брадикардия спорт билан мун- 
тазам шурулланувчиларда тинч ^олларда учрайди. Тахикардия 
эса жисмоний иш ва^тида, миссий ^узралишлар ва^гида учрай­
ди. Ёшларда юрак ритми нафасига ^араб узгариб туради. Бу ^оди- 
сани нафас аритмияси деб аталади. Бунда >̂ ар бир нафас чица- 
ришнинг охирида навбатдиги нафас олишнинг бошларида юрак 
сийракро^ у ради. *чУ

Ю ракнинг цонуайдаш  вазифаси. Ю рак миокарди синхрон, 
доимий цис^ариб туриши ^исобига томирлар тизимига ^онни ' 
^айдаб беради. Миокарднинг ^ис^ариш и уни бушли^ларида /  
босимнинг ортишини таъминлаб, цонни хайдайди. ^ ар  иккала ' 
булмачалар тенг 1$иск;аради. К^ис^аришлар тугагандан сунг, 
коринчалар ^ам бир вацтда ^искаради. Булмачаларнинг кисца- 
риши ковак веналари сохасидан бошланади. Шундан сунг унинг 
ю^ори цисми цисилади, натижада ^он бир йуналишда булмача 
ва коринчалар орасидаги теши:.: оркали ^оринчаларга утади. 
Тешикчаларда клапан булиб, улар систола ва^тида гава^али кла- 
панлар ёпилиб ^онни ^айтиб утишига тусцинлик щ<лади. Кла- 
панларнинг пай иплари булиб, улар клапанни булмачалар томо- 
нига очилишига тус^инлик ^илади. Чап ^оринча ва булмачалар 
орасида икки тавакали (митрал), унг цоринча ва булмача орали- 
гида уч тавакали клапанлар бор.

Коринчалар мускулларининг кисцариши нагижасида босим 
орта бошлайди. Чап ^оринчадан аортага, унг ^оринчадан упка 
артерияларига ^онни ^айдаб беради.

Аорта ва упка артерияларининг бошланган жойларида яри- 
мойсимон клапанлар бор. Диастола ва^тида цонни opeara ^ай- 
тишига йул к^ймайди.

Коринчалар ва булмачалар диастоласи ва^и д а, бу [^исмлар- 
да босим нолга тенг булади. Натижада кон веналардан булмача- 
ларга, ундан сунг коринчаларга утади.

Ю ракнинг цон билан т улиш и. Ю ракка цоннинг ^айтиб ке- 
лиши бир неча омилларга ботлиц. Улардан биринчиси, ю рак­
нинг олдинги кис^арган вакгдаги колди^ кучи.



Иккинчидан, скелет мускулларининг цискариши ва бунда 
тана ва цул-оёцларнинг вена томирларини цисиши.

Учинчидан, вена цон-томирларида клапанлар мавжудлиги. 
Клапанлар цонни фа цат бир томонга, яъни юракка йуналтириб 
боради.

Туртинчидан, кукрак цафасини суриб олиш хусусияти билан 
борлиц. Кукрак цафаси герметик камера булиб, нафас олганда 
упканинг эластик тортишиш кучи манфий босим х.осил цилади. 
Нафас олганда кукрак кафасининг кутарилиши ва диафрагма- 
нинг пастга тушиши, шу бушликни катталаштиради. Кукрак 
цафаси аъзолари ва асосан ковак веналар чузилувчан булганли- 
ги учун, у ерда ва булмачаларда босим манфий булиб цолади. 
Шу омиллар хисобига кон юракка оцади.

VЮ рак цикли  босцичлари. К^онни узлуксиз х.аракатини юрак- 
нинг тухтовсиз ритмик цискариши ва цон-томирлардаги босим- 
лар фарци таъминлайди. Юрак мускулларининг цискариши сис­
тола, бушашини диастола деб аталади.

Булмачалар систоласи натижасида кон цоринчаларга хайда- 
лади, диастоласида эса цон веналардан тушади. Коринчаларнинг 
цар бир систоласида коп чап цоринчалардан аортага, унг цорин- 
чадан упка артерияларига хайдаб чицарилади. Диастола вацти- 
да эса, булмачалардан келаётган цон цисобига тулади. Нормал 
холатда систола ва диастола бир-бирига мувофиц содир булади. 
Юрак мускулларини бир марта цисцариши ва сунгра бушашиши 
юрак цикли деб аталади. Агар юрак бир минутда 75 марта цисца- 
риб бушашса, унинг давомийлиги 0,8 сек ни ташкил цилади. Юрак 
цикли цуйидаги боскичларни уз ичига олади: булмачалар сис­
толаси, коринчалар систоласи, умумий пауза (диастола).

Дар бир циклнинг бошланиши булмачалар систоласи булиб 
0,1 сек давом этади

Систола даври ичида булмачаларда босим ортади. Унг булма- 
чада 4-5 мм см уст, чап булмачада 5-7 мм сим усг тенг булиб, 
цонни цоринчаларга цайдайди. Коринчалар бу вацтда бушаш- 
ган булиб, атриовентрикуляр клапанлар очиц, кон эркин холда 
цоринчаларга утади. Булмачалар цисцарганда, цон вена томир- 
ларига кайтиб утмайди. Систоланинг бошланишида вена томир- 
ларининг цалцасимон мускуллари цисцариб, уни ёпиб цуяди.

Булмачалар систоласи тугагач цоринчалар систоласи бошлан- 
ганда булмачалар бушашган холда булади. Дар иккала корин­
чалар систоласи бир вацтда бошланади.

Коринчалар систоласи уларнинг мускулларини асинхрон кис- 
цариши билан бошланади. Унинг давомийлиги 0,05 сек га тенг.
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юракцикли
(юрак уришлари минутига 75 марта булганда)

61-расм. Юрак цикли ва даврлари.
I. Булмачалар; 11. Цоринчалар, штрих Билан белгиланган устун 

систола, буялмаган диастола; а) асинхрон ^исцариш ; б) изометрик 
киск,ариш (а+б тарпнглашиш фазаси); в) хайдаш  фазаси; г) прото­

диастолик давр; д) изометрик бушашиш даври; в) цоринчаларни 
цон билан тулиш даври.

Кисцариш тулцини миокард буйлаб аста-секин тарацалиб, цорин- 
чаларнинг хамма толаларига бирдан ёйилмайди. Крринчалар- 
нинг шакли узгаради, ичидаги босим узгармайди. Крринчалар- 
даги барча мускуллар кискаршш а киришгач, цоринчалар 
бушлирида босим орта бошлайди, атривентрикуляр клапан ёпи- 
лади. Бу даврда ярим ой клапанлар ^ам берк булади, чунки 
цоринчалардаги босим аорта ва упка артериясидаги босимга 
цараганда хали паст булади. Бу даврни изометрик цисцариш 
вацти деб аталади ва 0,03 сек давом этади. Асинхрон ва изомет­
рик кискариш даври биргаликда цоринчаларнинг таранглашиш 
даврини ^осил цилади (0,08 сек давом этади).

Изометрик цисцариш даврида атрио-вентрикуляр клапанлар 
ёпилади. Натижада булмачаларда босим ортади. Коринчаларда 
^ам босим тез орта боради чап цоринчада 70-90 мм см уст, унг 
цоринчада эса 15-20 мм см уст га етади.

Тавакали ва ярим ой клапанлар ёпик холда булганлиги учун 
цоринчалардаги цон ^ажми узгармайди. М иокард толаларининг 
узунлиги узгармаган холда таранглиги ортади. Коринчаларда бо­
сим орта боради. Чап коринча думалоц шаклга кириб, кукрак цафа- 
сига куч билан урилади. Шу вацгда V цовурра со^асида урта умров 
чизиридан 1 см ичкарида юрак турткисини ^осил цилади.

Таранглашиш даврининг охирида босим унг цоринчада 25 
мм см уст, чап коринчада 120 мм см уст гача кутарилади, аорта



ва ÿnica артерияларидаги босимда юцори булиб цолади. Яримой- 
симон клапанлар очилиб, кон шу томирларга цараб царакат цила- 
ди. К^онни хайдаш бошланади, у 0,25 сек давом этади. К^онни 
хайдаш даври икки босцични уз ичига олади: тез хайдаш (0,12 
сек) ва секин хайдаш (0,13сек). Бу даврда цоринчаларда босим 
орта бошлайди: чап цоринчада 120-130 мм см уст, унг цоринча- 
да 25-30 мм см уст гача. К^оринчалар мускулларининг цисцари- 
ши, атривентрикуляр клапанларнинг ёпилиши, пайсимон иплар- 
нинг тарангланиши узига хос товушларни хосил килади ва бу 
товушлар систолик тон дейилади.

К^онни секин хайдаш босцичининг охирида цоринчалар мио- 
карди 6ÿmama бошлайди ва цоринчалар диастоласи бошланади. 
Коринчалар диастоласининг давомийлиги 0,47 сек га тенг. 
К^оринчалар миокарди бушаша бошлагач, у ерда босим аста-се- 
кин туша бошлайди, натижада ярим ойсимон клапанлар берки- 
либ, цонни упка артерияси ва аортадан цоринчаларга цайтиши- 
га тусцинлик килади. Бу вацтда юракнинг иккинчи тони хосил 
булади (диастолик тон).

Крринчалар миокарди бушаша бошлаши ва яримойсимон кла- 
панларни ёпилишигача кетган вацгни протодиастолик даври деб 
аталади. Бу давр 0,04 сек давом этади. Яримойсимон клапанлар 
ёпилгандан cÿHr, коринчаларда босим пасаяверади. Тавакли 
клапалар хали берк. Коринчаларда цолган цон хажми узгармай- 
ди. Миокард толалари узунлиги узгармайди. Шунинг учун цам 
бу даврни изометрик бушашиш даври деб аталади ва 0,08 сек 
давом этади. Бу давр охирида босим цоринчаларда бул.мачалар- 
дагидан пасаяди ва натижада атрио-вентрикуляр клапанлар очи­
либ, цон булмачалардан коринчаларга ÿTa бошлайди. Бу даврни 
цоринчаларни цон билан тулиш даври деб аталади ва 0,25 сек 
давом этади. У уз навбатида тез тулиш босцичи (0,09сек), секин 
тулиш босцичларига (0,16 сек) булинади.

^оринчаларга цонни тез тушиши натижасида. унинг девор- 
лари тебранади. Натижада юракнинг III тони цосил булади. 
Учинчи тонни оддий цолда стетескоп ёки фонедоскоп ёрдамида 
эшитиб булмайди. К^онни секин тули т даври охирида булмача- 
лар систоласи содир булади. Булмачалар цоринчаларга цушим- 
ча цон хайдайди. Бу даврни пресистолик (систоладан олдинги) 
давр деб аталади. Унинг давомийлиги 0,1 сек га тенг.

Булмачалар систоласи натижасида цоринчаларга цушимча 
цон тушиши юракнинг IV тонини цосил цилади, оддий цолатда 
I ва II тонларни эшитса булади, III ва IV тонларни эса график 
тарзда, цайд цилиш усули ёрдамида аницлаш мумкин.



Крринчалар циклини айрим даврларини ^йидагича курса- 
тиш мумкин:

Ю рак ф аолият ининг асосии  курсат кичлари. Ц о н н и н г  
м инут лик  цаж ми. Юракдан бир минут давомида ^айдаб чи - 
^арилган ^он мицдорига цоннинг м инут лик хажми деб атала- 
ди. Инсон тинч турганда юраги 70-75 марта урса, цоннинг м и ­
нутлик хажми 4-5 л ни ташкил этади. Бир ^еча кундузда 10 
тонна, бир йилда 4000 тонна, ум р мобайнида эса у р тач а  
300000 тонна конни ^айдаб чи^арар  экан. Крннинг м инутлик 
^ажмини юрак уришлари сонига булинса, юракнинг сист о- 
т к  х;ажми келиб чи^ади. Одам тинч турганда систолик ^аж м  
65-70 мл га тенг. Шуни айтиб утиш  керакки, систола ва^тида 
^оринчалардан ^оннинг тахм инан ярми ^айдаб чи^арилади. 
К^олган цон эса резерв ^ажм булиб, юрак ^ис^аришлари тез- 
лашганда эхтиёжга караб ортади.

Юрак цикли ва боскичлари

Корипчалар
систоласи
0,33

Таранглашиш 
даври 0,08 сек

Асинхрон кис^ариш 
боскичи 0,05 сек

Изометрик цискярит  
боскичи 0,03 сек

К^онни хайдаш 
даври 0,25 сек

Тез ^айдаш 
боскичи 0,12 сек
Секин ^айдаш боскичи 
0.13 сек

Протодиастолик даври-0 ,04 
Изометрик буш аш иш  давр -0,08 сек

Цоринчалар 
диастоласи 
0,47 сек

«¡оринчаларнинг кон билан 
тулиш даври -  0,25 сек

Тез тулиш боскичи 
-0,09 сек

Секин тулиш боскичи 
-0,16 сек

Булмачалар систоласи натижасида ^оринчаларнинг 
тулиш даври - пресистола -0 ,1  сек

Юрак индексы деган ибора хам цулланилади. Юракнинг минут­
лик хажмининг (д/мин) тана юзасига (м:) нисбати юрак индекси 
деб атапади. Унинг курсаткичлари эркаклар учун Зл/мин.м2га тенг.

Юракнинг минутлик ^ажмини Фик (1870 й) усули ёрдамида 
аликлаш мумкин. Бу усул ани^ усуллардан бири булишига кара-



май, маълум ноцулайликларга эга булганлиги учун бошка усул- 
лар >̂ ам цулланилади. Айланиб юрган цон мицдори 70 кг 
орирликка эга булган эркакларда 70-80 мл ни ташкил килади (75- 
80 мл/кг), аёлларда эса сал озрок(70 мл/кг). Бу курсаткич жинс- 
га, ёшга, тана тузилишига, ?^аёт кечириш тарзига, жисмоний 
чиниццанликка ва жисмоний ривожланганликка караб 50-дан 80 
мл/кг гача булиши мумкин. Айланиб юрган цон шартли равиш- 
да иккига булинади: муайян пайтда айланиб юрувчи ва цирку- 
ляцияда катнашмайдиган, яъни деполардаги (талоц, жигар, буй- 
рак, упка ва бошца) цон.

Гемодинамик ^олат узгарганда деподаги цон, айланишга чи- 
циб, алмашиниб туради. К^он деполаридаги кон ми^цори айла­
ниб юрган цон миедоридан икки баравар куп деб х.исобланади.

Ю рак ф аолият ининг м еханик ва товуш уодисалари.
Юрак уз иши фаолияти давомида механик ва товуш ^одиса- 

лари ^осил цилиши мумкин. Бу ^одисаларни цайд цилиш усул- 
лари ёрдамида юрак фаолияти туррисида тушунчага эга були- 
шимиз мумкин. У ковургалар сохасида чап томондан урта умров 
чизигидан 1 см ичкарида, юрак кискарган вактда юрак туртки- 
сини аницлаш мумкин. Ю рак турткисини пайпаслаш усули ёрда­
мида аницланади. Баъзи ^олларда уни куз билан кузатиш ^ам 
мумкин. Крринчалар цисцарганда юрак, эллипс шаклдан шар- 
симон шаклга утади. Унинг узунасига улчови кичрайиб, кунда- 
ланг улчови катталашади. К^аттшугашган юракнинг чап цорин- 
часи кукрак цафасининг ички юзасига урилади. Диастола вац- 
тида диафрагма томонга осилиб турган юрак учи, систолада 
кутарилиб, кукрак цафасининг олдинги деворига урилади. Бу- 
ларнинг ^аммаси юрак турткисини ^осил цилади.

Юрак фаолиятини механик активлашувини аницлаш учун 
куплаб махсус усуллар цулланилади.

Кинетокардиография -  юракнинг механик фаолияти нати- 
жасида, кукрак цафасини паст частотали тебранишларини кайд 
цилиш усули. Бунинг учун махсус узаткичлардан фойдалани- 
лади. Улар механик тебранишларни электрик тебранишларга 
айлантириб беради. Кинетокардиография бир вакгтнинг узида чап 
ва унг цоринчаларни юрак цикли вактида давр жараёнларни урга- 
надиган усул ^исобланади.

Электрокимокардиография -  рентген аппарата ёрдамида 
юрак куланкалари харакатини кайд килиш усули. Аппарат эк- 
рани юрак чегаралари со^асига булмача, цоринча ёки аортага 
фотоэлемент куйилиб, осицилдограф билан улаб цуйилади. Юрак



даракатланганда фотоэлементнинг ёрурлиги узгариб, осциллог- 
рафда эгри чизицёзиб олинади. Ш у йул билан юрак булимлари- 
ни цисцариши ва бушашиши узлуксиз ёзиб олинади.

Баллистокардиогафия. Коринчалардан цон шиддат билан 
отилиб чикиши ва уни йирик цон-томирлар буйлаб царакати, 
тананинг тебранишига олиб келади. Гуёки тубдан уц отилганда, 
укнинг олдинга харакати, куролни эса орцага силжишини эсла- 
тади (баллисто -  уцнинг отилиши). Баллистокардиография усу- 
ли билан ёзиб олинган эгри чизиц узига хос булиб, юрак фаоли- 
яти билан боглиц. БКГ ёзиб олиш бир неча усуллари цуллани- 
лади.

Динамокардиография. Юрак фаолиятининг механик узга- 
ришларини ёзиб олиш усулларидан бири булиб цисобланади. 
Бу усулни Е.Б.Бабский хамкасблари банан ишлаб чиккан. Ю рак- 
нинг кукрак кафасидаги ^аракати ва цонни цон-томирларда сил- 
жиши натижасида, одам ётган жойда нисбатан кукрак кафаси 
огирлик марказини узгаришини ёзиб олиш усули. Текширилув- 
чи махсус узаткич урнатилган столга ётцизилади. Узагкич м е­
ханик тебранишларни электрик тебранишларга айлантириб бе- 
ради. Узаткич текширилувчининг кукрак кафаси остига урна- 
тилади. Тана огирлик марказининг узгариши махсус эгри чи- 
зикларда ифодаланади ва юрак циклининг барча фазаларини акс 
эттиради. Булмачалар систоласи, цоринчалар таранглашиш даври 
ва цонни хайдаши, протодиастолик давр, коринчаларнинг буш а­
шиши ва цон билан тулиш даврларини ифодалайди.

Эхокардиография (Эхо КГ). Ултра товуш ёрдамида юрак- 
нинг механик фаолияти ва тузилишини кайд цилиш усули. Б ун ­
да ултра товуш, юцори частотали (2,25-3 м Гц гача) ш аклида 
одам танаси орцали утиб, асбоб ёрдамида кабул цилинади. Эхо- 
сигнал осциллограф экранида куринади ёки фотопленкага ёзиб 
олинади. Юрак цикли фазаларида унинг механик активлигини 
бацолаш учун ЭхоКГ' доимо ЭКГ биан бир вацтда ёзиб олинади.

Юрак ишлаган вактда хар хил товушлар цосил булади, бу 
товушларни ю рак тонлари  деб аталади. Аускултация усули б и ­
лан кукрак цафасининг чап томонидан 2 та тонни эшитиш мум- 
кин. I тон (систолик) ва II тон (диастолик). Бу тонларнинг цосил 
булиш механизмлари ю кор ид а айтиб утилди. Тонларни эшитиш- 
да бир- биридан фарци шуки: биринчи тон систола вактида хосил 
булади, иккинчи тон диастоланинг бошланишида цосил б у ла­
ди. Биринчи тон буряток; эшгггилади, лекин давомийроц, и к ­
кинчи тон эса жарангли лекин цисца давом этади. Биринчи тон



билан иккинчи тон орасидаги пауза, иккинчи тон билан кейиги 
биринчи тон оарсидаги паузадан ^ис^арок; булади.

Электрон аппаратларни ^уллаш ёрдамида юрак тонларини 
урганиш янада осонлашади. Бунинг учун кукрак ^афасини юрак 
жойлашган со^асига кучайтиргичларга уланган махсус микро­
фон улаб куйилса, юрак тонларини ^айд к;илиш мумкин булади. 
Езиб олинган эгри чизи^ фонокардиограмма деб аталади. Усул- 
ни узи эса фонокардиография ( ФКГ ) деб аталади. ФКГ да 1 ва 
2 тондан таищари яна 3 ва 4 тонларни ^ам ёзиб олиш мумкин.(- 
раем).

Юрак ф аолият ининг боищариш механизмлари. Организ- 
мни узгарувчан табиатига мослашуви юрак фаолиятида узгариш- 
ларни келтириб чи^аради ва у бир ^атор боищарув механизмлар 
^исобига амалга оширилади. Бу механизмларнинг бир ф1сми 
юракнинг узида жойлашган - юрак ичи, интракардиал бош^а- 
рилиш механизмлари. Буларга: ^ужайра ичи боищариш меха­
низмлари, ^ужайралараро бошкариш механизмлари ва юрак ичи 
периферик рефлекслари киради. Иккинчи гурух бошкариш ме- 
ханизмларига эса юракдан ташкари (экстракардиал) механизм­
лар киради. Буларга: нерв ва гуморал бошцарув механизмлар 
киради.

Юрак ичи бош царув механизмлари. Дужайра ичи бошцарув 
механизмлари: Электрон микроскоп ёрдамида юрак мускулла- 
ри текшириб курилганда улар ало^ида миоцитлардан ташкил 
топганлиги ва бир бири билан кундаланг дисклар билан борлан- 
ганлиги аникуганган. Х ар бир миоцитда оцсил синтезини бошк;- 
арувчи механизмлар булиб, уни тузилиши ва вазифасини са^- 
лаб туради. Оксиллар синтези ауторегулятор йул билан боцл^а- 
рилади.

Юрак зури^иш иш билан ишласа (доимий жисмоний иш ёки 
машк) миокарднинг ^исцартирувчи ва тузилишини таъминлов- 
чи оксиллар синтези кучаяди. Бу эса миокарднинг ишчи (физио­
логик) гипертрофияси деб аталади.

Юрак мускулларининг ^ис^арувчанлиги, толаларининг ту- 
зилишига ва толаларнинг узунлиги ^амда саркомернинг таранг- 
лигига боглиц. Ю рак миокардининг ^иск^ариш кучи уз-узини 
бошк;арувчи икки механизмга богли^олда амалга ошади: гете­
рометрик ва гомеометрик йуллар билан. Юрак мускули толала­
рининг ^ис^ариш кучи, уларнинг ^ис^ара бошлашдан олдинги 
узунлигига борли^. Бу богланишни О.Франк ва Е.Старлинг таъ-



рифлаб берганлар ва бу холат «Юрак цонуни» ёки «Франк-Стар­
линг цонуни» деб аталади. Юрак миоцитлари диастола вацтида 
канчалик куп чузилса, юракка шунча куп цон келади. ^ар  бир 
миофибриллалар ичидаги актин иплари миозин ипларидан 
купроц сурилиб узоклашади, уз навбатида цушимча куприкча- 
лар сони ортади ва юракнинг цисцариш кучи ушанча ортади. 
Шу сабабларга кура юракка веноз тизим орцали цанча цон кел- 
са, шунча м и л о р да  артериал тизимга чицариб юборилади. Юрак 
фаолиятининг миоген йул билан шундай бошцарилиши гетеро­
метрик бошцарилиш механизмы деб аталади (мускул толаси- 
нинг узунлигини з^ар хиллиги).

Гомеометрик бошцариш механизми саркомер узунлигининг 
узгариши билан бояланган эмас. Биологик фаол моддалар (ка- 
техоламинлар)нинг мускуллар метаболизмига ва унда энергия 
ажратилишига бевосита таъсирига асосланган.

Адреналин ва норадреналин, Са ++ ионларини ХП вацтида 
киришини кучайтиради ва юрак цисцаришларини кучайтиради.

Чап цоринчадан конни аортага чициши цийинлашганда, юрак 
цисцаришлари кучи маълум чегараларгача кучаяди (Анреп эф­
фекта).

У%ужайралараро бошцарув м еханизм и. Миокард ^ужайра- 
ларини бириктириб турувчи оралик дисклар турлича тузилган. 
Айрим оралиц дисклар фа кат механик вазифани, баъзилари кар- 
диомиоцитларга керакли моддаларни таш иш , боцщалари эса 
нексуслар -  цузралишларни ^ужайрадан ^ужайрага утказади. 
^ужайралараро муносабатларнинг бузилиши юрак мускуллари- 
нинг асинхрон цисцаришига ва юрак аритмияларига олиб кела­
ди. Фацат кардиомиоцитлар уртасидаги муносабатлар эмас, бал­
ки миоцитлар ва бириктирувчи туцима ^ужайралари орасидаги 
муносабатлар юрак фаолияти учун катта а^амиятга эга. Бирик­
тирувчи ^ужайралар миоцитлар учун фацат таянч тизилмасини 
эмас, балки улар, миоцитларга нисбатан трофик вазифани хам ба- 
жаради. Бу креатор муносабат дейилади.

Юрак ичи периферии рефлекслари. Ю ракнинг узида пери- 
ферик рефлекслар мавжуд. Бу рефлексларнинг ёйи МНСда эмас, 
балки миокард ичидаги интрамуралтугунларда уланади(44-расм).

Юрак ичи бошцариш мустацил автоном булишига царамай, 
мураккаб марказий бошцарилиш мерархиясига буй сунади. 
Юракнинг хусусий нерв бошцарилиши метасимпатик нерв сис- 
темаси томонидан амалга оширилади. М етасимпатик нерв сис-



темаси муста^ил рефлектор фаолият курсатиш учун тулщ  нерв 
элементларидан иборатдир: сезувчи нейрон, орали^ нейрон ва 
^аракатлантирувчи нейронлар.

Юракдаги сенсор нейронлар фа^ат юрак ичи боищарилиш 
механизмида иштирок этадилар. Уларнинг аксонлари адашган 
ва симпатик нерв ор^али МНС говори кисмларига етади. Юрак- 
нинг метасимпатик нерв системаси вазифаси иссиданли  ^ай- 
вонлар юрагини кучириб утказганда (трансплантация) я ^ о л  
намоён булади. Ю ракни боищарувчи нервлар дегенерацияга 
учрагандан сунг ^ам юраги трансплантация ^илкнган одамлар- 
да ^он айланиши жисмоний зурик;ишда деярли сорлом одамлар- 
ники сингари узгаради ва организм э^тиёжини ^ондира олади.

Г.И.Косицкий юрак-упка препаратида юрак рефлексларини 
урганди. Ажратиб олинтан юракнинг бирор булими механоре- 
цепторлари чузилса, нафа^ат шу булим ^искаришлари кучаяди, 
балки бошка булимлар ^ис^аришлари хам кучаяди.

Ю ракдан т аш цари боищарув механизмлари. Юрак иннер- 
вацияси-юракка МНСдан симпатик ва парасимпатик (адашган 
нерв) нервлар ор^али келувчи импулслар хисобига амалга оши- 
рилади. Булмачалар ва чап ^оринча якка сезувчи нерв толалари- 
дан ёзиб олинган электрик ^одисалар шуни курсатадики, улар- 
да якка типдаги механорецепторлар мавжуд экан. Кучли чузи- 
лишларни А- рецепторлар, кучсиз чузилишларни эса Б- рецеп- 
торлар сезар экан. Бу ихтисослашган рецепторлар толалари 
адашган нерв таркибида боради. Бундам таш^ари, яна эркин 
нерв охирлари булиб, улар эндокард остида жойлашган булиб, 
симпатик нерв таркибида боради ва орри^ сезгиси хасида сиг- 
наллар юбориб туради. Барча вегетатив нервлар сингари, юрак 
нервлари ^ам икки нейрондан таркиб топган. Симпатик нерв ти- 
зимининг биринчи нейрони ор^а миянинг ю^ориги бешта кукрак 
сегмента ён шохларида жойлашган. Бу нейронларнинг усимта- 
лари буйин, ю^ори кукрак ва асосан юлдузсимон чигал тугун- 
ларда туташадилар. Бу тугунларда симпатик нервларнинг ик- 
кинчи нейрони жойлашган, усимталари эса нафа^ат миокард- 
ни, балки утказувчи тизмни ^ам иннервация к^лади.

Узунчоц мияда адашган нервнинг ядроси жойлашган, улар­
нинг аксонлари чап ва унг нервлар таркибида юракка келиб ме­
тасимпатик нерв мотонейрон билан синапслар ^осил кил ад и. Унг 
адашган нерв толалари, асосан унг булмачага боради. Миокард- 
ни, коронар томирларни ва синус тугунини (жуда куп) иннерва­
ция к;илади. Чап адашган нерв метасимпатик нервлар орк;али



атрио-вентрикуляр тугунда тугайди. Агар тажрибада унг адаш- 
ган нерв таъсирланса, асосан юрак уришлар сонига таъсир эта- 
ди. Чап адашган нерв таъсирланса, булмача коринча утказув- 
чанлигига таъсир курсатади.

1845 йил ака-ука Э. ва Г.Веберлар биринчи булиб, адашган 
нервнинг юракка таъсирини курсатиб беришган. Улар бу нервлар 
таъсир этилганда, юрак иши секинлашганини ва цатто диасто- 
лада бутунлай тухтаб цолганлигини кузатишган.

Адашган нервни цирциб, периферик учини электр токи би- 
лан таъсир этилса, юрак «¡исцаришлари секинлашади. Бу таъсир 
манфий хронотроп эффект дейилади. Бир вактнинг узида юрак 
цисцаришлари амплитудаси пасаяди. Бу цодиса манфий инот- 
роп эффект деб аталади. Юракда цузгалишларнинг утиш тез- 
лиги камаяди. Бу эса манфий дромотроп эффект  деб аталади. 
Юрак мускулларининг цузгалувчанлиги камаяди-бу цодиса ман­
фий батмотроп эффект деб аталади.

Адашган нерв узоц вацт таъсирланса, юрак цисцаришлари 
тухтайди, таъсирот яна давом эттирилса, юрак цисцаришлари 
яна аста-секин тикланади. Бу цодиса юракнинг адашган нерв 
таъсиридан сирпаниб чщ иб кетиши деб аталади.

Симпатик нервни юрак фаолиятига таъсирини биринчи булиб 
ака-ука Ционлар (1867), сунгра И.П.Павлов ва В.Гаскелл бир 
вацгда урганганлар. Симпатик нерв цам парасимпатик невр син- 
гари юрак фаолиятини барча курсаткичларига таъсир этади. 
Фацат унинг таъсири царама-царши йуналишда булади, юрак 
цисцаришлар сони ортади. Бу мусбат хронотроп эффектдир. 
Коринча ва булмачалар цисцариш кучи ортади. Мусбат инот- 
роп эффект, юракда цузгалишлари утиши тезлашади, мусбат 
дромотроп эффект юрак мускулларини цузралувчанлиги орта­
ди, мусбат батматроп эффектлар кузатилади.

Бир вацтнинг узида иккала нерв (симпатик ва парасимпатик) 
таъсирланса, парасимпатик нерв таъсири устунлик цилиб, юрак 
уриши секинлашади.

Дар иккала нервнинг периферик цисмларини таъсирлаганда 
келиб ч и кади га н узгаришлар асосида -  биологик фаол модда- 
лар ишлаб чицарилиши туради. Булар ёрдамида цузралишлаР 
узатилади. Бу ходисани биринчи булиб 1921 й олим О.Леви таж­
рибада топган. У икки тармокуш канюлага иккита ажратиб олин- 
ган баца юрагини урнатади. Битта юракнинг адашган нерви пе­
риферик цисми кучли таъсирланганда, юрак уришлари тухтаб 
цолади. Маълум вацт утгач, иккинчи ажратиб олинган юрак ^ам



тухтаб кол ганини кузатди. >^ар иккала юрак ^ам битта умумий 
эритма билан уланган эди. Таъсирланган юрак нерв охирлари- 
дан чиццан модда иккинчисига хам эритма орцали утиб таъсир 
этади. Бу модда ацетилхолин эди. Агар симпатик нерв таъсир- 
ланса, юрак уришлари тезлашади. Унинг охиридан эса адрена­
лин ёки норадреналин ишлаб чицарилади.

Адашган нерв охирларида ажралиб ч и д о н  ацетилхолин цон 
ва туцималарда буладиган холинэстераза фермента таъсирида, 
тез парчаланиб кетади. Шунинг учун ^ам ацетилхолин ма^ал- 
лий таъсир курсатади. Норадреналин эса нисбатач секин парча- 
ланади, унинг таъсири узоцрок давом этади.

Ю рак ичи ва юракдап ташцари бошцарув механизмлар- 
нингузаро  муносабатлари. Адашган ва симпатик нервлар мар- 
казлари юрак фаолиятининг бошцаруви, иккинчи иерархик по­
гона ^исобланади. Бош миянинг юцори цисмларидан келаётган 
рефлектор ва пастга гушувчи таъсирларини умулаштириб, юрак 
фаолиятини, цисцаришлари ва ритмлар сонини бошцаруви сиг- 
налларни хосил цилади. Ундан >̂ ам юцориги иерархик марказ 
гипоталамик со^а ^исобланади. Гипоталамусни турли со^алари 
электрик таъсир этилганда, юрак цон-томир системасида узга- 
ришлар келиб чицади. Локал таъсирланганда алохида узгариш- 
лар келиб чицади: юрак ритми узгаради ёки чап юрак кисцариш- 
лари кучи ёки чап цоринча бушашиш даражаси ва х.к. Шунга 
асосланиб гипоталамусда юракнинг айрим функцияларини бо- 
шцаруви тузилмалар бор деб аташ мумкин. Табиий ^олда бу 
марказлар ало^ида фаолият курсатмайди. Гипоталамус интег- 
ратив марказ булиб, юрак фаолиятининг ^ар цандай курсатки- 
чини, ташци ва ички му^ит узгаришларига, организм эхтиёжи 
ва хулк-атвор реакцияларига цараб узгартиради.
Гипоталамус юцоридан келаётган сигналларни бирлаштириб 
юрак цон-томир системаси фаолиятини узгартиради. Лимбик 
тизим ёки янги пустлоц таъсирланганда харакат реакциялардан 
ташцари юрак цон-томир тизимида ^ам узгариш кузатилади; 
артериал босим, юрак цисцаришлари сони ва б.к.

Бош  м и я  ярим  ш арлари пуслогининг юрак фаолиятига  
таъсири. Бош мия ярим шарлари пуслоги организм фаолияти­
ни бошцаруви энг олий марказ ^исобланади. Пустлоцнинг хар 
цандай цисмини элекгор токи билан таъсирлаш, юрак цон-то- 
мир системасида узгаришларга олиб келади. Айницса пустлоц- 
яи: мотор ва премотор со^алари, белбог пушта, пешона булаги- 
нинг орбитал со^аси, тепа булагининг олдинги со^алари таъ-



сирланганда юрак цон-томир соцасидаги узгаришлар яццол на- 
моён булади.

Организм нисбатан тинч функционал цолатда булганда 
пуслоц ва гипоталамус юрак фоалиятини тормозлаб ёки кучай- 
тириб туради.

Пустлоц инсон психик фаолиятини бошцаради. Инсон пси­
хик фаолиятининг узгариши -  орриц, цурцинч, хурсандчилик, 
безовталаниш ва х-к да юрак фаолияти узгаради. М асалан, 
спортменларда стрессдан аввалги цолатида юрак уришлари узга­
ради. Бу цолат уз навбатида гипоталамо-гипофизар тизимнинг 
фаоллашиши, буйрак усти бези фаолияти кучайиши ва цонга 
адреналин чикишини кучайтиради. Юрак цон-томир тизими- 
га бош мия ярим шарлари пустлоги таъсирини шартли рефлекс 
цосил цилиш йули билан хам кузатиш мумкин.

Ю рак ф аолиятининг реф лект ор бошцарилиши. Юрак фа­
олиятини бошцарилишида М НСнинг барча кисмлари иштирок 
этади. Рефлектор бошцарилиши юрак фаолиятини тормозлаши 
ёки кучайтириши мумкин. Ю рак фаолиятини узгариши парал- 
лел цолда томирлар цолатини узгариши билан кечади. Ю рак 
фаолиятини бошцарилиши мураккаб рефлектор акт булиб, бун­
да марказий ва периферик механизмлар иштирок этади. Экст- 
ра-интрарецепторларни таъсирланиши натижасида эфферент 
нервлар орцали юракка импулслар келади. Бу рефлексларни 
юзага келтирувчи рефлексоген соцалар булиб, улар купроц ко- 
вак веналар соцасида, аорта равогида ва уйцу артериясини ички 
ва ташци тармоцларга ажралаётган (каротит синуси) жойида 
жойлашган. Бу соцаларда жуда куплаб хемо ва мехапарацептор- 
лар тупланган булиб, гемодинамик курсаткичлар узгаришига ута 
сезгирдирлар. Бу ерда цосил булган импулслар сезувчи нервлар 
орцали узунчоц мияга, ундан М НСнинг бошца булимларига бо- 
ради. Бундай рефлексоген зоналардан бири ковак веналарни 
юракнинг унг булмачаси билан бириккан жойида жойлашган. 
Бу соцада жойлашган А ва Б типдаги чузилиш рецепторлари 
ковак вена ичидаги цон цажми узгаришидан цузгалади. Бирин- 
чиси булмачалар фаол цисцарганда, иккинчиси эса, булмача 
мускуллари пассив чузилганда цузгалади. Бу со.чадан Бейнбридж 
рефлекси юзага келади. Ковак веналар соцасида босим ортганда 
хар иккала рецепторлар цам цузгалади ва рефлектор тарзда адаш- 
ган нерв тонуси пасаяди, симпатик нерв тонуси эса ортади. На- 
тижада юрак иши тезлашиб, ковак веналарда тупланиб цолган 
цон артериал томирларгаутказилади.



Ю рак фаолиятига рефлектор таъсирлар курсагувчи сохалар 
ичида аорта равогида ва каротид синусда жойлашган механоре- 
цепторлар ало^ида урин тутади. Кон доимо ^аракатланар ва ар- 
териал босим бир хилда ушланиб турар экан бу рецепторлар 
доимо ¡^узралган булади. Уларнинг к^зралувчанлик даражасч 
артериал боеимга боглиц. Босим ^анча ю^ори булса, рефлектор 
тарзда адашган нерв тармори кучлиро^ таъсирланади ва юрак 
фаолияти секинлашади.

Ю рак фаолиятини бош^аришда механорецеиторлардан таш- 
^ари хеморецепторлар ^ам иштирок этади. Уларнинг таъсирлов- 
чилари булиб, 0 2 ва С 0 2 ларнинг ^ондаги таранглиги узгариши 
ёки и *  ионларининг ^онда ортиши ^исобланади.

Хеморецепторларнинг 1̂ узралишидан ^осил булган импулс- 
лар узунчоц мияга бориб, юрак уришлари сонини камайтиради. 
Кичик к;он айланиши доирасида босимнинг ортиши упка арте- 
риялардаги рефлексоген со^аларни ^згатиб  юрак ^ис^ариш- 
ларини камайтиради (Парин рефлекси).

Агар тажрибада коронар томирларга никотин, усимлик ал- 
каллоидларидан юборилса Бецолд-Яриш рефлекси, гипотензия, 
брадикардия ва апное кузатилади.

Барча 1$он-томирлада, ту^ималарда ва аъзоларда жойлашган 
механо- ёки хеморецепторларни доимо ^зралиш и юрак фаоли­
ятини узгартиришини В.Н. Черниговекий курсатиб берди. Юрак 
уришлари рефлектор тарзда кучаяди ёки камаяди. К|орин парда- 
да жойлашган рецепторлар таъсирланганда юрак фаолияти тор- 
мозланиши яедол намоён булади. Масалан, бацанинг ^орнини 
пинцет билан аста-секин урилганда юрак уришлари тухтаб ^ола- 
ди. Бу тажрибада 19 асрнинг 60 йилларида Ф.Голц томонидан 
утказилиб, Голц рефлекси  деб аталади. Ичакда жойлашган аф- 
ферент толалар импулслари ор^а мияга, ундан узунчок; мияга 
олиб боради. Адашган нерв тонуси ортиб, юрак уришлари се­
кинлашади ёки тухтаб ^олади.

Вагал рефлексларга Данини-Ашнер рефлексини хам кири- 
тиш  мумкин. Куз с о ^ а л а р и  босилганда брадикардия кузатила- 
ди-ю рак уришлари минутига 10-20  тагача камаяди.

Юракдан бош^а висцерал органлар фаолиятига таъсир этув- 
чи рефлекслар ^ам мавжуд. Шулар жумласига Генри-Гауернинг 
кардиоренал рефлексини мисол ршиш мумкин. Чап ^оринча 
деворларининг чузилиши диурезни кучайишига олиб келади.

Шундай №либ,кардиал рефлексларни уч гурухга булиш мум­
кин: 1 .Хусусий-юрак-^он-томирлар рецепторларини таъсирла- 
нишидан келиб чик^увчи. 2 .Пайваста-бошка ^ар кандай аъзолар



китицланганда. 3. Хос булмаган -  физиологик тажриба-лардан 
келиб чикадиган ёки патологик цолатларда келиб чикадиган.

Ю рак фаолиятининг гуморал бош царилиш и. Крида айла- 
ниб юрган барча биологик фаол моддалар юрак фаолиятига 
турридан-тугри ёки билвосита таъсир курсатади. Лекин ю рак 
фаолиятига гуморал бошцарувчи таъсир этадиганлари унчалик 
куп цам эмас. Булар каторига буйрак усти бези магиз моддасида 
ишлаб чицарилувчи катехоламинлар-адреналин, норадреналин 
ва дофаминларни киритиш мумкин. Бу гормонлар кардиомио- 
цитларнинг в-адренорецепторларига таъсир курсатади. Дужай- 
ранинг аденилатциклаза ферментини фаоллаб циклик АМ Фнинг 
синтезини кучайтиради. Сунгра фосфорилаза жараёни тезлашиб 
энергия алмашинуви кучаяди, миокард энергия манбаи билан 
таъминланади. Натижада пейсмеккер цужайраларида мусбат 
хронотроп, ишчи миокардца эса мусбат инатроп таъсир ю зага 
келади.

Боища гормонларни миокардга таъсири носпецифик цисоб- 
ланади. Ошцозон ости бези Э-цужайралари ишлаб чицаради- 
ган гликоген аденилатциклазани фаоллаб мусбат инотроп таъ­
сир курсатади. Буйрак усти бези пустлок; моддаси гормонла- 
ри (кортикостероидлар) ва ангиотензин мусбат инотроп таъ ­
сир курсатади. Узида йод тутувчи цалцонсимон бези гормон- 
лари юрак уришлари сонини ош иради. Юцорида синаб утил- 
ган гормонлар таъсири симпатоадренал тизим орцали таъсир 
курсатади.

Гипоксемия, гиперкапния ва ацидоз юрак миокардини цис- 
карувчанлик фаолиятини пасайтиради.

Ацетилхолинни юрак фаолиятига таъсири хужайра мемб- 
ранасининг К* иони учун утказувчанлигини оширади, деполя- 
ризацияга тусцинлик цилади. Натижада синус тугунида секин 
диастолик деполяризация хосил булиши кечикади, ХГ1 цисцара- 
ди, оцибатда юрак уришлари секинлашади. Атриовентрикуляр 
тугунчада эса К+ионлари утиши С а ‘ * ионлари чицишига цар- 
шилик цилади. Фосфорилаза таъсирида цужайра мембранасини 
Са< + учун утказувчанлиги ортади. Уз навбатида юрак цисцариш- 
лари сони, утказувчанлиги оп 'ади. Норадреналин ацетилхолин- 
га нисбатан секин парчаланади. Ш унинг учун цам симпагик 
таъсир узощэок давом этади. Ю рак фаолиятида электорлитлар 
ацамияти катта. Дужайра атрофидаги муцитда К' ионлари миц- 
дорининг ортиши юрак фаолиятини сусайтиради. Ион цонцент- 
рацияси узгариши хисобига, мембрананинг калий учун утказув-



чанлиги ортади; натижада цузгалувчанлаги пасаяди, цузгалиш- 
ларни угказиш секинлашади; синус тугуни юрак ритмини бош- 
цэрувчи вазифасини бажара олмай цолади. К+ ион мивдори ор- 
тицча булса, юрак диастолада тухтаб цолади. Юракка Н+ ва Н 
СО ионлари >̂ ам худци шундай таъсир курсатади. Калций ион- 
лари куп булса, юрак мускулларини цицарувчанлиги, утказув- 
чанлиги ортади ва юрак систола вацтида тухтаб колади.

Ю ракнинг эндокрин вазифаси. Булмачалар миоцитларида 
(асосан унг булма-ча) грануляр хужайралар булиб, натрийуре­
тик гормон ёки атриопептид деб номланадиган моддалар син­
тез цилинади.

Гормонлар синтези; булмачаларга куп цон тупланганда (улар 
чузилганда), аортада босим тургун кутарилганда, цонда натрий 
мивдори ортганда, адашган ва симпатик нерв фаоллашганда, 
цонда вазопрессин ортганда кучаяди. Натрийуретик гормон таъ- 
сири хилма хил. Унинг таъсирида буйраклардан № +(90 марта) 
ва С1 (50 мартагача)ни экскрецияси кучаяди, бир ваетнинг узида 
уларни нефрон каналчаларида реабсорбцияси пасаяди. Ренин ва 
алдостерон секрециясини, ангиотензин II нинг фаоллигини па- 
сайтиради. Натрийуретик гормон майда цон-томирлар силлик 
мускулларини бушаштиради, шу йул билан артериал босим ту- 
шади. Ичакалар силлиц мускулларини бушаштиради.

Цон-томирпар тизими.
Ю рак цон т ом ир т изимининг ф ункцианал синфланииш.

Юрак цон-томир системасини функционал синфлашни босим- 
лар фаркига цараб булинган. Юкори босимли ва паст босимли 
со^алар. Юкори босимли со^аларга: чап цоринча, йирик арте- 
риялар, урта ва кичик диаметрли артериялар, артериолалар. Паст 
босимли со^аларга - цолган цисмлар (капиллярлардан то чап 
булмачагача) киради.

Швед физиологи Б.Фолков кетма-кет уланган цисмларни куйи- 
дагича синфлайди.

1. Юрак-насос вазифасини бажариб, цонни томирларга ритмик 
равишда ̂ айдаб беради. Босим систолада 120 мм см уст, диастола­
да эса 0  га тенг булади.

2. Эластик типдаги томирлар- катга цон айланиш доирасида 
аорта ва йирик артериялар, кичик цон айланиш доирасида упка 
артерияси ва унинг тармоцлари киради. Компрессор камера хам 
аеб аталади. Бу томирлар эластик толалардан ташкил топган булиб, 
цон-томирларда цоннинг узлуксиз харакатини, хамда диастола вак-



тида босимни пасайиб кетмаслигини таъминлайди. Бу к^смларда 
босим 120/80 га тенг.

3. Юкори царшиликка эга томирлар (резистив томирлар) пре- 
капилляр ва посткапилляр томирлар киради (артериола ва венупа- 
лар). Бу томирларда мускул цавати яхши ривожланган. Босим 30- 
60 мм см уст тенг. Крн-томирдаги босимнинг систолик ва диасто­
лик тулкими йу^олади

4. Прекапилпяр-жумрак типидаги томирлар (сфипктерли то- 
мирлар)-мшт  артериолалар кириб, умумий кон айланишига цар- 
шилик курсатади. Силлщ мускул толаларининг кисцариши томир­
лар тешигини тусиб, бушашганда эса очиб 1$йиб, капиллярларда 
кон оь^ишини ва модцалар алмашинувини бошк.аради.

5. Алмашинув томирлар-хактат капиллярлар. Бу ерда ̂ он ту^и- 
малар билан якинлашади. Шу ерда юрак кон-томир системаси узи- 
ниш' вазифасини бажаради. Яьни тукима ва кон орасида газлар ва 
модцалар алмашинуви содир булади.

§
 резистив томирлар налиплирлар ^ажмли томирлар

с э  « =  с=э \ ^ щ т

фтеримщ> артвриалшкр инулвлар мналар И У Д

кони ин г ум у м и й  м и щ о р и д а н  %  д о к м д а

6 2 -р а с м . К он-том ирларнинг хар хил кисмидаги гем оди н ам ик 
курсаткичлар.

А-кршшнг тсщсимланшии; Б- цон-томирлар буйлаб ь,оп босимини 
узгариш схемаси (Фолков буйича, 1967 й.). 0-1-юрак — «насос»; 

1-2 -  аорта ва йирик артериялар; 2-3 -  артериола ва капиллярлар; 
3-4 -  прекапилляр сфинктерлар; 4-5 -  капиллярлар; 5-6 -  капилляр- 

лардан сунгги томирлар; 6-7 -  венула ва веналар



6. Шунтловчи томирлар (артерио-веноз анастамозлар)-айрим 
туцималарда йуц булиб, цон артериал томирлардан веноз томир- 
ларга капилярларга тармоцланмай утади.

7. Сигимли томирларга-венапар киради. Чузилувчанликхосса- 
сига эга булиб, 70-80 % цон типидаги томирларда булади.

Аммо бу синфланиши айрим терминологик ва маъно жицати- 
дан камчиликлардан цоли эмас. Масалан «резистив» ва « с и р и м »  

типидаги томирлар тушунчалари. Артериолалар цам венулалар цам 
царшилик курсатади. С и р и м  типидаги томирлар-артериал ва ве­
ноз системада маълум мицдорда цон булади. Айрим муаллифлар 
бунга барча веноз системасини киритса, айримлари венула ва ки- 
чик веналарни киритадилар. «Прекапиляр» жумрак типидаги то­
мирлар деган ибора цам унчалик уринли цулланилмаган. Веноз 
томирларда цам силлиц мускулли жумрак вазифасини бажарувчи 
толалар бор. Лимфа системаси туррисида умуман тухтанилмаган.

Юцоридаги мулохазаларни цисобга олиб Б.И.Т,каченко юрак- 
цон-томир системаси кисмларини функционал синфланишни бо- 
шцача таклиф цилди:

¡.Босым генераторы ва щонни сарфловчи-юрак, систола вац- 
тида цонни аорта ва упка артериясига утказувчи вазифасини ба- 
жаради.

2. Ю цори босимли томирлар-аорта ва йирик артериялар кира­
ди. Бу цисмларда нисбатан юцори кон босими сацланиб туради.

3.Босимнинг тургунлигини, бирхилда туришини таъминлов- 
чи то.иирлар-шчнк артерия ва артериолалар киради. Кон оцими- 
га царшилик курсатиб, системалар учун керакли босимни уш- 
лаб туради.

4.Капиллярларда цон оцишини таъминловчи-майда цон-то- 
мирлар киради. Уларнинг деворларида силлиц мускуллар цис- 
цариб-бушашиб, уларда кон о киши ва тухташини таъминлаб, 
фаолият курсатувчи ва ишламай турган капилярларнинг ишини 
бопщаради.

5.Алмашинув томирлары-катллярпар ва посткапилляр вену­
лалар киради. Уларнинг вазифаси цон ва туцима орасида газлар 
ва модда алмашинувини таъминлаш.

6.Тупловчи томирлар-венула  ва кичик веналар. Томирлар 
бушлицларини фаол ва пассив холда узгариши цонни у ерда 
тупланишини таъминлайди, (сунгра ундан фойдаланиш) яъни 
уни цон оцимига зудлик билан чикариш. Бу томирлар асосан 
с и р и м  вазифасини утайдилар, бундан ташцари цисман царши- 
лик цам курсатадилар.



7. Иронии цайтарувчи томирлар-йирик вена томирлари ва ко- 
вак веналар киради. К^онни юцори утказиб беради.

8.Шунтловчи (уловчи) томирлар-турли типдаги анастамоз- 
лар киради. Артериола ва венулаларни бир-бирига боглайди. Бу 
ерда моддалар алмашинуви содир булмайди.

9.К,айта бириктириб, ттиб олувчи томирлар-цон айланиши- 
ни лимфатик булимини уз ичига олади. Лимфатик капиллярлар- 
нинг асосий вазифаси тукималардан оцсиллар ва ^ар хил ма^су- 
лотларни узига бириктириб олиб, сунгра уларни конга цайта- 
ришдан иборат.

Гемодинамиканинг асосий цонунлари. Гемодинамика-юрак 
цон-томирлар тизимида кон ^аракатини урганувчи таълимот 
булиб, гидродинамика (суюкушклар ^аракатини урганувчи фи- 
зиканинг бир булими) цонунларига асосланган. Гидроди-нами- 
ка цонунларига кура, найларда суюцликнинг оцими икки кучга: 
суюкликнинг харакатини юзага келтирувчи босимга ва окаёт- 
ган суюцликнинг ёпишцадушгига борлиц. Бу кучларнинг бирин- 
чиси суюцликларнинг харакатини таъминласа, иккинчиси суюц- 
лик харакатига тусцинлик цилади.

Гидродинимика цонунларига кура >̂ ар цандай най о р кал и ута- 
ётган суюцлик ^ажмини (Q), найнинг бошланишидаги (Р(), охи- 
ридаги (Р2) босимлар фаркига турри пропорционал булиб, цуй- 
идаги царшиликка (Я) тескари пропорционалдир.

Я

Агар бу тенгламани инсон цон томир системасига цулланса, 
яъни томирлар охирида, ковак веналар со^асида нолга тенг. Бу 
холда тенгламани цуйидагича ифодалалаш мумкин:

Р
д = ------

я

бу ерда: О - бир минутда юракдан хайдалиб чиццан цон миц- 
дори, Р-аортадаги уртача босим, И-томирларни курсатадиган 
царшилиги. Бу тенгламадан келиб чицадигон: Р=0-Я  яъни, аор- 
тадаги босим (Р) юракдан бир минут давомида отилиб чицаёт- 
ган цон ^ажмига(О) ва периферик царшиликка (Я) турри про­
порционал. Бу икки курсаткични билган >^олда умумий перифе-



рик ^аршиликни ани^лаш мумкин. Гомирларнинг периферии 
^аршиликлари, хар бир томирнинг ^аршиликлари йириндисига 
тенг. Томирларни найга циёс к;илиб, унинг ^аршилигини 
(К)Пуазейл формуласи ёрдамида аниклаш мумкин:

П г 4
бу ерда: Ь-найнинг узунлиги, з-найдан о^иб утаётган суюк- 

лик ^овунщокугиги, р-узгармас катталик (3,14) айлананинг диа- 
метрга нисбати, г-найнинг радиуси.

Томирлар системаси жуда куплаб найлардан иборат булиб, 
уларни бир бири билан уланса, суммар ^аршилиги, ^ар бир най- 
нинг ^аршиликлари йириндисига тенг:

Я=К +11+11,+.. .+К,1 2  3 4
Томирларни параллел улаб чицилганда, уларнинг царшилик- 

лари йигиндисини ^уйидаги формула билан х.исоблаш мумкин:

1
 ■-------------

1 2  3 4

Бу формула ёрдамида томирларнинг ^аршилигини ан и ^аш  
мумкин эмас, чунки томирлар диаметри мускулларнинг я;исца- 
риши ^исобига узгарувчан. Коннинг ^овуш ^о^иги ^ам доимий 
эмас; масалан, цон диаметри 1 мм дан кичик томирлардан ута­
ётган булса, унинг 1̂ овуш^о1утиги озаяди. Чунки томирдан ^он 
утаётганда унинг марказида шаклли элементлар жойлашган 
булади.

Томирлар системасининг деярли барча ^исмларида ^он оцими 
ламинар ^аракатга эга. Томирларга параллел холда кон цават- 
^ават булиб жойлашиб ^аракатланади. Бунда томир деворлари- 
га яцин жойдагилари деярли харакатланмайди, унга нисбатан, 
иккинчи ^авати унга нисбатан учинчи к;авати ва х.к. шаклли эле- 
ментлари марказда тезроц ^аракатланадилар, плазма эса томир 
деворига я^ин ^аракатланади. Е̂ он о^иш тезлиги ^он-томирла- 
рида турлича: аортада 40 см/сек, артерияларда 40 дан 10 гача, 
артериолаларда 10 дан 0,1 гача, капилярларда 0,1 данкам, вену- 
лаларда 0,3 дан кам, венада 0,3-5 ковак венул 5-20 см/сек.

Томирларда ламинар оцимдан тапщари, яна турбулент (гир- 
добли) о^им >̂ ам мавжуд. Турбулент о^им артерияларни торай-



ган жойларида, ^амда уткир бурилган жойларида учрайди.
Гемодинамиканинг асосий курсаткичлари булиб, з^ажм тез- 

лиги цонни айланиб чициш вацти ва томирларнинг з^ар хил цис- 
мларида босимлар фарци хисобланади.

К^оннинг ^ажм тезлиги -  бир минутда аорта ёки ковак вена- 
лар орцали ва упка артерияси ёки упка веналари орцали утган 
цон ^ажми бир хил. Юракдан чицаётган цон ми^дори унга кела- 
ётган цон мшуюрига тент.

Цон оцишининг чизицли тезлиги. Чизицли тезлик цон зар- 
раларининг томирда силжиш тезлигини ифодалайди ва мм/сек 
ларда (см) (секунд) улчанади.

Чизицли тезлик (V) -  %ажм тезлигпнинг (Q) цон-томир кундаланг 
кесими умумий юзасига булинганига тенг:

Бу формула ёрдамида топилган тезлик -  уртача тезликдир. 
Оцимнинг марказида чизицли тезлик максимал, томир девори 
ишцаланиши кучли булганлиги учун минималдир. Аортада 50- 
70 см/сек. Капиллярларда -0,05 см/сек. Артерияларда 20-40 см/ 
сек, артериолада -0,5 см/сек. Веналарда чизицли тезлик 25-30 
см/сек.

Цонни айланиб чициш вацти. Е[он зарраларини катта ва 
кичик кон айланиш доирасини айланиб утиши учун зарур булган 
вацтга цопни айланиб чщиш вацти деб аталади. Иссиц цонли 
^айвонларда 27 систолани ташкил цилади. Агар одам юраги 
минутига 70-75 марта кисцарганда, цон бутун гавдани 20-23 се- 
кундда айланиб чицади. Лекин шуни унутмаслик керакки, цон- 
томири уци буйлаб оциш тезлиги унинг девори олдидаги тез-

63-расм . Кон-томир- 
ларнинг ^ар хил 

кисмидаги уртача 
ч и зи р и  тезлик.

см/с

Артериялар Капиллярпар



ликка цараганда юцорироц. К°н-томирларининг деворлари цам 
турлича, бундан ташцари уларнинг узунлиги хам ^ар хил. Де­
мак, цоннинг цаммаси гавданинг барча цон-томирларини шун- 
дай тезлик билан айланиб чицавермайди. К^олаверса маълум миц- 
дордаги цон цон деполарида цам булади.

Кон айланиб чициш вацтини оксигемометрия усули билач 
ёки цонга организмда учрайдиган бирор ёт модда юбориш йули 
билан аницлаш мумкин.

А рт ериал цон босими. Артериал цон босими гемодинами- 
канинг асосий курсаткичларидан бири хисобланади. У ни аниц- 
лаш клиникада катта ацамиятга эга. Артериал босим курсатки- 
чини аницловчи омиллар булиб, цон окимининг хажм тезлиги 
ва томирларнинг умумий периферик царшилиги хисобланади. 
Артериал босим катталиги мм. сим. уст. ларида цисобланиб ва 
цуйидаги омиллар: юракнинг цон цайдаш кучи, цон-томирла- 
рининг периферик царшилиги ва цоннинг хажми билан аникла- 
нади.

Дар бир систола ва диастола вацтида артериал босим узга- 
риб туради. Унинг кутарилиши цоринчалар систоласи билан 
боглиц булиб, систолик ёки максимал босим деб аталади.

Систолик босим уз навбатида: ён ва охирги босимларга були- 
нади. Ён босим томирлар деворига берадиган босими. Охирги 
босим -  маълум цон-томир соцасида царакатланаётган крнни 
потенциал ва кинетик энергия й и р и н д и с и  цисобланади. Унинг 
катталиги 1 1 0 -1 2 0  мм сим уст тенг.

Ён систолик босим охири, систолик босим орасидаги фарц 
зарба босими деб аталади. У юрак фаолияти ва томирлар девори 
цолатини англатади.Артерия ва артериолалар тармоцланган 
охирги цисмларида босим 20-30 мм сим уст тенг.

Диастола вацтида артериал босимнинг пасайиши диастолик 
ёки минимал босим деб аталади. Унинг катталиги асосан крн 
оцими периферик царшилигига ва юрак цисцаришлари сонига 
борлиц. Систолик ва диастолик босимлар орасидаги фарк пуле 
босими деб аталади. Дар бир систолада отилиб чиццан кон ^аж- 
мига пуле босими пропорционалдир. Кичик артерияларда бу 
босим пасаяди, артериола ва капиллярларда эса доимий булади.

Систолик, диастолик босимлардан ташцари, яна уртача бо­
сим цам фарц цилинади. Уртача босим систолик босим билан 
диастолик босим уртасидаги мицдор булиб, цон босимининг пуле 
босими булмаганда, табиий шароитда узгарувчи цон босими бе­
радиган гемодинамик эффектни бера олади. Уртача босим диа­
столик босимга яцин булади. Систолик ва диастолик босим цар



бир артерияда узгарувчан булса, диастолик босим нисбатан 
узгармас катталик хисобланади.

Босимнинг диастолада пасайиш вакти систолада кутарилиш 
ва^тига Караганда ортищзо^ булгани учун, уртача босим ми^до- 
ри диастолик босимга як^нроц.

Артериал босимнинг кутарилиши артериал гипертензия, па- 
сайиши эса-артериал гипотензия деб аталади.

Артериал босимни ани1$лашнинг икки усули: и;онли ёки бе- 
восита ва ^онсиз-билвосита усуллари мавжуд.

1733 йилда С. Хелс отларда артериал босимни, цонли усули 
ёрдамида ани^лади. Кейинчалик немис олими К. Людвиг бу 
усулни такомиллаштириб, ёзиб олувчи мосламаларга улаб узига 
хос эгри чизи^ни ёзиб олди.

^айвонлар артерияларига шиша канюла ёки катетер кирити- 
либ, унинг учи *;атти1$ шиша идишли манометрга улаб 1$ й и л са , 
катетр ва шиша идиш ичида кон ивиб цолмаслиги учун, кон иви- 
шига к;арши эритма билан тулдирилади ва артериал ^он босими 
эгри чизиги ёзиб олинади.

Биринчи тартибдаги тулкинлар энг куп булиб, юрак ^ис^а- 
ришларига боглик;, систолада кутарилиб, диастолада пастга ту-

Б

64-расм. /  ртериал  босим.
А-уткир таясрибада артериал босимни ёзиб олши схемаси; 

Б-артериал цон босим эгри чизицлар схемаси. 1-биринчи т арт ибда­
ги ту.щин (пуле ту.щини), 11-иккинчи тартибли ту.щин (наф ас 

ту.щини), Ш-учинчи тартибли ту.щин; Д-узаткич, ЭИД-электрон  
босим улчагичы, Ру-ёзиб олувчи мослама.



шади. Ёзиб олинган тишчалар сони юрак урушлар сонига турри 
келиб пуле тулцинлари  деб з а̂м аталади. Биринчи тартибли 
тулцинларни ёзиб олишни давом эттирилса, у уз курсаткичини 
узгартирганлигини кузатиш мумкин. Бу курсатгич нафас олганда 
пасайиб, нафас чицарганда кутарилади, яъни нафас олиш ва чм- 
цариш билан боглиц. Шунинг учун з а̂м бу тулцинларни нск/к. ■- 
тущинлари ёки иккинчи тартибдаги тулцинлар деб аталади.

Бу икки тулцинлардан ташцари эгри чизиеда нисбатан озроц 
(1 минутда 6-9 та ) юрак фаолияти ва нафас олиш билан боглиц 
булмаган тулцинларни ёзиб олиш мумкин. Бу тулцинлар учинчи 
тартибдаги т улцим ар  деб аталади. Бу тулцинлар узунчоц ми- 
яда жойлашган томирлар тонусини бошцарувчи марказ тонуси- 
нинг вацти-вацти билан ортиши ва пасайишидан келиб чицади. 
Бу тулцинлар купроц мияни кислород билан таъминланиши бу- 
зилганда, цон йукотилганда ва баъзи за^арли моддалар билан 
за^арланганда купрок кузатилади.

Клиник амалиётда артериал босимни консиз, билвосита аник- 
лаш усуллари кенг цулланилади. Рива-Роччи усулида текшири- 
лаётган одамнинг елкасига ковак резина манжета урнатилади. 
Манжета эса резина найлар орцали симобли монометрга ва з^аво 
юбориш учун мулжалланган резина балонга уланади, резина 
манжетага з^аво юборилганда у з^аво билан тулиб елкани, уз урни- 
да, елка артериясини цисади. Елка артериясидан цон утиши 
тухтайди. ^ ав о  юборишдан аввал билак артериясида пулени 
топиб олиш керак. Резина манжетадаги з^аво аста-секинлик би­
лан чицарилади. Босим маълум даражага келганда, билак арте­
риясида пуле пайдо булади. Пуле пайдо булгандаги монометр 
курсаткичи систолик босимга турри келади. Бу усул ёрдамида 
фацат систолик босимни аниьутш мумкин.

Коротков усули ёрдамида эса манжеткани пастрок цисми- 
дан товушлар эшитилади. Сицилмаган артериялардатовуш эши- 
тилмайди. М анжеткадаги з^аво артерияни цисиб цуйиб, ундан 
цон оцими тухтайди. Бу з^олатда з^ам товуш эшитилмайди. 
Сунгра манжеткадаги з^аво аста-секинлик билан чицарилса, ман­
жеткадаги босим систолик босим даражасига етганда цон сис­
тола пайтида цисилган томирдан ута бошлайди ва бу ерда то­
вуш пайдо булади. Биринчи товуш пайдо булганда монометр- 
даги курсаткич систолик босимга турри келади. Манжеткадаги 
^авони чицариш давом эттирилаверади. Сунгра товуш эшитил- 
май цолади, товуш эшитилмай цолганда, манжеткадаги курсат­
кич диастолик босимга турри келади.



Пуле босими -  систолик босимдан диастолик босимни ай- 
риш йули билан аницланади.

Уртача босим аорта, йирик артериялардан цуйидагича аниц- 
ланади.

P. = Р  +Р
ур д и аст п у л е

-------------------------- = мм .см . уст.
2

Периферик артерияларда эса Р. = Р +Рг  т г  г г  Г'—' ур  д и а с т  пуле

---------------------  -  мм. см. уст тенг.
з

Сорлом 15-50 ёшли одамларда систолик босим 110-125 мм 
сим. уст. тенг. 50 ёшдан утгандан сунг кутарилган булади. 60 
ёшда 135-140 мм сим уст. Чацалоода эса 50 мм сим уст. 1 ёшда 
80 мм сим уст, диастолик босим катта ёшли одамда 60-80 мм 
сим уст. Пуле босими 35-50 мм сим уст, уртача босим 90-95 мм 
сим уст тенг.

Арт ериал пуле. Артериал пуле деб, систола вацтида босим- 
нинг кутарилиши натижасиди артериялар деворининг ритмик 
тебранишларига айтилади. Артериялар девори тебранишини 
(пулени) юзаки жойлашган артерияларни пайпаслаш йули би­
лан аницлаш мумкин. Одатта пулени: билак, (a.radialis), чакка 
(a. temporalis), таким (a.dorsalis pedis), уйцу (a. corotis) ва бошца 
артерияларда аницлаш мумкин. Пуле тулцини цон аортага цай- 
даб чикарилганда цосил булиб, артерия ва капиллярларга тар- 
цалиб, сунади.

Пуле тулкинларининг тарцалиш гезлиги, цон оциш тезлиги- 
га борлиц эмас. Пуле тулцинларининг таркалиш тезлиги катта 
ёшли одам аортасида 5,5-8,0 м/сек, периферик артерияларда 6 - 
9,5 м/сек га тенг. Ёш утган сари, томирларнинг эластиклиги ка- 
майиши цисобига бу тезлик аортада ортади.

Артериал пулени ёзиб олиш усупи-сфигмография деб ата- 
лади. Ёзиб олинган сфигмограммада иккита асосий цисм: юкори- 
га кутарилган-анакрота ва пастга тушган -  катакрота ажратила- 
ди. Анакрота юракдан цонни хайдаш даврининг бошланишида, 
артериал босим ортиши ва томирларнинг чузилишидан хоеил 
булади.

Катакрота цоринчалар систолаеининг охирида, босим у ерда 
пасая бошлайди ва пуле чизири пасая бошлаганда цосил булади.



Диастола вак^гида ^оринчалардаги босим аортадагидан пасая бош- 
лаганда ̂ он орцага кбайта бошлайди. Бу ва^тда яримойсимон кла- 
панлар ёпилиб, эгри чизиада инцизура (чу^урча) ^осил булади.

К̂ он тул^ини яримой клапанларга урилиб цайтади ва босим 
кутарилишининг иккиламчи тулцинини ^осил ^илади, бу тул^ин 
натижасида артериялар девори яна чузилади. Натижада сфиг- 
мограммада дикротик (иккиламчи) кутарилиш пайдо булади.

Артериал пулсни пайпаслаб ёки сфигмографик усул билан 
анираш  юрак ^он-томирлар системасининг функционал ^ола- 
ти тугрисида жуда катта маълумот беради. Энг аввало юрак 
уришлар сони, унинг ритми туррисида ба^о бериш мумкин. 
Ритмнинг узгариши физиологик булиши ^ам мумкин. Масалан, 
«нафас аритмияси» айни^са ёшларда кучли ривожланган нафас 
олганда пуле купайиши ва нафас чи^арганда камайиши.

Юракнинг айрим хасталикларида пуле дефицити (етиш- 
мовчилиги) кузатилади. Юрак уришлари сони пуле сони билан 
бир хил булмайди.

Капиллярларда цон айланиши.
М икроциркуляция. Капиллярлар энг куп ва энг юпка ^он- 

томирлар ^исобланади Улар хужайралараро бушлиада жойлаш- 
ган. Уларнинг диаметри 4,5 дан 30 мкм гача, узунлиги эса 0,5- 
1,1 мм гача булади. Турли ту^ималарда уларнинг сони бир хил 
эмас. Моддалар алмашинуви ю^ори булган аъзоларда моддалар 
алмашинуви паст аъзоларга нисбатан уларнинг сони 1 м2 га нис- 
батан олганда куп. Масалан, юрак мускулларида скелет мус- 
кулларига нисбатан икки баравар куп. Бош мия кулранг модда- 
сида оц моддасига нисбатан куп.

Капилярлларнинг умумий сони одамда 10 млд, умумий узун­
лиги эса 100000 км га тенг. Бу эса ер шарини экватор буйлаб 3 
марта айланиб чи^иш учун етарли.

Икки турдаги ишловчи капиллярлар тафовут ^илинади. Ма- 
гистрал капиллярлар  артериола ва венулалар орасида кисца ту- 
гашган. Бошкалари капиллярлар тури биринчиларидан ён шох- 
лар олади (ён шох капиллярлар) ва венулаларда тугайди.

Функционал жи^атдан эса уч гипдаги капиллярлар фарьда- 
нади: соматик, висцерал ва синусоид.

Соматик капиллярлар  деворлари эндотелий ва базал к^ават- 
лари узлуксиз жойлашган. Улар йирик о^сил молекулаларини 
утказмайди. Сув ва унда эриган минерал моддаларни осон утка- 
зади. Бу типдаги капиллярлар: терида, скелет ва силли^ мускул- 
ларда бош мия ярим шарларининг пустлогида учрайди.



Висцерал типдаги капиллярлар деворида «дарчалари» булиб, 
шира чицарувчи ва куп м илорда сув ва унда эриган моддалар- 
ни сурувчи ёки макромолекулаларни тез транспорт цилувчи (буй- 
рак, цазм канали, эндокрин безлар) аъзоларда булади.

Синусоид типидаги капиллярлар бушлирининг катгалиги, эн- 
дотелиал цаватнинг узунлиги, цисман базал цаватини йуц були- 
ши билан фарцланади. Бу капиллярлар суяк кумиги, жигар, та- 
лоцда куп. Уларнинг деворлари орцали микромолекулалар ва 
шаклли элементлар осон утади.

Капиллярларнинг асосий вазифаси: транскапилляр алмаши- 
нув жараёнларини амалга ошириш, цужайраларни пластик ва 
энергетик мацсулотлар билан таъминлаш ва метаболизм мацсу- 
лотларини чицариб ташлашдан иборат. Бу жараёнларни амалга 
ошириш учун баъзи шароитлар: капиллярларда цон оциш тез- 
лиги, гидростатик ва онкотик босим катталиги, капиллярлар де- 
ворининг утказувчанлиги, туцимани х.ажм бирлигида перфузи- 
яланиши, капиллярлар мицдори.

Бир сутка давомида капиллярлар тури орцали 8000-9000 л 
цон утади. Ундан капиллярлар деворлари орцали 20  л суюцлик 
филтрланади, 18 л эса цайта цонга сурилади. Лимфа томирлари 
орцали 2 л суюцлик оциб утади.

Веналарда цон айланиш и. Веноз система посткапилляр ве- 
нулалардан бошланади. C h f h m  типидаги томирлар булиб, юцори 
чузилувчанлик ва паст эластикликка эга, майда веналар, дарво- 
за венаси ва ковак веналардан ташцари, купчилик веналарни 
ички юзасида клапанлари булади. Клапанлар кон ни юракка цараб 
царакатини таъминлаб, орцага царакатланишига йул цуймайди. 
Веналарга организмдаги коннинг 70-80% сигади.

Одам веналаридаги босимни унинг ичига игна киритиб (би­
лак венасига) игнани монометр билан улаб аницлаш мумкин. 
Кукрак цафасидан ташцарида жойлашган веналарда босим 5-9 
мм сим. устунига тенг. Вена пулей деб, бир ю рак цикли вацтида 
веналарда босимни ва цажмни узгаришига айтилади. Кичик ва 
уртача диаметрдаги томирларда вена томирларининг пулей 
булмайди. Вена пулсини фа цат юрак яцинидаги v.jugularis да 
цайд цилиш усули флебография деб аталади.

Флебограммада учта тишчалар ажратилади: а, с, ва v. а-тиш 
унг булмача систоласига турри келади. Булмачалар систоласи 
вацтида ковак веналарнинг цуйилаётган жойидаги халцасимон 
мускуллари цисцариб, цонни булмачага оциши вацтинча тухтай- 
ди. Булмачалар б^шаша бошлагач цон булмачаларга туша бош-



лайди, вена босими яна пасаяди. Уйцу артериясининг тебра- 
нишлари уни ёнида жойлашаган буйинтурук венасини тебрата- 
ди ва с тишни цосил цилади. Босим киска муддатда кутарилиб, 
яна туша бошлайди. Булмачалар кол билан тулиб, ундаги босим 
яна ортади натижада цон димланиб, вена томирлари чузила; и. 
Бу вацтда узунчоц тиш (у) пайдо булади.

Томирларда цон ̂ аракшпишшг Гюшкарилиши. Танадаги ^ар 
бир аъзо нормал цон билан таъминлангандагина самарали иш- 
лай олади. Аъзоларни иш цобилиятиниш узгариши унда цон ай- 
ланишини ^ам узгартиради. К̂ он айланишининг бошкарилиши 
цоннинг минутлик ^ажмини узгариши ва регионал цон-томир- 
ларини курсатадиган царшилиги ^нсобига амалга оширилади. 
Кон айланишининг бошцарилиши шаргли равишда иккига - ма- 
халлий ва марказий нейрогуморал механизмларга булинади.

Томирлар инпервацияси. Томирлар уларнинг диаметрини 
нисбатан доимо бир холда ушлаб турувчи кенгайтирувчи ва гт- 
сайтирувчи нервлвр билан таъминланган. Артерия ва артерио- 
лаларнинг торайиши томирларни торайтирувчи нервлар вена- 
цонструкторлар симпатик нервлар билан иннервация цилинса 
келиб чицади ва уларнинг мавжудлигини биринчи булиб, 1842 
йилда А.П.Валтер бацанинг сузгич пардаларида курсатиб бер- 
ган. Кейинчалик К.Бернар (1851) цуён цулогида утказган таж- 
рибаларида исбот этди. К^уён буйнидаги симпатик нерв цирциб 
цуйилса, 1-2  минутдан сунг цулоцсупраси томирлари кенгайи- 
ши натижасида цулоц териси цизарганлиги ва харорати ортган- 
лиги кузатилди. Кесилган нервни периферик цисми таъсирлан- 
са цулоц териси оцариб, ушлаб курганда совуб цолганлиги куза- 
тилган. Бу цон-томирларни торайиши ^исобига кузатилган. 
^удди шундай эффект цорин бушлиги органлари, буйрак, тери, 
мия пардалари томирларида ^ам кузатиш мумкин.

Томирларни торайтирувчи нервларлардан ташцари яна то­
мирларни кенгайтирувчи (вазодилятация) толалар ̂ ам мавжуд- 
лиги аницланган. Уларни таъсирлаганда томирлар кенгаяди. 
Бундай нервлар мавжудлигини М.Шиф, сал кейинроц К. Бер- 
нарлар аницлашган. Жар ости сулак безига борувчи тил нерви- 
нинг тapмoFи-Choгda Ш утраш таъсирланганда без томирлари 
кенгайганлиги аницланган. Дудди шундай ^олатни п.реЫсиз 
таъсирланганда тил томирлари ва жинсий аъзолар томирлари 
кенгайиши кузатилади. Танадаги барча томирлар парасимпатик 
нервлардан иннервация олмайди. Адашган нерв таъсирланса 
юрак томирлари тораяди. Симпатик нерв толалари таъсирлан-



ганда баъзи аъзолардаги, масалан, скелет мускуллари томирла- 
ри кенгаяди. Чунки симпатик нерв таркибида вазо^онегруктор- 
лардан ташцари вазодилятат орлар >*ам бор. Бу нерв иннервация 
цилувчи томирларда икки турдаги а  ва р  адренорецепторлар 
мавжуд. а  -рецепторларни ку^алиш и томир муекулларининг 
^ис^аришига ва томирни торайишига олиб келади. р  ирецеп- 
торларнинг кузргалиши томир мускулларини кенгийиши нати- 
жасида томирни кенгайтиради. Норадреналин купрок сг-адре- 
норецепторларгатаъсирэтади. Куш ина кон-томирларда редеп- 
торларнинг иккала тури ^ам бор. Уларнинг нисбати бир хил эмас. 
Агар кон-томирда а  -адренорецептор куп булса, адреналин уни 
торай гиради, в-адренорецептор куп булса-кенгайтиради.

Агар «-ва р -адренорецепторларбирва^тда^узралса. /?-ре- 
цепторнинг к,уз?алиш самараси усгун чи^ади-томир кенгаяди.

Ор^а мия ор^а июхларининг периферик ^исми таъеирланса, 
(асосан тери) томирлирни кенгайтирувчи эффект келиб чицади. 
Тери томирларини кенгайишига яна бошка сабаб. рецептор нерв 
охирларида ацетилхолин ва гистамин ишлаб чицарилиб, ту^и- 
мага утиб я кин жойлашган томирга гаъсир этади.

Томирлар тонуеи МНС томонидан келадиган импулслар 
^исобига кенгайиб торайиб туради. Томирлар тонусини боцща- 
рувчи марказ -томирлар ̂ аракатини боищарувчи марказ-мавжуд- 
лигини В.Ф.Овсянников (1 8 7 Г) мия тузилмаларини цир^иб 
^уйиш йули билан ан и ^аган .

Агар мия узаги турт тепаликнинг ю^орисидан ^рк^иб ^уйилса 
артериал босим узгармайди. Узунчо^ мия билан ор^а мия ора- 
лигидан кесиб ^уйилса артериал босим 60-70 мм сим уст гача 
тушиб кетади. Узунчоц миянинг турли цисмларини механик таъ- 
сирлаш йули билан бу марказнинг жойлашган жойи аниц  то- 
пилган. УIV  ^оринча тубида жойлашган булиб, пресеор ва д еп ­
рессор кисмларидан иборат. Прессор марказ таъсирланса томир­
лар торайиши, депрессор марказ таъсирланса томирлар кенгай- 
иши кузатилади.

Томирлар тонусига ю^оридаги марказлардан тацц^ари ора- 
лик; мия ва мия ярим шарлари пустлори ^ам таъсир курсатади.

Гипоталамуснинг айрим марказлари таъсирланса, артериал 
босим узгарганлиги кузатилади. Битта тузилмани таъсирлаш ^ам  
прессор, ^ам депрееор эффект келтириб чи^аради. Гипоталамус- 
да прессор тузилмалар тар^о^ тар^алган булишига карамай, ор^а 
кием и да депрессор тузилмалар купро^ булади.



К[он айланишининг бошцарилишида бош мия ярим шарлари 
п у ст л о ги н и н г  ацамияти жуда катта булишига царамай, утказил- 
ган тажрибалар натижалари царама-царшидир. Агар тажрибада 
ярим шарлар пустлояи олиб ташланса кон айланишига сезилар- 
ли таъсир этмайди. Пустлоцнинг пешона ва тепа соцалари элек­
трик таъсирланса артериал босим узгаради. Томирлар торайк- 
ши ёки кенгайиши кузатилади.

Томирлар тонуеини рефлектор бошцарилиши томирларни 
царакатлантирувчи маркази маълум тоник актив холда булиб, 
артерия ва артериолаларни циекарган цолатда булишини таъ- 
минлайди. Бу марказнинг тонуси эса перифериядаги томирлар 
соцасида, гавда юзасида ётган рецепторлардан келувчи импул- 
слар, цамда нерв марказига бевосита таъсир курсатувчи гумо- 
рал омилларга боглиц.

В.Н. Черниговский буйича томирлар тонуеини рефлектор 
узгартирувчи томирлар рефлекси икки гурухга булинади: хусу- 
сий ва туташ.

Хусусий томир рефлекслари  томирларнинг узида жойлаш- 
ган рецепторлардан келадиган импулслар цисобига юзага чи- 
цади. Аорта равори ва уйцу артериясининг ички ва ташки тар- 
моцларга булинган еоцасида жойлашган рецепторлар катта фи­
зиологик ацамиятга эга. Юцорида айтилган томирлар система- 
сининг рецепторлар тупланган еодаси- рефлекс чщарувчи сох,а 
деб аталади. 1866 йилда И.Ф.Цион ва К.Людвиклар бу соца мав- 
жудлигини очишган. Артериал босим кутарилганда аорта де- 
ворлари чузилиб, барорецепторлар таъсирланади.

Депрессор нерв толалари орцали таъсиротлар узунчоц мия- 
нинг томирлар тонуеини бошцарувчи марказга бориб, эфферент 
толалар орцали томирларни с ил ли к мускулларига импулслар 
келиши еекинлашади. Натижада юрак уришлари сони секинла- 
шади. Артериал рефлексоген сохадан фацат депрессор марказ- 
гина цузралмай, балки артериал босим тушганда депрессор не- 
рвда импулслар сони камайиб, адашган нерв маркази тормоз- 
ланади ва симпатик нерв фаоллашади. Натижада томирлар то- 
райиб, юрак фаолияти кучаяди ва окибатда артериал босим ор- 
тади. Юцорида айтилган иккала механизм манфий кайтар 6 ор- 
ланиш орцали бошцарилиб артериал босимни бошкаришни ауто­
регулятор механизми цисобланади.

Иккинчи рефлексоген соца 1923 йил Герингтомонидан очил- 
ган булиб, умумий уйцу артериясини иккига - таищи ва ички 
тармоцларига ажраган жойида жойлашган. Бу жой каротид си- 
нуси соцаси цам деб аталади.



Уйцу артериясида артериал босимнинг ортиши шу со^ада 
жойлашган барорецепторларни таъсирлайди ва вазокардиал реф­
лексии ча^иради. Бу рефлекс Бейнбридж  рефлексы деб аталиб, 
бунинг нитижасида томирлар кенгайиб, юрак уришлари сони 
секинлашади. О^ибатда артериал босим пасаяди.

Шундай цилиб, аорта равори каротид синусда артериал бо­
сим цанчалик ю^ори булса, артериал босимни туширувчи им- 
пулслар сони шунча камаяди. Каротид синус со^аси >̂ ам аорта 
равори сингари ^ам депрессор, ^ам прессор со^а булиши мум- 
кин. Уйцу артериясида босимнинг пасайиши барорецепторлар- 
дан импулслар боришини пасайтиради ва рефлектор тарзда то­
мирлар тораяди. Натижада артериал босим ортади.

Кичик ^он айланиш доирасида артериал босимнинг ортиши, 
унинг барорецепторларини таъсирлаб, брадикардия, гипотония 
ва талок томирларини кенгайишига олиб келади. (Парин реф- 
лекси).Натижада артериал босим пасаяди, у г ш а д а  ^онни дим- 
ланиб ^олиши бартараф булади.

Артериал босимда рефлектор бопщарилиши нафа»;ат меха- 
норецепторлар, балки хеморецепторлар томонидан >̂ ам бош^а- 
рилади. Улар ^онни кимёвий таркибининг узгаришига сезгир 
рецепторлар ̂ исобланади. Бундай хеморецепторлар аорта равори 
ва каротид синуси сохасида жойлашган. Улар ^онда СО,, О , ва 
Н+ ионлари концентрацияси узгаришига сезгирлар. Каротид хе­
морецепторлар, асосан, упка вентиляциясини, аорт ал хеморецеп­
торлар эса юрак- 1̂ он-томир системаси фаолиятини бошцариш- 
да иштирок этади. Хеморецепторлар яна юрак томирларида, та­
л о н а , буйракда, суяк кумигида, х.азм трактида ва бопща жой- 
ларда мавжудлигини В.Н.Черниговский курсатиб берган. М е- 
хано- ва хеморецепторлар веноз тизимида ^ам мавжуд.

Шундай килиб, аорта равори ва уй^у артерияси сохасидаги хе­
морецепторлар прессор рефлексларни, механорецепторларни таъ- 
сирланиши эса депрессор рефлексларни келтириб чи^аради.

Тутиш рефлекслар б о ш р  тизим ва аъзолардан юзага чик;иб, 
артериал босимнинг ортиши билан намоён булади. Бундай реф- 
лексларнинг гавда ктасидаги рецепторларга таъсир этиб юзага 
чи^ариш мумкин. Масалан, огрик; булганда корин бушлиги аъзо- 
ларидаги томирлар рефлектор тарзда тораяди ва артериал бо­
сим ортади. Тери рецепторларига сову^нинг таъсири натижаси- 
да томирлар тораяди.

Гомирларга гуморал ом илларнинг таъсири. Айрим гумо- 
рал омиллар томирлар тонусини торайтиради, айримлари эса 
кенгайтиради.



Томирларни торайтирувчи моддалар. Буларга буйрак уст и 
бези магиз модцаси гормонлари-адреналин ва норадреналин, ги- 
псфизнинг орка булагида тупланувчи гормони -  вазопрессинлар 
киради. Адреналин, норадреналин ва вазопрессин кон-томирлар- 
га жуда оз м и лорда ^ам таъсир эта олади. Адреналиннинг 1.107 
г/мл миодори хам таъсир курсата олади. Натижада артериал бо- 
сим кутарилади. Тери артерия ва артериолаларига, ^азм аъзола- 
ри, упка томирларига томир торайтирувчи таъсир курсатади.

Асосий томирларга таъсир цилувчи омилларга буйракда иш- 
лаб чикарилувчи ренин киради. У протеолитик фермент булиб, 
цонга тушиб, ^он плазмаси б2 глобулин ангиотензиногенни пар- 
чалаб, фаоллиги унчалик юкори булмаган декапептид ангиотен- 
зиноген I  га айлантиради.

У эса дипептидкарбоксипептидаза таъсирида, юкори фаол- 
ликка эга-ангеотензин И га  айланади.

Нормал холларда бу модда оз м и лорда ишлаб чщарилади. 
Артриал босим пасайганда, бу моддани ишлаб чикарилиши ку- 
чаяди. Ангиотензин II норадреналинга нисбатан ута кучли то­
мир торайтирувчи зффектга эга. Ичакларнинг шиллиц ь^аватида 
бош миянинг айрим сохаларида ишлаб чи^арувчи ва тромбо- 
цитлар парчаланишида ^осил булиши модда серотонин прессор 
эффект чакирувчи моддаларга киради.

Тромбоцитлар парчаланганда ^осил булган серотинни кон 
томирларини торайтириб, кон о^ишини тухтатади.

Вазопрессин -гипофизнинг ор^а булагидаги гормон. Бу гор­
мон таъсирида упка артерия, артериолалари тораяди, лекин мия, 
юрак томирлари кенгаяди.

Гистамин асосан базофилларда, терида, скелет мускуллари- 
да ошкозон-ичакларнинг шиллик ^аватида ишлаб чикарилади. 
Улар юрак, жигар, ичаклар томирларини кенгайтириб, капил- 
лярларни ^он билан тулишини кучайтиради, эндотелий хужай- 
раларнинг утказувчанлигини оширади ва айланиб юрган ^он 
ми1уторини камайтиради. Организмда гистамин миьдори ортиб 
кетса-гистамин карахтлиги (шок) ^олати келиб чи^ади.

Гормон таъсири терининг ^изариши билан бошланади. Бу хол 
терини кучли ишкаланганда, исси^ таъсирида, улграбинафша 
нурлари таъсирида, кучли хаяжонланганда кузатилади.

Простагландинлар-бу гурухга ю^ори биологик фаолликка эга 
булган моддалар кириб, туйинмаган ёр кислотаси ^осилалари- 
дир. Бу гурух гормонлари биринчи булиб топилган жойи про­



стата бези булгани учун шундай номланадилар. Улар барча аъзо 
ва туцималарда хосил булади. Таъсири асосан томир деворлари 
силлиц мускулларига таъсир этади. Баъзилари томир мускулла- 
рини цисцартириб артериал босимни оширади, бошцалари эса 
томирларни кенгайтириб, босимни пасайтиради.

Брадикинин-жар ости ва ошцозон ости бези, упкада ва купчи- 
лик аъзоларда мавжуд биологик фаол модда. У артериолалар сил- 
лиц мускулларини бушаштириб, артериал босимни гуширади. 
Терига иссицлик таъсир этганда шу ерда цосил булиб, томирлар­
ни кенгайтиради ва ушлаб курганда шу соца илиц булади.

Ацетилхолин-пярзскшатк  нерв ва симпатик вазодилататор- 
лар охирларида ишлаб чикарилади. Кондан жуда тез парчаланиб 
кетганлаги учун, унинг таъсири фацат мацаллий цисобланади.

Мефадш-буйракнинг магиз модцасида ишлаб чикариладиган ли­
пид мод да булиб, цон-томирларга кенгайтирквчи таъсир курсатади.

Цон деполари. Одам организмида мавжуд цоннинг цаммаси 
цам цон айланишига жалб цилинмайди. Унинг 45-50% гачаси 
цон деполари: талоц, жигар, упка, тери ости томирлар турида 
булади. Депо ролини веиоз системаси цам утайди.

Организмнинг эцтиёжи кучайганда цон деполаридаги цон чи- 
циши ва айланиб юрган цоннинг микдорини ортиши цон депо- 
ларининг асосий вазифасидир. К^он деполаридан цонни чици- 
шига асосий сабаблар: эмоционал цолат, жисмоний иш, орга- 
низмда кислород етишмаслиги, цон йуцотиш ва ц.к. булиши 
мумкин.

Талоц. Сут эмизувчи цайвонлар талоги умумий цондаги эрит- 
роцитларнинг 20% гачасини сирдира олиши мумкин. Крннинг 
ушланиб туришига сабаб, унинг цон-томирларини узига цос ту- 
зилишига эга эканлигидир.

Кон капиллярлардан аввалига юпка каватли, чузилувчан си- 
нусларга, сунгра венулаларга утади. Т алоц артериялари ва талоц, 
синусларини венулаларга утаётган жойида махсус сфиктерла- 
ри булиб, цон келиши ва кетишини бошцариб туради. Сфинк- 
терлар цисцарганда цонни оциб кетиши цийинлашади ва талоц- 
нинг цажми катталашади. Сфинктерлар тулиц ёпилмайди, ш у- 
нинг учун хам цон плазмаси ута олади, шаклли элементлар эса 
ута олмайди. Организмни ^онга булган эцтиёжи ортганда сф ин­
ктерлар бушашиб, цон веноз томирларга чицарилади.

Жигар. Жигар цам талоц сингари маълум мицдордаги цонни 
сацлаб гуриши мумкин. Жигардаги цон талоцдаги сингари дир-



куляциядан четда ^олмайди. Жигарнинг депо вазифаси жигар 
веналаридаги сфинктерлари кискаришига борлик. Деподан кон- 
нинг чи^иши рефлектор йул билан бош^арилади. Адреналин 
^онни чикишини тезлаштиради. Чарв артерияларини торайти- 
риб, жигарга ^он киришини секинлаштиради. Адреналин бир 
ва^тда сфинктерларни бушаштириб, синуслар деворлари кис- 
^артиради. Жигардан цонни чикишига ковак веналар ва Корин 
со^асидаги веналардаги босим хам таъсир этади.

Упка. Упканинг депо вазифаси унинг артерия ва веналари- 
нинг з^ажмини узгариши хисобига амалга оширклади. Упка ар- 
териялари катта цон айланиш доираси артерияларига нисбатан 
ингичка ва чузилувчан булиб, бу ерда крн 5-6 баравар паст бо- 
симда туради. Лекин асосий к;он са^ланувчи цисми веналар 
з^исобланади. У з^ам ю п^а деворли осон чузилувчандир. Айрим 
омиллар таъсирида катта ^он айланиш доираси томирлари то- 
райиши хисобига упкада ^он тупланади. Шундай килибдар ик- 
кала ^он айланиш доираси томирлари орасида пайваста борла- 
ниш бор.

Тери. Терининг сургичсимон ости кавати капиллярлари кен- 
гайиб, маълум микдордаги ^онни сигдира олиши мумкин. Бу 
^он хам з^аракатланади ва димланиб туради. Бу ердаги кон ка- 
пиллярлар туридан утмай артерио-веноз анастамозлари оркали 
утади. К^онни тупланиб туриши энг аввало терморегуяция би­
лан бонли^.

Баъзи аъзолардаги кон айланишининг узига хос хусусиятлари.
Бош мияда цон айлапиш и. Бош мияда к;он айланиш самара- 

си юкори булиб, жисмоний ва эмоционал тинч турган з^олда 
юракдан чи^аётган цоннинг 15% мия томирларидан утади. Одам 
организмига тушаётган кислороднинг 20 % ва глюкозанинг 17% 
^исмини мия истеъмол ^илади. Мия ту^имаси кислород етиш- 
мовчилигига ута сезгир, мияга кон бориши 5-7 сек тухтаса одам 
хушидан кетади. 5 минут пустло^ з^ужайраларига кон бормай 
р;олса, ^айтарилиб булмайдиган узгаришларга олиб келади.

Бош суяги з^ажми узгармас булганлиги учун хам мия томир- 
ларида пулсация (тебранишлар) кузатилмайди, эмизакли бола- 
лар бундан истисно-уларда бош суягининг кагта ва кичик «род- 
ничок»-юмшок; соз^алари пайпаслаб курилганда томирлар пул- 
сациясини сезиш мумкин.

Мия ту^имаси виллизий халкасидан бошланувчи мия юмшок 
кавати артериясидан радиал тармок; олувчи атрерия оркали кон 
билан таъминланади. Артерия ва веналар орасида анастамозлар



йу^. Капиллярлар о ч щ  ^олда булади. Капиллярлар сони мета­
болизм самарадорлигига р р аб  куп ёки оз булади. Кулранг мод- 
дасида о к модцасига нисбатан капиллярлар куп рок. Миядан ^ай- 
таётган кон миянинг ^аггик к;аватида синуслар ^осил килиб ве- 
наларга утади. Мияда ^он айланишини бопщарилиши бир неча 
йуллар билан амалга оширилади. Улардан миоген бошкарилиш- 
артериал босимнинг узгариши уларнинг силли^ мускулларининг 
^искариши ёки бушашиши ^исобига содир булади. Гуморал 
бошкарилиш эса миоцитларга хар хил вазоактив: метаболитлар, 
гормонлар, биологик фаол моддаларни тугридап-тугри таъсири 
натижасида амалга оширилади. Артериал ^онда карбонат ангид- 
ритни таранглиги ва ор^а мия суюклигидаги водород ионлари- 
нинг ми^дорини узгариши мияда цон айланишини бош^арувчи 
асосий омилларидан биридир.

Биологик фаол моддалар ва гормонлар мия томирларига 
тугридан- тугри ёки билвосита таъсир этиши мумкин. Булардан 
вазопрессин, ангиотензин, простогландинлар, катехоламинлар, 
вазоканстрикторлар, ацетилхолин, гистамин, бродикининлар, 
вазодилятаторлар хисобланади.

Мия томирлари нейроген боцщарилиши, метаболитик бош- 
карилишидан камроц самарали. Миянинг веноз томирлари ар­
териал томирларига Караганда камрок иннервация олади. Мия 
томирларини иннервацияловчи толалар ичида: адренергик, хо- 
линергик, сератонинергик ва пептидергик толалар топилган. Мия 
томирлари деворига нерв таъсирлари б- ва в адренорецепторлар 
(норадреналин), М-холинорецепторлар (ацетилхолин), б-рецеп- 
торлар (серотонин) ор^али амалга оширилади.

Мия томирининг иннервация толалари орца мия юкори буйин 
сегментларида тармо^ олади. Мия томирларининг парасимпа- 
тик иннервацияси исботланмаган.

Юракда цон айланиши. Юрак коронар ёки тож артерияла- 
ридан 1̂ он олади. У уз навбатида иккига булинади: унг ва чап 
артериялар. Чап артерия чап ^оринча ва ^оринчалараро ту с ик­
ни, чап ва унг булмачани ^он билан таъминлайди. Унг артерия 
эса юракнинг унг ^исм деворларини ^он илан таъминлайди. 
Капиллярлар сони куп булиб, мускул толалар сони билан тенг. 
Коронар синуслардан бошланган веноз томирлар унг булмача 
бушлирига цуйилади.

Одам тинч турган ва^тда коронар томирлар ор^али бир ми- 
нутда 200-250 мл 1$он утади (60 мл /100 гр/мин). Бу цоннинг 
минутлик ^ажмини 4-5% ташкил ^илади. Кучли жисмоний иш



бажарганда коронар цон-томирларда цон оциши 400 мл/100гр 
мин тенг булади.

Юрак миокардларида крн окиши юрак циклига цараб узга- 
риб туради. Крринчалар систоласи вацтида коронар томирлар 
орцали цон оциши (15 %) камаяди. Диастола вацгида эса цон 
оциши кучаяди (95%). Бунинг сабаби: биринчидан аортада бо- 
симнинг узгариши, иккинчидан-миокард деворлари тарангли- 
гининг узгариши. Систола вацтида миокарднинг урта ва ички 
цаватида томирлар сицилиб, улардан цон оциши секинлашади. 
Систола даврида цон оцишининг секинлашишига сабаблардан 
яна бири, яримойсимон клапан систола вацтида очилиб, коро­
нар артерияларни бошланиш цисмини цисман тусиб цуяди.

С истола вацтида миокарднинг цон билан таъминланиши 
пасайганлигига царамай уни метаболитик эцтиёжи тула цон- 
дирилади. Бунинг сабаблари куйидагилар: 1.Дажм тезлиги- 
нинг ю цорилиги. 2 .Ю рак томирларининг чузилувчан-лиги.
3.М иокарднинг кислородни артериал цондан ажратиб олиш 
цобилияти юцори (тинч турганда миокардда 60-70 %, мия 
туцимасида эса 25-30 %). 4 .Коронар томирларда цоннинг 
дачрий оциш и. 5.Капиллярлар турининг ута цалинлиги.

Симпатик нерв тизими коронар томирларни торайтириши 
цам, кенгайтириш и цам мумкин. Бундай таъсир этишига са- 
баб, томирнинг силлиц мускуллари б-ёки в-адренорецептор- 
ларга сезгирлига ва катехоламинлар мицдорига боглиц. Па- 
расимпатик нерв тизими коронар томирларда цон оцишини 
секинлаштиради.

У пкада цон  ай ла ни ш и . Упкада цон айланишининг узига 
хослиги ш ундаки, у катта ва кичик цон айланиш доираси то- 
мирларидан цон олади. Кичик айланиш доираси томирлари­
нинг ф ункционал ацамияти шундаки, улар упканинг газ ал- 
машинув вазиф асини амалга оширади. Бронхиал томирлар 
эса упканинг циркуляцион-метаболитик эцтиёжини гаъмин- 
лайди.

Упка артерияларининг 1 мм диаметргача булганлари эла­
стик типдаги  томирларга киради. Диаметри 1 мм дан кичик 
булган том ирлари эса мускул типидаги томирларга киради.

Упка капиллярлари алвеолалар атрофида жуда калин ка- 
пиллярлар турини цосил цилади. Битта алвеолага бир неча 
капилярлар тугри келади. Шунинг учун цам улар умумий ал- 
веоляр-капиллярлар мембранасини цосил цилиб, самарали 
вентиляцион-перф узион муносабатларни кучайтиради. Ин-



сон гинч турганда капиллярлардаги цон алвеоляр ^аво би- 
лан тахминан 0,75 сек алок^ада булади. Ж исмоний иш ва^ти- 
да бу курсаткич деярли икки баравар ^иск;аради (0,35 сек).

Упка артерияларида босим 15-25 мм сим уст, веналарида 
эса 6-8  мм сим уст га тенг.

Упка томирлари асосан цон-томирни кенгайтирувчи тола- 
ларидан иннервация олади. Гуморал бош^арувчи омилларга. 
Адреналин, ацегилхолин, серотонин, гистамин, ангиотензин И, 
простогландинларни киритиш мумкин.

Ма^аллий бош^арилиши эса метаболитлар билан боглик;. 
Бу омиллар ичида асосийлари булиб: кислород ва карбонат ан- 
гидриди тарангликларининг узгаришла-ридир.

Лимфа системаси. Крн-томир системасидан таш^ари орга- 
низмда лимфа томирлари ^ам мавжуд. Улар организм да дре­
наж вазифасини бажаради. Булар орцали сув, оцсиллар, колло­
ид эритмалар, ёнлар эмулсияси, сувда эриган моддалар, хужай- 
ралар емирилишидан ^осил булган моддалар ^он гизимига ^ай- 
тарилади.

Нерв, мия ту^имасида ва терининг юза ^аватидан ташцари 
барча ту^ималарда лимфа капиллярлари бор. Улар берк хал- 
та-шаклида бошланиб, капиллярлари диаметри 10 дан 100  мкм 
гача булади. Уларнинг деворлари осон чузилувчи булиб, лим­
фа ^осил булиши кучайганда 2-3 марта катталашиши мумкин. 
Бир неча капиллярлар ^ушилиб лимфа томирларини ^осил 
цилади. Лимфа томирлари йулларида лимфа тугунлари жойла- 
шади ва томирлари билан бир бутун тизимни ^осил ^илади. 
Тугунлар овал шаклда булиб, гурух булиб ж ойлаш адилар. 
Инсонда уларнинг сони 460 та булади. Бир томони сал боти^ 
булиб, даврозаси дейилади. Бу ердан артерия ва симпатик нерв 
толалари киради, вена ва олиб кетувчи лимфа томирлари чи­
тали. Лимфа тугунлари лимфоцитопоэз аъзоси ^исобланади. 
Унинг пустло^ моддасида В-ва Т-лимфоцитлар ^осил булади.

Лимфа тугунлари нафацат механик вазифасини бажаради, 
балки биологик филтр ^исобланади. К^ондаги ^ар хил ёт мод­
далар бактериялар, хафли усма ^ужайралар, токсинлар ва ёг 
о^силлар утказилмай ушлаб ^олинади.

Лимфа сую^лиги иккита асосий йулларда йигилиб вена си- 
стемасига ^уйилади. Биринчиси кукрак лимфа йули, иккин- 
чиси буйин лимфа йули.

Л имф анипг т аркиби ва хоссалари. Катта ёш ли одам да 
бир суткада интерстициал буш лиада 20  л суюк^лик к;ондан



утади. У ндан 2-4 л лимфа суклушги булиб, цон-гомирлар си- 
стемасига к;айтарилади. К|ондаги о^силларнинг 50-100% ин- 
терстицийга утади. Бу о^силларнинг асосий ^исми к;он-то- 
м ирларига ^айтарилиш и керак, бундай вазифани лимфа си- 
стемаси бажаради.

Оч ва^тда ёки ёгсизро^ овцат истеъмол ^илгандан сунг 
йириб олинган  лимфа сую*;лиги тини^ рангсиз сую^лик. 
У нинг таркибига ^ужайра элементлари, о^силлари (202/л) 
липидлар, постмолекулали органик бирикмалар (аминокис- 
лота-лар, глю коза, глицерин), электролитлар киради. Ёрли 
ов^ат истеъмол ^илгандан сунг ичаклар лимфа сукнушги ва 
кукрак лим ф а сукяуш ги таркиби-о^-сут рангига киради. 
Бунинг сабаби унинг таркибида ёт томчилари куп булади. 
Д уж ай ра элементларининг асосий ^исми лимфоцитларга 
турри келиб, уларнинг сони 8.109/л га тенг. Эритроцитлар 
жуда оз мицдорда булади. Уларнинг сони ту ^м ал ар  жаро- 
хатланганда ортади. Тромбоцитлар эса булмайди. Макрофаг ва 
моноцитлар жуда оз. Лимфанинг ион таркибида кон плазмаси 
ва интерстиционал сую1угик ион таркибига ухшаш. Лимфа су- 
го клиги таркибида ^он плазмасида мавжуд кон ивишида ишти- 
рок э гувчи омилларнинг хаммаси оз милорда, антителолар тур- 
ли ферментлар бор. Холистерин ва фосфолипидлар липопроте- 
инлар ^олида учрайди.

Л им ф анинг %осил булиши. Лимфа сукиушги хосил булиши 
филтрация, диффузия ва осмос ходисаларига асосланган. Капил- 
лярлардаги ва тукималараро сукнушкнинг гидростатик босими 
фар^и ^исобига содир булади. Капиллярлар деворининг утка- 
зувчанлиги катта урин тутади. Турли улчамдаги заррачаларни 
лимфа томирларидан улар бушлирига утишиниш икки йули 
мавжуд. Улардан биринчиси-капиллярлар девори орасидаги 
ё р и ^ а р  кенгайиб. торайиб туриши мумкин. Улар кенгайиб йи- 
рик молекулали заррачаларни утказади. Иккинчи йули-эндоте- 
лий хужайралари цитоплазмаси ор^али микропиноцитоз пуфак- 
чалари ва везикулалар ёрдамида утади.

Лимфа ^осил булишида тузима ва ь^он-томир капиллярлари- 
даги гидростатик ва онкотик босим асосий урин эгаллайди. 
К^оннинг гидростатик босимининг ортиши лимфа ^осил були- 
шини кучайтиради. онкотик босимининг ортиши эса аксинча.

Л им ф анинг %аракатланиш  механизмы. Лимфанинг ^ара- 
кат и уни лимфа капиллярларида ^осил булишидан бошланади. 
Лимфа сую^лигининг ^осил булиши жойидан бошлаб, то буйин



соцасидаги веналарйга куйиладиган жойгача унинг царакатини 
лимфангионларнинг ритмик цисцариши таъминлайди. Л имфан- 
гионлар, найсимон микроклапанлар булиб, узини таркибица 
лимфани царакати учун зарур булган барча элементлар мавжуд: 
Мускул цавати, дистал ва проксимал клапанлар мавжуд. Л им ф а 
суюцлиги капиллярлардан кичик лимфа томирларига силжиган- 
дан сунг лимфангионлар лимфа билан тула бошлайди ва унинг 
томирлари цисцара бошлайди. Мускуллар цисцариши унинг ички 
босимини оширади ва дистал цисм клапани ёпилиб проксимал 
цисм клапани очилади. Натижада лимфа навбатдаги лимфанги- 
онга силжийди(65-расм).

65-расм. Лимфа томирларида лимфа харакати механизми 
(Г.И.Лобов буйича).

А- цисцариш давридаги лимфангион; Б-тулиш давридаги лим ф ан- 
гион; В-тинч %олдаги линфангион; а-лимфангионни мускул м анж е-  

таси; б-клапан; 1-лимфангион миоцитларининг тинчлик ва %аракат  
потенциалы; 2-лимфангион девори к;иа$ариши;

3- лимфангион бушлигидаги босим. Стрелка билан лимфа йуналиш и
курсапшлган.

Лимфангионлар шу тарифа веналарга цуйиладиган ж ойигача 
ишлайди. Гуёки юрак ишига ухшаб, систола ва диастоладан ибо- 
рат булади. Уларнинг цисцаришлари бир минутда 8-10 тагача 
булиши мумкин.

Лимфанинг харакатига скелет мускулларининг кисцариши цам 
таъсир этади. Унинг харакатига яна цорин бушлигидаги босим ва 
цазм аъзолари харакати таъсир этади. Бундан ташцари аортанинг 
пулсацияси ва нафас харакатлари цам таъсир этади. Нафас олган- 
да лимфа йуллари кентаяди, нафас чикарганда тораяди.



Лимфа томирлари адренергик ва холинергик нерв толалари: 
билан таъминланган. Уларнинг иннервацияси артериялар иннер- 
вациясидан 2-2,5 баравар кучсизро^. Адренергик ва холинергик 
толалар кичик диаметрик лимфа томирларни катта диаметрлик 
томирларга утаётган жойларда ва клапанлар бор жойларда 
купро^ тупланган.

Симпатик нервларнинг ^узгалиши лимфа томирларини кис- 
картиради- парасимпатик нервларнинг ^узралиши эса ^ам цис- 
^аришини, ^ам кенгайишини таъминлайди. Кукрак йули икки 
томонлама иннервация олади, ^ам симпатик, ^ам парасимпатик. 
К[ул ва оё^арнинг’ лимфа томирлари фа^ат симпатик толалар- 
дан иннервация олади. Магистрал ва периферик лимфа толала- 
рида цис^аришлар ритми миоцит мембранасидаги б-адреноре- 
цепторлар фаоллашиши ^исобига келиб чи^ади. Лимфа томир­
лари ^искаришларини тормозланиши эса АТФ чикиши ва в-ад- 
ренорецепторларни фаоллашиши ^исобига амалга ошади.

Адреналин лимфа о ^ ш и н и  кучайтиради ва кукрак йулларида 
босимнинг цис^аришлар частотаси ва амплитудасини оширади.

Лимфа сист емасининг вазифалари. Лимфа системасининг 
асосий вазифа-ларидан интерстиционал бушликдаги о^силлар, 
электролитлар ва сувни конга кайтаришдан иборат. Бир кунда 
лимфа таркибида капиллярларга филтрланган 100  гр оксил ин- 
терстициал бушликдан цоята кайтарилади. Ов^ат хазм килиш 
канали о р кал и сурилган купрок моддалар, биринчи уринда ёглар 
лимфа системаси орцали ташилади. Ю^ори молекулали фермен- 
тлар, айни^са гистаминаза ва липаза цонга асосан лимфа систе­
маси ор^али тушади. Лимфа системаси ^он кетган жойдан ^он 
оциши тухтагандан сунг эритроцитларни чи^ариб юборувчи, 
бундан ташцари тукималарга тушган бактерияларни зарарсиз- 
лантириш ва чи^ариб ташлаш вазифасини бажаради. Лимфа си­
стемаси лимфоцитларни, ^амда иммунитетнинг асосий омилла- 
рини ишлаб чи^ариш ва ташишини амалга оширади. Бирор бир 
юкумли касаллик пайдо булса, лимфа тугунлари бактерия ваток- 
синларни ушлаб ^олиши ^исобига яллигланади. Инфекция к>1дон 
пустащ  моддасида жойлашган филтрацион система ёрдамида 
стерилланади.

Хозирги кунда тиббиёгнинг энг ёш янги булими булмиш, эн- 
долимфотерапия кенг куламда самарали натижалар бермокда. 
Доривор моддалар лимфа системасига юборилмо^да. Лимфот- 
роп терапия даволашда кулланилмо^а.



V III - Б О Б

НАФАС ФИЗИОЛОГИЯСИ

Нафас -  мураккаб жараёнлар й и р и н д и с и  булиб, организмни 
кислород билан таъминлаб карбонат ангидридини чи^аришдан 
ибораг.

Барча тирик мавжудотлар з^аёт фаолияти давомида эн ер ­
гия сарфлаб туради. Энергия эса энергияга бой моддалар- 
нинг ферментатив парчаланиши натижасида з^осил булади. 
Сарфланган энергия урнини тулдириб туриш керак. Бу эса 
мураккаб жараён, биологик оксидланиш .^исобига содир була­
ди ва энергия ажралиши билан кечади. Оксидланиш ж араё- 
нида кислород иштирок этса - аэроб, кислородсиз кетса-ана- 
эроб нафас олиш деб аталади. Барча умурт^али з^айвонлар 
учун хос з^олат аэроб нафас олиш дир. Бу жараён з^ужайралар 
митохондрияларида кечади.

Инсон ва упка типида нафас олувчи з^айвонларда нафас куй- 
идаги жараёнларни уз ичига олади: 1. Таищи нафас (тайней му- 
з^ит билан упка алвеолалари орасида з^аво алмашинуви); 2 . У пка- 
да газлар алмашинуви (упка алвеолалари билан кичик кон айла- 
ниш доираси уртасида газ алмашинуви);

3. Газларнинг к;ондаташилиши; 4. ^он билан тузима орасида 
газлар алмашинуви; 5 Тузима нафаси (з^ужайра митохондрия- 
ларидаги биологик оксидланиш).

Ташци нафас. Нафас мускуллари ва упка вепгиляцияси (з^аво 
алмашинуви) кукрак ^афаси з^ажмининг ритмик, бир меъёрда 
узгариши з^исобига амалга оширилади. Кукрак к^афаси ^аж ми- 
нинг оргиши нафас олиш- инспирация, кичрайиши эса -н аф а с  
чи^ариш- экспирация дейилади. Бу з^ар иккала жараён наф ас 
цикли дейилади. Нафас олганда атмосфера з^авоси нафас йулла- 
ри ор^али упка алвеолаларига киради, чи^арганда эса унинг бир  
кисми тацщарига чицади.

Кукрак ^афаси з^ажмининг оргиш и нафас мускулларининг 
кискаришига борлщ. Инспратор мускуллар ^ис^арганда кукрак 
кафаси катталашади. Экспиротор мускуллар цис^арганда эса 
кукрак ^афаси з^ажми кичраяди.

Нафас олиш  м еханиш и. Нафас олиш фаол жараён булиб, 
бир канча ^аршиликларни енгишга йуналтирилган. Нафас олиш - 
да, кутарилган кукрак ^афасининг огирлиги, ташки ^овургала-



66-расм. Ташки му^ит ва организм орасида газлар алмашинуви 
(нафас босцичлари).

papo мускуллар, диафрагма, кукрак кафаси эластиклик карши- 
ликлари, туцималарнинг цовушцоцлиги, цорин бушлигидаги 
босим, упканинг эластик царшилиги, нафас йулларининг аэро­
динамик каршиликларни енгишга турри келади. Нафас олиш 
жараёнида кукрак кафаси цажми учта-вертикал, сагитал ва фрон- 
тал йулналишларда кенгаяди. Шу вацгда диафрагма яссилашиб, 
пастга тушади.

Нафас мускулларига асосан кундаланг таррил скелет мускул- 
лари ва диафрагма киради. Улар бошка скелет мускулларидан 
узларининг ницоятда ахамиятли эканлиги билан фарц цилади, 
чунки нафас мускуллари бутун цаёт давомида ритмик цисца- 
риб туриши керак.

Икки турдаги асосий ва цушимча (ёки ёрдамчи) нафас мус­
куллари тафовут килинади. Тинч холатда булганда с о р л о м  одам- 
нинг нафас олиш ини диафрагма ва ташци цовурралараро ва 
тогайлараро мускуллар таъминлайди.

Диафрагма цам кундаланг таррил мускулдан ташкил топган 
булиб, мускуллари цисцариши ^исобига у гумбаз холатидан ясси 
холатга утади ( 1,5 см  гача пастга тушади) ва корин бушлири 
аъзоларини пастга ва ён тарафларга силжитади, натижада кукрак 
бушлири вертикал йуналишда каггалашади.



Чуцур нафас олганда ёки тез-тез нафас олганда к$шимча на- 
фасмускуллари ^ам иштирок этади. Буларга цовургаларни кута- 
рувчи: нарвонсимон, катта ва кичик кукрак, олдинги тишсимон 
мускуллар, елка камарини ва елкани цимирлатмай турувчи мус- 
куллар-трапециясимон, ромбсимон, куракни кутарувчи мускул­
лар киради.

Нафас чицариш механизмы. Нафас чицариш пассив жараён 
булиб, нафас олиш мускуллари бушаша бошлагач ,юцорида са- 
наб утилган царшиликлар таъсирида, диафрагма гумбази кута- 
рилиб кукрак кафаси дастлабки долита айтади.

Тез-тез ва чуцур нафас чицарилганда эса нафас чицариш мус­
куллари иштирок этади. Буларга: ички цовургалараро мускул­
лар, цорин мускуллари (цийшиц, кундаланг ва турри) цушимча 
нафас чицариш мускулларига яна умуртцани букувчи мускул­
лар хам киради.

Плевра ва алвеола бушлицларидаги босим. Кукрак кафаси- 
да жойлашган упка ва кукрак цафаси сероз парда-плевра би- 
лан уралган. Плеврани париетал ва висцерал вараклари булиб, 
уларнинг оралирида сероз суюцлик мавжуд. Суюк^лик таркиби 
буйича лимфа суюцлигига ухшаш.

Плевра бушлирида босим атмосфера босимидан паст булади. 
Буни цуйидаги тажрибада кузатиш мумкин. Бунинг учун резина 
найчалар орцали «и» симон шиша найга симоб тулдирилиб, ре­
зина найча оркали игнага улаб плевра бушлигига киритилади. 
Монометрнинг курсаткичи, босимлар фарци ^исобига, плевра 
бушлири томон уланган цисми кутарилади. Бу эса бушлицдаги 
босим атмосфера босимидан паст эканлигини курсатади. Тинч 
нафас олган пайтда у ердаги босим - 6 мм симобустунигача паса- 
яди. Оддий нафас чицарганда эса плевра бушлиридаги босим ат­
мосфера босимидан - 3 мм сим.устунита кам. Чукур нафас олган­
да бу ердаги босимлар фарци 20  мм сим уст.та тенг.

Оддий хо лат л ар да плевра бушлирида хаво булмайди. Агар 
плевра вара^арининг бир бутунлиги бузилиб, у ерга ^аво ки- 
риб цолса, плевра бушлигидаги босим атмосфера босими би- 
лан тенглашиб кол ад и, бу холатни пневмоторакс дейилади. На- 
тижада упка бужмайиб цолади, унинг нафас олиш вактида кен- 
гайиши чегараланади, бу ^олат огир асоратларга олиб келади ва 
^атто улимга олиб келиши мумкин.

Кукрак цафаси очилганда, жарохатланганда упка бужмаяди 
очщ  пневмоторакс вужудга келади. Агар игна орцали плевра 
бушлигига маълум мицдорда ^аво юборилса, ёпик пневмото-



раке вужудга келади. Ёпиц пневмоторакс тиббиётда гашхис 
цуйиш ва даволаш максадларида ^осил килинади. Икки томон- 
лама очик пневмоторакс ^олатида зудлик билан тиббиёт ёрдам 
курсатилмаса улимга олиб келиши мумкин. Бундай холатда сунъ- 
ий нафас олдириш, яъни нафас йуллари оркали упкага хавони рит- 
мик равишда киритиш ёки кукрак ^афасини табиий нафас ^ара- 
катлари каби сунъий ритмик кенгайтириш ва ^исиш керак. Епи^ 
пневмоторакс булганда у ердаги хаво маълум вакт утгандан сунг 
^онга сурилиб кетади ва яна плеврал бушликдаги босим манфий 
булиб колади.

Плевра бушлирида босимнинг манфий булишига асосий са- 
баб, бу упка ту^имасининг эластик тортишиш кучи ва плевра 
пардаларининг ^авони суриш хусусиятига эта эканлиги.

Нафас олиш ва чи^ариш вактида кукрак цафаси бушлики кен- 
гайиб кичрайиб туради. Шунга монанд равишда упка хам пассив 
равишда кенгайиб, кичрайиб ̂ аракат тп ади . Бундай ̂ аракатларни 
Дондерс моделида урганиш мумкин. Дондерс модели тубига ре­
зина парда ^опланган шиша идишдан иборат. Идишнинг юкори 
цисми беркитилган булиб унинг уртасидан шиша най утказил- 
ган. Унчалик катта булмаган хайвондан (каламуш, ^уён ёки му- 
шукча) кир^иб олинган упка трахея, бронхлари билан биргалик- 
да шиша идишчага урнатилади. Идиш ичидаги босим монометр 
оркали улчаниши мумкин. Идишнинг резина пардали туби паст- 
га тортилса, идиш хажми катталашади, ичидаги босим атмосфе­
ра босимидан паст булиб колади, упка ту ̂ и мае и чузилиб, ичига 
атмосфера ^авоси киради. Резина парда туби к;уйиб юборилса, 
аввалги жойига ^айтади. Идиш ^ажми кичраяди; упка туцимаси 
эластик хоссалари туфайли сик;илади, ичидаги босим кутарилиб. 
хавоупкадан ташцарига чи^ади.

Упка т уцимасипинг эластик тортиш кучи. Упка тукима- 
сининг эластик тортиш кучи уч омилга богли^:

1) алвеолалар ичидан ^опланиб турувчи (сурфактан) моддага;
2 ) упка т у ^ м а с и  эластик толаларининг таранглигига;
3) бронхлар мускулларининг тонусига.
Упканинг эластик тортишиш кучидан 2/, кисми алвеолалар де- 

ворининг юза таранглигига боглиц.
Алвеолаларнинг ички юзасини сувда эримайдиган 20-100 нм 

^алинликдаги фосфолипид модда - сурфактан коплаб туради. У 
эса алвеолаларни бир-бирига ёпишиб ^олишига йул куймайди. 
Сурфактан 2 гипдаги пневмоцитларда синтезланади. Унинг син- 
тезланиши парасимпатик нерв таъсирланганда кучаяди. адаш- 
ган нерв кесиб цуйилганда эса секинлашади.
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67-расм. Нафас олиш ва чицариш акти механикасини курсатувчи 
Дондерс модели.

Алвеолалардаги босим нафас олинмаганда ва нафас йуллари 
очиц булганда атмосфера босими билан тенг булади. Нафас ол- 
ганда алвеолаларда босим пасая бошлайди. Босим пасайиши 
инспиратор мускулларнинг цисцаришига ва нафас йулларининг 
царшилигига боглиц. Агарда цаво йуллари берк булса, кучли 
нафас олишга царакат цилинганда босим - 70 мм сим. уст.тача 
пасайиши мумкин. Нафас чицарганда алвеолаларда босим ат­
мосфера босимидан юцорироц булади. Нафас йуллари тусиц 
булиб, кучли нафас чицаришга царакат цилинганда босим 100 
мм сим. уст.тача ортиши мумкин.

Упка %ажми ва сигимлари. У рта ёшли одам тинч турганда 
500 мл (300 дан 800) гача цавони нафасга олади. Бу упканинг 
нафас олиш уажми дейилади. Одам 500 мл нафас цавоси устига 
яна цушимча 3000 мл гача цаво олиши мумкин. Ушбу цажм на­
фас олишнипг цушимча щ ж ми  деб аталади. Тинч нафас олиб 
чицаргандан сунг, чуцур нафас чицариш орцали, яна царийиб 
1500 мл цавони чицариш мумкин. Бу цажм нафас чщаришнинг 
цушимча %ажми дейилади.

Чуцур максимал нафас чицаргандан сунг цам упкада яна 1000- 
1500 мл микдорда цаво цолади, бу цолдиц ха.жми дейилади.

Икки томонлама очиц пневмотораксдан кейин цам упкада ми- 
нимал м илорда цаво цолади. Бу цаво упка алвеолаларида цолиб 
кетади. Инсон улгандан сунг алвеолалардан аввалроц бронхио- 
лалар ёпишиб цолади. Шунинг учун катта одамлар ва тутилган-



дан сунг нафас олган гудакнинг упкаси сувда чукмайди. Улик 
турилган боланинг упкаси ёзилмаган ва ичида ^аво булмаганли- 
ги учун сувда чуциб кетади. Бу эса суд тиббиёти амалиётида 
катта а^амиятга эга.

Нафас ̂ авоси, нафас олиш ва нафас чицаришларнинг цушим- 
ча ̂ аволари йигиндилари (5004 3000 ь 1500=5000лл) упканинг ти- 
риклик сигимини  (УТС) ташкил цилади. УТС инсонларнинг 
ёшига, жинсига, соБлирига, тананинг катта кичиклигига, жис- 
монан чиниццанлигига боглиц булади. Унинг курсаткичи эркак- 
ларда (4000-5 0 0 0 м )  аёлларга нисбатан (3000-4500мл) бирмун- 
ча купроц (25% ) булади. Одам тик турганда УТС курсаткичи 
ётганга ёки утирганга нисбатан купроц булади.

Упкага сига олиши мумкин булган максимал ха в о уупканинг 
умумий си ги м и  дейилади. Бу курсаткич 6500 мл 
(1500+5000- 6000мл) цолдиц хгажм ва УТС йигиндисидан иборат.

Оддий нафас олиб чицаргандан сунг упкада булиб, цолган 
з^аво мигуюри функционал цолдин; сигими деб аталади ва 3000 мл 
га тенг нафас чицаришнинг цушимча х.ажми, ^амда цолдиц ̂ аж- 
млардан таш кил топган.

Нафас олишнинг ц у ш и м ч а  хажми ва нафас хавоси биргалик- 
да нафас сигимини ташкил килади (500+3000=3500л<л).

Зарарли буш лиц. Хаво алвеолалардан ташцари нафас йулла- 
ри - бурун бушлири, хикцилдок, трахея, бронх ва бронхиолалар- 
да хам булади. Бу хаво газлар алмашинувида ишгирок этмайди. 
Шунинг учун нафас йуллари анагпомик зарарли бушлщ  дейила­
ди. Нафас олиб чкцарилганда бу ердаги ^аво мицдори узгармай- 
ди, у тахминан 140-150 мл га тенг. Нафас ^авосининг ‘/ 3 цисми- 
ни ташкил килади. Шундай цилиб,500 мл нафас ^авосидан 350 
т  гина упка алвеолаларигача етиб боради. Алвеолаларда од­
дий нафас чицаргандан сунг уртача 2500 мл ^аво булади (функ­
ционал цолдиц сирим). Шундай килиб,оддий нафас олинганда 
алвеоляр хавонинг (2500:350=7) Ч7 цисми янгиланар экан.

%аво йулларипипг щ ам ият и. ^ ав о  йулларида газлар алма- 
шинуви содир булмайди, лекин улар нафасда мухим вазифалар- 
ни бажаради. Хаво йулларидан утаётган атмосфера хавоси на- 
мланади, исийди, чанг ва микроорганизмлардан тозаланади. Бу­
рун бушлири шиллиц пардаси ишлаб чицарган шклимшик су- 
юцлик кичик зарраларни, микроорганизмларни узига ёпишти- 
риб - тутиб олади ва у ердан хилпилловчи эпителий хужайралар 
ташцарига цараб ^аракат цилиб (7 -19мм /мин), ёпишиб цолган 
тузилмаларни силжитади. Шилимшиц суюадик таркибида бак- 
териоцид хусусиятига эга булган лизоцим моддаси мавжуд.
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68-расм. Упка ^ажм ва сигимлари жадвали.

Чанг-гу бор ва йигилиб долган шилимшиц хи^илдоц, кекир- 
дак, трахеялардаги рецепторларни таъсирлаб йутал, бурун 
бушлиги рецепторларини таъсирлаб эса акса уриш рефлексла- 
рини чи^аради (^имоя нафас рефлекслари).

Бронхларнинг силлик мускуллари симпатик ва парасимпа- 
тик нервлардан иннервация олади. Парасимплтик таъсир кучай- 
ганда бронхларнинг мускуллари ^искаради ва гешиги тораяди. 
Симпатик нервлар таъсири кучайганда эса бронхиал мускуллар 
бушашади ва унинг гешиги тораяди.

~Упка вентиляцияси. Ва^т бирлиги ичида упкадан утган ^аво- 
нинг мшуюри упка вентиляцияси деб аталади. Нафас ^аракат- 
лари ^исобига алвеоляр ^авода газлар таркибн узгаради. Кис- 
лороднинг у ерга кириши ва карбонат аигидрилнинг чицариб 
юборилиши таъминланади.

Упка вентиляциясинингсамарадорлиги нафаснинг чукурли- 
ги ва миедорига боглик. К атта ёшдаги одам тинч гурганида



минутига 16-20 марта нафас олади. Инсонда нафас олиш нафас 
чицаришга цараганда цисцароц булиб: 1:1,3 нисбатни ташкил 
цилади.

Упка вентиляциясини кенг тарцалган ва купроц маълумот 
берадиган курсаткичи - упканинг минутлик %ажми булиб, эр- 
какларда тинч турганда 6 -1 0  л/мин ни ташкил цилади ва жисмо- 
ний иш бажарганда бу курсаткич 30 дан 100 л/мин гача ортиши 
мумкин.

Упканинг минутлик цажми вентиляциянинг канчалик сама- 
ралик эканлигини тулиц таърифлаб бермайди. Буни цуйидаги 
мисол билан куриб чициш мумкин. Икки одамда упка вентиля- 
циясининг минутлик цажми 6  л га тенг деб фараз килайлик. Би- 
ринчи цолда одам минутига 2 0  марта нафас олган, цар бирининг 
цажми 300 мл. Иккинчи цолда 10 марта нафас олган, цар бири­
нинг цажми 600 мл. Зарарли бушлик цажми урта хисобда 140 
мл нафас олиш чуцурлиги 300 мл булган одамда 300-140=160 
мл, яъни минутлик цажми 160 х 20=3200 мл ни ташкил этади. 
Иккинчи цолда 600 -  140 = 460 мл, минутлик цажм 460 х 10 = 
4600 мл ни ташкил цилади.

Шундан цам куриниб турибдики, сийрак, лекин чуцур нафас 
олиш анча самарали булар экан. Нафас гимнастикаси нафас чаж- 
мини орттиришда муцим амалий ацамиятга эга.

Тананинг холатига цараб упканинг турли цисмлари турлича 
вентиляцияланади.Тик турганда упканинг пастки цисмлари говори 
кисмларига нисбатан яхши вентиляцияланади. Агар инсон чалц- 
анча ётган х.олида булса юцори ва пастки булимлар орасидаги 
вентиляция фарци й у ко лад и, лекин орца томони олдинги томо- 
нига нисбатан яхши вентияцияланади. Ён томонга ёнбошлаб 
ётганда эса упканинг пастки цисми яхши вентиляцияланади.

Тик турганда упканинг юцори ва пастки цисмларининг бир 
хил вентиляция булмаслиги бу упка ва плевра бушлигидаги бо- 
симлар фарци цисобига келиб чицади. Упка маълум огирликка 
эга булиб, унинг пастки цисмида юцорисига нисбатан транс- 
пулманал босим пастроц. Шунинг учун цам нафас чицаришнинг 
охирида унинг цуйи цисми кучлироц эзилади, лекин нафас ол- 
ганда эса осон катталашади.

Наф ас олгандаги, чикаргандаги ва алвеоляр %аволарнинг 
таркиби. Нафас олганда атмосфера ^авоси алвеолаларга босим- 
лар фарци цисобига цонвекция йули билан киради. Инсон упка- 
си -  бронхлари, трахеядан алвеолаларгача 23 марта булинади. 
Бунинг натижасида уларнинг кундаланг кесими юзаси 4500 мар­



та ортади. Шунинг натижасида газларнинг чизик тезлиги алве- 
олаларга яцинлашган сайин секинлашади. Бу ">са алвеолалардан 
кичик ^он айланиши доираси томирларига газларнинг диф ф у­
зия йули билан утишига ^улайлик яратади.

Одам атмосфера ^авосидан нафас олади, унинг таркибида 
20,94% кислород, 0,03% карбонат ангидрид, 79,03% азот бор. 
Нафас чи^аргандаги хаво таркибида 16% кислород, 4,5% карбо­
нат ангидрид, 79,5% азот бор. Алвеоляр хавода 14% кислород, 
55% карбонат ангидрид, 80,5%» азот бор.

Нафас чи^аргандаги хаво таркибида кислород куплиги ва 
карбонат ангидридининг озлиги билан фарк цилади. Бундай фарк 
булишининг сабаби нафас чицаргандаги хаво зарарли буш лик- 
даги хаво билан аралашиб кетади. Зарарли бушли^ хаво тарки- 
би атмосфера ^авоси таркиби билан бир хил.

‘-^/пкада газлар алмашинуви. Газлар диффузияси. Алвеола- 
лар тапщи юзасининг купчилик к;исми кичик ^он айланиши д о ­
ираси капилярлари билан бирлашган. Капиллярлар билан к;оп- 
ланган юзаси уртача 100 м2 ни ташкил килади. Упка алвеолала- 
ри ва кон-томир орасида аэрогематик тусик-упка мембранаси 
булиб у эндотелий хужайраларидан, иккита асосий мембрана- 
дан, алвеолалар эпителийсидан ва сурфактан каватидан иборат. 
Бу мембрананинг ^алинлиги 0,3-2,0 мкм  га тенг.

Упкада газлар алмашинуви кислороднинг алвеолалардан 
ьрнга (бир кунда уртача 500 л), карбонат ангидриднинг эса кон- 
дан алвеолаларга (бир кунда уртача 430 л) диффузия йули б и ­
лан утиши учун аэрогематик туси^нинг икки томонида алвео- 
лаларнинг ^аводаги парциал босими ва ^ондаги газлар таранг- 
лиги фарки булиши керак.

Газлар аралашмасидаги хар бир газнинг узига туири келган  
атмосфера босимининг цисми шу газнинг парциал босими дейи- 
лади. Газлар аралашмасининг умумий босимини ва унинг %  
хисобидаги таркибини аникласак, газлар аралашмасидаги >^ар 
^андай газнинг парциал босимини ^исоблаш мумкин. М асалан 
атмосфера ^авосининг босими 760 мм сим. уст. булганда кис- 
лородни 21 % деб олсак, яъни (100%  - 760 мм сим уст, 21 %- мм  
сим уст) 159 мм сим. уст. ташкил этади. Алвеолалар хаводаги 
газларнинг парциал босимини ^исоблаганда, ^аво тана ^арора- 
тида булганда атмосфера босимининг 47 мм сим уст  га тен г  
булган 1$исми сув бугларига тугри келади. Долган 713 мм к и с ­
лород карбонат ангидриди ва азотга туири келади. К ислород­
нинг алвеоляр ^аводаги миадори 14% булганда:
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яъни 100 мм сим. уст.та тенг булади.
Карбонат ангидридининг алвеоляр цаводаги мицдори 

5,5% булганда, унинг парциал босими 39,2 (40) мм сим уст га 
тенг.

К^онда газлар эркин эриган ва кимёвий бириккан цолда була­
ди. Газлар диффузиясида фацат эриган газлар иштирок этади- 
лар.

Г азларнинг эрувчанлиги цуйидаги омилларга боглиц: 1. Су- 
юцлик таркибига; 2. Суюцлик устидаги босимга; З.Суюцлик 
хароратига; 4. Эрувчи газ табиатига.

Муайян газ эриган суюцпик билан туташганда газнинг пар­
циал босими паст булса, газнинг бир цисми эритмадан чициб 
кетади ва эритмада газнинг мицдори камаяди. Газнинг босими 
юцэри булса, суюкликда купроц газ эрийди. Газларнинг суюц- 
ликда эриши ёки акси динамик мувозанат намоён булгунча да- 
вом этади.

Упка аэрогематик тусиринингутказувчанлигини курсатувчи 
катгаликбу упканинг диффузиал хусусияти хисобланади.. Упка­
нинг диффузиал хусусияти  деб мембрананинг цар иккала томо- 
нида газлар босим фарци 1 мм сим. уст.га тенг булганда 1 ми­
нут давомида мл цисобида утган газлар м и ^ о р и га  айтилади. 
Одам упкасининг диффузион кобилияти кислород учун 25 мл/ 
мин га тенг. Карбонат ангидириди учун диффузион цобилият 
шу газнинг ута эрувчанлиги цисобига 20-25 баравар юцори.

Кислороднинг диффузияси босимлар фарци цисобига амал- 
га ошади. Алвеолаларда 0 2 нинг парциал босими 100 мм сим 
уст.та ва вена цонида унинг таранглиги эса 40 мм сим уст  га 
тенг. Босимлар фарци 60 мм сим уст.га тенг. Шу фарц йунали- 
ши буйича кислород алвеоладан веноз цонта утади. Вена конда 
карбонат ангидриди газининг таранглиги 46 мм сим уст.та тенг , 
алвеолаларда эса 40 мм сим уст  га тенг. Босимлар фарци 6 мм 
сим уст.бупнб, у карбонат ангидриднинг цондан алвеолага 
диффузиясини таъминлайди. Карбонат ангидридининг алвеоляр 
мембранада эрувчанлиги юцори (24) булганлиги учун босимлар 
фарци оз булса цам диффузияланиб булади.



Капилляр

69-расм. Алвеола ва капиллярлар уртасидаги газ алмашинуви 
(газларнинг парциал босими ва таранглиги, мм сим. уст.)

Газларнинг цонда ташилиш и. Цопда кислородны м  т аш и- 
лиш и. Кислород цонда икки хил - эриган ва гемоглобин билан 
бириккан ^олда ташилади. К̂ он плазмасида кислород жуда кам 
м и лорда эриган ^олда булади. Дарорат 37°С булганда унинг 
эрувчанлиги 0,03 м л/л '' мм сим уст  га тенг. 100 мл цонда таран­
глиги 100 мм сим уст  булганда, эриган ^олда 0,3 мл кислород 
булади. Бу тирик организм ^аёт фаолияти учун етарли эмас.

Кислороднинг асосий цисми гемоглобин билан бириккан 
^олда ташилади. Гемоглобин нафас пигмента булиб, таркибида 
узига хос о^сил цисми глобин ва узида икки валентли темир ту- 
тувчи гем дан ташкил топган. Г емоглобин кислород билан осон 
диссоциация булувчи бирикма оксигемоглобинни хосил цила- 
ди. Бунда темирнинг валентлиги узгармайди.

Г емоглобин тула туйингунча цон билан бириккан кислород­
нинг ми1$дори цоннинг кислород сигими дейилади. Крннинг кис­
лород с и р и м и  гемоглобин ми^дорига борлиц. 1 гр гемоглобин 
1,36 мл кислородни бириктириб олиши мумкин. Крнда гемог­
лобин микуюри 14 г % булса, 100 мл цон 19 мл кислородни би- 
риктира олади. К|оннинг кислород сигими 100 мл цон бирикти- 
ра оладиган кислороднинг максимал миадори билан белгилана- 
ди. С орлом одам артериал цонида гемоглобиннинг кислород 
билан туйиниши 96% ни ташкил цилади.

Гемоглобиннинг оксигемоглобинга айланиши цонда эриган 
кислороднинг таранглиги билан боишц. Улар орасидаги боглик- 
ликнинг график тарзда ифодаланиши оксигемоглобиннинг дис­
социация эгри чизиии дейилади. Агар абцисса у^ига кислород­
нинг парциал босими, ордината уцига-гемоглобиннинг кисло­
род билан туйиниш % цуйилса, оксигемоглобиннинг диссоциа­
ция эгри чизигини оламиз.



Бу эгри чизиц «Б» шаклида булиб, чизицнинг чап цисми тик 
юкррига кугарилган, унг цисми эса деярли горизонтал йуналиш- 
да булади. Кислороднинг таранглиги 10 дан 40 мм сим уст га 
кутарилганда оксигемоглобин микдори 75% гача кутарилади. 
Кислороднинг таранглиги 60 мм сим уст  га етганда оксигемс г- 
лобин микдори 90% ни ташкил цилади. Сунгра тулицтуйинил 
жуда секин булади.

70-расм. Оксигемоглобин диссоциация эгри ч и з и р и .

Кислороднинг парциал босими паст булганда оксигемогло­
бин диссоциацияга учраб, кислород ажралади. Оксигемоглобин 
диссоциация эгри ч и з и р и  харорат кутарилганда, му^итда водо­
род ионлари миодори оргганда унг томонга силжийди.

Бу эгри чизи^ диссоциацияси карбонат ангидриднинг «;он- 
даги таранглигига ^ам богли^, у ортганда кислороднинг тук;и- 
маларга утиши тезлашади. Кислородни куп истеъмол килувчи 
аъзоларда (мускул, жигар, юрак, буйрак) оксигемоглобин купро^ 
диссоциацияланади. Даракат пасайганда, карбонат ангидриди 
таранглиги пасайганда, эритроцитларда 2,3-дифосфоглицерат 
миадори озайганда, диссоциация эгри чизири унга томон сил­
жийди, кислороднинг гемоглобин билан богли ^и ги  кучаяди.

Гемоглобиннинг кислород билан бирикмаси доимий мустах- 
кам эмас. Унга цуйидаги омиллар таъсир этади: 1. Эритроцит­
ларда махсус 2,3-дифосфоглицерат моддаси мавжуд. Конда кис­
лороднинг таранглиги пасайганда унинг миедори ортади. 2 . 
К[онда водород ионлари миадори ортиши ёки камайиши. 3. 
К^онда карбонат ангидрид мицдори ортиши ёки камайиши. 4. 
^ароратнинг ортиш и ёки камайиши.



/\опда карбонат апгидриднинг т аш илиш и. Моддалар ал- 
машинувининг охирги махсулоги булмиш карбонат ангидриди 
цондаэриган ва кимёвий бириккан холларда ташилади. 100 ш  
веноз ьрндан 55-58 % ^ажм карбонат ангидриди газини ажра- 
тиб олиш мумкин. Унда 2,5 % ^ажм ^онда эриган, 4,5 % хажм 
гемоглобин билан бириккан (карбгемоглобин) ва 51 хажм % кар­
бонат кислотасининг калийли ва натрийли тузлари ташилади.

Карбонат ангидрид туцимадан капиллярларга утиб, тургун 
булмаган карбонат кислогасини >^осил к;илади:

СО + н 2о =  н ,с о = н 4+ н с о 3-
Бу к;айтар реакция му^итдаги С 0 2 нинг таранглигига богли^. 

Бу реакция эритроцитлар ичида буладиган карбоангидраза фер­
мента таъсирида (2 0 0 0 0  баравар) тезлашади.

Карбонат ангидрид бирикмалари, бикарбонат тузларининг та- 
шилишида эритроцитларнинг а^амияти катта. Тук;ималарда 
хрсил булган СО, капиллярларга утади ва плазмада эрийди.

Эслатма. СО, + Н 20  5  Н 'Н С О ъ
Шу реакция карбоангидраза иштирокида амалга ошади.

71-расм. Газларни ^онда ташилиши, у п к а  ва ту^ималарда газ 
алмашинуви.



Плазмадан СО, эритроцитга утади ва карбоангидраза фермен- 
ти  иштирокида карбонат кислотага айланади. Натижада Н С 0 3 
молекулалари мицдори ортади ва концентрация градиента буйи- 
ча плазмага чицади. Плазмада К+ ва Ыа+ катионлари билан бири- 
киб, бикарбонат тузларини ̂ осил ^илади. Катионлар урнига хлор 
аниони эритроцит ичига утади ва осмотик босимнинг сал куть • 
рилишига сабаб булади. Натижада эритроцитларга сув утиб, 
^ажми сал катталашади. Шунинг учун ^ам катта цон айланиш 
доираси капиллярлари эритроцитларининг ^ажми сал каттароц.

Айни вацтда оксигемоглобиндан кислород ажралади ва туь^- 
маларга утади. Гемоглобин билан богланган калий карбонат 
кислота таъсирида ажраб чицади ва калий бикарбонат ^осил 
цилади. Кислотадан ажралган Н+ионлари гемоглобин билан би- 
рикиб, кам диссоциацияланадиган цайталанган гемоглобин 
(ННВ) з^осил цилади. К^айталанган гемоглобин С 0 2 нинг бир 
^и см и н и  узига бири кти ри б , карбогем оглоби н га 
(ННЬСО,)айланади. Эритроцит туцима капиллярларидан утаёт- 
ганда карбонат кислотаси калий ионларини чикариб юборади:

КНЬ0 ,+Н2С0 3=ННЬ + о 2+ к н с о 3
Н С 0 3 ионларининг бир цисми плазмага утиб натрий ионла- 

ри билан бирикади, эритроцит ичига эса хлор ионлари ион му- 
возанатини сацпаш учун  утади.

Упка капиллярларида веноз цондан С 0 2нинг бир цисми ал- 
веолаларга утади. Алвеоляр хавода С 0 2 нинг парциал босими 
веноз цондаги С 0 2 нинг таранглигидан пастрок булгани учун, 
С 0 2 капилярлардан алвеоляр хавога диффузия йули билан ута­
ди. Бу куйидаги реакция билан тушинтирилади:

ннь+о2+кнсо3=кньо+н2со3
Хрсил булган карбонат кислотаси парчаланишини карбоан­

гидраза фермента кескин тезлаштиради, натижада С 0 2 алвео­
ляр ^авога утади.

Карбонат ангидриднинг конга бирикиши ва ундан ажралиб 
кетиши унинг цондаги парциал таранглигига боглиц. Карбонат 
ангдриди диссоциация эгри ч и з и р и н и  ^осил ф 1 л и ш  учун орди­
ната уцига цонга бириккан карбонат ангидридининг ^ажми % 
ва аббсцисса уцига СО, нинг парциал таранглиги цуйилади.

Пастки эгри чизиц.цаги А ну^та СО, нинг 40 мм сим уст  га 
тенг булган таранглигига, яъни артериал ^онда мавжуд булган 
тарангликка тугри келади. Бу цонда унинг миьуюри 52 хажм % 
бикарбонатлар холатида булади. Юцоридаги эгри чизикнинг нуц-



таси С 0 2 нинг 46 мм сим уст  га тенг булган таранглигига турри 
келади. Веноз цонда эса 58 цажм % С 0 2 бириккан цолда, юцори- 
даги ва пастдаги эгри чизицнинг АМ чизоти артериал цон веноз 
цонга айналанаётганда ва аксинча, веноз цон артериал цонга ай- 
наланаётганда унингС 02 бириктириш хоссасининг узгаришига 
мое келади.

У  Туцималарда газлар алмашинуви. Катта цон айланиши дои- 
раси капиллярлари ва туцималар орсида кислород ва карбонат 
ангидриди газларининг алмашинуви оддий диффузия йули би- 
лан содир булади. Газларнинг утиши капилляр, туцима ва интер- 
стициал суюцликлар орасидаги уларнинттаранглиги фарци буйича 
амалта ошади.

Кислороднинг таранглиги унинг истеъмол цилинадиган жой- 
ларида энг паст булади. Биологик оксидланиш ж араёни кечади- 
тан жой митохондрияларда 0,5 мм сим уст га яцин булади. Окси- 
темолобин диссоциацияси натижасида ажралиб чиццан кислород 
молекулалари паст тарангликка эга булган жойларга ута бош- 
лайди. Туцималарда кислороднинг таранглиги купчилик омил- 
ларга борлиц: цон оциш тезлигига, капиллярларнинг тузилиши ва 
бир-бири орасидаги масофага, цужайрапарнинг капиллярларга 
нисбатан жойлашишига, оксидланиш жараёнлари фаоллигига ва 
ц.к. Тукималараро суюцликда кислороднинг таранглиги 20-40 мм 
сим уст га тенг.

Капиллярлардан утаётган цондан тукимага утган 0 2 мицдо- 
рининг кон 0 2сиримига нисбати - цоннинг кислород сотими - кис­
лороднинг утилизация коэффициенпш деб аталади. Тинч турган 
вактда бу курсатгич 30-40% га тенг.Туцималарнинг кислородга 
булган эцтиежи турли булганлиги учун кислороднинг утилиза­
ция коэффициента цам турлича булади. Масалан: миокардда, 
миянинг кул ранг моддасида, жигарда 40-60% га тенг. Огир жис- 
моний иш бажарганда скелет мускулларида ва ю ракда 90% гача 
етади. Бош миянинг кул ранг моддасида оц моддасига нисбатан 
8-10 баравар юцори. Буйракнинг пустлок моддасида мариз мод­
дасига нисбатан 20  баравар юцори.

Карбонат ангидриднинг цужайралардаги таранглиги 60 мм си- 
м..уст гача булади. Тукималараро суюцликда 46 м м  сим.уст  га 
тенг. Артериал цонда эса 40 мм сим уст га тенг. Карбонат ангид­
риди босимлар I радиенти буйича ту кимадан капиллярларга утадн.

Нафаснинг оошкарилииш . Нафасни бошкарувчи механиз- 
млар нафас системасининг турли кисмларида цамда марказий 
нерв системасининг турли булимларида жойлашган тузилмалар



иштирокида амалга оширилиб, организмнинг кислородга булган 
э^тиёжини кондиришга каратилган жараёндир.

Упка ор^али нафас олишнинг асосий физиологик а^амияти 
артериал ^онда газларнинг оптимал мтуюрини ушлаб туришга 
царатилганлигидадир.

Таш ки нафаснинг бош^арилиши рефлектор йуллар билан 
амалга оширилиб, упка ту^ималари ва ^он-томирларнинг реф- 
лексоген со^аларида жойлашган махсус рецепторлар кузгали- 
ши хисобига амалга оширилади. Нафасни боцщарувчи марка- 
зий механизмлар орца мия нерв элементларида, узунчо^ мияда 
ва М НТ нинг юкори ^исмларида жойлашган.

М ия узагининг нафас нейронлари ор^а мия мотонейронла- 
рига ва нафас мускулларига ритмик равишда сигналлар юбориб 
туради.

Н аф ас маркази. Узунчо^ миянинг нафас ритмини таъмин- 
ловчи хусусий ядролари туплами нафас маркази дейилади.

Н афас марказлари физиологик шароитда кондаги О, ва Н+ 
лар к;онцентрацияси хакидаги ахборотни периферик ва марказий 
хеморецептор-лардан олади. Хеморецепторлардан келаётган аф- 
ферент сигналлар нафас марказига келаётган бошка афферент 
таъсирлар билан ^амкорликда ишлайди, лекин охир окибат на­
фаснинг гуморал бошцарилиши нейроген бошкарилишидан ус- 
тунлик ^илади. Масалан, инсон узок; вак̂ г нафасни ихтиёрий уш­
лаб туролмайди, чунки бу пайтда гипоксия ва гиперкапния ку- 
чайиб кетади натижада нафас олишга мажбур булади.

Н афас маркази иккита асосий функцияни бажаради: бирин- 
чиси м от ор  ёки щракат функцияси, нафас мускулларининг 
к;исцариши билан намоён булади ва иккинчиси гомеостатик- 
ички му^итдаги 0 2 ва С 0 2 цонцентрациясига богли^ ^олда на­
фас узгариш и келиб чи^ади.

Н аф ас марказининг ^аракат функцияси МНТ нинг бош^а 
функциялари билан ^амкорликда нафасни организмдаги мета- 
болитик эхтиёжига мослаб туради.

Нафас марказининг гомеостатик функцияси газларнинг (О,, 
СО ,) ва рНнинг ^ондаги ва мия сунлушгидаги физиологик мик;- 
дори ни таъминлаб туради. Тана ^арорати, газлар таркиби узгар- 
ган му^итдаги, масалан, оргган ва пасайган бараметрик босим- 
да, нафасни таъминлайди.

Н аф ас мускуллари иннервацияси. Барча скелет мускуллари 
каби нафас мускуллари >̂ ам соматик нерв системасидан тармок; 
олади. Диафрагмани иннервация ^илувчи нейроннинг танаси



орца мия JII-IV буйин сегменгининг олдинги шохларидан ин­
нервация олади. К[овурралар ва цорин мускуллари эса орца мия- 
нинг кукрак сегментларидан иннервация олади. Агар орк^а мия 
кукрак ва буйин сегментлари оралигидан кесиб куйилса, диаф ­
рагма ёрдамида нафас олиш са1у1аниб цолади, ковурралар ёрда- 
мида нафас олиш тухтайди, чунки диафрагма нервининг мото- 
нейрони кесилган жойдан юцорида цолади. Орца мия узунчок 
мия остидан кесиб куйилса, нафас тацца тухтайди. Бироц, бурун 
ва хицилдоцни бевосита узунчоц миядан чицарадиган нервлар 
билан иннервацияловчи ёрдамчи нафас мускуллари цисцариши 
бир неча вацт давом этиб туради.

Хайвонларда узунчоц миянинг ь^йи цисмига шикает етка- 
зилганда нафас тухташи мумкинлиги XVIII аерда маълум булган. 
1842 йилда Флуранс узунчоц миянинг айрим кисмларини шика- 
стлаб ва таъсирлаб, нафас маркази узунчоц мияда жойлашган- 
лигини тажриба йули билан исботлаб берди. 1885 йилда Н.А.- 
Миславский узунчоц миянинг айрим цисмларини шикастлаб, 
нафас маркази узунчоц миянинг IV цоринча туби каудал цисми- 
да жойлашган тузилмалар й и р и н д и с и  эканлигини анш утди. Бун- 
дан ташкари олим нафас марказини икки циемдан - нафас олиш 
(инспиратор) ва нафас чицариш (экспиратор) марказлардан ибо- 
рат эканлигини хам исботлаб берди.

Кейинги олиб борилган тадкицотлар шуни курсатдики, на­
фас маркази узунчоц мия турсимон формациясини медиал цис- 
мида ovex со^асида, stria acústica кисмида жойлашган булиб 
икки: инспиратор ва экспиратор кисмлардан иборат. Узунчоц 
миянинг турсимон формациясида яна нафас нейронлари деб 
аталадиган тузилмалар ^ам ани1$ланган, уларнинг айримлари 
нафас олганда, айримлари нафас чицарганда фаоллашади.

Узунчок; миянинг дорсомедиал ва вентролатерал со^аларида 
жойлашган цуйидаги нафас нейронлари типлари аникуганган: 1) 
эрта инспиратор нейронлари, нафас олишнинг бошланиш ида 
максимал цузгалади; 2 ) кечикувчи инспиратор нейронлар, на­
фас олиш охирида максимал цузгалади; 3) тулик инспиратор ней­
ронлар, инспирациянингбарча вак^гида цузгалади. У зунчо^ м и­
янинг катта цисмини эгаллаб турган нейронлар экспиратор ва 
инспиратор нейронлардан иборатдир. Бу гурух нейронлар цовур- 
галараро ва цорин мускулларига пастга тушувчи тармоцларни 
беради. Орца миянинг инспратор нейронлари асосан II-V I 
кукрак, экспиратор нейронлари эса VIII-X кукрак сегментлари- 
да йирилган.



Вентрал гурух нейронларининг каудал цисми фацат экс- 
пиратор  нейронлардан иборат. Барча экспиратор нейронлар- 
дан  орца мияга аксонлар боради. Булардан 40 % ички цовур- 
ралараро мускулларни, 60% эса корин мускулларини иннер­
вация цилади.

Н афас маркази нейронлари уч гурухга булинади: 1) юкори 
нафас йулларини иннервация цилувчи, нафас йулларида цаво 
царакатини боцщарувчи нейронлар. 2 ) Орка мия мотонейронла- 
ри билан синаптик боглар хосил килиб, нафас олиш ва чикариш 
мускуллари ишларини боцщарувчи нейронлар. 3) Нафас марка- 
зини бошца марказ нейронлари билан богловчи проприобулбар 
нейронлар. Нафас ритмини бошцарищда иштирок этади.

Варолиев куприги сохасида нафас нейронларининг икки яд- 
роси жойлашган: медиал парабрахиал ва Шатр (Келликер) яд- 
роси. Агар цайвонларда мия узаш  Варолиев куприги остидан 
кесиб куйилса, нафас харакатлари сакланиб колади. Фа кат аж- 
ралган х.олда юкоридан келувчи импулслардан махрум булган 
марказ, примитив (оддий) нафас олишни таъминлайди холос. 
У зоц нафас чикариш. цисца узилиб турувчи нафас олиш билан 
алмашиниб туради. Узлуксиз кетма-кет нафас олиш ва чица- 
риш ни бир-бири билан алмашиниб ритмик ишлаши учун Варо­
лиев куприги нейронлари иштирок этиши шарт. Варолиев купри- 
гининг олдинги кисмида пневматоксик марказ нуцтаси аник- 
ланган. Бу марказни емириш нафас олиш ва чицариш жараёни- 
ни узайишига, таъсирлаш эса нафас циклларини аввалгидек со- 
дир булишига олиб келади.

Варолиев куприги марказлари адашган нервни икки томон- 
лама кесиш билан биргаликда шикастланса, хайвонларда нафас - 
ни нафас олиш босцичида тухташига олиб келади ёки бу инспи­
ратор апнейзис деб аталади. Инспиратор апнейзис кам, киска 
в а кт л и ва тез такрорланувчи нафас чицариш билан алмашиб ту­
ради.

У зунчок миядаги нафас марказининг нейронларига ритмик <т- 
томатия хос. Нафас маркзига келувчи афферент импулслар тухта- 
тиб цуйилгандан кейин хам биопотенциалларнинг ритмик узга- 
ришлари руй бериши уларни электр асбоблар билан кайд килиш 
мумкинлиги нафас марказида автоматия борлигини курсатади.

Нафас марказининг узидаги модда алмашинув жараёнлари 
ва уни карбонат ангидридга нисбатан юксак сезгирлиги нафас 
марказининг автоматик равишда цузралишига сабаб булади. 
Упка рецепторлари, томирларнинг рефлексоген соцалари, нафас



мускуллари, скелет мускулларининг рецепторлари, ш унингдек 
марказий нерв системасининг ю ^ориро^аги  цисмларидан ке- 
ладиган импулслари, нихояг гуморал таъсирлар нафас марка- 
зининг автоматиясини бопщариб туради.

Нафас марказинингавтоматияси юрак мускуллари автоматияси- 
дан фарк ^илади. Биринчидан, нафас маркази бошка марказлар би- 
лан ало^ада булиши шарг. Иккинчидан, бу марказга рецепторлар- 
дан, айни^са хеморецепторлардан афференг импулслар келиб тури- 
ши керак.

Нафаснингрефлектор бошцарилиши. Нафас маркази нейрон- 
лари нафас йули, упка алвеоласи ва ^он-томир рефлексоген со^ала- 
ридаги механорецепторлар билан борланганлши туфайли рефлек­
тор бош^арилиш амалта оширилади. Одам упкасида ф'йидага меха­
норецепторлар мавжуд: 1. Ирритант ёки нафас йули ш иллщ  цава- 
тида жойлашган тез мослашувчи рецепторлар; 2 . Упка чузилганда 
кузгаладиган рецепторлар; 3 . рецепторлар.

Ирритант рецепторлар нафас йулларининг эпителиал ва субэ- 
пителиал ^аватларида жойлашади ва бир ва^нинг узида ^ам меха- 
но-, дам хеморецептор вазифасини утайди. Ирритант рецепторлари- 
нинг^зралиш бусагаси чузилиш рецепторларига нисбатан юкори- 
рот̂ . Упка ̂ ажми узгарганда ирритант рецепторларда кис^а муддат- 
ли импулслар пайдо булади. Шунинг учун хам бу рецептор тез мос­
лашувчи механорецепторлар номини олган. Шунингдек, ирритант 
рецепторлар нафас йулидаги чанг, ^ар хил модцалар бури (аммаик, 
эфир, тамаки тутуни) ^амда нафас йули деворида ^осил булувчи 
биологик фаол модда -  гистамин билан хам таъсирланади.

Ирритант рецепторларни китиклаш упканинг чузилувчанлиги- 
ни камайтиради. >уф хил касалликларда (бронхиал астма, упка шиши, 
инермоторакс, кичик цон айланиш доирасида коннинг димланиб 
колиши) ирритант рецепторлар кучли кузналадилар ва натижада хан- 
сираш юзага келади.

Трахеядаги ирритант рецепторларининг ̂ ти ^ан и ш и  йуталга са- 
баб булади.

Упка чузилишини сечувчи рецепторлар. Бу рецепторлар упка 
хажми ортганда ̂ узгалади. Нафас олганда бу рецепторлардан бора- 
ётган импулслар ортади ва нафас чикарганда эса камаяди. Бу рецеп­
тор секин мослашуви ва хар хил 1̂ узралувчанликка эга эканлиги би­
лан характерланади.

^рецепторлар. Бу рецепторлар кичик цон айланиш доираси ка- 
пиллярлари якинида алвеоланинг ингерстициал ту^ш асида ж ой ­
лашган.



Улар кичик кон айланиш доирасига юборилган биологик фаол 
моддаларга (М., фенилгидигуанид) таъсирида цузгаладилар. Бу 
рецепторларнинг асосий таъсирловчиси упка туцимаси интер- 
стициал суюцлигининг ортишидир. .[-рецепторларнинг тургун 
1$зралиш и пневмония, упка шиши, упканинг майда ^он-томир- 
лари эмболияси, кичик цон айланишида димланиш каби ^олларда 
кузатилади.

1-рецепторлари цитицланганда тез ва юзаки нафас олиш ва 
рефлектор бронхоцонструкция кузатилади.

Бурун ш иллиц цават идан чацириладиган рефлекслар. Бу­
рун шиллщ  цаватида жойлашган ирритант рецепторлар, маса- 
лан, тамаки тутуни, чанг, сувлар билан таъсирланганда бронх- 
лар торайиши, овоз тирцишининг кичрайиши, юракнинг систо- 
лик хажми камайиши, тери ва мускул цон-томирлари торайиши 
кузатилади. Чацалоцлар сувга солинганда вацтинчалик нафас 
^аракатлари тухтайди ва нафас йулларига сув киришидан химо- 
яланади.

Халкумдан бош ланадиган рефлекслар. Бурун бушлигининг 
орца цисми механик цитицланса диафрагма, ташци ^овуррааро 
мускулларининг кучли цисцариши сабабли бурун орцали чуцур 
нафас олиш юзага келади (аспирацион рефлекс).

Бу рефлекс чак.алоцларда яхши ривожланган.
Хицилдоц  ва т рахеядан бошланган рефлекслар. Хикилдоц 

ва бош бронхларнинг шиллиц цавати эпителиал хУжайралари 
орасида жуда куп нерв охирлари жойлашган. Бу рецептор хужай- 
ралар нафас олишда кирган газлар, заррачалар, бронхдан чиц- 
цан ажралмалар таъсирида йутал рефлексини чицаради. Бу реф­
лекс адашган нерв орцали амалга оширилади.

Бронхиолалардан бош ланадиган рефлекслар. Упка бронх 
ва бронхиолаларининг шиллик цавати эпителий хужайралари 
ораларида куплаб миелинлашган рецепторлар жойлашган. Бу 
рецепторларни цитиидаш гиперпноэ, бронхоконструкция, хи- 
^илдоц кисцариши, шиллиц модда ишлаб чщарилиши кучайи- 
ши ^олатларини пайдо килади, лекин ^еч ма^ал йутални келти- 
риб чицармайди. Бу рецепторларнинг уч хил таъсирловчиларга 
сезгирлиги юцори:

1. Тамаки хиди, кимёвий моддалар таъсири; 2. Чуцур нафас 
олганда нафас йулининг чузилиши, пневмоторакс, аталектаз ва 
бронохострикторлар таъсирида нафас йулининг жаро^атлани- 
ши; 3. Упка эмболияси, упка капиллярлари гипертензияси ва 
упка анафилактик ^олати.



Геринг - Брейер рефлексы. Нафас марказининг доимий иш- 
лаши ва нафас даврларининг ритмик алмашиниб туриши учун 
адашган нервнинг афферент толаларидан келиб турувчи импул- 
слар катта ахамиятга эга.

з
72-расм. Нафас олиш (инспирация) вацтида упка туцимаси чузилган- 

да п.уа§из-нинг периферик учидаги ^аракат токлари (Эдриандан).
Юцоридан пастга: 1 -адашган нервдаги импулслар; 2-нафас ёзуви

(инспирация -юк;орига, экспирация - пастга); 3-вацт белгиси.

Нафас олиш ва чщаришнинг чукурлиги куп жихатдан ш у- 
ларга боилиц. 1868 йилда Геринг ва Брейерлар упканинг цажми 
узгарганда кучли ва доимий нафас рефлекслари келиб чициши- 
ни аницлаган. Упка хажмининг узгариши учта рефлектор эф - 
фектни келтириб чицаради: 1. Нафас олганда упканинг чузили- 
ши инспирацияни тухтатиб цуйиши мумкин (инспиратор т ор- 
мозловчи рефлекс). 2. Нафас чикарганда упканинг чузилиш и 
нафас чицариш даврини узайтириб, кейинги нафас олиш даври  
бошланишини секинлаштиради (э кспиратор енгилла ш тиру в ч и 
рефлекс). 3. Упканинг кучли даражада чузилиши цисца вацтда 
(0 ,1-0,5 с) инспиратор мускулларини кучли цузгатади ва хурси - 
ниш келиб чикади (ХЭД нинг парадоксал эффекты).

Нафас маркази фаолияти упка цажмининг узгариши б и л ан  
узвий борланган. Геринг Брейер рефлекси нафас маркази б и л ан  
нафас аъзолари орасидаги цажм цайтар борланишни таъ м и н- 
лайди.

Геринг ва Брейер рефлекси нафас чуцурлиги ва мицдорини 
назорат килади.

Катта ёшли одамда тинч турганда Геринг ва Брейер реф лек­
си унчалик ацамиятга эга эмас. Агар адашган нервлар вацгинча 
мацаллий анестетиклар билан блокада цилиб куйилса, н аф ас  
частотаси ва чуцурлигига сезиларли таъсир этмайди. Геринг в а  
Брейер рефлекси чацалоцларда яхши ривожланган.

Нафас бошцарилишида хеморецепт орларнинг а ^а м и я т и . 
Ташци нафаснинг асосий вазифаси артериал цон газлар т а р к и -  
бини меъёрда ушлаб туриш, кислород ва карбонат ангидриди



газлари гаранглигини таъминлашдан иборат. Одам кон и да кис­
лород ва карбонат ангидриднинг таранглиги хам бир хилда сац- 
ланади. Бу упка вентиляциясининг метаболитик жараёнларга 
пропорционал равишда кучайгани ^исобига содир булади. На- 
фас олаётган ^авода С 0 2 мивдорининг ортиши ва 0 ,м и 1у1ори- 
нинг етишмаслиги, нафас ^ажм тезлигини орттиради, натижада 
алвеоляр завода ва артериал цонда С 0 2 ва 0 2 таранглиги деярли 
узгармайди.

Нафас бошцарилишида цондаги газлар таркибининг а^ами- 
ятини 1890 йилда Л.Фредерик икки хайвоннинг кон-томирла- 
рини чалкаштириб улаш усули ёрдамида утказган тажрибасида 
исботлаб берди. Наркоз берилган икки итнинг уйцу артерияла- 
ри ва буйинтурук; веналарини алохида цирциб кесиштириб ула- 
ган. Томирлар шундай уланиб, буйиндаги бошца томирлар кисиб 
цуйилгач, биринчи итнинг боши уз танасидан келаётган цон 
билан таъминланмаган, балки иккинчи итнинг танасидан кела­
ётган цон билан таъминланган, иккинчи итнинг боши эса би­
ринчи итнинг танасидан цон олиб турган. Агарда шу итлардан 
бирининг трахеяси цисиб цуйилса, бироз вацт утгандан сунг, 
унинг нафаси тухтаб цолади (апноэ), иккинчи ит эса тез-тез на­
фас олиб халлослайди (диспноэ). Бунга сабаб, биринчи итнинг 
трахеяси кпсилганда унинг танасидаги цонда СО, купаяди (ги- 
перкапия) ва О, мицдори камаяди (гипоксемия). К̂ он биринчи 
итнинг танасидан иккинчи итнинг бошига боради ва унинг на­
фас марказини кузяатади. Шу сабабли иккинчи итда нафас ку- 
чаяди (гипервентиляция), натижада иккинчи ит танасидаги то- 
мирларида С 0 2 таранглиги пасаяди, 0 2 таранглиги эса ортади.

Шу иккинчи ит танасидан кислородга бой ва карбонат ан- 
гидриди кам з$он биринчи итнинг бошига келиб, унда нафас 
олишни тухтатиб цуяди. С 0 2, водород ионлари ва гипоксия на­
фас маркази нейронларига таъсир этиб нафас фаолиятининг ку- 
чайишига сабаб булади.

Бу омиллар таъсирида нафас маркази фаолияти кучаяди. На­
фас фаолиятини бошцарувчи хеморецепторлар икки гурухга 
булинади: периферик (артериал) ва марказий (медуляр).

Периферии хеморецепторлар. Артериал цонда газ таркиби 
узгаришини (гипоксемия, гиперкапния ва ацидоз) сезувчи ре- 
цепторлар икки жойда жойлашган: аорта равоги ва уйцу арте- 
рияси булинадиган жойда (коротид синусида).

К^онда 0 2 миадорининг камайиши артериал хеморецептор- 
ларни таъсирлаб, упка вентиляциясини рефлектор тарзида ку-



чайтиради. Бу рецепторлар доимий ^узралган ^олатда булиб, соф 
О, дан нафас олганда пасаяди. Крида О нинг таранглиги меъё- 
ридагига нисбатан пасайса ^ам аорта равоги каротид синуси 
хеморецепторларидан борадиган афферент импулслар бориши- 
ни кучайтиради.

Бундан таищари, артериал ^онда С 0 2 таранглигини ва водо­
род ионлари ^онцентрациясининг оргиши аорта равори ва ка­
ротид таначаларидан борувчи афферент импулсларни оширади. 
Гипоксия ва^тида хеморецепторларни С 0 2га сезгирлиги пасая­
ди. Томирлардаги хеморецепторлар крннинг газ таркиби узга- 
ришига ута сезгир. Уларнинг сезгирлик даражаси артериал цонда 
0 2 ва С 0 2 таранглигининг узгариши, ^атто нафас олиш, чик;а- 
риш, чу^ур ва кам нафас олишга борли^.

Хеморецепторларнинг сезгирлиги нерв тизими томонидан на- 
зорат килиб турилади. Парасимпатик нерв системаси афферент 
толаларини таъсирлаш уларнинг сезгирлигини пасайтиради, 
симпатик толаларни таъсирлаш эса кучайтиради.

Марказий хеморецепторлар. Марказий хеморецепторлар­
нинг жойлашган ну^гаси охиригача ани^ланмаган. Узунчо^ ми- 
янинг вентрал юзасида жойлашган нейронлар й и р и н д и с и  ту^и- 
малараро сук>1ушкда СО, таранглигига ва водород ионлари мик- 
дори узгаришига таъсирчан.

Марказий хеморецепторлар мавжудлигини оддий йул билан 
исботлаш мумкин: агар тажрибада хайвонларнинг артериал ва 
синокароти нервлари кесиб куйилса, улар нафас марказининг 
гипоксияга сезгирлиги йу^олади, лекин гиперкапния ва ацидоз- 
га сезгирлиги тулиц са^таниб ко л ад и. Мия узаги узунчок; мия- 
нинг юкорисидан кесиб куйилса, ю^оридаги характердаги реак­
ция кузатилмайди. Марказий хеморецепторлар мия моддасида 
0,2 мм калинликда жойлашган. Иккита рецептор майдон фар^ 
килинади ва улар уртасида ало^ида майдон бор. Уртадаги май­
дон Н+ ионлари ми^дорини сезмайди. Агар ш у майдон бузилса, 
икки ён томондаги майдонлар сезгирлиги йуколади.

Марказий хеморецепторлар периферик хеморецепторларга 
нисбатан нафас марказига кучлироцтаъсир курсатади. Упка вен- 
тиляциясини сезиларли узгартиради. Орца мия су ю ^и ги  фаол 
реакциясининг (РЬ) 0,01 га пасайиши упка вентиляциясини 4 л/ 
мин га оширади.

Геперкапния ва ацидоз марказий хеморецепторлар фаолия- 
тини кучайтиради, гипокапния ва алкалоз тормозлайди. Арте­
риал 1$онда СО, таранглиги узгаришини марказий хеморецеп-



торлар (20-30 сек) периферии хеморецеторларга (3-5сек) нисба- 
тан секинрок; сезади.

Нафас бош царилиш ида бош м ия ярим  шарлари пустлоги- 
нинг (щ амият и. Нафасни бошцаришда узунчоц мия марказла- 
ридан ташцари МНТ нинг бошца цисмлари цам цатнашади. Ай- 
ницса бош мия катта ярим шарлари пустлоги алохида ацамиятга 
эга. Улар ташци муцит узгаришлари ва организмнинг цаёт фао- 
лияти, шунингдек эцтиёжига караб нафасни мослаштиради.

Нафас царакатларининг ритмик ва чуцурлигининг ихтиёрий 
равишда узгартирилиши, шунингдек нафаснинг 40-60 сек ва 
ундан ортиц вацт ушлаб турилиши, бош мия ярим шарлари 
пустлорининг нафасни боищаришда иштирок этишини исбот- 
ловчи мисол була олади.

Инсон ва ^айвонларда бош мия ярим шарлари пустлорининг 
айрим соцалари таъсирланганда упка вентиляцияси кучайган- 
лиги, айрим соцалари таъсирланганда эса упка венциляцияси 
пасайганлиги кузатилади. Лимбик соца таъсирланганда упка 
вентиляцияси кескин пасайганлиги кузатилади. Бош мия ярим 
шарлари пустлорида нафас фаолиятига таъсир этувчи алоцида 
сохалар йуц. Нафасга боглик; узгаришларни унинг гурли соха- 
ларини таъсирлаш йули билан цосил килиш мумкин. Сомато- 
сенсор ва орбитал сохалар таъсирланганда сезиларли узгариш- 
лар намоён булади. Агар цайвонларнинг бош мия ярим шарлари 
пустлоги олиб ташланса ва 1 -2  мин давомида бир неча цадам 
килишга турри келса, у хрлда хайвонда ривожланган, узок; да- 
вом этадиган нафас етишмовчилигини кузатиш мумкин, яъни 
тез-тез ва кучайган нафас. Шундан куриниб турибдики, МНС 
нинг юцори цисмлари иштирокисиз нафас фаолияти ташци му- 
цит узгаришларига ва организмга ц у й и л г а н  халабга мослаша 
олмас экан.

Нафаснинг шартли рефлекс йули билан узгариши мумкин- 
лиги спортчиларда стартдан олдин нафаснинг узгариш фактла- 
рини, яъни мусобаца бошланишдан аввал нафаснинг чуцурла- 
шиши ва тезлашишини тушунтириб беради. Нафаснинг старт 
олдидаги бу узгаришлари мосланиш учун а^амиятли булиб. 
спортчи организмида куп энергия сарфланишини цамда оксид- 
ланиш жараёнларининг кучайишини талаб киладиган машгулот- 
ларга тайёрлаш имконини беради. Упка вентиляциясининг цаж- 
мини оширадиган нафас царакатларининг шартли рефлекс йули 
билан чукурлашиши ва тезлашиши, шунингдек юрак цисцариш- 
ларинингтезлаш иш и ва кучайиши, натижада цоннинг минут-



лик хажми ортиши туфайли ишлаётган мускулларга зарур кис- 
лороднинг цушимча миедори етказиб берилади, ^осил булган 
карбонат ангидрид эса жадал, жимоний иш вацтида цонда кар­
бонат кислота ва алмашинувнинг бошца ма^сулотлари (сут кис- 
лотаси ва х.к) туплана бошлашдан анча илгариёц чицариб таш- 
ланади. Нафасни бошцарувчи шартли рефлекслар муайян жис- 
моний ишни машц ц и л и ш  жараёнида вужудга келади. Машц 
калган одамларда нафас бошцарилишининг шартли рефлектор 
механизми анча такомиллашган.

Одам гапирганда ва ашула айтганда нафас ^аракатларига 
бош мия катта ярим шарлари пустлогининг бошцарувчи таъси- 
ри айницса му^им а^амият касб этади.

Турли шароитларда нафас олиш. Ж исм оний и ш  вацт ида  
нафас. Жисмоний иш бажараётганда организмнинг кислородга 
булган э^тиёжи ва карбонат ангидрид ишлаб чицариши урта 
хисобда 15-20 баравар ортади. Бир вацтнинг узида упка венти- 
лядияси тукималарга керакли булган 0 2 ни етказиб беради ва 
С 0 2 дан ^алос цилади.

Дар бир инсонда ташци нафас курсаткичи узига хос булиб, 
нафас олиш сони минутда 16-25 тагача етади, нафас ^ажми эса 
0,50-2,5 л гача булиши мумкин. Жисмоний иш бажарганда упка 
вентиляцияси, бажараётган ишга ва О, истеъмол килишга про- 
порционал равишда узгаради. Чиницмаган, мунтазам жисмоний 
иш билан шурулланмаган одамларда кучли иш бажарганда упка- 
нинг минутлик хажми минутига 80 л/мин дан ортмайди. Чиниц- 
цан одамларда эса минутига 120-150 л ва ундан юцори булиши 
мумкин.

Жисмоний иш вацтида кислород истеъмол килиш минутига 
100  мл ортганда цоннинг минутлик ^ажми тахминан 800-1000 
мл купайиши ^исоблаб топилган. Иш вацтида эритроцитлар- 
нинг цон деполаридан чициши ва терлаш туфайли цондаги сув- 
нинг камайиши, бунинг натижасида эса цоннинг цуюцлашиши 
ва гемоглобин цонцентрациясининг кутарилиши, бинобарин, 
цоннинг кислород с и р и м и  ортиши унинг кислород ташишини 
оширади.

Иш вацтида организмда кислороднинг утилизация коэффи- 
циенти анча ортади. Катта доирадан утувчи цоннинг хар бир 
литридан организм хужайралари тинч холатда 60-80 мл, иш вац­
тида эса 120 мл гача кисло родни утилизация цилади (1 л цон­
нинг кислород c h f h m h  тахминан 200 мл О, гатенг). Ишлаётган 
мускулларда кислород таранглигининг камайиши цондаги кар­



бонат ангидрид таранглигининг ортиши ва водород ионлари 
цонцентрациясининг купайиши ва оксигемоглобиннинг купро^ 
диссоциацияланишига ёрдам беради. Жисмоний иш ва^тида 
тукималарга кислороднинг купрок утиши а на шунта богли^. 
Маши; к^илиб юрган одамда кислород утилизацияси айни^са 
куп рок; ортади. А.Крот буни яна шу билан изохлади: машц кил- 
ган одам ишлаган вактда машь; ^илмаган одамдагига нисбатан 
купро^ капиллярлар очилади.

Ж адал жисмоний иш бажарилаётганда упка вентиляциясини 
ва цоннинг минутлик ^ажмини оширадиган сабаблардан бири 
шуки, туцималарда суг кислотаси тупланади ва конга утиб ту- 
ради. А йни вактда ^ондаги сут кислотаси мускуллар тинч тур- 
гандаги 5-22 мг % урнига 50-100 ва хагто 200 мг % га етиши 
мумкин. Сут кислотаси карбонат кислотани натрий ва калий 
ионлари билан богланишдан ма^рум ^илади, шунинг натижа- 
сида ^ондаги карбонат ангидрид таранглиги ошиб, нафас мар- 
кази бевосита ва рефлекс йули билан цузгалади.

Зур бериб ишлаётган дужайраларга кислород етишмай кола- 
ди ва суг кислотасининг бир кис .ми парчаланишнинг охирги мад- 
сулоглари булган карбонат ангидрид ^амда сувгача оксидлана 
олмайди, шунинг учун иш бажараётганда мускулларда сут кис­
лотаси йигилиб ко л ад и. Буни А.Хилл кислород к.арзд орлик дола- 
ти деб атаган. Мускуллар жуда куп иш бажараёп аида, масалан, 
спортчилар роят огир мусобакаларда катнашганда кислород кар­
зд орлик холати пайдо булади.

М ускуллар ишлаётганда досил булган сут кислотасининг ок- 
сидланиши ва ундан глюкоза ресинтезланиши иш тамом булган- 
даи сунг тикланиш даврида тугалланади. Организмда туплан- 
ган сут кислотасининг ортикча ми^дори йуколиши учун етар- 
лича интенсив нафас олиш шу тикланиш даврида сакланиб ту- 
ради. М ускуллар ишлаётганда организмда сут кислотасининг 
тунланишм нафас олиш ва кон айланишининг кучайишига бир- 
дан-бир сабаб эмас. М.Й.Маршакнингтекширишларига Караган­
да, эргометрик велосипедда ишлаётган одам оёкларини жгут 
билан боглаб куйиб, ишлаётган мускулдан сут кислотаси ва бо- 
шка ма^сулотлар конга ута олмайдиган килиб куйилганда кам, 
мускул иши нафасни кучайтиради. Бунда нафас рефлекс йули 
билан кучаяди.

И ш лаётган мускулдаги проприорецеиторларнинг гаъсирла- 
ниши нафас ва кон айланишини кучайтирадиган сигнал булиб 
кол ад и.



Мускуллар ишлаганда нафас олишнинг цар цандай кучайи- 
шида шу рефлектор компонент цатнашади.

Мускуллар билан бажариладиган бир иш куп марта такрор- 
ланганда, мускул проприорецепторларининг таъсирланиш и ту- 
файли нафас олиш шартсиз рефлекс йули билан узгариш идан 
ташцари, шартли рефлекс йули билан цам кучаяди ва тезлаш а- 
ди. Нафас олишнинг бундай мослашинувчи узгаришлари одат- 
даги ишни бажаришдан олдинги сигналлар таъсирида пайдо 
булади ва ишнинг бажарилишини осонлаштирадиган узгариш - 
ларни, яъни туцималарнинг кислород билан таъминланиш ини 
кучайтирувчи ва сут кислотасининг тупланишига тусцинлик 
цилувчи таъсиротлар й и р и д и с и н и  вужудга келтиради.

Шундай цилиб, мускуллар ишлаётганда, биринчидан, орга- 
низмда руй берувчи кимёвий узгаришлар -  карбонат ангидрид 
ва алмашинувда оксидланиб улгурмаган мацсулотлар туплана- 
ди, иккинчидан, рефлектор таъсирлар упка вентиляциясини 
оширади.

Ю цори атмосфера босимида нафас олиш. «аввослар, аква- 
ланглар иш вацтида юцори босимга эга булган хаводан ёки  газ- 
лар аралашмасидан сунъий равишда нафас оладилар. Сув ости- 
да цар 10 метр тушган сари босим 1 атмосферага ортади. Агар 
одам оддий хаводан нафас олса, у цолда азот гази ён туцимасида 
эрийди. Азотнинг тукималардан диффузияси аста-секин була­
ди. Шунинг учун цам гаввослар сув юзасига аста-секин кутари- 
лишлари керак. Айрим сабабларга кура сув юзасига тез кута- 
рилса, газларнинг цонда эрувчанлиги камайиб кетади ва юцори 
босимда эриган газлар ажралиб, пуфакчалар хосил цилади. (цон 
«цайнайди»). Эриган газлар ичида энг цавотирлиси азот гази булиб, 
у асосан эркин эриган шаклда булади. Тез кутарилиш оцибатида 
упкадан чициб улгурмайди ва цонда газ пуфаклари пайдо булади, 
яъни газ эмболияси цосил цилувчи кессон касаллиги келиб чицади. 
Мускул ва буримларда кучли оррицлар пайдо булади, бош айлана- 
ди, цусади, халлослайди, (бемор) хушидан кетади. Бундай цоллар- 
да биринчи ёрдам курсатиш учун цондан ажралиб чиццан газ пу- 
факчаларини яна эритиб юбориш учун цайтадан юцори босим ша- 
роитига тушириш керак. Бу цолат - эмболия миянинг муцим мар- 
казларини цон билан таъминлайдиган томирларда ривожланса цаёт- 
га хавф турилади. Шунинг учун цам раввослар нафас оладиган газ­
лар аралашмасини азот урнига гелий гази цушилади. Натижада на­
фас олиш енгиллашади, чунки гелийнинг зичлиги азот зичлигидан 
7 марта кам, шу туфайли, нафас йулларининг царшилиги камаяди.



Г елий газининг хонда эрувчанлиги ута кам булганлиги учун эмбо­
лия касаллиги келиб чи^майди.

Тоза кислороддан нафас олиш. Клиник амалиётда айрим лол­
ларда ю^ори атмосфера босимга эга булган кислород билан нафас 
олдириб даволайдилар. Нафас олаётган завода ю^ори парциал бо­
симга эга булган кислород даволовчи таъсир курсатади. Аммо узе к 
вахт тоза кислород билан даволангач, аксинча таъсир курсатшпи 
>̂ ам мумкин. С о б л о м  одамлар шу шароитда нафас олдирилса, уларда 
туш суяги сохасида огрих сезилади, айни^са чухур нафас олганда 
кучаяди. Упканинг тириклик с и р и м и  озаяди. Марказий нерв тизи- 
мида узгаришлар булади. Бундай узгаришлар келиб чихишига са- 
баб, хондаги айрим ферментлар фаоллиги пасайиб (инактивация) 
кетади (айнихеа дегидрогеназалар).

Чала турилган чахалох узох вахт кислороддан ортихча куп на­
фас олса, гавхарни фиброз тухимаси хоплаб, кузи курмай холади 
(кур булиб холади).

Паст атмосфера босимида нафас олиш. Денгиз сатхидан 
кутарилган сайин 0 2 нинг парциал босими хам пасаяди, аммо ал- 
веоляр хавонинг сув буглари билан туйиниши узгармайди. Инсон- 
ларнинг маълум хисми - алпинистлар, парашютчилар 20000  м ба- 
ландливда нафас оладиган хавода 0 2 михдори нолга тенг булади. 
Одам махсус баллонга уланган нихобни юзига тутиб, кислородга 
бой хаводан нафас олиши керак. 2-2,5 км баландликда купчилик 
одамлар бемалол яшаб фаолияг курсата оладилар. 3-3,5 км баланд­
ликда нафас фаолияти узгаради, тор касалликлари аломати пайдо 
булади. 4-6 км баландликда т о р  ёки баландлик касаллиги бе лги ла­
ри пайдо булади: бушашиш, ранги охариш, лабларда ва буруннинг 
равохларида кукариш белгилари пайдо булади. Юрак уришлари 
секинлашади, артериал босим пасаяди, бош оррийди, нафас олиш 
чухурлиги камаяди, кунгил айнийди, хусади. 7 км баландликда эса 
инсон хушидан кетиб хаёт учун хавф турулади.

Энг хавфлиси гипоксиянинг тез ривожланиши хисобланади. Бу 
вахгда инсон гипоксия билан боглих булган нохуш сезгиларни сез- 
майди, безовталаниш булмайди. Бехосдан хушидан кетиб холади.

Юхорига к5пгарилганда эса гипоксиянинг ривожланиши одам- 
ларда турлича кечади. Ташхи нафасда буладиган узгаришлар хуй- 
идаги омилларга боглих: 1. Гипоксиянинг ханчалик тезлик билан 
ривожланаётганлиги; 2. Кислород истеъмол хилиш даражаси (тинч 
турганда ёки жисмоний иш бажарганда); 3. Гипоксик омилни таъ­
сир этиш давомийлиги. 11 -12  км баландликда тоза кислород билан 
нафас олиш инсоннинг ишлаш хобилиятини узох вахт сахлаб хола



олади. Жуда юкорига кутарилганда тоза кислород билан нафас 
олинганда хам алвеоляр хавода унинг парциал босими меъёрдаги- 
дан паст булади. Шунинг учун цам стратосферда учувчилар мах- 
сус герметик камераларда ёки скафандрларда булишлари керак. У 
ерда етарли даражадаги атмосфера босими шароити мавжуд.

Г ипоксияга чидамлилик инсонларда индивидуал булиб, баъзи- 
ларда 2,5 км баландликдасезила бошлайди. Барокамераларда машц 
цилиш натижасида организимнинг паст атмосфера босимига чи- 
дамлилиги ошади, хаттоки 7000 метр баландтликда цам иш коби- 
лияти сацланиб цолади.

Жуда баланд т о р л и  жойларда яшовчи одамлар кислороднинг 
паст парциал босимига мослашиб цоладилар (акклиматизация). Бу 
бир неча омилларга борлик; 1. Эритропоэз кучайиши цисобига эрит- 
роцитлар мицдорининг ортиши; 2. Уз урнида гемоглабин мицдори 
ва цон кислород с и р и м и н и н г  ортиши; 3. Упка вентиляциясининг 
ортиши; 4. Кислород етишмаслигига организм туцималари жумла- 
дан МНС сезгирлигининг пасайиши; 5. Туцима капиллярлари 
калинлигининг узунлиги ва згрилигининг ортиши; 6 . Эритроцит- 
ларда 2,3-глицерофосфат мицдори ортиши цисобига тукималарда 
оксигемоглобин диссоциацияси кучайиб, эгри чизицнинг унг то- 
монга силжиши.

Гипоксия. Кислород етишмаслиги, гукималарнинг кислород би­
лан етарличатаъминланмаслиги ёки уларнингтуцималарда узлаш- 
тирилиши бузилиши натижасида келиб ч и кади га н цолат.

Алвеоляр цаводан цонга етарлича кислород утмаслиги гипок- 
семик гипоксияга сабаб булади. Бу организмнинг кислород билан 
таъминланишида иштирок этувчи аъзо ва тизимлар касалликлари- 
да, организм цар хил моддалардан зацарлангавда кузатилади. Гипок- 
сия тез-тез учраб туради ва турли патологик жараёнларнинг асоси 
цисобланади.

Ь^исца вщиш  гипоксия организмда патологик цолатлар кузатил- 
маганда хам учрайди. Яъни кислороднинг ташилиши ва туцималарга 
утиши бузилганда, организмнинг кислородга эхтиёжи бирданит'а ку- 
чайганда, огир жисмоний иш вацгида, кучли жисмоний машк; вацтида 
цам бундай холат кузатилиши мумкин. Гипоксия пайдо булиши ша­
роити ва характерига караб гурлича булади:

¡.Гипоксемик гипоксия - цоннинг кислородга туйинмаслиги, на­
фас олишнинг бузилиши, нафас оладиган хавода кислород парциал 
босимининг пасайиши натижасида келиб чицади, баландликка купга- 
рилганда, инерт газлар билан нафас олганда, упка билан кои ора- 
сида газлар алмашинуви бузилганда, нафас мускулларининг заиф-



лиги, нафас маркази фаолияти пасайганда, пневматораксда, юрак- 
^оп-томир касалликларида кузатилади.

2.Анемик гипоксия - к;оннинг кислород бириюгириш хоссаси су- 
сайганда кузатилади. Коннинг кислород с и р и м и  пасаяди. Гемогло- 
бин ми^дори камайганда, куп ^он йу^отгаида, цон касалликларида 
ис гази билан захарланганда, метагемоглобин ̂ осил булганда (огир 
металл тузлари билан захарланганда) хам анемик гипоксия келиб 
ч и кади.

3.Циркулятор гипоксия - ^он айланиши бузилганда, юрак-^он- 
томир системаси касалликларида содир булади.

4.Гистотоксик гипоксия - хужайра ичида оксидланиш-кайта- 
рилиш жараёни бузилганда (масалан, цианидлардан зах.арлангаи- 
да) кузатилади.

Цаврий нафас. Нафаснинг бу турида нафас ^аракатлари сони, 
унинг чукурлиги узгариши мумкин. Нафаснинг тулцинсимон усиб 
бориши ва шу каби пасайиши, ^амда улар уртасидаги паузалар 
(тухтаб олиш) 5-10-20 сек ва ундан узокров; давом этади. Бундай 
^олат Чейн-Стокс нафаси деб аталади. Бир неча секунд ёки минут- 
нинг бир неча булагида давом этган паузадан сунг сийрак нафас 
^аракатлари пайдо булади, у дастлаб юзаки булиб, кейин чу^урла- 
шиб ва тезлашиб боради ^амда юкори нутдага етгач, яна сийракла- 
шади ва нихоят тухтайди. Навбатдаги паузадан сунг улар яна кай- 
таланади. Бундай нафас, нафас марказининг кузралиш хусусияти 
сусайганлигига ̂ ам боглик. Соглом одамда хам ухлаётганда били- 
нар-билинмас содир булади. Чейн-Стокс нафаси МНС зарарлан- 
ганда: мияда кон айланиш бузилганда ва захарланганда учрайди.

Биот нафаси нафас олишнинг анча секинлашиши билан харак- 
терланади: бунда маълум ва^т бир неча секунддан ярим минутга 
^адар нафас олинмайди. Биот нафаси купинча мия касалликларида 
учрайди ва у нафас маркази кузралувчанлигининг жуда хам иасай- 
ганлигини курсатади.

Сунъий нафас. Нафас маркази шикастланганда ишламай куйиб, 
муста^ил нафас олиш тухгайди, газ алмашинувини таъминлаш учун 
сунъий нафас олиши зарур булади. Сунъий нафас кукрак кафасида 
утказиладиган, шунингдек узоц ва1д  давом тгувчи опера цияларда ва 
миорелаксантлар юборилганда кулланилади.

Сунъий нафас олдиришнинг уч тури бор: 1. Нафас йухшари ор- 
^али упкага хавони ритмик равишда киритиш 2. Кукрак цафаси- 
нннг табиий нафас ̂ аракатлари каби сунъий равишда ритмик кен- 
гайтириш ва кесиш 3. Нафас мускулларини электр токи билан рит­
мик стимуллаш.



Биринчи усул кенг таркалган булиб, ^озирда жуда куплаб с  — ■унъ- 
нафас аппаратлари мавжуд; ориз орцали трахеяга трубка к -—ж̂ гри- 
шб, упкага >̂ аво маълум босим билан баллончадан ^ а й д а л и : а д  и; 
хсус мосламалар ^аво киришини бошкариб туради. Даво — п к а -  
^айдалмай турган ва1дда эса упка ^си ли ш и  ^исобига - н ^ ^ а ф а с  
$ариш суст равишда содир булади. Упкага ^авони фаол 1е ж р и -  
и билан бирга упкадан ̂ авони суриб олувчи аппаратлар ̂ а м  я р а -
1ган. Махсус аппаратлар булмаганда тез тиббий ёрдам б &  ]э и ш  
/н энг оддий усул - огиздан ояизга ̂ аво юбориш усулини та-—
[ш мумкин.
Сунъий нафас олдиришни иккинчи усули - кукрак к[яфяс— -.и н и  
I билан ритмик кенгайтириш ва цисишнинг турли у с у л х ^ ^ а р и .  
крак ^афасини к^сиш тухтатилгандан сунг, кукрак ^афаси -с у с т  
1ишда кенгаяди ва упкага хаво киради. Узо^ нафас олдириш ^ чун
«темир упка» номли махсус аппарат ^улланилади. Бунинг ; ^ ^ гч ун  
1М махсус ётган ^олда жойлаштирилади. Камеранинг о л д е -— -1 нги 
:мида бош, буйин учун тешик ва махсус ё^а бор. Ёца к а \ /ш— е р а -  
-1Г герметиклигини таъминлайди. Одам боши камерадан т а г  т т к;а- 
1а булиб, компрессор ёрдамида ю^ори ва паст босим ̂ осил к;»— и ш б  
>ади. Камерада босим пасайганда атмосфера ^авоси н г= Ч 1ф а с  
мари оркали упкага киради ва кукрак цафасини к е н г а й " г :^ и р а -  
Камерада босим ортганда эса кукрак цафаси к;исилиб, у  ■ иса- 

I ^аво чи^ади.
Сунъий нафас олдиришнинг учинчи усули -  диафрагмат- не- 
т  таъсирлаш натижасида диафрагма ^ с^ ар и ш и н и  таы ч — п и н -  
11. Бу усул нисбатан кам ^улланилмовда.



IX  - БОБ

ДАЗМ  Ф И ЗИ О Л О ГИ Я С И

Тирик организм яшаши учун энергетик ва пластик модд; 
ларни истеъмол цилиши зарурдир.

Юкори даражада ривожланган цайвонлар организми, усим 
ликлардан узида анорганик модцалардан органик моддаларш 
синтезлай олмаслиги билан фарцланади. Шунинг учун цам бун 
дай моддалар цайвонлар организмига ташцаридан тушиши зарур 
Бундан ташцари, одамлар ва юцори ривожланган цайвонлар орга 
низмида оцсил, éF ва карбонсувлар маълум бир физик ва кимёвш 
ишловдан сунггина ассимиляция цилинади. Мана шундай ишлов 
дан утказиш цазм тизимининг вазифасига киради.

% азмнинг моцият и. Дазм-истеъмол цилинган о в кат цаз» 
йулларида физик ва кимёвий узгартириладиган мураккаб физи 
ологик ва биохимик жараёнлардир. Бунинг натижасида озикл! 
моддалар узларининг пластик ва энергетик цимматини caiyiaf 
коладилар ва турга хослик хусусиятларини йуцотадилар.

Озиц моддаларнинг майдаланиши, букиши, эриши физш 
узгаришлар  булиб, уларнинг цазм ширалари таъсирида емири 
лиш и -кимёвий узгаришдир. Дазм шираси таркибидаги гидроли 
ти к ферментлар бу жараёнда катта ацамиятга эга.

Озицли модданинг физик ва кимёвий узгартирилиши цаз\ 
йулида босцичма-босцич амалга оширилади. Дазм йулида озиц 
ли  моддаларнинг царакати, унинг айрим цисмида маълум вацт 
гача ушлаб турилиши, цазм шираси билан аралашиши силлш 
мускуллар фаолияти билан боглиц. Озицли моддаларнинг де 
полимерларниш и натижасида асосан мономерлар цосил була 
дилар, улар ичакда цон ва лимфага суриладилар, туцима в; 
цужайраларга етиб борадилар ва у ердаги метаболизмда ишла 
тиладилар. Сув, минерал тузлар ва айрим органик моддалар (ви 
таминлар) узгармаган цолда цонга сурилади.

%азм т урлари. Гидролитик ферментларнинг келиб чициип 
моциятига цараб цазм хусусий, симбионт ва аутолитик каби у1 
турга булинади.

Хусусий ^¿мм-муайян макроорганизмда, унинг цазм безлари- 
да, эпителиал цужайраларида синтезланган сулак, меда ва медг 
ости, ингичка ичак эпителийси ферментлари томонидан амалп 
оширилади.



овцат - 800-1000 г- ] 
сув- 12-1.5 л

кал  
0,15-0,25 л сув 

50-100 г - овцвт цоцдикпари, 
бактариялар аа эпителий

73-расм . Х,азм йулида ов^атли  моддаларни бос^ичм а боски ч 
ишловдан утказилиш и ва шира аж ралиш и.

Симбионт ^азм-озицли моддалар гидролизи, макроорганизм 
хазм йулидаги бактерия ва содда ^айвонлар ферментлари томо- 
нидан амалга оширади. Одамларда бу турдаги ^азмнинг а^ами- 
яти кам. Ов^атдаги клетчатка одамларда симбионтлар фермен- 
ти таъсирида йугон ичакда гидролизга учрайди.

Аутолитикуазм-оргтизмга  ов^аттаркибида тушувчи экзо­
ген гидролазалар ^исобига амалга оширилади. Чакало^ларда 
хусусий ^азм тула ривожланган эмас, шунинг учун ^ам уларда



аутолитик хазмнинг а^амияти каттадир. Она сути таркибида 
овкатли моддалар билан биргаликда ферментлар хам тушади ва 
улар гидролитик жараёнида ишгирок этадилар.

Ози^ли моддаларнинг гидролиз жараёни ^аерда бажарила- 
ётганлигига караб хазм бир неча турга, цужайра ичи - ва таши- 
даги хазмларга булинади.

Хуж айра ичидаги щ зм  фагоцитоз ва пиноцитоз (эндоцитоз) 
йули билан хужайра ичига олиб кирилган моддаларнинг лизо- 
сомал ферментлар таъсирида гидролизга учраши.

Хуж айрадаи ташщридаги %азм дистант ва контакт, девор 
олди ёки мембранадаги хазмга булинади. Цистант хазм  фер­
ментлар хосил булган жойдан маълум бир узокликда, хазм йули 
буишии-ща сулак, меъда ва меъда ости безлари ферментлари 
таъсирида амалга оширилади. Бундай хазм бушлицдаги %азм деб 
Хам аталади.

Девор олди, цонттакт ёки мембранадаги щ м  ингичка ичак- 
нинг микроворсинкалари ва мукополисахарид ипчалари глико- 
каликслар билан хосил килинган жуда катта юзада амалга оши­
рилади, микроворсинкада «сафланиб» турган ферментлар таъ­
сирида моддалар гидролизга учрайди.

И чакнинг шиллик каватидан ажралаётган шилимшик модда 
ва микроворсинка, гликокаликслардан хосил булган чизи^ли 
Хош ия сохаси ферментларга бой. Бу сохада ичакнинг хусусий 
ва ичак бушлиридан утган меъда ости бези ва кучиб тушган эн- 
тероцитлар таркибидаги ферментлар бор.

Д емак девор олди хазмида ичакнинг шиллик сохасида, гли- 
кокаликс ва микроворсинкалар сохасидаги ичакнинг хусусий ва 
меъда ости бези ферментлари иштирокида амалга оширилади.

^ о зи р ги  даврда хазм уч бос кич ли жараён сифатида карал- 
моода: бушликдаги хазм, девор олди хазми, сурилиш хазми. 
Буш ли^да хазм натижасида полимерлар олигомерларгача пар- 
чаланади, девор олди хазмида эса олигомерлар мономерлагача 
ферментатив деполимеризацияси амалга оширилади ва мономер- 
лар хон ва лимфага суриладилар.

}(а ш  т изим ининг ф ункциялари. Оищоюн-ичак йули кизил- 
унгач, меъда, ингичка ва йурон ичаклардан иборат булиб найси- 
мон тузилиш га эга, хазм тизимининг бир хисмини ташкил кила- 
ди. Бу сохада ози^ли моддалар механик ва кимёвий ишловдан 
утади ва сурилади.

\ а з м  т изим ининг шира аж ратиш фаолияти. Шира аж- 
рат иш  хужайра ичи жараёни булиб, хужайра ичига тушган мод- 
далардан шира хосил булади ва у без хужайралардан ажралиб



чикади. Шира без хужайраларнинг ч и кар у в йуллари орцали ц азм  
бушлигига ажралади.

Дазм безлари шираси таркибидаги гидролитик ф ерм ентлар 
таъсирида овцатли моддалар гидролизга учрайди, электролитлар 
гидролитик жараён учун оптимал pH ни яратиб беради, ш и л и м - 
шик моддалар, бактериоцид моддалар, иммуноглобулинлар ц им оя 
вазифасини утайди.

Дазм безларидан шира ажралиши нерв, гуморал ва паракрин  
механизмлари ёрдамида бошцарилиб турилади. Эферент н ер в , 
уларнинг медиаторлари, гормонлар ва физиологик фаол м о д д а­
лар, гландулоцитлар рецепторларига ва цужайра ичи ж араёнига 
курсатган таъсирига цараб шира ажралишини цузратиши ёки то р - 
мозлаши мумкин. Безларни шира ажратиш фаолияти уларнинг 
цон билан теъминланиш даражасига борлик. Шира миадори бир  
вактда фаол холдаги без цужайралари мицдорига борлик. Б езлар  
^ар хил таркибда шира ажратувчи гландулоцитлардан таш ки л  
топган ва узига хос бошкарув тизимига эга. Бездан аж ралаёгган 
шира мицдори ва таркиби истеъмол цилинаётган овкат таркибига 
мослашган холда булади.

Парасимпатик холинэргик нейронлари х,азм безлари ш ира аж- 
ратишини тезлаштиради.

Симпатик нейронлар эса цужайра мембранасидаги б- ва в-ад- 
ренарецепторлар турига боглиц цолда шира ажралишини торм оз- 
лайди ва трофик таъсир курсатади. Безлардан шира аж ралиш ига 
шунингдек гастроинтестинал бошцарувчи пептидлар хам таъсир  
курсатади.

\ а ш  т изим ипинг мот ор ф аолият и. Дазм ж араёнининг 
цамма боскичларида мотор ёки царакат фаолияти амалга ош ири- 
лади. Дазм йулида ихтиёрий ва ихтиёрсиз, макро- ва микромотор 
фоалиятлар намоён булади. Мотор фаолияти цазм йулининг цар 
хил сохасида овцатли моддани цабул цилиш, чайнаш, ютиш, меъ- 
дада озикнинг ушлаб турилиши, меъдадан ичакка озикли модда- 
ларнинг утказилиши, ут пуфагининг цискариши ва бушаш иш и, 
химуснинг ичак буйлаб ^аракати, ингичка ичакдан йугон ичакка 
химуснинг утиши, сфинктерларнинг цискариши ва бушашиши, 
йугон ичак царакати, калнинг шаклланиши, дефекация-барчаси 
цазм тизимининг мотор фаолияти натижасидир.

Дазм безларининг чицарув йули таранглилиги ва перистал- 
тик харакати цазм шираларининг чицарилишини таъминлайди.

Дазм йуллари мотор фаолиятини бошцарилишида миоген ме­
ханизмлари, периферик (интра-ва экстрамурал) ва марказий нерв 
тизимларининг ацамияти каттадир.



] [арасимпагик таъсир натижасида ^азм йулининг мотор фа- 
олияти кучаяди, лекин адашган нерв таркибида могорикани ку- 
чайтирувчи ва тормозловчи толалар мавжуд. Симпатик таъсир 
асосан мотор фаолиятини сусайтиради. Нерв, гормонал ва пара- 
гормонал гаъсирлар бир аъзо ва бир неча аъзолар уртасида ти- 
зимлараро таъсир курсатадилар. Масалан, ут ажралиши ут пу- 
фагининг ^исцариши ва Одди сфинктерининг бушаши, меъда- 
дан овкатни ун икки бармо^га ичакка эвакуация килиниши, 
меъданинг антрал цисмининг ^ис^ариши ва пилорик со^ани 
бушаши натижасида амалга оширилади.

Сурилиш. Сурилиш-о зи ьцт и моддалар таркибий кисмини хазм 
йулидан ички му^итга, кон ва лимфага ташилишидир. Сурил- 
ган модда организмга етказиб берилади ва тузима модда алма- 
шинувида ишлатилади. Ориз бушлигидан карбонсувлар сулак 
б-амилазаси таъсирида декстрин, малтоолигосахарид ва малто- 
загача парчаланади. О риз бушлирида циска вакт давомида 
булганлиги туфайли озиюга модда деярли сурилмайди. Лекин 
айрим доривор моддалар о р и з  бушлирида тезда сурилади ва бун- 
дан тиббиётда фойдаланилади.

М еъдада оз м и^дорда аминокислоталар, глюкоза бироз 
купро^ сув ва унда эриган минерал моддалар, куп м и лорда ал- 
когол сурилади.

Ози1уш моддаларнинг асосий ^исми, сув, электролитларнинг 
сурилиши ингичка ичакда амалга оширилади. Сурилиш, у амалга 
оширилаётган юза катталигига боглик. Ингичка ичакда сурилиш 
юзаси катта. Одамларда ингичка ичак юзаси шиллик каватида- 
ги бурмалар, ворсинка ва микроворсинкалар ^исобига 300-500 
марта катталашган. Ингичка ичак шилли^ ^аватининг 1 мм2 
юзасига 30-40 ворсинкалар турри келади, ^ар бир энтероцит 
1700-4000 микроворсинкаларга эга. Ичак эпителийсининг 1 мм2 
юзасига 50-100 млн микроворсинкалар турри келади. Микровор­
синкалар гликокаликс цавати билан ^опланган.

Дар хил моддаларнинг сурилиши турли механизмлар ёрда- 
мида амалга оширилади.

Макромолекулаларни сурилиши фагоцитоз ва пиноцигозлар 
оркали амалга оширилади. Бу механизмлар эпдоцитозга хос. Эн- 
доцитоз билан ^ужайра ичи ^азми богли^ >^олда булади, лекин 
айрим моддалар эндоцитоз орцали ^ужайрага кириб, ундан эк- 
зоцитоз орцали ^ужайра оралик; буш лида чи^ади. Бундай та- 
шилиш трансцитоз деб аталади. Бу механизм оркали иммуно- 
глобулинлар, витаминлар, ферментлар ва боища моддалар ичак-



дан кош а утади. Чацалсиутрда трансцитоз механизми орцали 
она сути оксили ташилади.

Айрим моддалар ташилиши хужайра о рал и к бушлиги о р ка­
ли амалга оширилиши мумкин. Бундай ташилиш персобция  дей- 
илади. Бу механизм ёрдамида цисман сув, электролитлар, цамда 
оцсиллар (антитела, аллергенлар. ферментлар) ва бактериялар 
утадилар.

М икром олекулалар  сурилииш да  уч хил ташилиш механизм- 
лари иштирок этади: пассив т аш иш , о со п ла ш га п  д иф ф узия  на 
фаол т аш иш . Пассив ташиш диффузия, осмос ва фильтрация- 
лардан иборат. О сонлаш ган О иф ф узия  махсус ташувчилар ёрда­
мида энергия еарфисиз амалга оширилади. Ф аол т аш иш  мод­
далар электрокимёвий ва ц оиц ет рацион градиентига карши, 
энергия сарфи билан ва махсус ташиш тизими (хужайра парда- 
си каналлари. ташувчилар) иштирокида амалга оширилади.

Сурилнш гезлиги ичакдаги моддалар хоссаларига боглиц. 
Нейтрал изотоник мухитда, ичакдаги босим opri ганда сурилиш 
тезлашади. Шунингдек. ворсинка ва микроьорсникэларнинг 
харакаги сурилишни тезлаштиради.

Иугон ичакда куп мицдорда сув ва оз микдорда глюкоза, ами- 
нокиелоталар ва бопща моддалар сурилади.

И нкрет ор  ёки  ички секреция  фаолияти -  дейилганда хазм ти- 
зимида ошцозон-ичак йуллалари фаолиятини бошцаришда иш­
тирок этувчи бир цатор гормонларни ишлаб чицарилиши тушу- 
нилади. Буларга гастрин, секретин, холицистокинин-панкрео- 
зимин, мотилин ва бошцалар киради.

Э кскрет ор  ф аолият и-метаболизм натижасида хосил булган 
моддалар (мочевина, аммиак, ут пигментлари) сув, организмга 
ташцаридан тушган огир метал тузлари, доривор моддаларни 
^азм безлари томонидан ошцозон-ичак йулига ва у ердан ташц- 
арига чицариб юборилишидир.

Ошцозон-ичак йуллари цазмдан ташцари - сув-туз алмаши- 
нувида, мацаллий иммунитетда, гемопоэз, фибринолиз ва бошца 
фаолиятларда иштирок этади.

Д'яхи тизимшшнгургапиш усуллари. Эксперименталусуллар.
Уткир таж рибалар. Уткир тажриба наркоз остидаги хай- 

вонларда утказилади. Уткир тажриба бутун организмда ёки аж- 
ратиб олинган туцима, аъзо ёки цужайраларда утказилиши мум­
кин.

С урункали  т аж риба  усуллари. Бу усулда цайвон ж а р р о х л и к  
йули билан гайёрланади, айрим соцага найчалар утказиш, цазм



безларнинг йулларини таш^арига чикариб куйиш ва к-К- Хай- 
вонлар сораш андан сунг уларда тажриба утказилади.

В.А.Басов(1842) итлар меъдасига фистула куйган. И.П.Пав­
лов лабораториясида В.Басов фистуласи куйилган итларда эзо- 
фаготамия усули кулланилган ва уларда «ёлгон овкатлантириш» 
тажрибалари у т к а з и л г а н  ва тоза шира йш-иб олинган. Меъдаси- 
дан меъдача ажратиб олинган итларда кам тоза шира ажратиб 
олинган. И.Павлов усули буйича меъдача ажратиб олиш Гай- 
денгайн усулидан иннервацияси сакланганлиги билан фаркла- 
нади. Жаррохлик йули билан ичакнинг бир кисмини ажратиб 
олиш ва унинг бир учи

74-раем. М еъдага ф истула куйилган эзоф аготом ия килинган ит.
«Ёлгон овкатлантириш» тажрибаси.

(Тири усули) ёки кар иккалаучи (Тири-Велле усули) ташка- 
рига чикарилиб терига тикиб куйилади.

Сулак ва меъда ости безлари чикарув йулларини, ут йулла­
рини ташкарига чикариб терига тикиб куйиш колатлари кенг 
Кулланилади.

Одамларда %азм фаолиятини урганиш. Секретер жараё- 
нини урганиш. Сулак ажралишини бир неча усулда урганиш 
мумкин.

Огиз чайцаб юборилгандап сунг т упукни йигиб олиш. Бун­
да кар хил безлардан ажралган аралаш сулак, овкат к о л д и р и  йи- 
гилади ва бунда сулакнинг кажмини тугри аниклаб булмайди. 
Шунинг учун кам иккинчи усул Лешли-Красногорский капсу- 
ласи ёрдамида тоза сулак йигиб олинади.

Одамларда меъда, меъда ости бези, ингичка ичаклар шира 
ажратиш ва ут аж ралиш  фаолиятини зондли ва зондсиз усул- 
ларда урганиш мумкин.

Зондли усулда шира микдорини, унинг таркибидаги элект- 
ролитлар, ферментлар микдорини ва pH катталигини аниклаш



мумкин. Секреция стимуляторлари з^азм йулига ёки парентерал 
юборилади. Уларнинг таъсир механизмини билган з^олда ш ира 
ажралиш узгариши сабабини аникушц мумкин.

Зондсиз усулда истеъмол килинган моддаларга таъсир мах- 
сул натижасида хосил булган моддаларни цон ва сийдикдаги 
миодорини аншушц. Масалан, меъдада кислота меъёрда аж ра- 
лаётганида индикатор ^онда ва сийдикда тезда пайдо булади, 
акс з^олда индикатор ^он ва сийдикда умуман булмаслиги ёки 
секин пайдо булиши мумкин.

Зондсиз усулда шунингдек з^азм безларининг функционал 
Холатини цон ва сийдикдаги гидролитик ферментлар мшудори- 
ни ани^лаш орцали з^ам урганиш мумкин.

К^ондаги гидролизга учрамаган о з и ^ и  моддалар ми^дорига 
^араб хам хазм безларининг шира ажратиш з^олати хакида хуло- 
са к;илиш мумкин.

Р£диотелеметрик усулда хазм йулидаги хар хил ахборотлар- 
ни (м: pH) урганиш мумкин.

Мотор фаолиятни урганиш. Чайнашни (мастикациография 
- чайнаш жараёнини ёзиб олиш), ютишни (рентгенографии ва 
баллонографик усулларда) урганиш мумкин. Меъда ва ичакнин1' 
мотор фаолиятини зондли ва зондсиз усулларда урганиш м ум ­
кин.

Зондли усулда резинали баллонча ва ёзиб олувчи мослам а 
ёрдамида урганилади. Зондсиз усулда радиотелеметрик боси м - 
ни сезувчи радиогшлюла ёрдамида урганилади. М еъданинг мо­
тор фаолиятини электрогастрографик усулда хам урганиш м ум ­
кин. Бунда меъданинг ^ис^араётган силлиц мускулидаги секи н  
потенциаллари ^ориннинг олдинги деворидан ёзиб олинади. Бу 
усулдан ингичка ва йутон ичаклар мотор фаолиятини урганиш - 
да з^ам фойдаланиш мумкин.

К^изилунгач, меъда, ичак, ут пуфаги ва ут йуллари з^аракати 
рентгенконтраст моддадан фойдаланиб рентгенографик урганиш  
амалиётида кенг кулланилади.

Дазм аъзолари мотор фаолиятини ози^ли моддани меъдадан 
ичакка эвакуация килиш тезлигини ва ичакдаги харакат тезл и - 
гини урганиш ор^али з а̂м ани^лаш мумкин.

%азм ж араёни бош карилиш инингум ум ии тарзи. Х азм  ти- 
зими жараёнлари (шира ажралиши, моторикаси ва сурилиш и) 
мураккаб нерв ва гуморал механизмлар ёрдамида бош ^арилиб 
турилади. Дазмтизими бошкарилиши марказий рефлектор, гу­
морал ва маз^аллий механизмлардан иборат. Хазм тизим ининг



говори ^исми асосан марказий рефлектор механизмлари ёрда- 
мида бош^арилади. Огиз бушлигидан узокушшган сари бу меха- 
низмнинг таъсири камайиб гуморал механизмлар салмори ор- 
ти б  боради. Меъда, меъда ости бези, ут ^осил булиш ва чикари- 
лиш  фаолиятларига гуморал бошкарилиш механизмлариннг таъ­
сири кучли булади. Ингичка ва йугон ичаклар фаолиятини бош- 
карилишида махаллий (механик ва кимёвий таъсирлар) меха- 
низмларнинг ахамияти каттадир.

Озшрш модда турган со^асига ва ундан к;уйи цисмига ^азм- 
нинг секретор ва мотор фаолиятини кучайтиради. Орал сохага 
(ю ^орига йуналишда) эса у тормозловчи таъсир килади.

Хазм йули деворида жойлашган механо-, хемо-, осмо-, тер- 
морецепторлардан миянинг интра-ва экстрамурал ганглиялари- 
га , орка ва бош мияларга афферент импульслар юборилади. Бу 
со^а нейтронларидан эфферент вегетатив толалар оркали им- 
пуслар хазм тизимининг эффектор хужайралари: гландулоцит- 
лар, миоцитлар ва энтероцитларга боради. Хазм жараёни вега- 
татив нерв тизимининг симпатик, парасимпатик ва метасимпа- 
ти к  кием лари оркали бошкарилиб турилади. Мегасимпатик 
к^исми нерв тупламларидан иборат булиб, ^азм тизимини бош^- 
аришда ауэрбах ва мейснер тупламлари катта а^амиятга эга.

Симпатик тизимининг преганглионар нерв толалари охири- 
дан- ацетилхолин. энкефалин, нейротензин; постсинаптик то- 
лаларидан- норадреналин, ацетилхолин, ВИП; парасимпатик 
преганглионер нейронлардан-ацетилхолин ва энкефалин; пост- 
ганглионар нерв толасидан-ацетилхолин, энкефалин, ВИП лар 
ажралади. Меъда ва ичак сохасида, шунингдек гастрин, сомато- 
с  гатин, Р-субстанция, холецистокининлар хам медиатор вази- 
фасини утайдилар. Ошкозон-ичак тизими фаолиятини холинэр- 
гик нейронлар кучайтиради, адренергик толалар-тормозлайди.

Хазм фаолиятини гуморал бош^аришда гастроинтестинал 
гормон ларнинг ахамияти катта. Бу моддалар меъда, ун икки бар- 
мокли ичак, меъда ости бези шиллик ^аватлари эндокрин хужай- 
раларидан ишлаб чи^арилади. Бу >*ужайралар аминларни ^ам- 
раб олиб уларни карбо^силлаш хоссасига ^араб АПУД-тизими 
деб аталади. Бу моддаларнинг айримлари нейронларда х.осил 
булади ва нейротрансмиттер вазифасини утайдилар. Гастроин­
тестинал гормонлар шира ажратиш, мотор, сурилиш, трофик 
жараёнларни, боцщарувчи пептидларни ажралишини бош^ара- 
ди  ва умумий таъсир курсатади: модда алмашинуви, юрак-^он- 
томир тизими, эндокрин тизими фаолиятларига таъсир ь^илади.



Гормон ___
Гастрин

Хосил булиш жойи 
Меъданинг антрал кисми, 
ингичка ичакнинг прак- 
симал ^исмида 
(G-^ужайра)

Таъсири
Меъдадан НС1, пепсиноген 
ажралишини, меъда ости без и дан 
шира ажралишини кучайтиради. 
Меъда, ингичка ва йурон ичак, ут 
пуфаги моторикасини кучайтиради.

Гастрон Меъданинг антрал кисми 
(G-хужайра)

Меъда секрециясини тормозлайди.

Булбогастрон Меъданинг антрал ^исми 
(G-хужайра)

Меъда шира ажратиш ва 
моторикасини тормозлайди.

Энтерогастрон Ингичка ичакнинг 
бошлангич ^исми 
(ЕС1 -хужайра)

Меъда шира ажратиш ва 
моторикасини тормозлайди.

Секретин Ингичка ичак, асосан унинг 
проксимал цисмида (S- 
?^ужайра)

Меъда ости безидан бикарбонатлар 
чицишнни кучайтиради, меъдадан 
НС1 чи^ишини тормозлайди, ут 
ажралиши ва ингичка ичакда шира 
ажратилишини кучайтиради. Меъда 
^аракатини тормозлайди, ичак 
х ара кати ва пилорик сфинктернинг 
кискаришини кучайтиради.

Холицистокинин-
панкреозимин
(ХЦК-ПЗ)

Ингичка ичак, асосан унинг
ПрОКСИМОЛ ЦИСМИ

(1-?^ужайра)

Ут пуфаги ^аракатини, меъда ости 
бези фермент ажратишини 
кучайтиради, меъдада НС1 ишлаб 
чикарилишини ва меъда харакатини 
тормозлайди, пепсиноген синтезини 
кучайтиради ингичка ва йугон ичак 
харакатини кучайтиради. Одди 
сфинктерини бушаштиради. 
Иштахани пасайтиради.

Г астроингибитор 
(ёки меъда 
ингибитор) 
пептид (ГИП ёки 
ЖИП)

Ингичка ичак (К-^ужайра) Меъда ости безидан инсулин 
чи^ишини кучайтиради. Меъда 
шира ажратиш ва ^аракатини 
гастрин ишлаб чикарилишни 
пасайтнриш оркалн тормозлайди. 
Ичак шира ажратишини 
кучайтиради, ингичка ичакда 
электролитлар сурилишини 
тормозлайди.

Бомбезин Меъда ва ингичка ичакнинг 
проксимал ^исми 
(Р-^ужайра)

Гастрин ажралишини ошириш 
оркали меъда шира ажратишини 
кучайтиради. ХЦП-ПЗ ажралишини 
ошириш оркали ут пуфагини
^нс^ариши, меъда ости бези шира 
ажратишини кучайтиради, 
энтероглюкагон, нейротензин ва ПП 
ларни ажралишини кучайтиради

Соматостатин Меъда, ингичка ичакнинг 
проксимал ^исми, меъда ости 
бези (Д-хужайра)

Секретин. ГИП, мотилин, гастрин, ! 
инсулин ва глюкагонлар ! 
ажралишини тормозлайди. |



Мотилин Ингнчка ичакнинг праксимал 
кисми (ЕСу>^ужайра)

Меъда ва ичак моторикасини 
кучайтиради, меъдада пспсиноген 
хосил булишини кучайтиради.

Пантреагик 
пептид (Г1Г1)

Меъда ости бези 
(ПГ1-\ужайра)

ХЦК-ПЗ нинг антогенисти, меъда 
ости безидан бикарбонат ва 
ферментлар ажралиш; ши 
сусайтиради, ингичка ичак мс. да 
ости бези ва жигарларнинг шилль • 
^авати лролиферациясиш» 
кучайтиради, меъда моторикасини 
кучайтиради.

Гистамин Меъда-ичак йули 
(ЕСЬ->^ужайра)

Меъдада НС1, меъда ости безидан 
шира ажралишинн кучайтиради. 
Меъда ва ичак ^аракатини 
кучайтиради. Капиллярларни 
кенгайтиради.

Нейротензин Ингичка ичакнинг дистал 
кисми (N-^ужайра)

Меъдадан НС1 ажралишинн 
сусайтиради, меъда ости бези 
сусайтиради, меъда ости бези шира 
ажралишинн кучайтиради.

Р-субстанцияси Ингичка ичак (ЕС1-\ужайра) Ичак даракатини, сулак ажралишинн 
кучайтиради, инсулин ажралишинн 
ва натрий сурилишини тормозлайди.

Вилликиннн Ингичка ичак проксимал 
кисми (ЕС1-хужайра)

Ингичка ичак версинкалар 
харакатини кучайтиради.

Энкефалин Ингичка ичак, меъда ости 
бези (G-хужайра)

Меъда ости бези шира ажратиш 
фаолиятини тормозлайди.

Энтероглюкагон Ингичка ичак (ЕС1-^ужайра) Карбонсувларни сафарбар ма^сул. 
Меъда ва меъда ости безларинннг 
шира ажратиш фаолиятини, меъда 
ва ичак харакатини тормозлайди.

Серотонин Меъда-ичак нули
(ЕС1, ЕС2-\ужайра)

Меъдадан НС1 чи^ишинн 
тормозлайди, пепсиноген 
ажралишинн кучайтиради. Меъда 
ости бези ва ичак шира ажратишини 
кучайтиради.

Вазоактив 
интестинал 
пептид (ВИП)

Меъда-ичак йули 
(ДЬ^ужайра)

К[он-томир, ут пуфагн деворидаги, 
сфинктерлардаги силлик 
мускулларни ва меъда шира 
ажратишини тормозлайди, меъда 
ости безидан бикарбонатлар ва 
ичакдан шира ажралишинн 
кучайтиради. ХЦК-ПЗ таъсирини 
тормозлайди.

Огиз буш лигидаги %азм. Дазм о р и з  бушлотидан бошланади, 
бу ерда озицли моддалар механик ва кимёвий ишловдан утади. 
М еханик ишлов-озиц моддаларнинг майдаланиши, уларнинг 
сулак билан намланиши ва овцат луцмасининг цосил цилиши- 
дан иборат. Кимёвий ишлов-сулак таркибидаги ферментлар таъ- 
сирида озиц моддаларнинг гидролизга учрашидир. О р и з  бушли-



1 уч жуфт катта сулак безларининг: ^улок олди, жар о с т и , 
ости ва тилнинг юзасида, танглай ва лунж шиллик; ^авати д а  
[лашган куп майда сулак безларининг чщарув йуллари о ч и л - 
К^уло^ олди ва тилнинг ён юзасида жойлашган безлар ш и - 

1-сероз (о^сил)-яъни сув, оцсил ва тузлардан иборат. Т и л -  
г узагида, ^атти^ ва юмшов; танглайда жойлашган с у л а к  
шмшиц булиб жуда куп муцин са^ай ди . Жар ости ва т и л  
\ безлар аралаш характерга эга.
"улакнинг таркиби ва хоссалари. Ориз бушлигидаги с у л а к  
1аш ^арактерга эга. Унинг pH 6 ,8-7,4 га тенг. Одамларда б и р  
када 0 ,5-2л сулак аж ралади. 
ак 99% сув ва 1 % [£урук модда- 
тан иборат. Курук кисми органик 
[норганик моддалардан иборат. 
фганик моддалар-хлорид бикар- 
атлар, сулфатлар, фосф атлар 
онлардан ва натрий, калий, кал- 
, магний катионларидан, х;амда 
ир, мис, никел ва бойца микро- 
м ентлардан  таш кил то п ган . 
ак таркибидаги органик модда- 
асосан о^силлардан иборат. 

ил шилимшиь; модда муцин озик 
щ аларни бириктириб луцм а 
ил ^илиш да иштирок этади. 
ак таркибидаги асосий фермен- 
1 кучсиз иш^орий му^итда фао- 
г курсатувчи амилаза ва малта- 
\рдир. Амилаза полисахаридлар- 
^крахмал, гликоген) дисахарид 
гозагача парчалайди. М алтаза 
гозани глюкозагача парчалайди.
Гулакнинг таркибида оз мивдор- 
/чрайдиган бош^а ферментлар 
бор: гидролазалар, оксиредук-
лар, трансферезалар, протеазалар. кислотали ва иш ^орий  
фатазалар. Сулак таркибида бактериоцид таъсирга эга булган  
ш табиатли модда лизоцим (муромидаза) мавжуд.
)зиц моддалар ориз бушлирида оз, уртача 15 секунд в а кг д ав о - 
а турадилар, шунинг учун ^ам бу ерда крахмал тула парчала- 
улгурмайди. Лекин ори з бушлигидаги хазм ишга туш ирувчй

75-расм. Лешли -  Крас­
ногорский капсуласи 

ёрдамида сулак йириш. 
1-капсуланин? ташци 

камерасидан цавони с у р и б  
олиш найчаси; 2- ички  

камерадан сулак аж ра- 
тувчи найча.



таъсир килиши ор^али ози^ модцаларни ошк;озон-ичак йулиш 
кейинги кисмларида парчаланишида катта а^амият касб этади.

Сулакнинг вазифапари. Сулак бир неча вазифаларни бажаради.
X,азмга оид вазифалари-озщ  моддаларни намлайди, шилими 

(муцин) моддалар кисмларини бириктириб ов^ат лу^масини хос 
^илади, ютилишини осонлаштиради, таркибидаги ферментлар т; 
сирида ози^ моддалар гидролизи бошланади.

Экскретор вазифаси-модда алмашинувида ̂ осил булган ба! 
метаболитлар сулак таркибида чи^арилади, буларга сийдик кис; 
таси, мочевиналар киради. Шунингдек, айрим доривор моддаг 
(хинин, стрихнин) ва организмга ташкаридан тушган модцаларт 
айримлари (симоб тузлари, алкогол ) сулак таркибида ажралад!

Химоя вазифаси-сулш  таркибида лизоцим сакланганлиги ■ 
файли бактериоцид хоссасига эга. Муцин кислота ва иш^орлар 
нейтраллаш хоссасига эга. Сулак таркибида куп м илорда имь 
ноглобулинлар булиб, улар патоген микроорганизмлардан ^ик 
^илади. Сулак таркибида ^он ивиши тизимига оид моддалар ан] 
ланган, буларга махаллий гемостазни таъминловчи ^он ивиш ф; 
торлари: ^он ивишига царши факгорлар ва фибринолитик ва фи 
рин стабилловчи фаолликка эга моддаларнинг борлиги.

Трофик вазифаси- сулак таркибидаги калий, фосфор, рухлар Т1 
эмалини шаклланиши учун сарфланади.

Сулак аж ралиш ининг боищаршшши. Озик моддалар 01 
бушлири шиллик; ̂ аватидаги механо-, термо- ва хеморецепторл; 
га таъсир килади. Бу рецепторлардан кузгалиш тил (уч шохли не 
толаси) ва тил хал^ум нервлари, ногора толаси (юз нерви толас 
ва хицнлдощ инг юкоридаги нервлари (адашган нерв толаси) ор] 
ли узунчок миядаги сулак ажратиш марказита боради. У ердан - 
ферент толалар орцали кузгалиш сулак безларига боради ва су1 
ажралиши бошланади. Эфферент йул симпатик ва парасимпат 
толалардан иборат. Сулак безлари парсимпатик иниерацияси-тт 
хал^ум нерви ва ногора толалари, симпатик иннервацияси ю^о 
буйин симпатик тугунлар толалари ор^али амалга оширилади. I 
расимпатик толалари охиридан ажралувчи медиатор ацептилхол 
таъсирида сулак безлари тузларга бой ва органик моддаларни 
са1уювчи куп микдорда сукщ сулак ажратади. Симпатик тола^ 
медиатори норадреналин таъсирида сулак безлари оз мивдор 
куюк, ёпиш^о^, оз м и л о р д а  минерал тузлар са?утовчи ва орган 
моддаларга бой сулак ажратади. Адреналин \ам худди шундай г; 
сир ̂ илади. Р-субстаницияси сулак ажралишини кучайтиради. С 
сулак хосил булишини кучайтиради. Оррик;, салбий хис туй рул; 
а^тий зури^иш сулак ажралишини тормозлайди.



Сулак ажралиши шунингдек шартли рефлекслар ёрдамида цам 
бошцарилиб туради. Овцатнинг ташци куриниши, циди, таом тай- 
ёрлашда цосил буладиган товушларга шартли рефлекс цосил булиш 
мумкин.

Чайнаш. О зщ  моддалар о р и з  бушлирига цаттиц булакчалар 
ёки цар хил даражадаги суюцлик цолатида тушиши мумкин. 
Озиц модда цолатига цараб о р и з  бушлигида механик ва кимё- 
вий ишловдан ^казилади ёки дарцол ютиб юборилади. Юцори- 
ги ва пастки цатор тишлар ёрдамида озиц моддани механик пар- 
чаланиши чайнаш деб аталади. Чайнаш чайнов, шиллиц ва тил 
мускуллари цисцариши орцали амалга оширилади.

Ориз бушлигидаги рецепторлардан импулслар уч шохли нерв 
орцали узунчоц мияга, у ердан курув думбогига ва бош мия 
пустлорига боради. Чайнашни боцщаришда узунчок миянинг 
царакатлантирувчи ядролари, цизил ядро, цора модда, пустлоц 
ости ва пустлоц тузулмалари иштирок этадилар. Чайнашни бо- 
шцаришда иштирок этадиган нейронлар туплами чайнаш м ар- 
кази деб аталади.У ердан уч шохли нерв орцали чайнаш мус- 
кулларига импулслар боради ва улар ёрдамида жар юцорига, -  
пастга, олдинга, -оркага ва ён томонларга харакатланади. Тил, 
лунж ва лаб мускуллари ёрдамида овцат луцмаси царакатланти- 
рилади ва чайнаш юзасида ушлаб турилади. Чайнашни бошка- 
ришда чайнов мускуллари ва тишлар рецепторларидан борган 
импулслар цам катта ацамият касб этади.

Чайнаш цуйидаги даврлардан иборат: тинч даври, овцат луц- 
масини оризга киритиш, тусмоллаш (чамалаш), асосий давр, 
овцат луцмасини ютишга тайерлаш даври.

76-расм. Чайнашни кимограммаси (И.С.Рубинов буйича). 
1-тинч даври, П-овцат луцмасини огизга киритиш, Ш -тусмоллаш  

(чамалаш). ¡У-чайнаишинг асосий даври, У-овкат лу^масини ю т иш ­
га тайерлаш даври.



Ю т иш . О зщ  моддани о р и з  бушлигидан меъдага утказили- 
ши ютиш жараёни ор^али амалга оширилади. Ютиш рефлектор 
^аракат булиб ояиз, дал^ум ва кизилунгач даврларидан иборат.

Огиз даври (ихтиёрий)-ов^ат лукмаси тил билан ^аттик тан- 
глайга босилади ва тилнинг урта ^исмидаги мускуллар ^арака- 
ти натижасида секин аста лу^ма тил узагига силжитилади. I ' - 
ерда ов^ат лукмаси юмшов; танглай, тил узаги ва хал^ум ор^г. 
девори механорецепторларини ^штартйди. Бу рецепторлардан 
1̂ узгалиш уч шохли, тил ^алкум ва ^иккилдо^нинг юцори не- 
рвларининг афферент толалари оркали ютиш маркази узунчо^ 
мияга боради. У ердан уч шохли, тил ости, тил халкум ва адаш- 
ган нервлар эфферент толалари оркали келган импулслар ютиш- 
да иштирок этадиган мускулларга келади.

){а.щум даврида (тез ихтиёрсиз)  юмшок танглайни ва хи- 
к,илдоцни кутарувчи мускуллар ^ис^ариши хисобига бурун ва 
нафас йуллари бер^илади.

Нафас маркази узунчо^ мияда нафас маркази ёнида жойлаш- 
ган ва у билан пайваста (реципрок) муносабатда булади. Шу- 
нинг учун >$ам ютинаётган пайтда нафас тухтайди. Тилнинг ^ара- 
кати билан ов^ат лукмаси х ал ^ м га  суриб туширилади. Бу ерда 
луцмани ^аш^умга тушишига таъсир ^илувчи асосий омил огиз 
бушлоти ва хал^умдаги босимлар билан фаркланади. Лу^ма хал- 
^умга тушиши билан унинг кириш со^асидаги мускуллар киска- 
рад и. Лу^мани кизилунгачга суриб юборади. Бу ерда ̂ ам халкум 
ва кизилунгач уртасидаги босимлар фар^и асосий ^аракатланти- 
рувчи омил булиб физмат ^илади.

Ютишдан олдин халкум-к;изилунгач сфинкгери ёпиь; булади, 
ютиш даврида хал1$умда босим 45 мм симоб устунигача кутари- 
лади, сфинктер очилади ва лукма ̂ изилунгачнинг бошлангич соха- 
сига тушади, бу ердаги босим 30мм симоб устунидан ортмайди.

кизилунгач (секин ихтиёрсиз) даврида ^пилунгачнинг пери- 
сталтик ̂ аракати туфайли ов^ат лукмаси меъдатомон силжийди. 
Ю тиниш ^аракати таъсирида ^изилунгачда ^осил булган перис- 
талтик харакатнинг бирламчи тул^ини меъдагача боради. Кизил- 
унгачнинг аорта равоги билан кесишган со^асида бирламчи 
тул^ин таъсирида иккиламчи тулк^ш хосил булади. Бу тул^ин хам 
меъданинг кардиал сохасигача боради. Меъданинг кардиал сфин- 
ктери лу^ма якинлашганда очилади ва ов^ат меъдага тушади.

Меъдадаги %а:ш. М еъдада ози^ модда кимёвий ва механик 
ишловдан утади. Бундан ташкари меъда «ов^ат депоси» вази- 
фасини ^ам утайди. М еханик ишлов меъданинг ^аракати ва ки-



мёвий ишлов унинг шираси таркибидаги ферментлари таъсири- 
да амалга оширилади.

Меъда ^уйидаги функцияларни бажаради: шира ажрапгиш. 
мотор (%аракат), суриш, экскрепюр  (мочевина, сийдик кисло- 
таси, креатинин, ofhp металлар тузлари, йод, доривор модда- 
ларни чи^ариш), гомеостатик (рНни бошкариш), гемопоэзда 
иштирок этиши (Касл ички омилини ишлаб чикариш).

Меъданипг шира ажратиш ф аолият и. Шира ажратиш фа- 
олияти меъданинг шиллик каватида жойлашган безлар томони- 
дан амалга оширилади. Бунда уч хил безлар уз хусусиятига кура 
тафовут кили над и: кардиал, фундал (меъданинг хусусий безла- 
ри) ва пилорик (меъдани ун икки бармоцли ичакка утадиган со- 
Хасидаги безлар). Безлар- бот, париетал(коплама), кушимча  
Хужайралардан ва мукоцитлардан иборат. Бош хужайралар - 
пепсиноген, париетал хужайралар -хлорид кислота, кушимча 
Хужайра ва мукоцитлар-мукоид шира ишлаб чицаради. Фундал 
соха да хар уччала хужайралар мавжуд. Шунинг учун хам фуп- 
дал соха шираси ферментларга бой, куп мивдорда FIC1 са^ш й - 
ди ва меъда х.азмида ахамияти катта.

Меъда шираси таркиби ва хоссалари. Катта ёшли одамлар- 
да бир сутка давомида 2-2,5 л мивдорда меъда шираси ажрала- 
ди. Меъда шираси кислотали мухитга (pH 1,5-1,8) эта. У нинг 
таркиби 99% сув ва 1% ед>у^ органик ва анорганик моддалар- 
дан иборат.

Меъда ширасининг асосий органик ^исмини эркин ва проте- 
инлар билан богланган ^олда юрувчи хлорид кислоталар таш - 
кил килади. Хлорид кислота куйидаги вазифаларни бажаради: 
1) меъдадагиоксилларниденатурация ^илиш ва буктириш орк- 
али пепсин таъсирида парчаланишни осонлаштиради; 2 ) пеп- 
синогенни фаоллаштиради ва пепсинга айлантиради; 3) меъда 
шираси таъсир ^илиши учун оптимал кислотали мухитни яра- 
тади; 4) меъда шираси антибактериал таъсирини таъминлайди; 
5) ози^ моддани меъдадан ун икки бармоцли ичакка эвакуация- 
си (утишини) меъёрда ушлаб туради; меъда томондан таъсир 
^илиб пилорик сфинктер очилишини ва ун икки бармокли ичак 
томондан таъсир ^илиб унинг ёпилишини таъминлайди; 6 ) пан­
креатин шира ажралишини кучайтиради.

Меъда ширасининг таркибига цуйидаги анорганик моддалар 
Хам киради: хлоридлар, бикарбонатлар, сулфатлар, фосфатлар, на­
трий, калий, калций, магний ва бошкалар. Ширанинг органик тар­
кибига протеолитик ферментлар киради, уларнинг ичида асосий



вазифани бажарувчи фермент пепсинтр- Пепсинлар нофаол (суст) 
пепсиноген ^олатида ажралади ва хлорид кислота таъсирида фаол- 
лашади. pH 1,5-2,0 булганда уларнинг протеолитик фаоллиги оп- 
тимал булади, оцсилларни албумоз ва пентонларгача парчалайди- 
лар. Гастриксин pH 3,2-3,5га тент булганда оцсилларни гидролиз- 
га учратади. Ренин (химозин) калций ионлари иштирокида эрув- 
чи оцсил казионогендан эримайдигон казеин цосил цилиш на- 
тижасида сутни уризга айлантиради. Меъда ширасида претео- 
литик булмаган ферментлар цам мавжуд. Буларга фацат эмуль- 
сияланган ёгларни парчаловчи липаза киради. Меъдада озиц 
модда муцити кислотали булгунга цадар сулак амилазаси таъ­
сирида карбонсувлар гидролизи давом этади.

Меъда ширасида бактериоцит таъсирга эга булган лизоцим- 
моддаси бор. Шира тиркибидаги муцин сацловчи шилимшиц 
модда меъданинг шиллиц цаватини механик ва кимёвий таъсир- 
лардан цимоя цилади. М еъдада гастромукопретеид ёки Касл 
ички факторы ишлаб чицарилади, меъда ширасида, шунингдек, 
аминокислоталар ва сийдик кислоталари цам бор.

Меъдада шира аж ралиш ининг бошцарилиши. ^азмдан та- 
шцари в а кт да меъда безида фа цат шилимшиц модда ва пилорик 
шира ажралади. Овцатни курганда, >̂ иди сезилганда, о р и з  бушли- 
гига тушганида меъдада шира ажралиши бошланади. Меъдада 
шира ажралишини бир неча даврларга булиш мумкин: мурак- 
каб рефлектор (мия), меъда ва ичак даврлари.

Мураккаб рефлектор (мия) даври - шартли ва шартсиз реф­
лектор механизмлардан иборат. Меъда ширасини шартли реф- 

^лектор йули билан ажралиши цидлов, курув, эшитув рецептор- 
ларини цитикланиши натижасида пайдо булади. Бу рецептор- 
лардан афферент йуллари орцали келган импулслар таламус, ги­
поталамус, лимбик тизими ва бош мия пустлорини кузгатади, 
узунчок мия соцасидаги цазм маркази цузгалади ва меъда безла- 
рининг шира ажратиш фаолияти бошланишига туртки булади. 
Бу вацтда ажралган ширани (иштаца шираси) деб атаган. Меъ- 
дадан шартсиз рефлектор шира ажралиши озиц модда тасирида 
о р и з  бушлири, цалцум, цизилунгач рецепторлари цузгалган дан 
сунг бошланади.

Афферент импулслар тил ( V жуфт), тилхалцум ( IX жуфт) ва 
юцоридаги хицилдок ( X жуфт) нервлари орцали узунчок мия- 
даги меъданинг шира ажратиш марказига тушади. Марказдан 
адашган нервнинг эфферент толалари орцали меъда безларига 
келади ва шира ажралиш ини кучайтиради. Меъдадан бошлан-



рич даврда ажралган шира протеолитик ферментларга бой була­
ди ва ^азмда катта а^амият эга булади.

Орка мия марказларидан келаётган симпатик толалар к^згали- 
ши меъда безларидан шира ажралишини тормозлайди.

Шира аж ралишининг меъда даври. Ози^ модда меъдага туш- 
ганидан сунг бошланади. Бу давр адашган нерв, периферик реф­
лекс ва гуморал омиллар хисобига амалга ошади. Меъданинг шил- 
лик ^аватидаги рецепторлар ^узкалиши билан борлик, бу ердан 
импулслар адашган нервнинг эффект толалари оркали узунчок 
мияга боради ва у ердан адашган нервнинг эффект толалари ор^а- 
ли меъданинг без хужайраларига келади. Адашган нерв меъдага 
бир неча йул билан меъданинг бош, ёпцичсимон ва кушимча ̂ ужай- 
ралари билан бевосита алокаси приферик рефлекс ва гуморал омил­
лар оркали таъсир килади. Адашган нерв толалари меъданинг пи- 
лорик кис мида жойлашган гастрин ишлаб чикарувчи ^ужайралар- 
ни иннервация килади. Гастрин бош ^ужайралар хамда ёпкич 
хужайралар фаоллигини оширади.Шунингдек, гушг, сабзовоглар 
экстракт, оксилнинг махсуллари ва бомбезинлар гастрин ишлаб 
чи^аришини кучайтиради. Меъданинг антрал кисмида pH нинг 
пасайиши гастрин чикишини камайтиради. Адашган нерв таьси- 
рида меъданинг ЕС 2 х_ужайраларида гистамин ишлаб чи^арили­
ши кучаяди. Гистамин, ёпкич ^ужайраларининг Н,-гистамин ре- 
цепторлари билан мулокотда булади ва меъдани юкори кислота- 
ли, пенсиногенни кам сакловчи шира ажралишини таъминлайди.

Шира ажралишининг ичак даври химус медадан ичакка утга- 
нидан сунг бошланади. Химус ичакнинг хемо-, осмо-, механоре- 
цепторларига таъсир талиб рефлектор йул билан меъдадаги шира 
ажралишини узгартиради. Озиц моддаларнинг гидролизга учраган- 
лик даражасига цараб, меъда шира ажралишини кучайтиради ёки 
сусайтиради. Шира ажралишини кучайиши махаллий ва марказий 
рефлекслар томонидан адашган нерв, периферик рефлекс ва гумо­
рал омиллар гастрин оркали амалга оширилади Бу фаза яширин 
даврининг узунлиги ва давомлилиги билан ххарактерланади. Меъ- 
дада шира ажралиши секретин, хкк-пз лар таъсирида тормозлана- 
ди, хлорид кислота ишлаб чи^арилиши пасаяди, лекин пенсино- 
ген ажралиши кучаяди, шунингдек, глюкагон, г ип, Вип, нейре- 
тензин, соматостагин, сератинин, булбогасрен ва ёг гидролизи 
махсуллари таъсирида ^ам хлорид кислота ажралиш тухтайди.

Меъданингхаракат фаолияти. Меъданинг харакат фаолияти 
унинг силлик мускуллари томонидан таъминланади. Меъда оч хола- 
тида маълум бир тарангликда булади. Унда даврий ^аракати куза-



тилади ( оч уаракат), бу вацтда очлик хисси сезилади. Овцат исге- 
мол цилаётган вацгда ва ундан кейинги дастлабки дацицаларда ми- 
нутларда меъда бушашади бу меъданинг овцаптаниш рецептив 
релаксация даври саналади. Бу давр овцатнинг депо да сакланиши- 
ни ва меъдадан шира ажралишини таъминлайди. Маълум вакт 
утгандан сунг меъдада цисцариш бошланади, кис^ариш меъданинг 
кардиал цисмида кучли ва антрал цисмида кучсиз булади. Меъда 
цисцариши, кардиал - -  биринчи ритм бошцарувчиси соцасида бош­
ланади. Иккинчи ритм бошцарувчиси меъданинг пилорик Д ем и­
да жойлашган. Меъдада уч типдаги куисцаришлар тулцинини ёзиб 
олиш мумкин 1 )-кичик амплитудаги бир фазали тулкин, меъдада 
босим 1-2 дан 5 -10мм сим. устунига тенг булади, бу жараён 5-20 
секунд давом этади; 2 )- юцори амплитудали бир фазали тулцин, 
босим 40-80 мм сим. уст. турри келади, 12-60 секунд давом этади; 
3)- узгарувчан босим муцитида содир буладиган мураккаб цисца- 
риш тулкинлари 1 ва 2 куринишдаги тулцинлар неристалтик ху- 
сусиятга эга, меъданинг маълум даражада таранг холда ушлаб ту- 
ради ва меъда девори шиллиц кавати яцинида озщ  модда ва шира- 
ларнинг аралашишини таъминлайди. Бу тулцинларнинг частотаси 
1 минутда 3 га тенг. Меъданинг урта цисмида моддалар арлашмай- 
ди, шунинг учун цам истеъмол цилинган кетма-кетлигига цараб 
озиц моддалар цатлам-цатлам булиб жойлашади. 3 куринишдаги 
тулкин меъданинг пилорик цисмига хос, модцаларни меъдадан 
ун икки бармоцли ичакка эвакуация цилишда ацамияти капа.

77-расм. Сорлом одам меъдаси уч куринишдаги ^искариш тулкин­
лари (1-Ш). а-меъда кисцариши.

М еъда царакатининг хусусияти, кучи, вацт давомида узгари- 
ши меъда ва ичакда цазмнинг самараси, озиц моддаларнинг 
мицдори, тури цамда бошцарув механизмлар таъсирига боглик. 
Адашгап нервны цитицлаш ва ацетилхолинни ажралиши меъда



^аракатини кучайтиради. Адашган нерв шунингдек, торм о = гзлов- 
чи таъсир ^ам курсатиши мумкин; бунга меъданинг р е ц е = п т и в  
релаксацияси мисол булиши мумкин. Симпатик нервны — 1ти^-
лаш ва О -адренорецепторларни фаоллашуви меъда хара и есати - 
ни сусайтиради.

Меъла ^аракатини бошкаришда гастроинтестинал гор= *м он-  
лд/жинг а^амияти хам каттадир. Меъда ^аракатини гастриь— а ,  мо- 
тилин, серотонин, инсулинлар кучайтиради, секретин, Х Ц Ь —<-П З, 
глюкагон, ЖИП-ВИП ларни тормозлайди.

Химуснингмеъдаданун икки  бармокли ичакка э в а к у е ^ к ц и я -  
си. Меъдадан моддаларни ун икки бармооди ичакка эвак>—■"ация 
цилиш тезлиги жуда куп омилларга борлик: М одданинг ?^аж- 
мига, таркибига, ^аттик ёки юмшогушгига, ^ароратига, р>- I I  га, 
меъданинг пилорик кисми ва ун икки бормокли ичак урта в ^ и д а -  
ги босим фарцига, пилорик сфинктер ^олатига, сув туз г о ^ ч л е о с -  
таз ^олати ва бошкаларга, о в цат таркибига цараб карбон с^щ ^влар  
оцсилларга нисбатан гезроц эвакуация булади, ёглар эса э е ч г  се- 
кин утказилади. Суюк^пик меъдага тушиши билан эвакуацияш : була 
бошлайди. Аралаш озиц моддалар сорлом одамларда м е ъ д г^ ад ан
6 -1 0  соат довомида тула эвакуация булади.

Меъдадан озиц моддаларни ун икки бармокли и чакка— у™" 
шини рефлектор бошцаради. Меъда механорецепторла. р и н и  
китиклаш эвакуацияни тезлаштиради, ун икки бармокли ичак 
механорецепторини 1дииклашни секинлаштиради. Ун икк*— I  бар­
мокли ичак шилли^ цаватига таъсир этиб, эвакуация сек и р у » л аш - 
тирувчи моддаларга pH 5,5 дан кам булган кислотали м о д д _  алар , 
гипертоник эритмалар, 10%ли этанол эритмаси, глю ко:^вьа ва 
ёрнинг гидролиз махсулотлари киради. Эвакуация т е з л и г ^ ^ т  шу­
нингдек ози^ моддалар гидролизининг самарасига ^ам  б о  гли ^ . 
Гидролиз тула булмаса эвакуация секинлашади. Демак, э в  .акуа- 
ция гидролитик жараёнга «хизмат килиб» унинг сам ар  ̂ ^ с и г а  
^араб ингичка ичакка ма^сулотни утказиб беради.

Ингичка ичакдаги %азм. ^ азм  жараёнларининг асосий к ^ и с м и  
ингичка ичакда содир булади. Унинг бошланрич ^исми у н  икки 
бармокли ичакнинг ^азмдаги а^амияти каттадир. Бу с о х а д » _  ^азм 
жараёнларида меъда ости бези, ичак ширалари ва ут ай ь— ш ц са 
^атнашадилар. Меъда ости ва ичак безлари ширалари т а р ]^ < и б и -
даги ферментлар о^силлар, ёрлар карбонсувларни г и д р о  лизга
учратадилар.

Меъда ости бези шираси таркиби ва хоссалари. М еъ д г^»  ос ги
бези бир суткада 1,5-2,0 л шира ажратади. Унинг таркиби с и ^ у в  ва



ан орган и к хамда органик моддалардан ташкил топган. Шира 
-таркибида натрий, калций, калий, магний катионлари ва хлор, 
су л ф ат , фосфат анионлари мавжуд. Айни^са бикарбонатлар 
м и 1ую ри катта, шунинг учун >̂ ам унинг pH 7,8 -8 ,5 ни ташкил 
^илади. Панкреатин шира ферментлари кучсиз иш^орий му^ит- 

^д а  фаоллашади.
Панкреатин шира таркибида гидролитик ферментлар булиб, 

у л а р  оцсил, ёБ ва карбонсувларни парчалайдилар, шунингдек 
н уклеи н  кислоталарни парчаловчи нуклеазалар х.ам бор. Панк- 
р еа т и к  шира таркибида липаза ва нуклеаза ферментлари - фаол 
^ о л ат д а ; претеазалар-проэнзим ^олатда ажраладилар. Меъда 
о ст и  бези шираси таркибида ажралувчи б-амилаза полисахарид- 

_ларни олиго-, ди- ва моносахаридларгача парчалайди. Нуклеин 
кислоталар  рибо- ва дезоксирибонуклеазалар томонидан пар- 
чаланадилар. Панкреатин липаза ут кислоталар таъсирида фа- 
■оллиги ортади ва липидларга таъсир ^илиб моноглицерид ва 
« г  кислоталаригача парчалайди. Претеолитик ферментлар про­
эн зи м  трипсиноген, химотрипсиноген, А ва Б  прокорбоксипеп- 
лш д а за ла р  ^олатида ишлаб чикарилади. Ун икки барм о^и  ичак-

 д а  иш лаб чикарилувчи энтерокиназа таъсирида трипсиноген
— грипсинга айланади. Кейинчалик трипсин трипсиноген ва бо- 

хш^а пропептидазаларга автокаталитик таъсир курсатади ва улар- 
н и  фаоллаштиради. Трипсин, химотрипсин, эластазалар о в кат 

— гаркибидаги о^силларнинг ички пептид богларига таъсир этиб, 
^уларни аминокислаталаргача парчалайди.А ва Б карбоксипеп- 

— гидазалар оке ил ва пептидларнинг охирги С-богларига таъсир 
к;иладилар.

М еъда ости бези шира ажратишининг бошцарилиши. 
_ 1У1еъда ости безининг экзокрин фаолияти нерв ^амда гуморал 
—м еханизм лари оркали бошкарилади. Адашган нерв меъда ости 
-<5езидан шира ажралишини кучайтиради. Симпатик нерв гола-

 лар и  ш ира ажралишини пасайтиради, лекин органик моддалар
-с и н т е з и н и  (бета-адренергик эффект) кучайтиради, кон-томир-

 ларнинг торайиши (алфа адренергик эффект) меъда ости бези-
^ н и н г  к;он билан таъминланишини камайтирилиши натижасида 

^?^ ам  ш ира ажралиши пасаяди. Жисмоний ва ацят  зури^иш, 
•^ эгр и ^ , уй^у шира ажралишини пасайтиради. Гастроинтестинал 
^ го р м о н л а р д а н  секретин, ХЦК-ПЗ меъда ости беъзи шира ажра-
 л и ш и н и  кучайтирада. Секретин - бикарбонатга бой ва ХЦК-ПЗ
 ферментларга бой шира ажралишини таъминлайди. Меъда ости
^ э е з и  шираси ажралиши гастрин, серотонин, бомбезин. инсу­



лин. ут кислоталари тузлари таъсирида кучаяди. Химоденин 
химотрипсиноген ажралишини кучайтиради. ГИП, ПП, глю ка- 
гон, калцитонин, соматостатин, энкефалинлир шира ажралиши­
ни тормозлайдилар.

Меъда ости безида шира ажралиши 3 даврдан иборат: му- 
раккаб- рефлектор, меъда ва ичак даврлари. Панкреатин ш ира 
ажралишига истеъмол цилинган овцат таркиби таъсир цилади. 
Бу таъсирлар гастроинтестинал гормонлар о р кал и амалга ош и- 
рилади. Меъда хлорид кислота ишлаб чицарилишини кучайти- 
рувчи моддалар (гушт, сабзавотлар, оцсил хазмида хосил булган 
экстрактлар) секретин цосил булишини кучайтиради натижада 
бикарбонатга бой булган меъда ости бези шираси ажралишини 
таъминлайди. Оцсил ва ёгларнинг дастлабки гидролизидан цосил 
булган моддалр ХЦК-ПЗ ишлаб чицаришини кучайтиради ва 
панкреатик шира ажралишини таъминлайди.

Меъда ости бези, шунингдек, ички секретор фаолиятга цам 
эга, у цонга инсулин, глюкагон, соматостатин, панкреатик п о­
липептид (ПП), сератонин, ВИП, гастрин, энкефалин, каллик- 
реин моддаларини ишлаб чицаради.

Ут цосил булиши ва аж ралиш и. Ут жигарда хосил булади 
ва цазм жараёнида иштирок этади. Утнинг хазмдаги ахамияги 
цуйидагилардан иборат: ёгларни эмулсияга айлантиради, н ати ­
жада липаза таъсир этадиган сатц катталашади; липидлар гид­
ролизидан хосил булган моддаларни эритади, уларнинг сурили- 
шини ва энтероцитларда триглицеридлар ресингезини осонлаш- 
тиради; меъда ости ва ичак безлари ферментларини, айницса 
липаза фаоллигини орттиради, шунингдек, ут оцсил, карбонсув- 
лар гидролизи ва сурилишларини кучайтиради.

Ут к^йидаги бошцарув вазифаларини цам утайди: ут цосил 
булишини ва ажралишини, ингичка ичакнинг мотор ва секре­
тор фаолиятини, энтероцитлар пролиферацияси ва кучиб туш и- 
шини кучайтиради. Ут кислоталиликни камайтириш ва пепсин 
фаоллигини йуцотиш орцали 12 бармоцли ичакка тушган меъда 
шира таъсирини тухгатади. Утбактериостатактаъсиргаэга. Ёрда 
эрувчи витаминлар, холистерин, аминокислоталар ва калций 
тузларини ичакда сурилишида утнинг ацамияти катта.

Бир суткада 1000-1800 мл ут цосил булади. Ут уносил булиши 
{холера)- узлуксиз кетади, ут ажралиши (холекинез)-даврий, ов- 
цат истеъмол цилгандагина содир булади. Нахор пайтида ут ичак­
ка тушмайди, ут пуфагида йигилади ва у ерда депо сифатида сак-



ланади, хамда куюклашади, шунинг учун дам икки хил уттафовут 
Килинади-.жмгя/? ва пуфак утлари.

Ут бир вактнинт узида ̂ ам шира. хам экскрет моддадир. Утнинг 
гаркибида дар хил эндоген ва экзоген моддалар ажралади, бироз 
ферментатив фаолликка эга. Жигар утининг pH 7,3-8,0 га тенг, ут 
пуфагида саланган утнинг pH 6 ,0-7,0 га генг бунга сабаб пуфакда 
угнинг таркибидаги гидрокарбонатлар сурилиши ва ут кислотала- 
ри тузлари ^осил булишидир. Жигар ути сук% олтинга ухшаш 
сарик рангга эга, солиштирма огирлиги 1,008-1,015 га тенг, пуфак­
да сацланган ут эса (сув ва минерал тузлар сурилдши ^исобига) 
1̂ У'юк, ранги тук сарик, солиштирма огирлиги 1,026-1,048 га тенг, 
ут: йулларида ишлаб чи^арилган муцин ^исобига ут ёпишко^иги 
ортади.

Ут гликохол (80%) ва таурохол (20%) кислоталарини сак^лайди. 
Одамларда асосий ут пигмента билирубин булиб в;изгиш-сарик ран­
гга эга. Билирубин оксидланиши натижасида ичакларда ̂ осил булув- 
чи иккинчи пигмент биливердин зангори рангга эга. Ут таркибига 
фосфолипидлар, ут кислоталари, холестерин, оцсил ва билирубин 
кирувчи липопротеинли бирикма мажмуаси бор. Бу бирикма ичак- 
да гипидларнинг ташилиши, уларнинг ичак жигар орасида айланиб 
юриши ва умумий модда алмашинувида катга а^амият касб этади.

Парасимпатик нерв толалари ю тш тнганда ут досил булиши ва 
ажралиши кучаяди, симпатик тола юпикланганда эса, аксинча су- 
саяди. Парасимпатик тола кузгалганда ут пуфаги танаси мушаклари 
^искаради, сфинктерлари эса бушашади, натижада ут ун икки бар- 
мокуш ичакка ажралади. Симпатик нерв ф'згалган да сфинктер кис- 
каради ва ут пуфаги танаси бушашади.

Ут ̂ айдовчи гуморал омилларга биринчи булиб утнинг узи ки- 
ради. Шунингдек, гастрин, ХЦК-ПЗ, секретин, простагландинлар 
хам ут ишлаб чи^арилишини кучайтиради. Тухум сариги, суг, еишк 
ов^атлар, нон, гушт каби озик моддалар ут ^осил булишини ва 
ажралишини кучайтиради.

Ут ажралишини ХЦК-ПЗ, гастрин, секретин, бомбезин, ацетил- 
холин, гистаминлар кучайтиради, глюкагон, калцитонин, ВИП, ПГ1 
лар тормозлайди.

Ичак шираси таркиби вахоссалари. Ичак шираси ичакниш 
шилли^ ^аватида жойлашган (дуоденал, ёки бруннер, ичак 
бурмаларида жойлашган либеркюн, ичак эпителиоцитлари, бо- 
калсимон ^ужайра, понет ^ужайраси) безлар ма^сулидир. Катта 
гшдаги одамларда бир суткада 2-3 литр ичак шираси ажралади. 
Шира pH 7,2 да 9,0 гача ажралади, у сув ва 1ф ру^ анорганик ва



органик моддалардан иборат. Шира таркибида анорганик модда- 
пардан бикорбонатлар, хлоридлар, натрий, калций, фосфатлар- 
цан бор. Органик таркибига оксил, аминокислаталар, муцинлар 
киради. Ичак шираси таркибида 20 дан ортиц гидролитик фер- 
ментлар мавжуд. Буларга энтерокиназа, пептидазалар, ишцорий 
фосфатаза, нуклеаза, липаза, фосфолипаза, амилаза, лактаза ва 
сахаразалар киради. Ферментларнинг ичак шираси, асосан, шил- 
лиц цаватидан емирилган эпителиоцитлар таркибида тушади. 
Катта мицдордаги ферментлар эпителоцитлар юзасига шимдири- 
либ олинади ва девор олди цазмида иштирок этади.

Ичакда шира аж ралишининг бош царилиш и. Ингичка ичак 
эезлари фаолияти мацаллий, рефлектор механизмлари, цамда 
гуморал таъсир цилиш ва химус таркибидаги моддалар таъси- 
рида бошцарилади. Ингичка ичак шиллиц цавати механик цитиц- 
ианса кам фермент сацловчи суюц шира ажралади. Оцсил, ёг 
гидролизи натижасида хосил булган мацсулотлар, хлорид кис­
лота, панкреатик шираларнинг шиллиц цаватга мацаллий таъ- 
:ири ферментга бой ичак шираси ажралишини таъминлайди. 
Ичак шираси ажралишини ГИП, ВИП, мотилинлар цам кучай- 
гиради. Ингичка ичак шиллиц цаватида цосил буладиган энте- 
рокринин ва дуокринин гормонлари либеркю н ва брунер без- 
нари шира ажратиш фаолиятини кучайтиради. Шира ажратиш- 
яи соматостатин тормозлайди.

Ингичка ичакдаги бушлиц ва деворолди %азмлари. Ингичка 
ячакда икки хил: бушлицдаги ва деворолди цазмлари тафовут 
^илинади. Бушлщдаги %азм ичакка цазм ширалари (меъдаости 
5ези шираси, ут, ичак шираси) таркибида тушган ферментлар 
гаъсирида амалга оширилади. Бушлиццаги цазм натижасида 
лирик молекулали (полимерлар) моддалар олигомерларгача пар- 
раланади. Кейинги гидролиз жараёни шиллиц цавати соцасида 
:одир этилади.

Деворолди цазми шиллик кават, шилимшиц цоплама, глико- 
<аликс ва микроворсинкалар соцасида давом этади. Шилимшиц 
^оплама ичак шиллиц цаватида ишлаб чицарилган шилимшиц 
иодда ва кучиб тушган ичак эпителийларидан иборат. Бу цаватда 
суп м илорда меъда ости бези ва ичак шираси ферментлари бор. 
эу цават орцали утаётган озиц моддалар ана шу ферментлар та  ь- 
жрига учрайди, гликокаликс юзасига ичак бушлиридаги х.азм 
иирасидан шимиб олинган ферментлар ёрдамида озиц модда- 
тар гидролизга учрайди. Энтероцитларнинг апикал пардасида 
мак ферментлари сарфланиб туради ва бу ерда цациций дево-



78-расм. Бушлик ва деворолди хазмларининг муносабати (А.М.Уго-
лев буйича).

А-овцатли модданинг бушлифаги ва ингичка ичак юзасидаги 
кетма-кет деполимеризацияси; Б-тшопротеид мембрананинг унга 
адсорбцияланган ва ичакнинг .\усусий ферментлар билан биргалик- 

даги бир щисми; М-мембрана; МВ-микроворсинкалар; АГ-апикал 
гликокаликс; ЛГ-латерал гликокаликс; С 1,С 1, С -субстратлар; 
ПФ -панкреатик ферментлар; ТСМ-мембрананинг транспорт 

тизими; РЦФ-ферментларнинг бошцарув маркази; НФ-фермент 
булмаган омиллар.

ролди хазми содир булади, озик моддалар шу пардага тегиб мо- 
номерларгача парчаланадилар. Апикал пардадаги ферментлар ва 
ташув тизими яцин турганликларитуфайли гидролиз ва сурилиш 
жараёнлари бир-бири билан боишк ̂ олатда кетади. Г идролизнинг 
тугалланиши сурилишнинг бошланишига шароит яратиб беради.

Д еворолди  ^азм ининг асосий белгилари ^уйидагилар: 
ичак бурм аларидан ворсинкалар учига борган сари эпители- 
оцитларнинг ш ира ажратиш фаоллиги камайиб боради. Вор­
синкалар учида асосан дипептидлар, асосида эса дисахарид- 
лар ф ерментлар фаоллигига, парданинг шимиб олиш хосса- 
сига, ингичка ичак ^аракатига, бушлицдаги >^азм жадаллиги- 
га, пар^езга богли^.



И нгичка и чак  харакат  ф аолият и. И нгичка ичак цара- 
кати химуснинг цазм ширалари билан аралаш иш ини, химус- 
нинг ичак буйлаб силжишини, ичак ш иллиц цавати соцаси- 
даги моддаларнинг алмашишини таъминлайди, ичакдан суюц 
моддаларни цон ва лимфага филтрланиб утиш и учун зарур 
булган босимни х;осил цилади. Демак, ингичка ичак харака- 
ти озиц моддаларнинг гидролизи ва сурилиш и учун имцо- 
ният яратиб беради.

Ингичка ичак царакати буйланма ва цалцасимон мускул- 
ларининг цисцариши орцали амалга ош ади. Ингичка ичакда 
бир неча хил царакатлар узига хос хусусиятлари  билан та- 
фовут цилинади: ритмик сегментация, маятниксимон , пе- 
ристалтик (жуда секин, секин, тез ва ж уда тез), тоник.

Ритмик сегментация  асосан цалцасимон мускуллар цис- 
цариши натижасида ичак цисмларга аж ратиб цуйилади. На- 
вбатдаги цисцариш туфайли янги сегмент цосил цилинади, 
яъни аввалги сегмент бир неча цисмларга булинади. Бу цис- 
царишлар туфайли ичакда химус аралаш иш и ва цар бир сег- 
ментда босим ортиши кузатилади.

Маятниксимон %аракат буйлама ва цалцасимон мускул­
лар цисцариши натижасида амалга ош ирилади. Бунда химус 
олдинга ва орцага силжитилади. И чакнинг бошлангич цис- 
мларида бундай царакат 1 дацицада 9-12 марта ва цуйи цис- 
мида 6 -8  мартагача содир булади.

Перисталтик тулцин ичакда буииц цосил цилиш ва цуйи 
цисм кенгайиши натижасида амалга ош ирилиб, химуснинг 
каудал йуналишда царакатлантиришидан иборат. Ичакда пе­
ристалтик царакатлар цар хил тезликда 0,1 -0,3 см /с дан 7- 
2 1см /сгача булиш и мумкин.

Тоник циск;ариш натижасида ичак теш иги маълум узун- 
ликда кичраяди. Тоник цисцариш махаллий булиши ёки ки- 
чик тезликда царакатланиши мумкин.

Ичакнинг дастлабки (базал) босими 5-14 см га тенг. Ичак 
царакат бу босимни 30-90 см сув. уст. гача кутариш и мум­
кин.

Ингичка ичак моторикаси миоген, нерв ва гуморал меха- 
низмлар ёрдамида бошцарилади. М иоген м еханизм лар  ичак 
мускуллари автоматияси ва ичак чузилганда унинг цисца- 
ришини таъминлайди. Ичакнинг даврий царакатини ритмик 
автоматия хоссасига эга булган мускул ичак - миэнтерал нерв 
(ауэрбах) тугуни таъминлайди. Бундан таш цари, ичак цара-



катини таъминловчи иккита махсус тузилмалар бор цабул 
цилиб, узатиб берувчи, биринчиси умумий ут йулининг ун 
икки барм о^ли ичакка цуйилаётган жойида, иккинчиси ёнбош 
ичакда жойлашган. Бу тузилмалар ва нерв тугунлари нерв ва 
гуморал механизмлар ёрдамида бош^арилиб тузилади.

Парасимпатик таъсир ичак ^аракатини кучайтиради, симпа- 
тик таъсирни тормозлайди.

О в цат истеъмол цилиш ичак ^аракатини дастлаб тормозлай­
ди, бироздан сунг кучайтиради. Кейинчалик химуснинг физик 
ва кимёвий хоссаларига мувофиц, ичак ^аракатч узгаради да- 
гал, ингичка ичакда^азм булмайдиган моддалар, ёрли овцатлар 
эса уни кучайтиради.

Ичакка ма^аллий таъсир цилиб, унинг ^аракатини кучайти- 
рувчи моддаларга цуйидагилар киради: ёялар, кислоталар, ишц- 
орлар, тузлар (юцори цонцентрацияли эритмалар.)

Ингичка ичак ̂ аракатини бошцаришда х;азм йулининг ̂ ар хил 
цисмларидан бошланувчи рефлекслар: цизилунгач-ичак (цузга- 
тувчи), меъда ичак (цузратувчи ва тормозловчи), ректоэнтерал 
(тормозловчи).

Гум орал бошцарилиши. Серотонин, гистамин, гастрин, мо- 
тилин ХЦК, Р моддаси, вазопрессин, окситоцин, брадикинин ва 
бошкалар миоцитларга бевосита ёки энтерал нейронлар орцали 
таъсир этиб ингичка ичак ^аракатини кучайтиради, секретин, 
ВИП, ГИП ва бошцаларни тормозлайди.

Йугон ичакдаги %азм. Илиоцекал сфинктер орцали ингичка 
ичакдан химус йугон ичакка утади. ^азм  жараёнида йугон ичак- 
нинг а^амияти камроц, чунки усимлик клетчаткасидан бошца 
барча озиц моддалар ингичка ичакда ^азм булади ва сурилади. 
Йугон ичакда асосан сув сурилиши орцали химус цуюцлашади, 
кал массаси шаклланади ва ичакдан чицариб юборилади. Йугон 
ичакда шунингдек злектролитлар, сувда эрувчи витаминлар ва 
карбонсувлар сурилади.

Йугон ичакнинг шира ажратиш фаолияти. Йугон ичак без- 
лари, асосан, шилимшик, модда, кучиб тушган зпителнал хужай- 
ра ва оз мшуюрда ферментлар (пептидазалар, липаза, ам илаза, 
и теорий фосфатаза, катепсин, пуклеаза) сакловчи шира ажра- 
гади. Йугон ичакдаги ферментлар фаоллиги ингичка ичакка нис- 
батан анча суст булади. Пекин ингичка ичакда ^азм жараёни 
бузилганда уни компенсациялаш учун йугон ичак шира ажра­
тиш фаолияти кучайиши мумкин. Йугон ичак шираси (pH 8,5- 
9,0) ишкорий му^итга эга. Шира ажралиш жараёни махаллий



механизмлар ёрдамида амалга оширилади. Ш илли^ цаватини 
механик таъсирлаш шира ажралишини 8-1 0  м арта кучайтиради.

Йугон ичак .\аракати. Одамларда ^азм жараёнининг даво- 
мийлиги 1-3 суткани ташкил ^илади. Шундан энг куп ва1£г ов^- 
ат ^олди^арининг йуион ичакда булишига сарфланади, йугон 
ичак моторикаси резервуар (ов^ат цолди^арининг тупланиши) 
вазифасини, айрим моддаларни, асосан сувнинг сурилишини, 
химуснинг х.аракатини, нажаснинг шаклланишини ва уни чи^а- 
риб юборилишини (дефекация) таъминлайди.

Сорлом одам ^абул ^илган контраст м о д д а  3 -3  Чг соатдан  
сунг йугон ичакка келиб туш а бошлайди ва 2 4  с о а т  давомида у 
тула тушиб булади ва 4 8 -7 2  соатдан сунг ор ган и зм дан  тула 
чицариб юборилади.

Йугон ичакда бир неча хилдаги ^ис^аришлар тури кузати- 
лади: кичик ва катта маятниксимон, пересталтик ва антиперес- 
талтик, (пропулсив) тозаловчи ^ис^аришлар. Ш улардан дастлаб- 
ки 4 турдаги ^ис^аришлар ичакдаги моддаларнинг аралашиши- 
ни ва босимнинг ортишини, сув сурилиши натижасида химус­
нинг 1̂ ую1утанишини таъминлайди. Сутка давом ида 3-4 марта 
тозаловчи ^ис^аришлар булиб ичакдаги моддаларни дистал 
йуналишда силжитади.

Йугон ичак интра- ва эктрамурал иннервацияга эга. Адаш- 
ган нев ва чано^ нервлари парасимпатик иннервацияни ташкил 
^илади. Парасимпатик нейронлар таъсирида ичак ^аракати ку- 
чаяди. Кнорин нерви таркибида симпатик толалар боради ва ичак 
^аракатини тормозлайди.

Турри ичак механорецепторлари ^ и т и ^ ан са , ингичка ичак 
^аракатини тормозлайди. Шунингдек сератонин, адреналин, 
глюкагонлар >̂ ам ичак ^аракатини тормозлайди.

Дефекация -  тупланган моддалар турри ичак рецепторлари- 
ни цшшугаши натижасида йугон ичакдан нажасни чицариб юбо- 
рилишидир. Турри ичакда босим 40-50 см. сув устунидан орт- 
гандан сунг одамда дефекация содир ^илиш х о р ш и  пайдо була­
ди. Босим 20-30 сув устунига етганда турри ичак тулганлиги 
^исси пайдо булади. Турри ичакнинг силлиц мускуллардан таш­
кил топган - ички ва кундаланг таррил мускулларидан иборат - 
ташки сфинктерлари дефекациядан ташцари пайтларида тоник 
кискарган ^олида булади. Бу сфинктерларни рефлектор буша- 
ши, ичакнинг пересталтик цисцариши, ор^а пеш овни кутарув- 
чи ( т .  ЬауаКм- ап1 )мускулнинг цис^ариши, турри ичакнинг ^ал- 
^асимон мускулларининг ^иск;ариши - нажасни турри ичакдан



таш царига чицишини таъминлайди. Дефекацияда кучаниш кат- 
та ацамиятга эга, бунда цорин девори ва диафрагма мускуллари 
цисцариб цорин бушлиридаги босимни 2 2 0  см. сув устунигача 
кутариш и мумкин.

Турри ичак рецепторлари орца миянинг бел-думгаза сохаои 
билан борлайди ва бирламчи рефлектор ёйни цосил кил ад и. Ьу 
рефлектор ёй ихтиёрсиз дефекация цолатини бошцаради. Ихти- 
ёрий дефекация цолати бош мия пустлори, узунчок мия марказ- 
лари ва гипоталамус иштирокида амалга оширилади.

Орца миянинг чаноц нерви таркибидаги парасимпатик тола- 
ларидан келган импулслар сфинктерлар таранглигини сусайти- 
риш ва турри ичак царакатини кучайтириш орцали дефекация- 
ни кучайтиради. Симпатик нервлар эса сфинктерлар цисцари- 
шини кучайтирувчи ва турри ичак царакатини сусайтирувчи таъ- 
сир курсатади.

И хтиёрий дефекация цолати бош миядан орца мия марказла- 
рига ю борилган ташци сфинктерни бушаштирувчи, диафрагма 
ва цорин девори мускулларини цискартирувчи таъсири натижа- 
сидир. С о р л о м  одамларда бир суткада 1-2 марта дефекация со- 
дир этилади.

Й угон ичакдаги газлар. Бир кеча-кундузда ичаклардан дефе­
кация пайтида ва бошца вацтларда 100-500 мл газ чицарилади. 
Ичакдаги газларнинг келиб чициши цар хил. Унинг бир цисми 
овцатланиш пайтида ютилган газлар цисобига пайдо булади. Меъ- 
да ости бези шираси таркибидаги гидрокорбонатлар ичакдаги 
кислотали химус билан алоцада булиши куп мицдорда С 0 2 гази 
цосил булишига сабаб булади. Газлар ичакдаги микрофлоралар 
мацсули цамдир. Айрим озиц моддаларни цазм цилишда (дуккак- 
ли усимликлар, карам, пиёз, цора нон, картошка ва бошцалар) куп 
м и л о р д а  газлар цосил булади.

С о р л о м  одамлар ичагида цосил булган газлар таркиби 14, (24- 
90% ),С 02 (4,3-29%), 0,(0,1-23%), Н 2(0,6-47%), метан (0-26%), оз 
м и л о р д а  водород сулфид, аммиак ва меркаптонлардан иборат.

Й угон ичакмикрофлораси. Йугон ичакда цазм жараёни дав- 
рида меъёрдаги микрофларанинг ацамияти катта. Йугон ичакда 
анаэроб микрофлора аэроб микрофлорадан куп. Йугон ичакда­
ги микрофлора цазм булмаган озиц моддаларни, клетчаткани 
парчалайди; липид, ут ва ёр кислоталар, билирубин, холесте­
рин алмашинувларида катнашади; ингичка ичакдан химус тар- 
кибида туш ган ферментларни сусайтиради(ишцорий фосфата- 
за, трипсин, амилаза); карбонсувларни кислотали мацсулотлар-



га цадар (сут ва сирка кислоталари) ачитади; йугон ичакда К ва 
В гурух, витаминларни синтезлайди; умумий иммунитетни ^осил 
^илишда иштирок этади; патоген микроблар купайишини тух- 
татади. Микроблар таъсирида оцсиллар чирийди ва за^арли мод- 
даалар: индол, скатол, фенолларни ^осил ^илади. Ачиш нати­
жасида х,осил булган кислогали моддалар чиришни тухтатади, 
шунинг учун ?̂ ам турри ов^атланиш ичакдаги ачиш ва чириш 
жараёнларини бир хил мувозанатда ушлаб туради. Айрим ка- 
салликларда, ^амда узо^ муддат давомида антибактериал пре- 
паратлар истеъмол ^илиниши ичакнинг меъёрдаги микрофлора 
таркиби бузилиб патоген микрофлораларнинг купайиб кети- 
шига (дисбактериоз) сабаб булиши мумкин.



А -Б О Б

М ОДЦА В А ЭН ЕРГИЯ АЛМ АШ ИНУВИ

Тирик организмдаги ^ар цандай жараёнлар энергия ажралг- 
ши билан кечади. Энергия ажралиши организмнинг иш бажара 
олишидан далолат беради. Энергияларнинг хоссаларини ва ти- 
зимда уларнинг узгаришини физиканинг махсус булими термо­
динамика урганади. Атроф му^итдан шартли равишда ажратиб 
олинган мавжудотлар мажмуи термодинамик тизим дейилади. 
Термодинамик тизимни алощда, ёпик; ва очщ  турларга булади- 
лар. Ало^ида ёки ажратиб олинган тизимга кирувчиларнинг энер­
гия ва массаси узгармайди, улар атроф-му^ит билан модда ва энер­
гия алмашмайдилар. Ёпиц тизимда атроф-му^ит билан энергия 
алмашадилар, лекин модда алмашмайдилар, шунинг учун улар­
нинг массаси доимий узгармас ^одда булади. Очиц тизимда эса 
атроф-му^ит билан хам модда, ^ам энергияси алмашинуви содир 
этилади. Термодинамика нуцтаи назаридан тирик организмлар 
очиц термодинамик тизимга кирадилар, чунки улар ^аёти даво- 
мида ташци му^ит билан тинимсиз модда ва энергия алмашину- 
вида буладилар.

Термодинамиканинг биринчи конунига асосан энергия бир тур- 
дан иккинчи турга айланиши мумкин, лекин йуцолмайди. Термо­
динамиканинг иккинчицонунига мувофщ энергиянинг барча тури 
охирвда иссицлик энергиясига айланади ва материя таркибида 
тартибсизлик вужудга келади. Тизимнинг тартибсизлик даража- 
си энтропия деб аталади. Бу цонунга асосан, ёпиц тизим ичида 
энтропия ортиб беради ва фойдали энергия (яъни иш бажаришда 
фойдаланиладиган энергия) камайиб боради. Энтропиянинг ор- 
тиши кимёвий энергияни иссицпик энергиясига айланишига олиб 
келади, натижада тирик организм таркибий ва функционал ^ола- 
тини тутиб туриш учун янги энергия манбаи о в кат истеъмол к^ли- 
ш изарур булади.
\/М о д д а  ва энергия алмашинуви тирик организмда модда ва энер­

гия узгаришини организм ва ташци мухит уртасида модда ва энер­
гия алмашинувини таъминловчи физик-кимёвий ва физиологик 
жараёнлар мажмуидир. Тирик организмдаги модда алмашинуви 
ташци му^итдан ^ар хил моддаларнинг ташиши, узгариши, улар­
нинг хаёт фаолияти учун ишлатиш ва хосил булган чицинди мод- 
даларни ташкарига чицариб юборишдан иборат.



эганизмдаги барча модда ва энергия узгаришларини умум-
ириб-метаболизм (модда алмашинуви) деб номлант ан . Бу
ишлар хужайра даражасида метаболизм йуллари д«г Л6  ата-
I кетма-кет келувчи мураккаб реакциялардан ибо| ~ >ат. Бу 
[иялар генетик ва кимёвий механизмлар ёрдамида >опща-
5 турилади. Метаболизм икки ^арама-^арши й у н а т с ^ г а н  ва 
>ири билан боглиц булган анаболизм (асси м и ляц и я^™  в а  ка- 
[изм (диссимиляция) жараёнларидан иборат. 
шболизм-^ужайра, тузима ва аъзолартаркибидаги о » э ганик
алар биосинтези жараёнлари мажмуидир. У орга! -1  * и зм д а
, ривожланиш, биологик таркибини янгилаш, эне{ эги ян и
ш (макроэргик борларни синтезлаш) жараёнларини т:----- 1ъм ин-
I. Анаболизм оз и к моддалар таркибида тушган м о л  е к у л а -
1И боцща мураккаб молекулаларга кимёвий у зг а р т и р > = и ш д а н  
гг. Масалан, аминокислоталарни ^ужайра генетик а г ^ ^ ш п а р а -  
и курсатмага асосан синтезланаётган ^ужайра о ^ с р с = ^ л л а р и  
:бига киритиш.
гтаболизм-мураккаб молекулаларнинг содда м одда---- л ар га-
эчаланиши, уларнинг бир к^исмини биосинтезга асос ^ и л и б
ш ш  ва бош^а кисмининг эса охирги ма^сулотларга^= 1а  п ар - 
[иши ва энергия ажратиши жараёнларининг м а ж ^ ^ ^ ж у и д а н  
1т. Метаболизм натижасида ^уйидаги охирги м а ^ с у -^ = т о т л а р  
I булади: сув (одамларда бир кунда тахминан 350 м .п ^ ^ ) ,  к ар - 
' ангидрит (230 мл/мин), ис гази  (0,007 мл/мин), м о * -^ ^ 1е в и н а  
кунда 30 г ча), азот сатугавчи боища моддалар (бир к у н д а
шан 6  г ).
1таболизм натижасида озиь; моддалар молекулалг»-----р и д а н
ия ажралиб чи^ади ва организм э^тиёжи учун сарс:___Ьл а н а -
[асалан, ов^ат таркибида туш ган оксиллар аминоки с л о т а -
ча парчаланади ва аминокислоталар оксидланиб С О г ва 
ача парчаланади, бу жараён энергия ажралиши бил — а н  ку - 
ади.
шболизм ва катаболизм жараёнлари организмда ди: н а м и к
¡анатда булади. Катаболизмдан анаболизмнинг уст----- у н  т у -
организмиинг усиши, тузима массасининг ортиши!— а  о л и б
, катаболик жараёнлар устунлиги эса тукима тарк и б и н и
ш булиш-булмаслиги инсон ёш ига (болаларда ана£^ >олизм
[лик цилади, кап а  ёшдаги одамларда мувозанатли х .о лат
ксаларда катаболизм устунлиги кузатилади), сорл о м л и к

ига, организмнинг жисмоний ёки психоэмоционал з у р и -
га бор лиц.



Организмда энергия уносил булиши ва уп и н г иш лати  
Г* ■ \Лодца алмашинув жараёнида доимо энергия айланиши сс 
С зулЭДи: овцат таркибида организмга тушган мураккаб орга
( >ирикмалар энергияси иссицлик, механик ва электрик энер
.г _ларга айланадилар. Одам ва хайвонлар атроф-муцитдан эне 

ни ёр, оцсил, карбонсув молекулаларининг кимёвий о о р л ; 
хаги потенциал энергия сифатида олади. Даёт фаолиятш 
эарча жараёнлари анаэроб ва аэроб метаболизм натижас 

осил булган энергиялар билан таъминланадилар. Энерги 
ислород иштирокисиз цосил булиши, масалан, гликолиз (г 
озанинг сут кислотасагача парчаланиши) анаэроб алмашш 

цейилади. Глюкозанинг (гликолиз) ёки гликогенни (гликоп 
н и з )  анаэроб парчаланиши натижасида 1 мол глюкоза 2 мол. 
■~атга айланади ва 2 мол АТФ цосил булишига олиб келади. / 
» р о б  жараёнларидан хосил булган энергия фаол цаёт учун I 
з и к  цилади, кислород иштирокидаги реакциялар энергияга ( 
=>ок булади. кислород иштирокидаги барча энергия хосил ци. 
з и  жараёнларга аэроб алмашинуви дейилади. Мураккаб м< 
=: у л ал ар оксидланганда кимёвий борлар узилади, органик м< 

:улалар дастлаб учкарбонатли бирикмаларгача парчаланади
Биологик оксидланишдан цосил булган энергиянинг бир ци 
о ц о р и  энергетик фосфат (АТФ боглари хосил цилишга сарс 
яадилар ва ) энергетик захира сифатида сацланади. 1 мол г 
соза  СО, ва Н20  гача оксидланганда 25,5 мол АТФ цосил б 
жи. Ёглар тула оксидланганда ^осил булган АТФ молекулах 
сарбонсувлар оксидланганлигидан кунрокни ташкил килад 

Дужайраларда содир булаётган кимёвий узгаришлар д] 
икасини биокимё урганади. Физиологиянинг вазифаси 
рганизмдаги умумий модда ва энергия сарфини билиш ва 
ула коплаш учун цандай овцатланиш кераклигини аницлац 
[борат. Энергия алмашинуви организмнинг умумий цолат 
а физиологик фаоллигини курсатувчи катталик цисоблаш 

Биология ватиббиётда энергия калория (кал) улчов бир.г 
;улланилади. Бир калория 1 г сувни 1°С иситиш учун зг 
■улган иссицликдир. Халцаро (СИ) системасида энергетик 
алик джоулда цулланилади. (1 ккал = 4,19к Дж)

Ошц моддаларпипг энергетик киммати. Бирорта модда 
идланганда ажралиб чицадиган энергия унинг босиб утган 
цичларига боглиц эмас (яъни ёнадими ёки катаболик жарг

ь гатижасида оксидланадими ва ц.к.). Озик моддалардаги э] 
I ия мицдори сув цаммомида, ёпик камера калориметрик бо.\



да аникланади. Камерага маълум мицдордаги модда солинади. 
тоза О, билан тулдирилади ва модда ёндирилади. Камерапи ураб 
турган сувни исишига цараб ажралган энергия аницланади.

Карбонсувлар оксидланганда 17,17кДж/г (4,1 ккал/г) 1 г ёр 
оксидланганда 38,96кДж (9,3 ккал) иссицлик ажралади. Энер- 
1 ияни узоц муддат давомида сифатида захира цилиш орга­
низм учун энг цулайдир. Оцсиллар организмда тула оксидлан- 
майдилар. Оцсилдан аминогруппалар ажралиб мочевина сифа­
тида организмдан чикарилиб юборилади. Шунинг учун >;ам оцсил- 
нинг калориметрик бомбада ёндирилгани организмда оксидлан- 
ганлигидан куп рок энергия ажратади; калориметрик бомбада 
оксил ёндирилганда-22,6/кДж/г (5,4ккал/г), организмда оксид­
ланганда эса-17,7кДж/г (4,1 ккал/г) га тенг. Буларнинг орасидаги 
фарц мочевина ёнганда ажралган энергияга туири келади.

Метаболизм даражасини аниклаш. Катаболизм натижасида 
хосил булган энергиянинг деярли ярми АТФ молекуласининг 
синтези пайтидаги иссиклик сифатида сарфланади. Мускул кис- 
цариши пайтидаги энергиянинг 80% и иссицлик сифатида йуцо- 
лади, фацат унинг 2 0 % игина механик ишга (мускул цисцари- 
ши) сарфланади. Агар инсон иш бажармаса унда хосил булаёт- 
ган энергиянинг барча цисми исси1угак сифатида чицариб юбо­
рилади (м: инсон тинч ^олатда ётганда). Демак, ажралиб чица- 
ётган иссиклик катталиги одам организмидаги модда алмаши- 
нуви даражасини тула узида акс эттирар экан.

Организм сарфлаётган энергиясини аницлаш учун воситасиз 
ва воситали усуллардан фойдаланилади. Энергия сарфини во­
ситасиз аншутш ни Лавуазье ва Лапласлар биринчибулиб 1788 
йилда куллаганлар.

Воситасиз калориметрияда -  организмдан ажралиб чицаёт- 
ган иссицлик бевосита ани^анади. Бунинг учун текширувчи 
(одам ёки ^айвон) ма^сус герметик камерага киритилади. Ка­
мера орцали цувурда сув утказилган булиб, шу сувнинг иссиц- 
лик сигими, маълум вацт бирлигида утган сув мивдори, каме­
рага кираётган ва ундан чицаётган сувнинг хароратини ^исобга 
олган ^олда текширилувчидан ажралган иссицлик мицдори 
^исоблаб топилади.

Воситали калориметрияда- маълум бир вацт оралигида ис- 
теъмол цилинган 0 2 ва ажралиб чицаётган С О , газини аницлаш 
орцали организмдаги энергетик сарф хисоблаб топилади. Чун- 
ки энергия ажралиши асосан организмдаги оксидланиш жараё- 
нига боглицдир. Шунинг учун ^ам газ алмашинувини урганиш



ор^али организмдаги энергетик сарфни анш утш  мумкин. Дуг- 
лас-Холдейин усули энг кенг тар^алган воситали калориметрик 
усулдир. Бу усул буйича 10-15минут давомида текширилувчи 
махсус мослама ёрдамида атмосфера ^авосидан нафас олиб Дуг­
лас копчасига нафас чи^аради. Шу ^опчадаги ^аво таркибида'’и 
0 2 ва С 0 2 газларининг мицдори фоизларда аншуганади. М уай::' 
вак^г ичида ажралиб чиодан С 0 2 ни сарфланган 0 2 га нисбати 
нафас коэффициентига к;араб организмда оксидланаётган мод- 
дани а н и ^ а ш  мумкин. О^сил оксидланганда нафас коэфициен- 
ти 0,8 га, ёвлар оксидланганда 0,7 га, карбонсувлар оксидлан­
ганда 1,0га тенг булади. Нафас коэфициентининг з$ар бир ций- 
матига кислороднинг калорик эквиваленты мос келади. Орга­
низм 1 литр кислород сарфлаганда ажралиб чицадиган энергия 
мивдорига кислороднинг калорик эквивалента деб айтилади. 
Кислороднинг калорик эквивалента катталиги муайян пайтда 
оксидланаётган модданинг турига богли^, агар карбонсувлар 
оксидланаётган булса 21 кДж (5 ккал)га, оцсил оксидланганда- 
18,7кДж (4,5 ккал)га ва ёг оксидланганда-19,8кДж (4,7ккал)га 
тенг булади.

Асосий алмаш инув. Энергия алмашинуви жадаллиги турли 
омиллар таъсирида узгариб туради. Шунинг учун ^ам ^ар хил 
одамлардаги энергия алмашинувини солиштириш учун асосий 
алмашинув-деган улчов, катталик цабул ^илишган. Асосий ал­
машинув -д еб  тийрак организмнинг физиологик тинч ^олатда 
турган ^олатдаги энергетик сарфига айтилади.

Физиолог ик тинч ^олатга ^уйидагилар киради:
1)Комферт ^арорат (18-20° иссшушк), бунда инсон совкот- 

майди ва исиб ^ам кетмайди; 2 ) ётган ^олатда (жисмоний тинч- 
лик, лекин у^ламаслиги керак); 3) Эмоционал тинч ^олат, чун- 
ки эмоционал стресс ^олатда метаболизм кучайиб кетади; 4) 
На^орда, яъни охирги марта ов^атланганидан 12-16 соат утган- 
дан сунг.

Асосий алмашинув катталиги жинсга, ёшга, буй узунлигига 
ва тана вазнига борлик. Уртача ёшда, буй узунлиги ва вазнга 
зга булган эркакларнинг асосий алмашинуви катталиги 1 кг ваз­
нига 1 соатда 1ккалорияга тенг, бу уртача 1700 ккал ни ташкил 
цилади. Аёлларда бу курсаткич эркакларга нисбатан 10% кам, 
болаларда эса катта ёшдагиларга нисбатан юкори.

Ю за цоидаси. Асосий алмашинув катталиги 1 кг тана вазни­
га нисбатан олинганда сут эмизувчиларда кескин фарц цилади: 
^айвон 1$анча кичик булса унда асосий алмашинув шунча кагта.



[■ар модда алмашинув жадаллиги 1м 2 тана ю засига нисбатан 
[инса, улардаги фарц унча катта булмайди. Макс Рубнер 1868 
1ли энергия сарфи (алмашинув жадаллиги) тана юзаси катта- 
п'и тугри пропорционал эканлигини аницпади. Тана юзаси 
нча катта булса, организмда иссицлик йуцотиш шунча юцори 
;лади, натижада йуцотилган исси1утикни коплаш учун организм 
;прок; иссицлик ишлаб чицара бошлайди. Одамларда асосий 
машинувнинг тана юзасига булган нисбати деярли тургун 
шатда булади. Чунки иссицлик ажралиши 1м2тана юзасига 
¡59-5234 кДж (850-1250 ккал) ни ташкил цилади.

Тана юзасини аницлашда куйидаги формуладан фойдалани- 
ди:

Л=К т
бу ерда т-тананинг кг лардаги массасини, К-константа. одам- 

рда 12,3 га тенг.
Дюбуа формуласи ёрдамида яна цам ани1ф оц хулосага ке­

пи мумкин.
[^и'О,0-425 н0,725

бу ерда XV -тананинг кг лардаги массаси, Н-буй узунлиги(см 
рда).

Юза кои д ас и цам нисбий тугри хисобланади, чунки тана юза-
бир хил булса икки кишида метаболизм жадаллиги цар хил 

лиши мумкин. Бундай булишига нерв, эндокрин ва боища ти- 
мларнинг цолати сабаб булиши мумкин.
Энергиянит кунлик сарфи. Соглом одам организмидаги кун- 

[к энергетик сарф асосий алмашинувдан фарцланади ва у цуй- 
[аги цисмлардан таркиб топган: асосий алмаш инув; иш чи 
шимча, яъни маълум бир ишни бажариш учун сарфланган 
ергия; овцатли моддаларнинг специфик динамик таъсири. Бир 
ткада ажралиб чикцан энергияларнинг йигиндиси ишчи ал- 
[шинувни ташкил цилади. Дар хил жисмоний харакатларда 
сралиб чицадиган эж рпя-ж исмоний фаоллик коэффициента 
[лан аницланади, у умумий энергетик сарфнинг асосий алма- 
янув катгалигига булган нисбат билан аникланади.

Кунлик энергетик сарфларига кура барча одамлар 5 гуруцга 
линади.
Утирган холда енгил иш бажариш учун бир суткада 2400- 

00 ккал жисмоний зурициш билан бажарилаётганда 3400- 
ООккал, ута огир жисмонии мецнат билан шугулланганда 4000- 
ОС ккал ва ундан ортиц энергия зарур. Чиницкан спортчилар-
цисца ва1£г ичида жадал машц бажарган пайтларида ишчи



Г урух Касбининг узига 
хослиги

Жисмоний фаоллик 
коэфициенти

Суткалик эперги 
сарфи кДж (ккал'

Биринчи Лклий ме^нат 1,4 9799-10265
(2100-2450)

Иккинчи Енгил жисмоний 
мохнат

1,6 10475-11732
(2500-2800)

Учинчи Уртача ОРирликдаги 
жисмоний мехнат

1,9 12360-13827
(2950-3300)

Туртинчи Ояир жисмоний 
мехнат

2,2 14246-16131
(3400-3850)

Беш инчи Ута орир жисмоний 
мехнат

2,5 16131-17598
(3850-4200)

энергетик сарф асосий алмашинувга нисбатан 20  мартагача о] 
тиши мумкин. Жисмоний зурициш пайтда умумий энергетк 
сарфни сарф булаётган 0 2 мивдори билан аниклаб булмайд] 
чунки энергиянинг бир цисми гликолиз (анаэроб) натижаси; 
хосил булади. Кислородга булган э^тиёж ва истеъмол килинаё' 
ган 0 2 уртасидаги фарц анаэроб жараён хисобига ^осил булаё' 
ган энергияга тугри келади ва кислород щарзи деб аталади. Жи< 
мсний иш тухтагандан сунг хам 0 2 истеъмол килиниши юцор 
крлади, чунки бу пайтда кислород царзи организмга кайтарил; 
ди. Уш бу кислород анаэроб метаболизм ^исобига хосил булга 
махсулот-сут кислотасини пировиноград кислотасига айланп 
риш, энергетик бирикма (креатинфосфат)ни фосфорлаш ва С 
за^ираси булган миоглобинни синтезлаш учун сарфланади.

Овцат истеъмол килиниши энергетик сарфни кучайтирад 
(о зщ  моддаларнинг специфик динамик таъсири). Оцсилли ов! 
ат модда алмашинув жадаллигини 25-30%га, карбонсув ва ёгла 
эса 10% га орттиради. Ухлаётган пайтда модда алмашинув ж; 
даллиги асосий алмашинувдан 10% га камаяди. Бунинг сабаб 
ухлаётган пайтда мускулларнинг бушашган холда булишиди] 
К^алконсимон бези гиперфункциясида асосий алмашинуви к; 
чаяди ва гипофункцияда эса сусаяди. Гипофиз ва жинсий бе 
лар гипофункциясида асосий алмашинув жадаллиги пасаяди.

Ацлий ме^нат пайтида энергетик сарф жисмоний мехнап 
нисбатан анча паст. Зур бериб ацлий ме^нат цилганда ^ам эне] 
гетик сарф, тинч ^олатга нисбатан, 2-3% га ортиши мумки 
^олос. Агар акулий ме^нат эмоционал цузгалиш билан бирга с< 
дир булса энергетик сарф анча ортади. Эмоционал цузралишда 
сунг бир неча кун давомида модда алмашинуви 11-19% га ор­
ган э^олда колиши мумкин.



Модда алмашинуви. Озиц моддаларнинг хазм йулига ва ^аво- 
и упкага тушиши модда алмашинувининг бошланишидир.

Оцсил, ёр ва карбонсувларнинг ферментлар таъсирида сувда 
рувчи аминокислоталарга, моно-ва дисахарадларга, глицерин , 
1: кислоталари ва бошца ма^сулотларгача парчаланиш ва сури- 
иш жараёни модда алмашинувининг биринчи босцичидир.

Озиц моддалар ва кислороднинг цонда ташилиши, туцима- 
арга етказилиб берилиши, ^ужайралардаги моддаларнинг му- 
аккаб кимёвий узгаришлари модда алмашинувининг иккинчи 
оскичидир. Хужайраларда бир вацтнинг узида озиц моддалар- 
инг охирги махсулотларгача парчаланиши, ферментлар, гор- 
онлар, ^ужайра таркибий ^исми синтезланиши содир булади. 
1оддалар парчаланиши натижасида энергия ажралиб чицади ва 
синтез жараёнида, аъзо ва бутун организм фаолиятини таъ- 
инлаш учун сарфланади.

Хосил булган охирги моддаларнинг ташилиши, буйрак, упка, 
гр безлари ва ичак орцали чицариб юборилиши модда алмаши- 
увининг учинчи босцичидир.

Оцсил, ёг, карбонсув, минерал тузлар ва сув алмашинув бир- 
ири билан боглиц ^олда кетади. Хар бир модданинг алмаш и- 
увида узига хос томонлари бор, уларнинг физиологик ахамия- 
я ^ар хил. Шунинг учун ^ам ^ар бир модданинг алмаш инуви 
то^ида куриб чицилади.

Оцсил алмашинуви. Оцсиллар организмда аввало пластик ма- 
гриал сифатида сарфланади. Оксилга булган эхтиёж организмдан 
•кралиб чикаётган оцсил ма^сулотлари мицдори билан белгила- 
ади. Организмда оцсил тинимсиз алмашиниб, янгиланиб гуради. 
орлом одам организмида бир суткада парчаланган ва синтезлан- 
ш оцсил мицдори га тенг булади. Йигирмата аминокислотадан 
ктаси (валин, лейцин, изолейцин, лизин, метионин, триптефон, 
эеонин, фенилаланин, аргинин, гистидин) етарли м и л о р да  орга- 
измга тушмаса, улар синтезланмайдилар ва алмаштириб булмай- 
яган аминокислоталар деб аталадилар. Долган унта аминокисло- 
шар (алмаштириб буладиган) организмда синтезланадилар. Х азм 
атижасида хосил булган аминокислоталардан шу турга хос булган 
ахсус оцсиллар синтезланадилар. Оцсилларнинг бир цисми энер- 
‘тик максадда ишлатилади. Дастлаб дезаминлаш содир булади - 
Н, гурухини йуцотади, натижада аммиак ва кетокислоталар ̂ осил  
/л ад и. Аммиак за^арли модда булиб жигарда мочевинага айлан- 
1риш орцали зарарсизлантирилади. Кетокислоталар бин н еч а  
¡гаришлардан сунг СО, ва Н ,0  гача парчаланади.



Организмда оцсилларнинг парчаланиши ва янгиланиш тез 
лиги-бир неча минутда 180 суткагача (уртача 80 сутка) булиин 
мумкин. Ажралиб чикаётган азот мицдорига цараб организмд; 
парчаланаётган оцсил миедорини аницлаш мумкин. ЮОг оцсш 
16г азот сацлайди. Организмдан ажралиб чиццан 1г азот 6,25] 
оцсил парчаланганлигидан далолат беради. Катта одам организ 
мидан бир суткада 3,7г азот ажралади. Демак, парчаланган оцсш 
массаси 3,7 -6,25=23г, ёки тананинг 1 кгмассасига 0,028-0,075] 
азот тугри келади. (Рубнернинг ейилиш коэффициенты). Araj 
организмга тушаётган ва ундан ажралиб чикаётган азот микдо 
ри тенг булса, организм азот мувозанати цолатида булади. Ага] 
организмга тушаётган азот ундан ажралаётган азотдан куп булса 
мусбат азот мувозанати (азот ретенцияси) дан далолат бера 
ди. Бундай цолат мускул массаси ортаётганда (жисмоний чини 
Киш даврида), организм усаётганда, хомиладорлик даврида, ори| 
касалликдан тузалаётган даврда кузатилади. Организмдан чи 
карилаётган азотнинг унга тушаётган азотдан устунлиги ман 
фий азот мувозанати дейилади. Бундай цолат тула кимматг; 
эга булмаган оцсил истеъмол килинганда, яъни организмга ал 
маштириб булмайдиган аминакислоталарнинг бирортаси туш 
маса, оцсил очлиги ёки тула очлик пайтида кузатилади.

Катта ёшдаги с о р л о м  одам бир суткада тананинг 1кг масса 
сига 0,75г оксил истеъмол цилиши зарур, 70кг массага эга булга! 
одам 52,5г тула цимматли оксил истеъмол цилиши зарур. Азо' 
мувозанатини ишонарли холатда ушлаб туриш учун бир сутка 
да 85-90г оцсил истеъмол цилган маъцул. Болалар, хомиладо] 
ва эмизикли аёлларда бу курсаткич яна цам юцорирок, шулар 
дан оцсиллар асосан пластик вазифасини утайди деган цулос; 
цилиш мумкин.

Липидлар алмаш инуви. Липидлар глицерин ва ёр кислота 
ларидан иборат. Ёр кислоталарининг туйинган ва туйинмага! 
турлари мавжуд. Липидлар организмда энергетик ва пласти1 
вазифаларни бажарадилар. Катта ёшдаги одамлар организмда 
ги энергетик сарфнинг 50%ини ёглар оксидланиши ^исобиг; 
амалга ошади. Ёглар озик^ланиш учун цам сарфланади, унин] 
организмдаги захираси тана вазнининг 10-20% ини ташкил кила 
ди. Унинг деярли ярми тери ости ёр клетчаткаларида, катта мик 
дорда цоринёг сифати, буйрак олди ёр ва мускуллар орасида сак 
ланади. Очликда, организмга совуцтаъсир цилганда. жисмонш 
ёки психоэмоционал зурициш пайтида захирадаги ёглар парча 
ланиши кучаяди. Тинч цолатда овкат истеъмол килингандан суй



ёрлар ресинтез булиб, яна ёр депосида йигила бошлайди. Э нер­
гетик мацсадда acocan нейтрал ёглар -  триглицеридлар, плас­
тик материал сифатида эса фосфолипидлар, холестерин ва 6 f  к и с -  

лоталари ишлатилади, улар хужайра липопротеид таркибига 
киради, стероид гормонлари, ут кислоталари ва простогландин- 
лар утмишдошлари ^исобланади.

Ичакдан сурилган липид молекулалари эпителиоцитларда та- 
шилувчи заррачаларни (хиломикронлар) хосил циладилар ва 
лимфатик томирлар орцали цонга тушадилар. Капиллярлар эн- 
дотелийсидаги липопротеидлипазалар таъсирида хиломикрон- 
нинг таркибидаги нейтрал триглицеридлар глицерин ва ёр кис- 
лоталарига парчаланадилар. Ё р  кислоталарининг бир цисми ал- 
бумин билан бирикади, глицерин ва эркин ёр кислоталар ёр 
хужайраларига цушилиб триглицеридларни ^осил циладилар. 
Хиломикроннинг цолдиц кисмини гепатоцитлар ушлаб колади, 
эндоцитозга учратади ва лизосомада парчаланиб кетади. Ж игар- 
да синтезланган липид молекулаларини ташиш учун липопро- 
теидлар ^осил булади. Бу липопротеидлар паст ва у га паст зич- 
ликка эга булиб, жигардан бошца туцималарга триглицерид ва 
холестеринларни ташийдилар. Тукима ^ужайралари липопро- 
теидларни сезувчи рецепторлар ёрдамида кон да айланиб ю рган 
паст зичликка эга булган липопротеидларни сезиб олади ва эн- 
доцитоз йули билан камраб оладилар, лизосомаларда улар п ар ­
чаланиб хужайра эхтиёжига мувофик холестеринни аж ратади- 
лар. Агар цонда паст зичликка эга булган липопротеидлар купай- 
иб кетса макрофаглар ва бопща лейкоцитлар томонидан уш лаб 
олинади. Бу ^ужайралар метаболик кам фаол булган холесте­
рин эфирларини узида йигиб, цон-томирлар деворида атероск­
лероз тошмалари таркибий цисмини ташкил цилади.

Юцори зичликдаги липопротеидлар ортицча холестерин ва 
унинг эфирларини туцималардан жигарга ташиб келади. Ж игар- 
да улардан ут кислотаси синтезланади, сунгра организмдан чи- 
цариб юборилади. Бундан ташцари, буйрак усти безида стероид 
гормонлари синтезида юцори зичликка эга булган липопроте­
идлар ишлатилади.

Содда ва мураккаб липид молекулалари организмда си н тез­
ланади, фацат линол, линолен ва арахидин, туйинмаган ёр кис­
лоталари бундан мустасно, улар албатга овкагтаркибида ту шиш- 
лари зарур. Бу алмаштириб булмайдиган ёр кислоталари ф о с­
фолипидлар молекуласи таркибига киради. Арахидин кислота- 
сидан простогландин, простоциклин, тромбоксан ва лейко гри-



енлар хосил буладилар. Алмаштириб булмайдиган ёг кислога- 
ларини организмда булмаслиги ёки кам миадорда организмга 
туш иш и, организм усишининг тухташи, буйрак фаолияти бузи- 
лиш и, тери касалликлари, пуштсизлик каби окибатларни келти- 
риб чи^аради. Ёрларнинг биологик циммати таркибида алмаш­
тириб  булмайдиган eF кислоталарининг борлиги ва уларни 
узлаштириш даражасига ^араб аншутнади. Организмда маска 
S f h , тунриз ёги -  93-98 % га, кунгабоцар ёги -  96-90 % га, марга­
рин 94-98 % га узлаштирилади.

Карбонсувлар алм аш инуви. Карбонсувлар асосан энергетик 
материал сифатида ишлатилади, шунингдек пластик вазифани 
^ам  утайдилар, глюкоза оксидланганда нуклеотидлар ва нукле­
ин кислоталари таркибига кирувчи оралщ  модда пентоза ^осил 
булади. Глюкоза айрим аминокислоталарнинг синтезланиши, 
липидлар синтези ва оксидланиши учун зарурдир. Одам орга- 
низми карбонсувларни асосан усимлик полисахариди -  крахмал 
ва х.айвон полисахариди - гликоген холида истеъмол киладилар. 
Ошкозон-ичак йулида улар моносахаридларгача (глюкоза, фрук­
тоза, лактоза, галактоза) парчаланадилар. Моносахаридлар, асо­
сан глюкоза, конга сурилади ва дарвоза венаси ор^али жигарга 
келади. Бу ер да фруктоза ва галактозалар глюкозага айланади- 
лар. Гепатоцидларда глюкозанинг цонцентрацияси кондаги глю­
коза крнцентрациясига якин булади. Жигарга ортикча м и л о р ­
да карбонсувлар тушганда глюкоза фосфорланиб гликогенга 
айланади ва жигарда депо сифатида са^ланади. Катта ёшдаги 
одамларда гликоген миздори 150-200 г га тенг булиши мумкин.
0 3  мивдорда истеъмол ^илиниб, кондаги глюкоза ми^дори ка- 
майиб кетса гликоген парчаланиб глюкоза ̂ осил ^илади ва к^онга
4 и кар и л ад и. Овцат истеъмол ^илинганда дастлабки 12 соат ва 
ундан хам купроц вак;т давомида жигарда гликоген парчалани- 
ши хисобига кондаги глюкоза к;онцентрацияси доимийлиги уш- 
лаб турилади. Гликоген захираси сарф булгандан сунг гликоне- 
огенез -  лактат ёки аминокислотадан глюкоза синтезини амалга 
оширувчи ферментлар ^осил булиши кучаяди. Одамлар бир сут- 
када 400-500 г карбонсув истеъмол ь;илади, шундан 350-400 г 
крахмал, 50-100 г эса -  моно ва дисахаридлардан иборат. Кар- 
бонсувларнинг ортикчаси ёр сифатида депога утади.

Сув ва минерал моддалар алмашинуви
Кат т а ёшдаги одамлар организмдаги сув тана вазнининг 

75 % ини т аш кил цилади. Организмдаги сув мувозанати ис­
теъм ол килинган ва организмдан чи^ариб юборилган сувлар



мшуюри тенглиги билан таъминланади. Бир суткада сувга булган  
эхтиёж 1 кг тана вазнига нисбатан олинганда 21-43 мл/кг (урта- 
ча 2400 мл) га тент булиб, ичилган (уртача 1200 мл), овцат тар - 
кибида тушган (уртача 900 мл) ва модда алмашинуви натижаси- 
да хосил булган (эндоген сув 300 мл) сувлар хисобига коплана- 
ди. Худци шунча миедордаги шунча сув -  сийдик (1400 мл), кал 
(100 мл) таркибида ва тана юзасидан ^амда нафас йулларидан 
(900 мл) бугланиш хисобига организмдан чицариб ю борилади.

Сувга булган эхтиёж овкатланиш тарзига борлиц. Асосан кар- 
бонсув ва ёр моддалари билан озуцаланиб, №С1 ни кам и стеъ - 
мол цилинса сувга булагн эхтиёж катта булмайди. Оцсилга бой 
моддалар билан овцатланганда ва тузни куп истеъмол цилганда 
сувга булган эхтиёж ортади, чунки сув осмотик фаол моддалар- 
ни (мочевина ва минерал ионлар) экскреция цилиш учун зарур- 
дир. Организмга сувнинг кам тушиши ёки уни куп м и л о р д а  
чикариб юборилиши дегидратацияга олиб келади ва бу ^олат  
цоннинг цуюцланиши натижасида гемодинамиканинг бузили- 
шига сабаб булади. Организмда сувнинг тана вазнига нисбатан  
20 % етишмаслиги улимга олиб келади. Организмга сувнинг 
ортицча тушиши унинг организмдан ажралишини камайиши сув 
интоксикациясини келтириб чицаради. Сув интоксикациясида 
осмолярликнинг камайишини нерв охирлари ва марказлари се- 
зади ва ^атто томир тортишиши х.олати хам келиб чициши м ум - 
кин.

Организмда сув ва минерал ионлари алмашинуви бир-бири- 
га борлик; булиб, ^ужайра ичи ва ташида осмотик босимнинг 
нисбий доимийлигини сацлаш учун зарур. Дужайра ичида ва 
ташцарисида К +, Са2* ва бошца ионларнинг ионларнинг цон- 
центрацияси маълум даражада булгандагина физиологик ж ара- 
ёнлар (цузгалиш, кузралишнинг синапгик узатилиши, мускул- 
лар цисцариши) амалга оширилиши мумкин. Бу ионлар барча- 
лари овцат таркибида организмга тушиши зарур.

Витаминлар. Одам ва ^айвонларнинг овцатланиши учун  
зарур булиб, оцсил, ёр, углеводларга ёки уларнинг парчаланиш  
мах.сулогларша кирмайдиган кимёвий табиати жи^атдан >^ар хил 
органик бирикмаларни витаминлар да б аташади. Улар организ- 
мнинг усишига, модда алмашинувига ва организмнинг ф и зи о­
логик ^олатига кучли ва бир цадар специфик таъсир курсатади. 
Витаминлар организмда ^ар хил каталитик функцияларни утай- 
ди ва бошца озука моддаларга нисбатан жуда оз керак булади. 
Овцат билан муайян витамин ё бутунлай ^осил булмайди, ё кам



хосил булиб, физиологик эхтиёжларни цондиришга кифоя цил- 
майди. Асосан усимликлар витаминлар манбаи цисобланади, 
усимликларда витаминлар ёки организмда витаминларга айла- 
нувчи моддалар, яъни провитаминлар синтезланади. Одам овц- 
ат билан усимлик ёки хайвон витаминларини олиб туради. Дай- 
вонлардан олинадиган масаллицларда витаминлар борлигига 
сабаб шуки, овцат билан истеъмол цилинадиган ёки провита- 
минлардан синтезланадиган витаминлар цайвонларнинг баъзи 
аъзоларида тупланиши мумкин.

Одам 16-18 витаминга мухтож. Уларнинг куп цисмини орга­
низм овцат билан олиб туриши зарур. Баъзи витаминлар ичак 
микрофлорасида синтезланади ва сурилади, шу сабабли улар 
цатто овцатда булмаганда цам, бу витаминларнинг камлиги орга- 
низмга сезилмайди.

Турли витаминларнинг кимёвий тузилиши ва биологик таъ- 
сири цар хил. Витаминларнинг бу цисми организмда фермент- 
ларнинг фаол (простетик) гуру^ларини цосил килувчи манба 
хисобланади. Айни вацтда айрим витаминлар фосфатланади. 
Таркибига муайян витамин кирадиган фаол гуруц сунгра оцсил 
билан бирикиб, фермент функциясини касб этади. Бу омиллар- 
нинг аницланиши, биринчидан, витаминларнинг модда алмаши- 
нувига таъсир этиш механизмини, иккинчидан, организмга ви­
таминлар нима учун жуда оз мицдорда, яъни миллиграммнинг 
бир неча булагича зарурлигини тушунтириб берди.

Овцатда аксари витаминларнинг булмаслиги бир неча вакт- 
дан сунг улимга сабаб булади, витаминлар етишмаганда эса цар 
хил касалликлар келиб чицади.

Витаминларни Н.И.Лунин кашф эгган. Организм нормал фи­
зиологик холатда булиш и учун хайвонлар овцатида оцсил, eF, 
углеводлар, минерал тузлар ва сувдан ташцари, у вактда цали 
маълум булмаган яна кандайдир озиц моддалар зарурлигини 
1880 йилда Н.И.Лунин исбот этган. Бу хулоса цайвонлар усти- 
даги тажрибаларга асосланган эди. Бу тажрибаларда сичцонлар- 
нинг бир гуруци сут билан боцилган, иккинчи гуруцига эса сунъ- 
ий овцат -  цанд, ёг, сув оцсили (казеин), сут таркибида булади- 
ган тузлар ва сув берилган. Сичцонларнинг биринчи гурухи нор­
мал усган булса, иккинчи гуру^и нобуд булган.

Н.И.Лунин тажрибаларидан 16 йил кейин Индонезияда иш- 
лаган врач Эйкман организмга овцатнинг кандайдир цушимча 
омиллари кераклигини маълум цилди. Унинг кузатишларида то- 
вуцлар тозаланган (яъни пусти артилган) гуруч билан узоц вацг



боцилганда касал булиб, улиб цолди. Toeyiyiap касаллиги уш а 
вактда Япония, Хитой ва бошца баъзи мамлакатларда кенг тарк- 
алган «бери-бери» деган касалликка жуда ухшар эди. Товуцлар 
о в кат и га гуруч кепаги кушилганда бу касаллик тузалган.

Витамин 1910-1912 йиллардан кенг урганила бошлади. «В и­
тамин» атамасини 1912 йилда К.Ф унк таклиф этган. У мазкур 
моддалар ^аёт учун зарур, деб хулоса чицарган (vita-^aer, вита- 
минлар-^аёт аминлари демакдир). Лекин амин гере^и бу модда- 
ларнинг характерли белгиси эмаслиги кейинчалик аницланди, 
чунки уларнинг купчилигида азот йук, шунга царамай, «вита- 
минлар» атамаси фанда урнашиб колган.

Овцатда бирор витамин булмаса, авитаминоз дегин патоло­
гик ^олат руй беради, овкатда витамин етишмаганда эса гипови­
таминоз пайдо булади. Турли авитаминозлар ва гиповитами- 
нозлар (масалан, лавша, рахит, пеллагра, полиневрит ва боин^а- 
лар) клиник белгилари билан фарц килади ва бутунлай бопщ а- 
бошца касалликлар ̂ исобланади. Организмга теплили витамин- 
ни киритиб, ^ар бир авитаминоз ёки гиповитаминознинг олди- 
ни олиш ёки тузатиб юбориш мумкин.

Авитаминозларда юзага чикадиган купгина ^одисалар, >^ар 
цалай овкатда витамин йучушги сабабли организмда баъзи ф ер- 
ментлар ^осил булишининг бузилиш  натижаси, яъни «афермен- 
тоз» натижасидир.

Кишиларда учрайдиган авитаминозларнинг купчилигини 
^йвонлар устида тажриба цилиб вужудга келтириш мумкин. 
Аммо ^айвонларнинг ^аммаси авитаминозлар билан бир хи лда 
оррийвермайди. Масалан, ^ушларда лавша (цинга) касаллигини 
вужудга келтириб булмайди, холбуки денгиз чучцаларининг бу 
касаллик билан огриши осон. Ш у сабабли, бирор авитаминоз 
урганилганда, овкатда шу витамин йуцлигидан тез касаллана- 
диган ^айвон танлаб олинади.

Экспериментал ̂ айвонларда авитаминоз ёки гиповитаминоз 
з^осил цилиш учун уларга сунъий овцат аралашмаси берилади 
ёки маълум витаминлар булмаган, лекин оцсил, ёг, углеводлар, 
минерал тузлар ва сув егарли микуюрда булган озу^а билан б о - 
цилачи.

Овкатда витаминлар етарли булса-ю, сурилмаса (хазм й ули  
касалликларида) ёки организмда узлаштирилмаса авитам иноз­
лар ва гиповитаминозлар вужудга келиши мумкин. Бунда а в и ­
таминоз ва гиповитаминозлар иккиламчи деб аталади.



Одам нирмал овцатланса-ю, витаминларга эхтиёж ошган 
булса, масалан, ^омиладорлик даврида, усиш даврида, юцумли 
касалликларда, антибиотиклар истеъмол цилинганда гиповита­
миноз вужудга келиши мумкин.

Витаминларни лотин алифбоси харфлари билан курсатиша- 
ди ва кимёвий ёки физиолгик номлари билан аташади (физио­
логик номи витаминнинг таъсирига цараб берилади). Витамин- 
лар гурухидаги дастлабки модцалар эндигина кашф этилиб, улар- 
нинг кимёвий табиати ^али ани1утанмаган вацтда улани лотин 
алифбосидаги харфлар билан курсатиш таклиф этилган эди.

Дамма витаминларни иккита катта гуру^га ажратишади: 1) 
сувда эрийдиган витаминлар; 2) ёрда эрийдиган витаминлар. 
Сувда эрийдиган витаминларга витамин В ларнинг катта гурухи, 
витамин С (аскорбин кислота) ва витамин Р киради.

Витамин В лар гуру^ига витамин В, (тиамин), витамин В, 
(рибофлавин), витамин В6 (пиридоксон), витамин В |2(цианко- 
баламин), витамин РР (никотинамид), патотен кислота, биотин, 
фолий кислотаси, холин ва бошца баъзи модцалар киради.

Ёгда эрийдиган витаминларга витамин А, билан витамин А2 
(ретинол билан дегидроретинол), витамин О (эргокалциферол), 
витамин Е (токоферол), витамин К (филлохинон) киради.

Купчилик витаминлар одам организмида тез парчаланиб ке- 
тади ва организмда тупланмайди, шунинг учун улар одам орга- 
низмига доим овцат билан кириб туриши керак. Бу суз айникса 
витаминлардан А, Б , В,, В, РР ва С га таалу^и .

Одамга бир суткада зарур витаминлар мицдори цуйидаги жад- 
валда курсатилган.

В и т а м и н л а р А в, В 2 С Р Р Э  [и н т е р н а ц и ­

о н а л  бирлик- 
л а р Г

м и л л и г э а м м  х и с о б и д а

К а п  а ё ш л и  о д а м 1 2 - 3 -> 5 0 - 7 5 1 2 -2 0 1 0 0  га ч а

^ о м и л а д о р  ва э м и з у к л и  

а ё л л а р

2 -2 ,5 3 2 7 5 - 1 0 0 1 8 - 2 0 5 0 0 - 1 0 0 0

7  е ш г а ч а  б о л а л а р 1 1 2 3 5 12 5 0 0 - 1 0 0 0

7  ё ш д а н  о ш г а н  б о л а л а р 1 1 ,5 - 2 2 5 0 12 5 0 0 - 1 0 0 0

Вит ам ин В / (тиамин). Овцатда витамин В) булмаса, одам- 
ларда бери-бери, ёки полиневврит  деб юритиладиган авитами­
ноз пайдо булади. Бу авитаминознинг характерли белгиси шуки, 
нерв тизими зарарланади, ^аракатлар, жумладан юриш бузила- 
ди ва фалажлар вужудга келади.



Бери-бери касаллиги билан орриган одам оёгини судраб бо- 
сади, оёрига кишан солинган одамга ухшаб юради. Касаллик- 
нинг бошларида енгил чарчаш, ишгацанинг йуцолиши, юрак 
уриши, оёц оррири каби белгилар пайдо булади. Секин-аста, бац- 
зан эса тезда сезувчанлик ва юриш цаттиц бузилади ёки цул- 
оёри фалаж булади, чупдай озиб кетади ва нафас мускуллари 
фалажланиб, бемор улиб цолади. Бошца кишилар касалланган- 
да цон айланиши руйи рост бузилади, баданга шиш келади, мус- 
куллар атрофияланади. Одам витамин В, булмаган овцатни 30- 
90 кун истеъмол цилгандан кейин касалланиши кузатишлардан 
маълум.

Куш л ар, оц каламушлар, итларни тозаланган гуруч билан 
боциб ёки тозаланмаган гуручни автоклавда 120° да 2-3 соат сац- 
лангандан кейин бериб, бу цайвонларда авитаминоз В! ни ву- 
жудга келтириш мумкин. Авитаминоз В, хайвонларда, одамлар- 
даги каби талваса тутиши, царакатлар бузилиши ва фалажлар 
пайдо булиши билан давом этади.

В, авитаминозида модда алмашинувининг бузилиши сабаби 
шуки, организмда карбоцсилаза ва дегидраза ферментларининг 
фаол гуруци витамин В, (тиамин)дан цосил булади. Карбоцси- 
лаза пироузум кислотасининг сирка алдегид цосил цилиб пар- 
чаланишини катализлайди, дегидраза -  пироузум кислотанинг 
сирка кислотасигача парчаланишида иштирок этади. Тиамин- 
нинг етишмаслиги ёки йуцлиги шу ферментларнинг хосил були- 
шига тусцинлик цилади, натижада х.амма аъзоларга, жумладан 
нерв тизимида модда алмашинув жараёнлари бузилади. В, ави­
таминозида аминокислоталар алмашинуви, углеводлар ресин- 
тези, нерв тизимида ацетилхолин цосил булиши бузилади.

Пиво ачитциси, гуруч кепаги, бурдой (унгани), сули уни, 
ёнроц, мол жигари, тухум сариги, ловияда витамин В, куп.

Тиаминли масаллицлар 120°гача киздирилса бу витамин пар- 
чаланиб кетади. Витамин В, (тиамин) синтез цилиб олинган ва 
саноатда ишлаб чицарилади. Синтетик витамин В, препаратини 
ишлаб чицариш туфайли озиц-овцатни сунъий йул билан вита- 
минлаш, яъни уларга (масалан, нонга) шу витамин прспаратла- 
рини цушиш жорий цилинди.

Организмда тиамин айтарлик тупланмагани сабабли, у о в кал 
билан иложи борича бир меъёрда истеъмол цилиб турилиши за- 
рур. Катта ёшли одам 5-6 кунгача шу витаминнинг суткалик 
мицдоридан ярмини олибтурса, гиповитаминоз белгилари пай­
до була бошлайди: ланжлик, чарчаш, юрак уйнаши, юрак сан-



чиши, оёцларнйнг йигилиб цолиши, баданга текканда унинг бе- 
зиллаши ц.аШ ^илинади. Одам бир неча миллиграмм витамин 
В, истеъмол цилгандан бир неча соат кейин гиповитаминознинг 
з^амма белгилари йуцолади.

Вит амин В  ¡(рибофлавин). Ов^атда витамин В— 2булмаса ёш 
^айвонлар усишдан тухтайди, териси ва кузи зарарланади. Бу ви­
тамин флавин билан беш атомли спирт -  риботор бирикмаси булиб 
рибофлавин деб аталади. У масаллшутардан кимёвий жихатдан тоза 
^олда ажратиб олинган ва синтез цилинган. Рибофлавин препарат- 
лари витамин В— 2 сиз овцат билан боцилаётган г;айвонларнинг 
буйини устиради.

Рибофлавин осон оксидлана ва цайтарила олади, лекин унинг 
оксидланиш-цайтарилиш хиссаларини цайтариш осон. Рибофлавин- 
нинг фосфат эфири оксидланиш-цайтарилиш жараёнларида иигги- 
рок этувчи бир неча ферментнинг коферменти таркибига киради. 
Варбург ачитцида топтан сарщ  нафас ферменты; камида 13 хил 
аминокислотанинг оксидланишда цатнашадиган фермент -  ами- 
нокислоталар оксидазаси, дегидратация 1̂ лувчи ферментлар -  
диафораза ва цитохромредуктаза, пуринларнинг оксидланиши- 
ни катализловчи ксантиноксидаза, алдегидларнинг оксидланиши- 
га ёрдам берувчи ферментлар, жумладан гликооксидаза шундай 
флавинли ферментларга киради.

Х^айвон организми рибофлавинни синтезламайди, шу сабабли 
у овцат билан кириб туриши зарур. Организмда бу витамин заз^и- 
раси куп эмас, чунки витамин организмга овцат билан цанча куп 
кирса, ушанча куп чициб кетади. Бола эмизадиган аёллар ва з^ай- 
вонларда овцат билан истеъмол цилинган рибофлавин сутга утиб, 
наслнинг бу витаминга эхтиёжини цондиради. Одамгабир суткада 
2 мг чамаси рибофлавин зарур.

Рибофлавин ачищи, помидор, исмалоц, карам, ралласимошщ? 
донида, з^айвонларнинг баъзи аъзолари (буйрак, жигар, мия)да ва 
тухумда куп булади.

Рибофлавин з^айвон ва усимлик ту^шаларида кенг тарцалгани 
сабабли, одамда рибофлавин авитаминози жуда кам учрайди. Бу 
авитаминозда одамнинг лаб шиллиц пардаси яллигланади, ёрила- 
ди ва пуст билан цопланади. Шунингдек тери ва куз мугуз пардаси 
зарарланади, бу парда цаттиц яллигланса, хира тортиши (кузга оц 
тушиши) мумкин.

А нт ищ ллагрик  омил (никотинамид- витамин РР). Никотин 
кислота ва унинг амиди витамин хисобланади, овцатда бу витамин 
булмаса, одамда пеллагра деган огиркасаллик руй беради. Шунинг



учун бу модцалар витамин РР (pellagra preventive-пеллагранинг ол- 
дини олувчи сузидан) деб аталади. Пеллагра булган одамда “учта 
Д” кузатилади -  номи Д харфидан бошланувчи 3 та симптом: дер­
матит -  терининг зарарланиши, диарея -  ич кетиши ва деменция 
-  психика бузулиши:

Пеллагра кичик дозадаги никотин кислотаси ёки унинг ̂ осил- 
лари билан даволаб тузатилади, буларнинг ичида ф ао л р о т  -  ни- 
котинамиддир.

Никотинамид иккита му^им коэнзим таркибига киргани учун, 
модда алмашинувининг куп жараёнларида иштирок этади. Угле- 
водлар парчаланганда оксидланиш-цайтарилиш жараёнларида руй 
берувчи 40 га яцин кимёвий реакцияларини коэнзимлар катализ- 
лайди.

Куп сутэмизувчилар организмида никотин кислота билан ни­
котинамид триптофандан синтезланиши мумкин. Шунинг учун 
витамин РР сиз, леккин триптофанга бой оцсиллар истеъмол цилиб 
турилганда пеллагра белгилари пайдо булмайди.

Витамин В 6(пиридоксин). Витамин В6бир-бирига яцин вита», 
минлар гурухидир. Улардан организмга купроц а^амиятлиси -  пи- 
ридоксиндир, бу витамин организмда пиридоксалфосфатга айла- 
нади; пиридоксалфосфат эса бир цанча ферментларнинг фаол гу- 
ру^идир.

А.Е.Браунштейн ва боцщаларнинг курсатишича, пиридоксин 
^осилалари аминокислоталар алмашинувида иштирок этади: амин 
гуру^ини бир аминокислотадан иккинчисига утказади (цайта амин- 
ланиш реакцияси) ва аминокислоталарни декарбоксиллайди. Бун- 
дан ташкари, пиридоксин яна бир гуру^ сулфгидрил гурухларини 
утказишда ва eF алмашинувида (хусусан туйинмаган кислоталар 
алмашинувида) цатнашади.

Дай вон овцатида пиридоксин булмаганда териси яллирланган 
(дерматид), цон таркиби узгарган (анемия пайдо булган ва лимфо- 
цитлар камайган) ва талваса тутган. Одамдаги пиридоксин авита- 
минози кузатилгани хацида айрим маълумотлар бор; Айни вактда 
анемия пайдо булган лиги ва талваса тутганлиги цайд цилинган.

Пиридоксин ичак бакгерияларида синтезланади. Шунинг учун 
бу витамин овцатда булмаса хам, одам унга эхгиёж сезмайди. Аммо 
ичак бактерияларининг ривожланиши замонавий кучли антибио- 
тиклар билан тухтатилган булса, пиридоксин авитаминози пайдо 
булиши мумкин.

Одамга бир суткада царийб 2-3 мг пиридоксин зарур. Ачи- 
тци, жигар, буйрак, мускуллар витамин В6га бой.



П ант от ен кислота. Пантотен кислота хамма хужайралар- 
нинг усиши учун ацамиятли булиб, жуда кенг гарцалган (унинг 
“пантотен” деган номи шундан олинган, грекча бу сузнинг маъ- 
носи -ц ар  цаерда бор демакдир). Экспериментал цайвонлар ов- 
цатида пантотен кислота етишмаслиги натижасида усиш тухта л~ 
ди, гавда вазни камаяди, тери патологик узгаришга учрайди, со г 
оцаради, анемия пайдо булади, буйрак усти безлари зарарлана- 
ди; итлар талвасага тушиб, улиб цолади.

Пантотен кислота организмда руй берадиган бир цанча ки- 
мёвий узгаришларда иштирок этувчи ацетилкоэнзим А тарки- 
бига киради.

Одамга бир суткада 5-10 мг пантотен кислота керак; одам 
аралаш овцатлар еб турганда бу витаминга эхтиёж тула цопла- 
нади.

Б и о т и н  (вит амин Н). Одамда биотин етишмаганда териси 
зарарланади, иштахаси бузилади, дармони курийди, уйцучан 
булиб цолади.

Ди- ва трикарбон кислоталарнинг карбоцсилланишида (С 0 2 
бириктиришида) иштирок этувчи ферментларнинг фаол гуруци 
таркибида биотин бор. Сут эмизувчиларга биотинсиз овцат бе- 
риб, унинг авитаминозини вужудга келтириб булмайди, чунки 
биотин ичак бактерияларида синтезланади. Одам ичагида цосил 
буладиган биотин сурилиб, овцатдаги мицдоридан купроц миц- 
дорда буйраклар орцали чициши аницланган. Аммо, овцат би- 
лан хом тухум оци (оцсили) ичакка кирса биотин авитаминози 
пайдо булиши мумкин. Бунинг сабаби шуки, тухум оцсилида 
авидин деган оцсил жисм бор, бу модда биотин билан цушилиб, 
эримайдиган ва цазм ферментлари билан парчаланмайдиган ком­
плекс цосил цилади. Шу сабабли биотиннинг сурилиши бузила­
ди, натижада биотин авитаминози вужудга келади.

Ичак микрофлорасида биотин синтезланишини сусайтирув- 
чи сулфаниламидларнинг катта дозалари истеъмол цилинганда 
одамда биотин етишмай цолиши мумкин.

Ф олий  кислота. Организмда фолий кислота етишмаганда 
цон цосил булиши бузилади, кумикда цон таначаларининг ети- 
лиши ва цонга утиши тухтайди. Натижада анемия ва лейкопе­
ния (цонда лейкоцитларнинг камайиши) пайдо булади. Бундай 
авитаминоз денгиз чучцалари, итлар, маймунлар устидаги таж- 
рибада вужудга келтирилгин. Одам организмига фолий кислота 
овцат билан киради ва ичак микрофлорасида цам синтезланади. 
Шу сабабли одамда фолий кислотанинг етишмаслиги кам уч-



райдиган ходисадир. Аммо ичак микрофлорасининг усишини 
тухтатувчи айрим дорилар истеъмол килинганда ва овцатда фо- 
лий кислота етишмаганда тегишли авитаминоз пайдо булиши 
мумкин.

В ит ам ин В п (цианкобаламин). Витамин В 12-  порфирин 
^аторининг кобалтли мураккаб комплекс бирикмасидир. Бу ви­
тамин бир цанча моддалар, хусусан нуклеин кислоталар алма- 
шинувида иштирок этиб, нормал цон ^осил цилиш учун катта 
а^амиятга эга. В |2авитаминози ёмон камцонлик вужудга кели- 
шида намоён булади. бунда эритропоэз (яъни эритроцитларнинг 
^осил булиши) ва нерв тизимининг функцияси бузилади. Орга- 
низмга витамин В 12киритиш кучли шифобахш таъсир курсата- 
ди ва кумикнинг цон яратиш функдиясини аввалги аслига кел- 
тиради. Шундай натижа олиш учун бир миллиграмм витамин 
В]2мингдан бир неча булаги кифоя. Ёмон камцонликда соф ви­
тамин В |2тери остига ёки цонга юборилгандагина таъсир курса- 
тади, чунки бу беморларнинг ичагидан витамин В |2сурилмай- 
ди. Витамин В |2ни организм узлаштириши учун меъда безлари 
мукопротеид ишлаб чикариши зарур, бу омил бир неча ун йил 
илгари кашф этилган ва Кестлнинг “ички омили”деб аталади. 
Ёмон камконликда ана шу омилнинг ^осил булиши бузилади ва 
овцат билан кирувчи витамин В р узлаштирилмайди.

Шундай цилиб, ёмон камицонликда намоён булувчи В |2 ави- 
таминози иккиламчидир, чунки у овкатда витамин етишмасли- 
гидан эмас, балки ^азм йулидан сурилмаслиги сабабли келиб 
чицадиган иккиламчи касалликдир. Ж игар ва буйрак витамин 
В12га анча бой.

Вит ам ин В }5 (пангам кислот а). Пангам кислота глюкон ва 
сирка кислоталар мураккаб эфирининг ^осиласи булиб, 4 та м е­
тил гурухи бор. Бу модда купчилик усимликларнинг уруридан 
топилган, унинг номи ^ам шундан олинган (пан-хар каерда, гами- 
урур). Пангам кислота отнинг цонидан ва жигаридан аж ратиб 
олинган. Пангам кислота ^ужайраларда кислород сарфланиши- 
ни кучайтиради ва организмда алкоголнинг оксидланиш ига 
ёрдам беради. Юрак ва томирларнинг баъзи касалликларини 
даволашда пангам кислота ишлатилади.

Холип. Организмда холин ^осил булиши ёки унинг овцат 
билан таёр холда кириши ёгларнинг нормал алмашинуви ва фос- 
фолипидлар синтезланиши учун зарур.

Дайвонлар овцатидан холин ёки холинли фосфолипидлар (м а- 
салан, лецитин) булмаса, жигарини ёр босади. Овцатга холин



цушиб, бу касалликни тез тузатиш мумкин; айни вацтда жигар- 
даги ёр кислоталари камаяди. Сабаби шуки, холин борлигидан 
жигарда фосфолипидлар синтезланади, булар эса жигардан бо- 
шца аъзоларга тез етказиб берилади. Организмда метионин де- 
ган аминокислотадан холин синтезланиши мумкин. Метионин 
кублаб киритилса, овцатда холин булмаганда цам жигарни ёр 
босмайди. Холин яна ацетилхолин цосил булишига цам хизмат 
цилади.

В ит ам ин С (аскорбин кислота). Овцатда витамин С етиш- 
маса ёки кам булса, одам лавша (скорбут) касаллиги билан о р - 

рийди.
С авитаминозы -  лавш ада  милк цонайди, юмшайди, тишлар 

бушашиб, тушиб кетади, мускулларга, терига ва буримларга цон 
цуйилади; пуфак туцимаси жуда ровак, мурт булиб, суяклар салга 
синади; умумий дармонсизлик, о з р и н л и к , нерв тизими функци- 
ясинингбузилишитобора кучаяди. Организм витамин С дан узок 
вацт махрум цилинса, озиб-тузиб ёки юцумли касалликларта 
чалиниб, улиб цолади. Бунга сабаб шуки, С авитаминозидан 
организмнинг юцумли касалликларта царши чидами камаяди.

Ацолининг озиц-овкат таъминоти цийинлашган даврларда, 
экинлар цосили булмаганда, уруш даврида, мева ва сабзавот 
етишмаганда лавша кенг тарцалади. Утмишда денгизчилар узок 
сузганда ёки цутбчилар Чекка Шимолда цишлаб цолганда гушт 
ва сабзавот зациралари тамом булиб лавша касаллигига дучор 
булар эдилар. Бу касалликнинг келиб чицишида овцатнинг аха- 
мияти борлигини цадимданоц шундай фактларга асосланиб 
курсатишган (В.В.Пашутин).

Организмда витамин С нинг етишмаслиги, яъни С гипови- 
таминози купроцучрайди. Бунда цуйидаги белгилар пайдо була- 
ди: киши бушашиб, тез чарчайди, мускуллари цувватсизланади, 
бош айланади, милки цонаб туради, юцумли касалликларда 
царши чидами камаяди.

Витамин С кимёвий тоза цолда ажратиб олинган, синтез 
цилинган ва саноат йули билан ишлаб чицарилади. Бошцача ай- 
тганда, у аскорбын кислота, яъни скорбутнинг пайдо булишига 
йул бермайдиган модда деб аталади.

Аскорбин кислота цужайралардаги оксидланиш-цайтарилиш 
жараёнларида иштирок этади ва оцсилни парчаловчи фермант- 
ларнинг фаоллайди.

Катта ёшдаги одамга бир суткада 50-75 мг аскорбин кислота 
керак. Огир жисмоний ишда, айницса иссиц цехда ишлаганда,



купгина орир касалликларда, ^омиладорликда витамин С га сут- 
калик эхтиёж ошади.

Куп ^айвонлар организмида витамин С синтезланади. Одам, 
маймун, денгиз чучцаси организмида аскорбин кислота синтез- 
ланмайди, шунинг учун улар овцат билан витамин С олиб тури- 
ши керак.

Аскорбин кислота жуда куп ма^сулотларда булади. Айницса 
карам, помидор, лимон ва апилсин, цора смородина, гарим дори, 
укроп, унган дон, сабзи, лавлаги, ловия, картошка витамин С 
бой. Наъматак мевасита ва думбул ёнровда аскорбин кислота 
жуда куп.

Вит амин Р  (ут казувчанлик витамины). Бир гуру^ усим- 
лик пигментлари -  флавоноидлар витамин Р атамаси билан ата- 
лади. Организмда фловоноидлар булмаса капиллярлар утказув- 
чанлиги ошади ёки девори мурт булиб цолади. Натижада тери 
ва боища аъзолар цон цуйилади. Лавшанинг баъзи симптомлари 
Р-авитаминозининг натижасидир. Лимон пустидан олинган (гес- 
перидин), гречиха баргларидан олинган (рутин) ва чой дарахти- 
нинг яшил баргидан олинган уч хил модда витамин Р каби таъ- 
сир этар экан. Бу моддалар организмга киритилганда капилляр­
лар утказувчанлигини камайтириб, шифобахш таъсир курсата- 
ди.

Вит ам ин А (ретинол). Витамин А-одамлар билан усим- 
ликхур ^айвонлар ичагида ва жигарида ^осил буладиган, ёрда 
эрийдиган моддадир. Витамин А аксари усимликларда синтез- 
ланадиган пигмент -  каротиндан ^осил булади. Бу витамин 
^осил булаётганда каротин молекуласи каротиназа фермент таъ- 
сирида икки молекула витамин А га парчаланади. Витамин А  
нинг кимёвий тузилмаси аницланган ва ретинол деб аталади. 
Цегидроретинолда щ м  витамин А хоссалари бор.

Ёш хайвонлар витамин А сиз сунъий овцат аралашмаси б и ­
лан боцилганда усишдан тухтайди ва кузининг мугуз пардаси 
зарарланади.

Одам овцатида витамин А булмаса эпителий тукимаси зарар­
ланади: Куз конъюнктивасининг эпителийси цурийди ва мугуз- 
ланади; мугуз пардаси ириб, хира тортади. Орир ^олларда вита­
мин А билан даволангандан кейин ^ам кузда оц цолади. Боинга 
аъзолар: тери, нафас йуллари, цовуц, сийдик йуллари ва ичак 
эпителийси ^ам узгаради, хусусан мугузланади.

Организмда витамин А етишмаслигининг дасилабки симп- 
томи -  рира-ширада куз курмаслиги, яъни шапкурликдир. Бу-



нинг сабаби шуки, А гиповитаминози ва авитаминозида куз тур 
пардасининг таёцчаларидаги курув пурпури камаяди, курув пур- 
пури эса витамин А ^осиласи билан опсин оцсилининг бирики- 
шидан ^осил булади.

Куз тур пардасидаги таёцчаларнинг нормал ишлаши учун ви­
тамин А нинг а^амияти борлигидан, рира-ширада ва кечасл 
ишлаб кузига зур келадиган кишилар витамин А ни купроц ис- 
теъмол цилиб туриши керак.

^айвон ёглари: балиц мойи, сариёг ва эритилган ёр, сут, ту- 
хум сарири, жигар, буйрак, балиц икрасида витамин А бор.

Сабзи, исмалоц, урик, цизил гаримдори, цичитци ут ва беда- 
да каротин куп булади.

Витамин А жигарда тупланади, жигар витамин А депоси 
^исобланади. Катта ёшли одамга бир суткада царийб 1 мг вита­
мин А керак.

Витамин  2) (эргокалциферол, антирахитик витамин). Ов-
цатда витамин Б  етишмаганда, болалар рахит деган касаллик 
билан оррийди. Оёц, кукрак цафаси ва умуртца погонаси суяк- 
ларининг узгариши рахитнинг характерли белгиларидир. Узга- 
ришлар шундан иборатки, тогай туцимаси ва ^осил булаётган 
суяк туцимаси етарлича охакланмайди. Суяклар диафизи эпи- 
физга туташган жойлар купроц узгаради. Суяклар хаддан ташц- 
ари юмшоц булиб, деформацияланади. Касал болаларда оёц су- 
якларининг цийшайиши рахитнинг типик симптомидир.

Рахитда суяклардаги калций мшуюри кескин даражада (огир 
^олларда 3-3Чг баравар) камаяди. Суяк тукимасида фосфор ^ам 
пича кам булади.

Катта ёшли кишилар организмида витамин О етишмаганда 
калций тузлари суякларда кам тупланиши ва ортицча чициб ке- 
тиши сабабли камайиб, суяклар юмшаб цолади (остеомаляция).

О авитаминозида калций мувозанати манфий булади, яъни 
овцат билан кирганига нисбатан купроц чикиб кетади.

Витамин В калций ассимиляцияси учун ва фосфор-калций 
алмашинуви учун зарур эканлиги одамлар ва хайвонларни куза- 
тиш йули билан ани1у1анган.

Витамин Б  нинг кимёвий тузилишини урганиб, рахитга 
царши (антирахитик) таъсир этадиган, кимёвий жихатдан бир- 
бирига яцин бир неча бирикма бор, деб хулоса чицарилади. Улар- 
ни Э , , О,, 0 3, 0 4, 0 5витаминлар деб аташади. Бу бирикмаларни 
^айвон ёгларидаги 7-дегидрохолестеринга ва усимлик ёрлари- 
даги эргостеринга ултрабинафша нурлар таъсир эттириб оли-



шади. Фотокимёвий реакция натижасида ^осил булувчи бирик- 
малар рахитга карши жуда кучли таъсир курсатади. Масалан, 
витамин П, -  эргокалциф ерол -  калам у ш  б о лал ар и га  
Х.ар куни '/40000мг дан (0,025 мкг) бериб турилганда рахитнинг 

олдини олади.
Витамин Э одам терисида ултрабинафша нурлар таъсирида

7-дегидрохолестериндан ^осил булиши мумкин. Болалар ёздан 
кура цишда рахит билан купроц оррийди, деган цадимги куза- 
тиш шуни тасдирайди. Офтобда юриш ёки сунъий ултрабинаф­
ша нурлардан бахраманд булиш рахитни даволаш ва олдини 
олиш учун энг кучли воситадир.

Балиц мойи билан тухум сардаи витамин Э  нинг энг бой ман- 
баларидир.

Эмадиган болага бир суткада 10-25 мкг  витамин Б  (криста- 
лик препарата) керак. Бу доза рахитнинг олдини олади ва кал- 
цийнинг нормал алмашинувини таъминлайди. Катта ёшли ки- 
шилар ^ам овцат билан оз-оздан витамин О олиб туриши зарур.

Вит ам ин Е  (токоферол, купайиш  вит амини). Витамин Е 
купайиш (урчиш) учун зарур. О в кат да витамин Е булмаса, мояк 
(урурдон)да сперматазоидларнинг нормал етилиши -  спермато­
генез ва нормал хомиладорлик, бола эмизиш ва унинг яшаб цоли- 
ши мумкин эмас.

Е авитаминозида хайвонларда ^омиладорликнинг биринчи 
ярми аксари нормал утади, иккинчи ярмида эса бачадондаги 
эмбрион халок булиб, сурилиб кетади ёки бола тушади. Баъзан 
эса бола турилгандан сунг улади. Витамин Е йуцлиги она орга- 
низмидан кура эмбрионга ёмон таъсир этади. Эркак хайвонлар- 
нинг урурдони кичраяди, жинсий ^ужайралар х;осил булиши 
бузилади; сперматозоидлар ^аракатчанликдан ма^рум булиб, 
тезда ^алок булади. Авитаминоз огир булганда ^айвонлар ж ин­
сий майлини йуцотади.

Оргнизмга витамин Е препаратлари киритилганда жинсий ти- 
зимнинг нормал ^олати тикланади. Ж инсий жи^атдан етилма- 
ган ^айвонларга гипофиз олдинги булагининг гормонлари юбо- 
рилганда тезроц вояга етгани каби, витамин Е таъсирида ?^ам 
тез етилади. Дайвонлар организмида гипофизнинг олдинги була- 
ги ва йулдош витамин Е га бой.

Бу фактлар витамин Е гипофизда гонадотроп гормон >*осил 
булишига борлиц эканлигини курсатади.

Е авитаминозида жинсий тизим функциялари бузилишдан та- 
шцари. кундаланг таррил мускуллар ^ам зарарланади -  миоди-



строфия вужудга келади. Бу касалликда мускуллар дегенераци- 
яланиб, миофибриллар парчаланади. Купинча бу касалликда орца 
мия цам айнийди (дегенерация).

Купчилик мацсулотларда витамин Е куп булгани учун одам- 
да витамин Е авитаминози жуда кам учрайди. Шунга царамаи, 
турмайдиган аёллар овцатидаги витамин Е мицдорини ошириб. 
уларни тузатиш цодисалари тиббиёт адабиётида тасвир этилган. 
Одамдаги мускул тизимининг баъзи касалликлари витамин Е 
етишмаслигига ёки витамин Е алмашинувининг бузилишига 
боглиц булиши эцтимолдан холи эмас.

Витамин Е салат (коху) да, бурдой, маккажухори муртагида, 
усимлик мойларида ва цайвон туцималарида куп. Улар липови- 
таминларга, яъни ёгда эрийдиган витаминларга киради.

Озиц овцатда учрайдиган, витамин Е га ухшаш таъсир эта- 
диган, тузилиши цам бир-бирига яцин бир неча модда ажратиб 
олинган. Уларни 6 -, в ва г-токофероллар (tocos -  турруц, туриш, 
phero -  циламан сузларидан) деб аташган.

Вит ам ин К  (ф илохинон, антигеморрагик омил). Витамин 
К етишмаганда цондаги протромбин камайиб кетади, натижада 
цоннинг ивиш хоссаси камаяди. Шу сабабли К авитаминозида 
цон кетишига мойиллик (геморрагия) кузатилади.

Витамин К жигарда протромбин синтезланиши учун зарур. 
К авитаминозида витамин К з а̂зм тизимидан ташцари, яъни па- 
рентерал йул билан юборилганда протромбин синтези кучаяди 
ва цондаги протромбин нормал мицдорга келади, цоннинг ивиш 
хоссаси шу тарифа ошиб, цон кетишига мойиллик камаяди. Шу- 
нинг учун витамин К ни антигеморрагик витамин дейишади.

Витамин К турли-туман озщ-овцат махсулотларида булади, 
бундан ташцари, йугон ичакдаги бактерияларда синтезланади. 
Шунинг учун одам ичагида ут кислоталари булмаганда (масалан, 
ут нули беркилиб цолганда) витамин К сурилмаслиги сабабли К 
авитаминози пайдо булиши мумкин, чунки витамин К сурилиши 
учун ут кислоталари зарур. Шунинг учун ут чицарув йуллари- 
нинг касалликларида овцат билан витамин К етарлича кириб ту- 
ришига царамай, К  авитаминози пайдо булиши мумкин.

Баъзан янги турилган болалар цонида протромбин камлиги 
сабабли цон кетиш ига мойил булади, бу эса К авитаминози би­
лан тушунтирилади. Онаси туришидан олдин витамин К препа- 
ратларини истеъмол цилиб турса, тугиладиган боласидаги ге- 
моррагиянинг бемалол олдини олиш мумкин.



Витамин К исмалоц, салат, карам, сабзида куп булади. Вита­
мин К хоссаларига эга булган кристалл бирикмалар усимлик- 
лардан ажратиб олинган. У нафтохиноннинг икки алмашган 
хосиласи булиб чивди ва филлохинон деб аталади.

Балиц унини чиритувчи бактерияларда ^осил буладиган мод- 
дада витамин К хоссалари бор-у антигеморрагик таъсир курса- 
тади. У ^ам нафтохинон хосиласи экан (фарнохинон). Чириёт- 
ган балиц унидан олинган препаратни усимликлардан олинган 
препаратдан фарц цилиш учун витамин К2деб аташган. Кейин- 
чалик нафтохиноннинг бир цанча синтетик хосилалари топил- 
ди, уларда ^ам витамин К хоссалари бор. Ш уулардан баъзила- 
ри, масалан, А.В.Палладин олган модца -  метилнафтохиноннинг 
бисулфит хосиласи сувда эрийди.

Витамин К нинг атагонисти -  дикумарин жигарда протром­
бин синтезланишини сусайтиради ва организмда цоннинг иви- 
шини шу йул билин бузади.

От цланиш . Озик модда одам ва ^айвон организмида тирик 
туцимани тиклаб турувчи пластик материал ва ягона энергия 
манбаи булиб физмат килади. Щунинг учун ^ам турри овцатла- 
ниш одам с о р л и г и н и  таъминловчи жуда му^им омил хисобла- 
нади. Озицланиш -  бу ози^ модданинг организмга тушиши, ^азм 
булиши, сурилиши ва озик моддаларнинг (нутриентлар) орга­
низмда узлаштирилишидир. >^аётий жараёнларни таъминлаш 
учун озиаутаниш организмнинг пластик ва энергетик эхтиёжини 
таъминлаши зарур. Биосинтез, биологик таркибнинг янгилани- 
ши учун зарур булган моддаларни организм овцат таркибида 
олади. Организмга тушган озиц моддалар энергияси ^ужайра 
мембранаси таркибини, органеллаларни ^осил цилиш ва меха­
ник, кимёвий, осмотик ва электрик иш бажариш учун сарфлана- 
ди. Озиц моддаларнинг биологик ва энергетик циммати, тарки­
бида оцсиллар, ёглар, карбонсувлар, витаминлар, минерал туз- 
лар, органик кислоталар, сув, аромат ва хуш таъм моддалар бор- 
лиги билан аницланади. Организмда ^азм булиши ва узлашти- 
рилиши озиц моддаларнинг му^им хоссаларидир.

Пластик моддаларга булган э^тиёж, энергетик мувозанат 
^олатида организмда емирилаётган оцсил, липид ва карбонсув- 
ларнинг урнини ^оплаш учун зарур булган минимал мик^дорда- 
ги моддани истеъмол цилиш орцали цондирилади. Бу эхтиёж 
одамнинг ёшига, соглигига, ме^нат турига ва модда алмашинув 
жадаллигига караб хар хил булади.

Озицлапиш нинг нат рий асослари. Хар бир одам организ- 
мидаги модда алмашинувининг узига хослигига цараб маълум 
бир овцатли моддаларни истеъмол цилиши зарур булади.



Мувозанатлашган ози^ланиш (А.А.Покровский) назарияси- 
га биноан овцат таркибидаги моддалар мик^дори ва нисбати орга- 
низмнинг физиологик эхтиёжига мос келиши зарур. Истеъмол 
цилинган о в кат, узлаштирилиш даражаси ^исобга олинган ^олда, 
асосий алмашинув, озиц модданинг специфик- динамик таъси- 
ри ва иш бажаришга ишлатилган умумий энергетик сарфни доп­
л ати  зарур. Кунлик истеъмол ^илинган овцатнинг калорияси 
энергетик сарфдан мунтазам равишда ортиц булса организмда 
ёр депоси ортади. Таомлар таркибида оцсил, ёр ва карбонсувлар 
мувозанатда булишлари керак. Организмдаги энергетик ва пла­
стик э^тиёжни цондириш учун уларнинг энергетик циммати 
цуйидаги н и сб атд а- 15:30:55 % булишлари зарур. Шунингдек, 
таом таркибидаги  алмаштириб буладиган ва алмаштириб 
булмайдиган аминокислоталар, туйинган ва туйинмаган ёг кис- 
лоталари, карбонсувлар таркибидаги мономерлар миадори ва 
балласт моддалар (целлюлоза, пектин ва б.) мувозанатда булиш­
лари шарт.

Адекват ози^ланиш  (А.М.Уголев) назариясига асосан, овк- 
атли моддалар ва ^азм ферментлари таркиби мос келишлари 
керак. Бу назарияда хазм уч босцичдан иборат эканлиги ва озик- 
лаииш мана шу босцичларга мос булиши кераклиги таъкидлаб 
утилган. М асалан, лактаза етишмовчилигида сут мос келмайди- 
ган овцат ^исобланади. Бу назарияга асосан, бирламчи нутри- 
ентлар ^азм ва сурилиш жараёнида шаклланса, иккиламчи озик 
моддалар ичакдаги микроорганизмлар фаолияти нагижасида 
^осил булади. Микроорганизмлар таъсирида ^осил булган мод­
далар фацатгина энергетик ва пластик киммагга эга булмасдан, 
боища физиологик жараёнларга (иммун, ^имоя, хулк атвор) ^ам 
таъсир цилиши аницланган.

О в цат  раци о ни н и  тузиш принциплари. Нормал хает фао­
лияти, яхши кайфият, юцори иш цобилияти, хар хил юцумли ка- 
салликларга каршилик цилиш, усиш ва ривожланишларни таъ- 
минлаш учун озицланиш организмнинг пластик ва энергетик, 
минерал тузлар, витаминлар ва сувга булган эхтиёжини тула цон- 
дириши керак. Овцат рационини тузиш (яъни, одам организми 
учун бир суткада зарур булган озик; моддалар таркиби ва ми^- 
дори) куйидаги тарзда амалга оширилади:

1. Рациондаги ов^атлар энергияси организмнинг энергетик 
сарфини цоплаши зарур.

2 . Ози^ моддаларнинг калорик ^имматини анираш  учун 100 
г о в кат таркибидаги оке ил, ёр ва карбонсувларнинг фоиз мнцдо- 
ри ва калориялилигини курсатувчи жадвалдан фойдаланилади.



3. Озщ моддалар изодинамияси цонунидан фойдаланилади, 
яъни оцсил, ёр ва карбонсувлар энергетик циммати цисобга олин- 
ган цолда бир-бирининг урнини босиши мумкин. Масалан, I г 
ёр (9,3 ккал) 2,3 г оцсил ёки карбонсув урнини босиши мумкин. 
Лекин бу бир-бирининг урнини босиш фацат цисца муддат да- 
вомида булиши мумкин , чунки озиц моддалар энергетик вази- 
фадан ташцари пластик вазифани цам бажарадилар.

4. Овцат рационида цар бир гурух ишчилари эхтиёжини цон- 
дирадиган оптимал м и л о р д а  оцсил, ёр ва карбонсувлар були­
ши керак, масалан 1 гуруц ишчилари учун суткалик рационда 
80-120 г оцсил, 80-100 г ёр ва 400-600 г карбонсувлар булмори 
зарур.

5. Рацион таркибидаги оцсил, ёр ва карбонсувлар нисбати 
1:1,2:4 булиши керак.

6 . Рациондаги овцат организмнинг витаминга, минерал туз 
ва сувга булган эхтиёжини тула цондириши цамда алмаштириб 
булмайдиган аминокислоталарни узида сацлаши зарур.

7. Оцсил ва ёрларнинг суткалик мицдорини 1/3 цисми цайвон 
мацсулоти сифатида булиши керак.

8 . Рациондаги овцат калорияси овцатланиш мицдоригатурри 
тацсимланиши керак. Биринчи нонушта суткалик энергиянинг 
25-30 % ини, иккинчи нонушта 10-15 % ини, тушлик 40-45 % 
ини, кечки овцатланиш эса 15-20 % ини ташкил цилиши керак.



X I - Б О Б

ТАНА ^АРОРАТИ ДОИМИЙЛИГИ ВА УНИНГ 
Б01Щ АРИЛИШ И

X V III асрнинг охирида Лавуазье ва Лаплас цайвонлардан 
узлуксиз равишда иссицлик ажралиб туришини аникдашгандан 
кейин терморегуляция ва биоэнергетикани урганиш бошланган. 
Дар цандай тирик организмда кетадиган деярли барча биоки- 
мёвий жараёнлар энергия сарфи билан кетади. Сарфланаётган 
энергиянинг барчаси оцир оцибатда иссицлик энергиясига ай- 
ланади. Иссицлик ёки царорат организмда кетадиган барча 
цаётий жараёнларга сезиларли таъсир курсатади.

Организмда кетадиган кимёвий реакцияларнинг тезлигини 
температурага боглицлигини Вант-Гофф цонунига кура тушун- 
тириш  мумкин. Бу цонунга кура кимёвий реакциянинг тезлиги­
ни узгариши ^ароратнинг 10° С га ортиши ёки камайишига 
цараб 2-3 марта ортади ёки камаяди. Буни 0 Ю коэффиценти 
дейилиб туцимада кетаётган алмашинув жараёнларининг тез­
лигини 10° С га фарц циладиган цароратда аницланади.

Д аётий жараёнлар натижасида организмда узлуксиз иссиц- 
лик цосил булиб туради. Досил булаётган иссицлик юкори царо- 
ратли муцитдан паст цароратли муцитга термодинамиканинг 
иккинчи цонунига кура утади. Шунга кура тирик организмдан 
таш ци муцитга кутарилаётган иссицлик тана царорати муцит 
цароратидан юцори булган тацдирда узлуксиз булади.

Организм туцималарининг харорати уларнинг цужайралари- 
да алмашинув жараёнлари натижасида цосил булаётган иссиклик 
ва уни ташци муцитга чицариш тезлиги билан белгиланади. Де­
мак тана ^арорати доимий организмларнинг яшаши учун улар 
организмида цосил булаётган иссицлик миадори организмдан 
чицаётган иссицлик мицдоригатенг булиши лозим. Бу цоиданинг 
бузилиши тана цароратининг узгаришига олиб келади.

Узоц давом этган эволюция давомида цозир яшаётган ,\ай- 
вонлар ерда -70° С дан +85° С гача муцитда яшашга мослашган- 
лар. Албатта хароратнинг бу чегарасида яшаш учун организм- 
лар маълум бир мослашиш механизмларини яратишган.

Тана цароратининг доимийлиги буйича организмлар «ной- 
килот ерм » ва «гомойотерм» организмларга булинади. Пойки- 
лотерм организмлар тана цароратини доимий сацлай олмайди-



лар. Гомойотерм организмлар тана з^роц^тининг доимийлиги- 
ни суткали ва мавсумий 2° С даражасидан ортмаган ^олда сац- 
лай оладилар. Бу номлар дастлабки совук; цонли ва иссщ  цонли 
^айвонлар деган атамаларнинг урнига иш латилмо^а.

Гомойотерм организмлар пойкилотерм организмлардан бир 
цатор белгилари билан кескин фарц цилади. ^ациций гомойо­
терм организмларга йулдошли сут эмизувчилар ва цушлар ки- 
ради. Улар ташци му^ит ^ароратининг кенг даражада узгари- 
шига царамасдан тана ^ароратини доимий са^айдилар.

Ташци му^ит ̂ ароратини ва твнада исси^тик ^осил булиши- 
ни узгаришига царамасдан гомойотерм организмлар тана ^аро- 
ратини нисбатан доимийлигини сацлайди.

Тана ^ароратининг доимийлигини сацлашда гомойотерм 
организмлар танада иссш уткни ишлаб чицариш ва танадан ис- 
сицликни чикариб ташлаш жараёнларини узаро мослаштириш 
механизмларидан фойдаланади.

Танадан иссик^тикни чикариб ташлашга йуналтирилган жа- 
раёнларни физикавий терморегуляция деб аталади. Физикавий 
терморегуляция танани цопловчи ту^ималарнинг иссицлик утка- 
зувчанлигини у^гартириш йули билан амалга ошади. М у^ит 
хароратси бир хил шароитда теридан оцаётган цоннинг михую- 
рини, юнг ва патларнинг ^олатини ва тана юзаси хамда огиз 
бушлигидан сувни бурланишини узгартириш ор^али танадан 
чицаётган иссшушкнинг м и ^ о р и  узгариши мумкин.

Танадан иссикушкни чикариб ташлаш уч хил йул билан амалга 
ошади: утказиш, нурланиш ва бурланиш. Утказиш ёки конвек­
ция йули билан иссицликни чицариш тана ^арорати уни ураб 
турган >*аво ва жисмлар хароратидан юцори булган тацдирдаги- 
на амалга ошади. Нурланиш ёки радиация йули билан и с с и ^ и к  
чицариш учун >̂ ам тана ^арорати уни ураб турган ^аво ^арора- 
тидан юцори булган таодирда ёки танага совуц жисмлар яцип  
жойлашган шароитда амалга ошади. Бурланиш ^исобига иссиц- 
ликни чицариш тери юзасидан ва нафас йулларидан сувни бур- 
латиш орцали амалга ошади.

Одамда сезиларЛй терлаш булмаган тавдирда ^ам тери орц- 
али бир суткада тахминан 0,4-0 ,6  л сув бурланиб туради. Нафас 
йуллари орцали чи^аётган ^аво сув бурларига туйиниб чицади 
ва шу йул билан танадан тахминан 0,3-0,4 л сув бурланади. Шун- 
дай цилиб уртача ^ароратли му^итда ^ам одам бир суткада 0,7- 
1,0 литр сувни бурлатиб 400-600 ккал иссицликни чикариб таш- 
лайди. Юцори ^ароратли ташци му^ит шароитда, бурланиш ор- 
^али танадан иссик^ликни чицариб ташлашни а^амияти кескин 
ортиб кетади.



Одам организмидан +10° С ли му^итдан паст шароитда та- 
надан чщ аётган иссицликни 70-80 % утказиш ва нурланиш ор- 
1̂ али амалга ошади. Бундай шароитда теридан о^аётган ^он- 
нинг ми^дорини узгартириш ор^али чщ иб  кетаётган и сси ^и к  
мшуюри бош^арилади. Теридан о^аётган коннинг мивдори 
^анча оз булса чи^иб кетаётган иссирикнинг ми1уюри ?$ам шун- 
ча кам булади. Бу тери к;он томирларининг торайиши ёки кен- 
гайиши ор^али бош^арилади.

Ю^ори ^ароратли му^итда тана ^ароратини доимий caiyiam 
учун танадан иссшушкни чщ ариб ташлашни купайтириш ке- 
рак. М у^ит ̂ арорати тери ^ароратидан ортщ  шароитда танадан 
исси!у1икни чи^ариш фа^ат бугланиш ор^али булади. Тери ва 
нафас йулларининг юзаси орк;али танадан сув бурлатилади. 
Одамларда тери юзасидан сувни буглатиш тер безлари ор^али 
амалга ошади.

Му^ит ^арорати паст ва урта булганда одам жуда оз терлай- 
ди, ю^ори хароратда терлаш кескин ортади. Одамда теридан аж- 
ралаётган тернинг мивдори ани1уюганда шу нарса маълум булди- 
ки, тер безлари танада исси1ушк ишлаб чи^аришга кескин реак­
ция беради. Ofhp жисмоний иш билан шурулланиш ёки иссик 
суюк^пикни ичиш терлашни кескин ортиради. O fhp жисмоний 
иш билан шуруланганда одам танасидан 5-6 л суткасига тер 
чикиши мумкин. Исси^ му^итда орир жисмоний иш билан шу- 
рулланганда одам суткасига 10-12  л сувни терлаш ор^али йуко- 
тади.

Тер безларини боцщарувчи эфферент толаларнинг марказлари 
орк;а мия сегментлари буйлаб жойлашган. Шу сабабли тананинг 
айрим жойида терлашнинг бузилиши орка миянинг шу булими 
фаолияти бузилганлигини курсатади.

Сову^ таъсир ^илганда тана ^ароратининг доимийлигини 
caiyiaiii учун 1$ушимча иссикушк ишлаб чицаришга йуналтирил- 
ган жараёнлар кимёвий терморегуляция деб аталади. Гомойо- 
терм организмлар кимёвий терморегуляция орцали танада ис- 
сикушк хрсил ^илишни кескин (3-5 марта) орттириши мумкин.

Кимёвий терморегуляцияда кушимча иссигушк хосил килиш 
мускулларнинг фаолиятини узгартириш - цискарувчи исси^лик 
ишлаб чи^ариш ва бошца манбаъларда и сси ^и к  ишлаб чика- 
риш ор^али амалга ошади.

Мускулларда 1$ш и м ча и сси ри к  ишлаб чи^ариш уларнинг 
тонусини узгартириши ва к^алтираши ор^али содир булади. Го- 
мойотерм организмларга сову^ таъсир килганда скелет мус-



кулларида нисбатан кучсиз электр фаоллиги кузатилади. А йни 
вакгда организмнинг кислород истеъмоли цам ортади. Буни мус- 
кулларнинг «терморегуляциявий тонуси» деб аталади. О дам- 
ларда олиб борилган кузатишларда хам скелет мускулларида 
электр фаоллигининг ортиши кислород истеъмолини кучайиши 
билан намоён булади.

Организмга совуктаъсири кучайса «терморегуляциявий цал- 
тираш» юзага келади. Организмда «цалтираш» вацтида скелет 
мускулларининг электр фаоллиги 3-4 мартага ортади. «Термо­
регуляциявий тонус» ва «^алтираш» вацтида сарфланаётган энер­
гия цисобига иссшутак ажралиб чицади.

Кисцаришсиз иссицлик ишлаб чицаришда иссицлик манбаи 
булиб цунгир ёг тукимаси хисобланади. Бу тукима кичик сут 
эмизувчи цайвонлардагина булмасдан, цишда уйкуга кетувчи ва 
чакалоцларда цам булади. У асосан тананинг буйин цисмида ва 
кураклар орасида жойлашган булади. кунрир ёг туцимасида бо- 
шца ёг тукималарига цараганда митохондриялар куп булади. Бу 
уз навбатида ёр кислоталарини цунгир ёр туцимасида оксидла- 
нишини тезлатади. Натижада иссицлик куп цосил булади.

Шундай цилиб гомойогерм организмлар ташки мухит царо- 
рати ва узининг тана хароратидан келиб чициб кимёвий ёки 
физикавий терморегуляция жараёнларини ишга тушириш хисо- 
бига узининг тана цароратининг доимийлигини сацлайди.

Тана %арорати доимийлигини сацлаш нинг марказий м е -  
ханизми. Тана цароратининг доимийлигини сацлашда иштирок 
этувчи нерв марказлари гипоталамусда жойлашган. Иссиклик- 
ни танадан чицариб ташлаш жараёнлари олдинги гипоталамус 
томонидан бошцарилади. Танада цуш имча иссицлик цосил 
цилиш жараёнларини бошцариш орца гипотоламус томонидан 
амалга ошади.

Тана цароратси, царорат гомеостази тушунчалари бирмунча 
мавцум тушунчалардир. Шу сабабли тана цароратининг доимий­
лигини сацлашда тананинг цайси кисмидаги харорат асос цилиб 
олиниши цозиргача аниц эмас.

Тана цароратининг доимийлиги ёки гомойотермияни фацат 
организмнинг чуцур туцималаридагина таъминлай олади. Ю за 
жойлашган туцималарда харорат сезиларли даражада узгариб ту- 
ради. Шу сабабли организмни шартли равишда «ядро» ва «по­
ст л о к» цисмларга булинади. Бу ибораларнинг шартлилиги шун- 
даки, организм  иссиц му^итда ш у н д ай  цолатга етадики  
«пустлок» деганда факат терини туш униш  керак булади. Орга-



низмни узок вацт совук; 
мухитда ушлаб турилса, 
гавда туцималари, кул 
ва о ё ^ а  жойлашган бар- 
ча туцималарнинг^аро- 
рати шу цадар пастлай- 
дики «ядро» тушунчаси- 
ни фацат мия ва ички 
аъзоларга нисбатан иш- 
латиш мумкин. Шу са- 
бабли тана ^арорати  
иборасини факат «ядро» 
га нисбатан ишлатиш 
мумкин.

'Гананингтурли цис- 
млари, хаттоки  ички 
аъзоларнингайрим жой- 
лари ^арорати орасида 
^ам сезиларли фарц мав- 
жуд.

М асалан: одамнинг 
марказий туцималари 
^арорати  билан юза 
жойлашган тукималари 
орасидан фарц 10° С ни 
таш кил цилади. Мия- 

нинг узида ^ам, мия узаги билан постлоги орасида 1° С фарк 
мавжуд.

Тана хароратининг сутка давомида йил фаслларига к;араб 
узгариб туриши кузатилган.

Одамнинг тана ^арорати 0,5°-10 С даражасида сутка давоми­
да узгариб туриши мумкин.

Энг паст тана харорати тахминан эрталаб соат 4 да, энг юкори 
харорат соат 16-18 да кузатилади.

Шундай цилиб гомойотерм организмлар тана ^ароратининг 
доимийлигини сацлаш учун кимёвий ва физикавий терморегу- 
ляцияни бошцарувчи махсус механизмдан фойдаланади. Термо­
регуляция тизимини ишлаши кайсидир бир хароратиинг дои­
мийлигини сак;лашга царатилган булмасдан тананинг турли кис- 
мларидан келаётган термик стимулларни й и р и ш  асосида орга- 
низмнинг умумийтемпературавийгомеостазинитаъмин зтади.

79-расм. Ташки му^ит харорати 
20° С(А) ва 35° С (Б) шароитида 
одам танаси турли ^исмлари- 

нинг харорати (° С).



Термик сигналлар терморецепторларда ^осил булади. Гер- 
морецепторларнинг икки хили мувжуд. Биринчиси тана «пустло- 
гида» жойлашган булиб: терида ва тери ости ту^ималарида (тери 
ва тери ости ь;он томирлари) периферик (чекка) рецепторлар, 
иккинчиси марказий нерв тизимининг турли булимларида жой­
лашган нейронлар. Улар гипоталамусда нисбатан куп учрайди- 
лар. (марказий терморецепторлар).

Юцори сутэмизувчилар ва одамларда бош^а таъсирларга нис­
батан ^ароратга сезгир хусусий терморецепторларнинг мавжуд- 
лиги исботланган. Терморецепторларнинг икки тури мавжуд: 
сову^ни сезувчи ва исси н и  сезувчи. Иккала тур терморецеп­
торлар ^ам доимий фаолликга эга булиб, уларнинг импулслари 
сони температурага борлик;. Дароратнинг узгариши импулслар- 
нинг уртача сонини узгартиради. Совук;ни сезувчи терморецеп­
торларнинг максимал фаоллиги 20-33° С (уртача 26° С), иссяк­
ни сезувчилар учун эса 40-46° С (уртача 43° С)да энг куп импул- 
слар \осил килади.

Тери *арорати °с

80-расм. Сову^ни сезувчи 
(а) ва исащ ни сезувчи (б) рецепторларни ст ат ик тавсифномаси.

Агар уртача ̂ ароратдан аста-секинлик билан хароратни у ёки 
бу томонга узгартирилса. сову^ни ва иссицни сезувчи терморе­
цепторларнинг максимал фаоллиги пасаяди.

Терморецепторларни фар!уташ учун температуравий таъсир 
курсатилади. Совукни сезувчи рецепторлар сову^таъсирига им- 
пулсларни кис^а ва^т кескин купайтириш ва иссик таъсирига 
^ис^а ва^т фаолликни тухтатиш билан жавоб беради. Исси^ни 
сезувчи рецепторлар царама-царши жавоб беради, иссик; таъсирга 
кескин импулсларни купайтириш ва сову^ таъсирига фаоллик­
ни сусайтириш билан жавоб беради.



Перифик терморецегггорларнинг купчилигини совуцни сезув- 
чи терморецепторлар ташкил килса, марказий терморецептор- 
ларнинг купчилигини иссицни сезувчи гипоталамус нейронла- 
ри ташкил цилади.

Терморецепторларда ^осил булган импулслар тегишли 
йуллар орцали бош мия ярим шарлари пустлоги ва гипоталамус 
тузилмаларига боради. Перифериктерморецепторлардан сигнал- 
лар олдинги гопоталамусга бориб, марказий эталонлар билан 
солиштирилади. Натижада организмни «ядро» си ва «пустло- 
ри» ^ароратлари солишгирилиб гипоталамус тузилмалари томо- 
нидан кимёвий ва физикавий терморегуляцияни бошкарувчи 
ахборот тайёрланади.

Муътадил ^ароратли мухитда тана харорати нинг доимийли- 
гини саклаш учун терморегуляциянинг махсус механизмлари- 
ни ишлатиш талаб цилинмайди.

Муътадил ^ароратли му^итдан сову^ро^ мухитда совукни се­
зувчи терморецепторларнинг фаоллиги ортади. Хрсил булган им­
пулслар орца гипоталамус тузилмаларининг тонусини ортира- 
ди, натижада симпатик нерв тизими таъсири орцали тери ва тери 
ости цон томирлари тораяди. «Пустлок»да цон оцишининг ка- 
майиши иссикугикнинг чициб кетишини озайтириб, организм­
ни совушдан са ^ а й д и .

Организмнинг исиши периферик совуц терморецепторлар­
нинг фаоллигини сусайтиради. Бу уз навбагида гипоталамус 
тузилмаларининг симпатик нерв тизимига таъсирини сусайти­
ради. Натижада тери ости цон томирлари кенгайиб улардан ^он 
оь;иши ортади. Бу уз  навбатида тери орцали иссикликнинг чи- 
цишини купайтириб организмни исиб кетишдан сацлайди.

Шундай цилиб гипоталамусдаги тана ̂ ароратини бошкарув­
чи марказ терморецепторларда хосил булаётган сигналларни 
тугшаб, организмнинг термик холатига цараб кимёвий ва физи­
кавий терморегуляцияларни амалга оширувчи жараёнларни 
бошцариш орцали гомойотерм организмнинг температуравий 
гомеостазини таъминлайди.



X II  - БО Б

ЧИЦАРУВ ЖАРАЁНЛАРИ.
БУЙРАКЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ

Инсон цаёт фаолияти давомида жуда куплаб модда алмаши- 
нуви мацсулотлари цосил булади. Бу мацсулотлар цужайралар то- 
монидан фойдаланилмайди ва албатта ташцарига чицариб юбо- 
рилиши керак. Бундан ташцари организм турли зарарли модца- 
лардан, ёт моддалардан, доривор моддалардан, органик модда- 
лардан, ортикча сув ва тузлардан цолис бцлиши керак. Инсон чи- 
царув жараёнларида буйраклар, упка, тери, хазм тизими, ж и- 
гарлар иштирок этади. Чикарув аъзоларининг асосий вазифаси 
организм ички мухити доимийлигини сацлашдан иборат. Чица- 
рув аъзолари бир-бири билан узвий богаанган булиб, бирининг 
фаолияти бузилиши бошцасини фаолиятига таъсир этади.

81-расм. Чикарув жараёнида иштирок этувчи аъзолар.



Буйраклар инсоннинг асосий чщарув аъзоси хисобланади. Буй- 
раклар организмдан оши^ча булган сув, органик ва ноорганик 
моддаларни, моддалар алмашинувининг охирги ма^сулотлари- 
ни, организм учун ёт ва зарарли моддаларни чикариб юборади.

Рпка карбонат ангдриди ва сувни, айрим учувчи моддалар­
ни организмдан чикариб юборади. Масалан, наркоз 1$лланган- 
да организмдан эфир ва хлороформ л арни чикариб юборади.

Куп м и лорда алкогол ичимликлари истеъмол ^илинганда, 
спиртни чикариб юборади. Буйракларни фаолияти бузилганда 
эса, цонда йигилиб долган айрим чи^инди модделар упка орца- 
ли чикариб юборилади, буларга мочевина, аммиак ва хаказолар 
киради.

Х,азм тракти ор^али ози^ махсулотлар парчаланишидан 
^осил булган махсулотлар, сув, ут ва хазм шираси таркибида 
тушган моддалар (морфин, хинин, салицилатлар, симоб, йод) 
чикариб юборилади.

Ж игар  ор^али эса гемоглобин алмашинувини ма^сулотлари 
ва бонща порфиринлар ут пигменти шиклида, холестерин ал­
машинувини охирги ма^сулотлари ут кислотаси шаклида чица- 
риб юборилади. Бундан таш^ари доривор моддалар (антибио- 
тиклар), фенолрот, маннит, инулин ва бош^алар чикарилиб юбо­
рилади.

Тери асосан тер безлари ва eF безлари ^исобига ч и кару в аъзо­
си хисобланади. Тер безлари ор^али сув, органик моддалар жум- 
ладан, мочевина, сут кислотаси, креатинин, сийдик кислотаси, 
иш^орий метал тузлари, (Na), учувчи ёг кислоталари, микроэле- 
ментлар, ^азм ферментлари (пепсиноген, амилаза, липаза ва 
иш^орий фосфетоза). Буйракнинг огир ^асталикларида о^сил 
алмашинуви ма^сулотларини чикариб юбориши кучаяди.

Ёг безлари ва сут безлари чицарув аъзолари ичида алохида 
а^амиятга эга. У ларнинг ма^сулотлари алохида физиологик 
ахамиягга эга. Яъни сут ча^алокнинг асосий озиь; махсулоти 
булса, éF эса терини мойлаб, ^ар хил шикастлардан са^лайди. 
Ёр безлари орцали эркин ёр кислоталари ва жинсий гормонлар 
ма^сулоглари чикарилиб юборилади.

Буйрак ваунинг вазифалари. Буйраклар асосий чи^арув аъзо­
си булиб, жуда куплаб вазифаларни бажаради.

I. Чицарув ёки экскретор вазифаси. Буйраклар организмдан 
ортицча булган сув, ноорганик ва органик моддалар, азот алма­
шинуви ма^сулотлари, ёт, моддалар, мочевини, сийдик кисло­
таси, креатинин, аммиак, доривор моддалар.



2.Сув мувозапатини сацлаш. Хужайра ичи ва хужайра таши 
сув мицдорини бир цилда ушлаб туриш (волюморегуляция).

3.Ички мууит сукщликларини осмотик босими барцарорла- 
гини ссщлаги (осморегуляция).

4.Ички муцит суюцликларини ион барцарорлигини таъмин- 
лаш.

5.Кислота- асос мувозанатини с а ^ а ш .
6. Физиологик фаол моддалар ишлаб чщариш: ренин, эрит- 

ропоэтин, витамин Д3~, простогландинлар, брадикининлар, уро- 
киназа.

7.К^он босимини бошцаришда иштирок этиш.
В.Эритропоэзда иштирок этиш.
9.Гемостозда иштирок этиш.
Ю.Оцсил, ёг, углеводлар алмашинувида иштирок этиш.
П.)(имоя вязмфясм-организм ички муцитидан ёт моддалар, 

цамда захарли моддаларни чицариб юбориш.
Умумлаштириб олганда буйраклар цуйидаги вазифаларни ба- 

жаради: экскретор, гомеостатик, метаболитик, инкретор ва хи- 
моя.

Буйраклар фаолиятини т екш ириш  усуллари. Буйраклар 
фаолиятини текшириш клиник ва тажриба усулларига булина- 
ди. Тажриба усуллари эса уз навбатида уткир ва сурункали усул- 
ларни уз ичига олади. Уткир тажрибалар кенг куламда цулла" 
нилмайди, чунки бу усул цатор камчиликлардан холи эмас. Энг 
аввало наркоз остида олиб борилиб, МНТ тормозланган цолда 
булади. Сурункали тажрибалар И.П.Павлов таклиф цилган сий- 
дик пуфагига фистулалар цуйиш усули ёрдамида янги погонага 
кутарилиб, табиий шароитда кечади. И.П.Павловнинг шогирд- 
ларидан Л.А.Орбели таклиф цилган усул, сийдик чицарув йулла- 
рини алоцида-алоцида корин сохасига тикиб цуйиш усули ёрда­
мида эса хар бир буйракнинг сийдик ажратиш механизмини урга- 
ниш мумкин. Бунда бир томонлама денервация цилинган ёки 
бир буйрагини олиб ташлаш йули билан сийдик цосил булиши- 
ни урганилади.

Буйраклар фаолиятини урганиш нинг асосий усулларидан 
бири бу микропункция ва микроперфузия усулларидир. Бирин- 
чи булиб Пенсилван Университетида А.Н.Ричардс таклиф эт- 
ган микропипетка ёрдамида нафроннинг турли цисмларидан 
суюцликлар олиниб, нефроннинг турли цисмларини сийдик 
цосил булишидаги роли урганилади.



Инсон ва ^айвонлар буйракларининг функционал ^олатини 
урганиш учун, айрим моддаларни конда ва сийдикдаги мик^цо- 
рини ан и даб , сийдик ^осил булишининг асосий жараёнлари 
туррисида мивдорий маълумот беради (тозаланиш коэфиценти). 
Бу усул клиникада кенг куламда цулланилмоеда.

Буйракларнинг физиологик фаол моддаларни синтез кили- 
шини аницлаш учун, артерия ва вена цон томирларидаги крн 
таркиби текширилиб, солиштириб курилади.

Электрон микроскопия, цитокимё, биохимик ва электрофи­
зиологик усуллар ёрдамида буйрак хужайраларининг ишлаш ме- 
ханизми, турли вазифаларни бажариши метаболитик вазифила- 
ри хамда каналчаларнинг турли цисмларини функционал а^ами- 
яти урганилади.

Диурезни урганиш клиник текширишларининг асосийлари- 
дан ^исобланади. Сийдикнинг таркиби, ундаги ферментларни, 
гормонларни урганиш хозирги куннинг асосий текшириш усул- 
ларидан бири хисобланади.

Нефрон ва унинг цон билан таъминланиши. Нефрон буй­
ракларнинг морфо-функционал бирлиги булиб ^исобланади. Бу 
ерда сийдик хосил булади. Инсонни ^ар бир буйрагида уртача 1 - 
1,3 млн нефрон булади. Нефрон мураккаб тузилишга эга булиб, 
бир неча узаро туташган иудсмлардан иборат. У капиллярлар тури- 
ни тутган малпигий коптокчасидан бошланади. Коптокча ташци 
томондан икки цаватли Шумляский-Баумен капсуласи билан цоп- 
ланган (расм-атласдан). Капсуланинг ички цавати эпителиал 
^ужайралардан иборат. Таищи кавати эса кубсимон эпителиал 
^ужайралар билан цогшанган базал мембранадан иборат.

Ташци ва ички цаватлар оралигида бушлиц булиб, нефрон- 
нинг проксимал цисми бушлигига туташган. Нефроннинг бу 
сегментини ичидан цоплаган куплаб микроворсинкалар бор. 
Проксимал ^исм бурама, сунгра тугри цимлардан иборат. Про­
ксимал сегментнинг давоми -  Генле крвузлогининг ингичка па- 
стка тушувчи 1$исмига туташ ган булиб, эпителиал ^ужайралар- 
дан иборат. Пастга тушувчи цисми буйракнинг магиз моддаси- 
га утиб 180 0 га бурилиб, йугон юкорига кутарилувчи цисм си- 
фатида давом этади. Генле цовузлогини давоми дистал бурама 
найчага давом этиб, буйракнинг пустлок моддасида йигувчи най- 
чаларга уланади. Йигувчи найчалар пустлоц моддадан магиз 
моддага утиб, чицарув йулларига цушилади ва буйрак жомчала- 
рига очилади. Буйрак жомчалари эса сийдик йулларига улашиб, 
сийдик пуфагида тугалланади.



Инсон ва сут эми- 
зувчи ц ай вон ларда 
жойлаш ган жойига, 
нефроннинг узунлиги 
ва тузилишига, сий- 
дик цуйилтириш да- 
ражасига цараб бир 
неча турдаги нефрон- 
лар суперфициал, ин- 
тракортикал, юкста- 
медуляр тафовут цили- 
нади.

Суперф ициал не- 
ф ронлар  асосан  
пустлоц цисмида жой­
лашган. Юкстамедул- 
ляр нефронни цопток- 
часи суперфициални- 
кидан каттароц, коп- 
токчаси буйракнинг 
магиз ва пустлоц 
моддаси  чегр аси д а  
ж ойлаш ган (раем ).
Суперфициал нефрон­
ни генле цовузлоги 
ю кстам едулляр не- 
фронникидан цисца- 
роц.

Буйракларни цон билан таъминланишини узига цое хусуси- 
ятларидан бири шуки, цон нафацат троф ик вазифани балким 
сийдик цосил цилиш учун хам зарурдир. Кнорин аортасидан бош- 
ланган буйрак артерияси орцали цон билан таъминланади. Буй- 
рак артериялари майда томирларга тармоцланиб, артериолалар- 
ни цосил цилиб, Шумляпскисй-Баумен капсуласига киради ва 
капиллярларга майдаланиб, малпигий коптокчасини цосил кила- 
ди. Олиб келувчи артериола диаметри олиб кетувчи артерио- 
ладан икки баробар катта. Бу эса капиллярларда юцори босим- 
ни цосил цилади (70 мм сим. уст.). Олиб келувчи артериолани 
мускул кавати яцши ривожланган булиб, томир диаметрини бо- 
шцаришда ацамияти катта. Олиб кетувчи артериолаларна були- 
надилар проксимал, дистал, найчалар ва генле цовузлоги атро-

82-расм. Нефроннинг тузилиши ва цон 
билан таъминланиши.

А-нефрон; Б -м алпигий коптокчаси: 
1,9-капсула, 2-копт окча, 3-дистал эгри- 
бугри каналча, 4-проксимал эгрч-бугри 
каналча, 5-Генле цовузлоги, б-йигувчи 
найча, 7-олиб келувчи артерия, 8-олиб 
кетувчи артерия, 10-капсула бушлиеи,

11 -кап иллярлар.



фида майдаланиб яна кагшллярларга ва сунгра вена ^он томир- 
ларига утадилар. Коптокча томирлари фа^ат сийдик ^осил 
цилишда иш тирок этадилар. Юкстамедулляр нефронни кон би- 
лан таъминланишини узига хос ^усусияти шундан иборатки, 
олиб кетувчи артериола капиллярлар тури ^осил цилмай генле 
^овузлорига параллел магиз моддага турри тушиб, сийдикни 
осмотик цуйилишида иштирок этади.

Бир минутда юракдан отилиб ч идан  цоннинг ^исми буй- 
раклар ор^али утади. Бу ^онни 91-93% буйракнинг пустлоц мод- 
даси ор^али цолган цисми эса маниз моддаси о р кал и утади. Коп- 
токчада ^он ощтии уз-узини бошкарилиши ^исобига артериал 
босим ( 90 дан 190 мм сим усг) узгарса ^ам сийдик ^осил були- 
шига таъсир этмайди.

Ю кст аглом еруляр комплекс. Ренин ва биологик фаол 
моддалар синтез цилувчи ^ужайралар й и р и н д и с и  морфологик 
жихатдан учбурчак шаклини эслатади. Бу учбурчакнинг икки 
томонини олиб келувчи ва олиб кетувчи артериолалар, асосини 
эса дистал найчанинг зич aof ^ужайралари (macula densa) Хо- 
сил цилади. (раем). Коптокча яцинида афферент артериоланинг 
мускул ^авати ш ира ажратувчи эппителиал хужайралар билан 
алмашади.

Сийдик %осил булиш  жараёни. Сийдик хосил булиши би- 
рин кетин келувчи учта жараённи уз ичига олади.

1 .Коптокчалардаги филтрация (ултрафилтрация), буйрак коп- 
токчаларида цон плазмасидан сув ва паст молекулали модда- 
ларни к;аналчаларга утиши- бирламчи сийдикни ^осил булиши.

2.Каналчалардаги реабсорбция. Бирламчи сийдикдан сув ва 
филтратдаги организм учта зарур булган моддаларни конга кайта 
сурилиши.

З.Каналчалардаги секреция- органик моддалар ва ионларни 
^ондан каналчалар бушлигига секретор йул билан утказилиши.

Коптокчалардаги филтрация. Буйракларда сийдик хреил 
булиши буйрак коптокчаларида кон плазмасидаги сув ва пастмо- 
лекулали моддаларни ^аналча бушлирига сизиб утишидан иборат.

Суюцлик цон томирлар бушлигидан коптокчалар бушлигига 
коптокчалар девори орцали сизиб утади. Филтрловчи мембрана 
уч каватдан: капиллярлар эндотелийси, базал мембрана, висце- 
рал эндотелий ёки падоцитлардан иборат. Капиллярлар эндоте- 
лийсида 50-100 нм диаметирли тешикчалар мавжуд. Иирик мо­
лекулали о^силлар бу тешикчалар со^асида ^имоя каватларини 
^осил к;илиб, глобулинлар ва албуминларни утказмайди. Тешик-



чалар ор^али шакилли элементлар ва оксилларни утиши чегара- 
ланган, аммо к;он плазмасида эриган паст молекулали моддалар 
эркин ута олади.

Кейинги каваг базал мембрана булиб, филтрланувчи модда- 
ларни асосий цалцони ^исобланади. Уларнингтешикчалари кат- 
талиги 3,4нм га тенг. Тешикчалар молекулаларни катталиги, шак- 
ли ва цутбига цараб утишини чегаралайди. Тешикчалар ички 
юзаси манфий зарядланган булиб, манфий зарядли моддалар- 
ни, жумладан, оксилларни утказмайди.

Подоцитлар, моддаларни филтрловчи учинчи каватни таш- 
кил цилиб, у ни оёцчалари базал мембранага тегиб туради. По- 
доцит оёцчалари орасидан филтрланувчи сую ^ш к утади. Бу 
тешикчалар албумин ва бошца юцори молекулали моддаларни 
утказмайди. Куп каватли филтр цон оцсилларини утказмайди ва 
оцсилсиз бирламчи сийдик ^осил цилади.

Молекуляр орирлиги 5500 дан паст булган моддаларни те­
шикчалар осон утказади. Нормал ^олатда сув билан ултрафил- 
трат таркибида барча паст молекулали моддалар булади. К[он- 
нинг шакилли элементлари ва оцсилларнинг аксарият цисми 
булмайди.

Филтрация содир булиши учун филтр, филтрланувчи суюц- 
лик ва филтрловчи босим булиши керак. Филтрни тузилишини 
куриб чивдик, филртланувчи сукнушк эса цон плазмаси. Филт­
рловчи босим асосий омиллардан бири ^исобланади. Коптокча- 
лардаги ултрафилтрация коннинг гидростатик босими таъмин- 
лайди. Филтрланиш тезлигини эса самарали филргация босими 
белгилайди. Бу босимни цуйидаги формула билан ифодалаш 
мумкин:

РА =Р -(Р +Р . )
филтр гидр у о н к о ти к  к ап су л а и чи д аги  ги д р о ст б о с и м '

Коптокчалардаги гидростатик босимдан (Р ), Кон плазмаси 
оцсилларини онкотик босими (Ронк) ва капсула ичи гидростотик 
босим (Рк лаичи) й и р и н д и с и н и  айримасига тенг.

Инсоннинг буйрак коптокчаларидаги гидростотик босим 70 
мм сим уст, цон плазмаси оцсилларининг онкотик босими 30 
мм сим уст га тенг. Капсула ичи гидротатик босим эса 20 мм 
сим уст га тенг.

Демак филтрация босими 70-(30+20)=20мм сим уст га тенг 
экан. Филтрация босим юцоридаги курсатилган омиллар узга-



ришига цараб ортиб ёки камайиб кетиши мумкин. Агар инсонда 
артериал босим кескин пасайиб кетса сийдик цосил булиши 
тухтайди.

Филтрланиш жараёнини мицдорий курсаткичи коптокчалар- 
даги филтрация тезлиги билан ифодаланади. Бунинг учун цон 
ва сийдикдаги маълум моддалар мшуюри аницланиб гекшири- 
лади. Ш у мацсадда цон бирон бир зарарсиз к,он плазмаси оцсил- 
лари билан бирикмайдиган, реобсорбцияланмайдиган ва секре- 
цияланмайдиган модда юборилади. Бунга мисол цилиб инулин, 
маннит, креатинин ва бошцаларни келтириш мумкин.

Филтрланиш жараёнини цуйидаги формула билан аницлаб 
топиш мумкин.

Cin =Min V/Pin

бу ерда : Cin-инулиндан тозаланиш коэффициенти. Min-сий- 
дикдаги инулин мицдори, Pin-цон плазмасидаги инулин мивдо- 
ри, V-1 минутда ажралиб чицкан сийдик мицдори(минутли диу­
рез).

Бир минутдаги филтрация хажмини шу вацт ичида цоннинг 
цанча инулиндан халос булганлигини курсатади. Бу мшуюр ину- 
линдан тозаланиш коэффициенти деб аталади.

Коптокчалардаги филтрланиш тезлиги эркакларда 125 мл/ 
мин, аёлларда эса 110 мл/мин га тенг.

Каналчалардагиреабсорбция. Буйрак коптокчаларида цосил 
булган бирламчи сийдик, цаналчалар ва йигувчи найчаларда 
цайта сурилиши (реабсорбция) жараёни цисобига иккиламчи 
сийдикка айланади. Бир неча кундузда цар иккала буйраклар- 
дан оциб утаётган 1500-1700л цондан 150-180 л бирламчи сий­
дик цосил булади, ундан эса 1-1,5 иккиламчи л сийдик цосил 
булади. К^олган суюцлик цаналчаларда ва йигувчи найчаларда 
цайта сурилиб кетади. Каналчалардаги реабсорбция -б у  канал- 
чалар бушлигидаги сув ва ундаги организм учун зарур булган 
моддаларни цон ва лимфага цайта сурилишидан иборат. Реаб­
сорбция моцияти цаётий зарурий моддаларни цонга цайтариш 
ва керагидан ортицчаларини, ёт моддаларни моддалар алмаши- 
нуви натижасида хосил булган чициндиларни эса бирламчи сий­
дик таркибида цолдиришдан иборат. Реабсорбция жараёни не- 
фронни барча цисмларида содир булади. Проксимал цаналча- 
ларда глюкоза, витаминлар, оцсиллар, микроэлементлар тулиц



цайта сурилади. Генле ф вузлори, дистол каналча ва йигувчи 
найларда сув ва электролитлар реабсорбцияланади.

Нефроннинг проксимал цисмида Ыа+,СН1 лар 70%, НСО, - 
90% цайта сурилади.

Моддаларни каналчалардаги реабсорбцияси актив ва пассив 
ташиш йули билан амалга оширилади. Пассив ташиш электро­
химик, концентрация ёки осмотик градиент фарци йуналиши 
буйича энергия сарфисиз кечади. Бу йул билан сув, С 0 2, хлор, 
мочевина цайта сурилади.

Актив ташиш деб концентрацион ва электрокимёвий гради- 
ентга карама-царши йуналишда, энергия сарфи ^исобига мод- 
даларнинг ташилишига айтилади. Фаол ташиш уз навбатида бир- 
ламчи ва иккиламчи актив ташиш турларига булинади. Бирлам- 
чи актив ташиш, электрохимик градиентга царама-карши, хужайра 
метоболизми энергияси х.исобш а кечади. Бу йул билан ташилишга 
№ +ионини мисол^илиш мумкин. № *.К+АТФ аза ферменти иш- 
тирокида АТФ энергиясидан фойдаланиб ташилади.

Иккиламчи актив транспорт, концентрацион градиентга 
царши энергия сарфисиз ташилади. Бу йул билан глюкоза, ами- 
нокислоталар утади.

Кайта сурилаётган моддалар каналчаларнинг цоплаган ^ужай- 
раларнинг бушли^ка у р аган  люминал ва асосий мембранаси- 
дан утиши керак. Люминал мембранада купчилик моддалар учун 
ташувчилар ва ион каналлари бор, улар моддаларни хужайра 
ичига утишинитаъминлайди. Базолатерал мембранадаЙа+, К ‘- 
АТФ аза, ва бошка органик моддаларни ташувчилари бор.

Глюкоза реабсорбцияси. Одамларда хар да^икада каналлча- 
ларга 990 ммол глюкоза утади, ундан 989,8 ммол цисми буйрак- 
ларда реабсорбцияланиб кетади, яъни сийдикда деярли глюкоза 
булмайди. Глюкоза реабсорбцияси концентрацион катталикка 
царши утади. Глюкоза проксимал каналча бушлигидан хужай- 
раларга утиши махсус ташувчилар ёрдамида амалга ош ирила­
ди, ташувчи бир ва^тнинг узида Ыа'ни хам бириктириб олади. 
Бу хосил булган комплекс хужайра ичига ута олиш хоссасига 
эга булиб колади. Хужайра ичида бу комплекс булинади, нати- 
жада хужайра ичида глюкозани ми^дори ортади, сунгра глю ко­
за хужайра аро буш лида утади, урдан эса кош а утади.

{^ондаги глюкозанинг миьуюри 5 дан 10 ммол/л дан оргиб 
кетса, у сийдик билан ажралиб чица башлайди. Бунинг сабаби 
шундаки проксимал каналчалар люминал мембранасидаги та ­
шувчилар михдори чегараланган булади. Ташувчиларнинг бар-



часи глюкоза билан бирикиб олгандан сунг, ^айта сурила олмай 
колади. Орти^часи сийдик билан чи^ариб юборилади.

Глюкозанинг максимал реабсарбция (Тша) мивдорини аник- 
лаш учун ^онга глюкоза юборилади ва унинг ^ондаги концента- 
рациясини сийдикдан пайдо буладиган даражасига оширилади. 
Г люкозанинг максимал ташилиши (Т т 0)ни анииугаш учун фил- 
тратга утган глюкоза миадоридан (коптокчалардаги филтрат 
миодори С т  билан плазмадаги глюкоза концентрацияси Р0 
купайтмаси) сийдик билан ажралаётган (и с-сийдикдаги глюко­
за концентрацияси, У-ажралган сийдик хажми купайтмаси) глю­
коза айириб юборилади:

Тш0=Ст ро-ио V

Аминокислоталар реабсорбцияси хам натрий ташилишига 
борли1$. Коптокчалардан каналчаларга утган о^сил ва аминокис- 
лоталарнинг 90% каналчаларининг проксимал кисмида реабсор- 
бцияланади. Бу жараён иккиламчи актив ташиш йули билан 
амалга оширилади. Турли гурух нейтрал, икки асосли, дикар- 
боксилли аминокислота ва иминокислоталар реабсорбциясини 
туртдан ортик актив ташиш тизимлари таъминлайди:

О цсил реабсорбцияси. Нормал ^олатда оз мивдорда о^сил 
бирламчи сийдик таркибида булади ва у проксимал каналчалар- 
да ^айта сурилиб кетади. О^силлар реабсорбцияси пиноцитез 
йули билан амалга оширилади. Каналчалар эпителийси о^сил- 
ни адсорбциялаб олади, сунгра мембрана цитоплазмасига бота- 
ди ва пиноцитоз вокуоли ^осил булади. Вакуоллар базал мемб­
рана томон силжийди ва ю^ори лизосомалар билан ^ушилади. 
Лизосомалар ю^ори протеолитик активликка эга. О^силлар ли­
зосомалар билан бирикиб аминокислоталаргача парчаланади. 
Барча аминокислоталар гидролизга учрамайдилар. Колганлари 
конга узгармаган ^олда утади. Бу жараён актив булиб энаргия 
сарфи билан кечади. Бир кеча кундузда сийдик билан 20-75мг 
дан куп булмаган о^сил чи 1̂ иб кетади. Сийдикда о^силни пайдо 
булиши протеинурия деб аталади. Буйракнинг цатор ^асталик- 
ларида протеинурия кузатилади. Айрим физиологик х,олатлар- 
да, масалан, ояир жисмоний ишдан сунг ^ам протеинурия куза- 
тилиш и мумкин.

М очевииа реабсорбцияси. Нефронинг проксимал кисмида 
пассив ташиш йули билан мочевинанинг маълум к;исми к;айта 
сурилади. Долган ^исми эса йигувчи найчаларга бориб у ерда



АДГ таъсирида цайта сурилади. АДГ таъсирида йирувчи найча- 
ларда сув реабсорбцияси кучайиши натижасида бирламчи сий- 
дикдаги мочевина концентрацияси ортади. АДГ каналчалар 
утказувчанлигини ошириб мочевина буйракни магиз моддасига 
утади ва у ердаги осмотик босимни оширади. Дужайралар аро 
суюцликда мицдори ортган мочевина концентрацион катталик 
буйича генле цовузлорига утади дистол каналга ва йирувчи най- 
чаларга боради. Шу йул билан мочевина буйрак ичи айниш и 
содир булади. Куп сув истеъмол цилганда ёки сийдик ажрали- 
ши кучайганда, сув реабсорбцияси озаяди натижада сийдик би ­
лан мочевина чициши кучаяди.

Сув ва электролитларреабсорбцияси. Сув нефроннинг бар- 
ча цисмларида цайта сурилади. Проксимал каналчаларда сувнинг 
2/ 3 кисми, 15% Генле ковузлогида, 15% дистал каналчада ва йи ­
рувчи найларда реабсорбцияланади.

Сув пассив йул билан р й т а  сурилади. Осмотик фаол модда- 
лар: глюкоза, аминокислоталар, оцсиллар Ыа+, К*, С а*\СГ ион- 
лари узи билан сувни цам олиб утади. Осмотик фаол моддалар 
реабсорбцияси камайганда сув реабсорбцияси цам камаяди. 
Масалан, сийдикда глюкозанинг пайдо булиши диурезни кучай- 
ишига олиб келади.

Сувнинг пассив сурилишини таъминловчи ион натрий хисоб- 
ланади. Натрий оцсил ва аминокислоталар транспорти учун за- 
рур. Бундан ташцари натрий буйракнинг магиз моддаси цужай- 
ралараро бушлицда сийдикнинг цуйилиши унинг осмотик фаол 
муцит цосил цилишига зарур. Натрий реабсорбцияси нефрон­
нинг барча цисмларида содир булади. Проксимал каналчаларда 
65%, Генле цовузлогида 25%, дистал каналчаларда 9% ва йи­
рувчи найчаларда 1% натрий цайта сурилади.

Натрийнинг цайта сурилиши бирламчи фаол йул билан булиб, 
энергиянинг асосий цисми шу жараёнга сарфланади. Натрийни 
ташилишида N8% К*-АТФ-аза етакчи ацамият касб этади. 
Хужайра ичига натрийнинг ташилиши турли йуллар билан амал- 
га ошиши мумкин. Улардан бири Ыа+ ни Н+ билан алмашиниши 
(антипорт). Бу холатда № + цужайра ичига ташилади, Н+ иони 
эса ташцарига. Натрийнинг ташилишини бошца йули, амино­
кислота ёки глюкоза иштирокида амалга оширилади.

Каналчалардаги секреция. Каналчалардаги секреция-бу мод- 
даларни цондан каналчалар буш лигига секрктор йул билан 
утиши. Бу жараён купчилик ионларни тез экскреция булишини 
таъминлайди. Бундай ионларга калий мисол булиши мумкин.



Секреция ^исобига органик кислоталар (сийдик кислотаси) ва 
асослари (холин, гуанидин), организм учун ёт моддалар, анти- 
биотиклар (пенициллин), рентгенконтраст моддалар (диодг- 
раст), буёк^лар (фенол к^зил) парааминогиппур кислотаси -ПАГ. 
Секреция жараёни гемостазни ушлаб туриш механизмларидан 
бири хисобланади.

Каналчаларнинг проксимал ва дистал цисми эпителиал 
хужайралари секреция цилиш хусусиятига эга. Проксимал ка- 
налга хужайралар органик бирикмаларни секреция килади. Бу- 
нинг учун махсус таш увчилар зарур. Улардан баъзилари орга­
ник кислоталарни (ПАГ, диодраст, фенолрот, пенициллин...) 
бошкалари органик асослари (гуанидан, пиперидин, тиамин, 
холин, хинин, серотонин, морфин...). Водород ионлари секре- 
цияси проксимал каналчаларда дистал кисмга нисбатан купрок.

Калий секрецияси дистал каналчалар ва йикувчи найларда 
содир булади. Калий секрецияси алдестерон гормони иштиро- 
кида бош^арилиб, реабсорбциясини камайтиради. Хужайралар- 
нинг узида хосил булган аммиак секрецияси каналча-ларни про­
ксимал хамда дистал цисмларида амалга оширилади.

Сийдик мицдори, т аркиби вахоссалари. Вакт бирлиги ичида 
маълум мивдорда сийдик ажралиб чикади. Бир суткада ажра- 
либ чиедан суткалик диурез миедори 1 -1.5 л ташкил килади. Куп 
сую!у!ик, оцсилли ма^сулотлар истеъмол цилгандан сунг диу­
рез кучаяди. Истеъмол 1̂ илинган суюкликнинг 65-80% сийдик 
билан чикарилиб юборилади. Нормал холда суюклик истеъмол 
цилиб куп терланганда диурез озаяди. Сийдик хосил булиши 
сутка давомида узгариб туради. Кечкурун кундузгига нисбатан 
секинлашади.

Сийдик оч сариц рангли, солиштирма огирлиги 1,005-1,025 
га тенг. Сийдик таркибидаги анорганик ва органик моддалар 
унинг солиштирма орирлигини белгилайди. У эса истеъмол 
цилинган суюклик мивдорига борли*;.

Сийдикнинг pH му^ити кучсиз кислотали булиб, рН 5,0-7,0 
га тенг. Оцсилли ма^сулотларни куп истеъмол цилинса, кисло­
тали томонга, усимлик ма^сулотларига куп истеъмол ^илинса 
иищорий томонга узгаради. Сийдик тиниц суюклик булиб, оз- 
гина цолди^ кисми ^ам булади. Агар сийдик центрифугаланса 
тубида цолдиц кисми булиб, бу цисм жуда оз мицдорда эритро- 
цитлар, лейкоцитлар ва эпителий хужайралардан иборат була­
ди. Бундан таищари сийдик кислотаси кристаллари, уратлар, 
калций, оксалат (pH кислотали му^ит булса) ёки калцийфосфат



ва калций карбонат, аммоний кристаллари (pH и ишкорий булса) 
дан ташкил топган.

Сийдикда ок;сил булмайди унинг ^олдицлари булиши мум- 
кин. Аминокислоталар мивдори бир кунда 0,5 г дан ортмайди.

Сийдик таркибида мочевинанинг микдори 2% тугри келади. 
Бир кеча кундузда ажралган микдори эса 20-30 г га тенг.

Сийдик таркибида сийдик кислотаси (1 г), аммиакпурин асос- 
лари, креатинин, унча куп булмаган м и л о р д а  ичакда оксиллар 
бижгиши натижасида ^осил булган индол, скатол, феноллар 
булади.

Азотсиз органик моддалардан сийдик таркибида Мавул кис­
лотаси, сут кислотаси, кетон ва сувда эрувчи витаминлар уч- 
райди.

Оддий холатда сийдик таркибида глюкоза булмайди. Буйрак 
ва сийдик йуллар касалликларида сийдик таркибида эритроцит- 
лар пайдо булади (гематурия). Сийдик таркибида пигментлар 
(уробилин, урохром) булиб, унга ранг бериб туради.

Сийдик таркибида куп м и л о р д а  анорганик моддалар була­
ди. Улар ичида энг купи -10-15 г калий, хлорид 3-3,5 г, сулфат 
тузлар 2,5 г, фосфат тузлар 2,5 г, электролитлар ^ам ажралиб 
чи^ади: И а \ К+,С 1 , Са++,М § '" .

Сийдик таркибида гормонлар ва уларнинг метаболитлари, 
ферментлар, витаминлар булади.

Сийдикнинг цуюцлаш иш механизм лари. Иссик Конли ^ай- 
вонларнинг буйраги конга нисбатан юкори концентрацияли сий­
дик чицариш хусусиятига эга. Бунинг сабабини буйраклар тур- 
ли цисмларини буриб тескари о^иш механизми билан изохлаш 
мумкин. Сув мувозанати холатига цараб, буйраклар гох сую^, 
гох к;уюц сийдик ажратиши мумкин. Бу жараёнда нефроннинг 
барча ^исмлари магиз модда томирлари ^ужайралараро сую^- 
лик иштирок этади.

Буриб тескари о^изувчи системанинг ишлаш мо^ияти шун- 
дан иборатки, Генле ковузлогининг икки цисми-тушувчи вл 
кутарилувчи ^исмлари бир-бировига жипс тацалиб, бир бутун 
механизм сифатида ишлайди. Крвузлок;нинг тушувчи (прокси- 
мал) цисмидаги эпителий фак;ат сувни утказади-ю, натрий ион- 
ларини утказмайди. Кутарилувчи (дистал) ь;исмдаги эпителий 
эса фа кат натрий ионларини фаол реабсорбция кила олади, яъни 
каналча сийдигидан буйракнинг тузима сую ^ш гига утказа ола­
ди, лекин айни вактда сувни каналчалардан тукима сукм^шгига 
утказмайди.



Сийдик генле цовузлогининг тушувчи (проксимал) кисми- 
дан утаётганда сув тукима суюцлигига утгани туфайли сийдик 
аста-секин цуюцлашади. Т^цима суюцлигига сув утиши пассив 
процессдир, бунинг сабаби шуки, цовузлоцнинг проксимал 
кисми ёнидаги дистал цисми эпителийси натрий ионларини 
актив реабсорбция цилади, яъни уларни каналчалардан туцима 
суюцлигига (интерстициал суюцликка) утказади; туцима сую- 
лигига утган натрий ионлари бу ерда сув молекулаларини дистал 
каналчадан эмас, балки проксимал каналчадан тортиб олади.

Сувнинг проксимал каналчадан туцима суюцлигига чициши 
сабабли бу каналчада сийдик тобора куюкланади ва цовузлок 
чуццисида купроц концентрланиб колади. Сийдик юкори кон- 
центрацияли булиб цолгани туфайли дистал цисмидаги натрий 
ионлари туцима суюцлияига утади, чунки дистал каналча девор- 
лари сувни утказмайди, лекин натрий ионларини актив реабсор­
бция килади. Ковузлокнинг дистал каналчасидан натрий ионла- 
рининг тукима суюцлирига утиши уз навбатида бу суюцликнинг 
осмотик босимини оширади, бунинг натижасида эса, юцорида 
курсатилганидек, сув проксимал каналчадан тукима суюцлиги- 
га чицади. Ш ундай цилиб, проксимал каналчада сувнинг сий- 
дикдан туцима суюцлинига утиш туфайли дистал каналчада на­
трий реабсорбцияланади, натрийнинг реабсорбция каналчадан 
сувнинг тукима суюцлдаига чицишига сабаб булади. Бу иккала 
процесс бирга утади. Натрий сийдикдан тукима суюклиьига чи- 
циши сабабли цовузлоц чуццисидаги гипертоник сийдик кейин- 
чалик Генле цовузлоьининг дистал каналчаси охирида цон плаз- 
масига нисбатан изотоник ва цатто гипотоник булиб колади.

Е^овузлоцнинг турли ерларида ёнма-ён ётган проксимал ва 
дистал каналчалардаги сийдикнинг осмотик босими жуда кам 
фарц килади. Каналча атрофидаги тукима суюцлигининг осмо­
тик босими проксимал ва дистал каналчаларнинг шу цисмидаги 
сийдикнинг осмотик босимига тахминан баравар келади.

Проксимал каналчада сув сурилганидан, сийдикнинг осмо­
тик босими аста-секин ошиб боради, дистал каналчада эса на­
трий реабсорбцияси туфайли сийдикнинг осмотик босими шуга 
яраша секин-аста пасаяди. Шундай цилиб, проксимал (ёки дис­
тал) каналчанинг цушни икки цисми орасидаги осмотик босим- 
лар фарки унча катта эмасДовузлоц буйлаб эса босимнинг бу 
кичик фарцлари цаналчаларнинг ^ар бир цисмида цушилиб бо­
ради ва цовузлоцнинг бошлангич (ёки охирги) цисми билан 
чуцциси орасида босимнинг жуда катта фаркини (градиентини)



вуждга келтиради. Конга нисбатан изотоник булган бир талай 
сийдик цовузлоцнинг бошлангич цисмига йигилишини таъкид- 
лаб утиш зарур. Генле цовузлогида сийдик куплаб сув ва на- 
трийни йуцотади ва цовузловдан анча кам сийдик оциб чицади, 
бу сийдик цон плазмасига нисбатан яна изотоник, ^атто гипото­
ник булади. Шундай килиб, цовузлоц куп м и л о р д а  сув ва на­
трий ионларини реабсорбцияловчи концентрацион механизм 
сифатида ишлайди. Техникада цандай булмасин моддалар кон- 
центрациясини катта тафовут цилдириш зарур булганда боя тас- 
вир этилганига ухшаш буриб тескари (щизувчи система прин- 
ципини тадбиц этишади.

Иккинчи тартибдаги бурама каналчаларда натрий, калий, ион- 
лари, сув ва бошца моддалар хамон сурилаверади. Биринчи тар­
тибдаги бурама каналчалар ва Генле ^овузлоги процессларга 
царама-царши уларок иккинчи тартибдаги бурама каналчаларда 
натрий ва калий ионларининг реабсорбцияланадиган мивдори 
(мажбурий реабсорбция) доимий булмай узгарувчандир (факул- 
татив реабсорбция). Бу миадор цондаги натрий ва калий ион­
ларининг м и^орига борлиц булиб, организмда шу ионлар кон- 
центрациясини доим бир даражада с а ^ а б  турувчи му^им регу­
лятор механизм ^исобланади.

Йигувчи найлар функцияси. Буйрак каналчаларидан йирув- 
чи найларга бир талай суюц сийдик келиб, бу ерда концентрла- 
нади ва шундай цилиб, буйрак жомларига бир кеча-кундузда 1- 
1,5 л сийдик утади. Йигувчи найларга келадиган гипотоник сий- 
дик^асосан сув сурилиши туфайли концентрланади.

Йигувчи найларнинг деворлари сувни утказиши мумкин; буй- 
ракнинг магиз каватидаги тузима сую ^игининг осмотик боси- 
ми юцори, йикувчи найлар шу цаватдан утади, шунга кура сув 
йирувчи найлар бушлигидан интерстициал сую!утикка утади; сув 
реабсорбцияси эса шунга борлиц.

Буйракларнинг цон ион таркибини бошцаришдаги и ш ш и ­
роки. Ионлар гомеостазини бир хил ушлаб туришда буйраклар­
нинг ахамияти жуда катта. Буйрак каналчаларида турли ионлар 
реабсорбцияси ва секрецияси бошцарилиб туради ва уларнинг 
миадорини бир хил ушлаб туради.

Натрий реабсорбцияси буйрак усти бези пустлоц моддаси- 
нинг алдустерон гормони таъсирида нефроннинг дистал канал- 
лари охири ва йигувчи найчаларда кучаяди. Алдостерон секре­
цияси цон хажми камайганда ва плазмада натрий ионлари миц- 
дори камайганда кучаяди. Юрак булмачаларидан ажр&шб чи-



^адиган натрийуретик гормон натрий реабсорбциясини тормоз- 
лаб, уни чикиб кетишини кучайтиради. Бу гормон ишлаб чица- 
рилиши, айланиб юрган цон ми^дори ва ^ужайралараро бушли^ 
сукм^лиги ортганда кучаяди.

Алдостерон гормони нефроннинг дистал каналчаларида ва 
йирувчи найларда калий секрециясини кучайтиради. Инсулин 
гормони эса калий чи^ишини камайтиради. Кон фаол реакция- 
си ишцорий томонга силжиганда (алкалоз) сийдик билан калий 
чи^иши кучаяди, кислотали томонга силжиганда (ацидоз) эса 
озаяди.

К[алцонсимон олди бези гормони буйрак каналчаларида кал- 
ций реабсорбциясини тезлаштиради, суяклардан унинг ажра- 
лишини кучайтиради, окибатда крнни миьуюри ортади.

К[алцонсимон без гормони тирокалционин буйраклар орцали 
калций чикишини кучайтириб, уни суякларга утишини кучай­
тиради ва натижада калцийнинг ми^дори кон да камаяди. Буй- 
ракнинг юкстагломеруал комплексида витамин Д нинг фаол 
формаси ишлаб чи^арилиб, у калций алмашинувини бошкариш- 
да иштирок этади.

Алдостерон гормони кон плазмасида хлоридлар алмашину­
вини бош^аришида иштирок л  ади. Натрий реабсорбцияси ку- 
чайганда хлор реабсорбцияси ^ам кучаяди. Хлорнинг ажралиб 
чикиши натрийга бог лик булмаслиги хам мумкин.

Б уйракларнинг кислота-асос мувозанат ини саклашдаги  
иш т ироки. Буйраклар моддалар алмашинуви натижасида ̂ осил 
булган кислотали махсулотларини танн^арига чикариш ор^али 
к;онда вадород ионлари мувозанатини саклашда иштирок эта­
ди. Сийдикнинг pH му^ити жуда кенг куламда узгариши мум­
кин. Айрим холларда 4,5 гача тушиб, 8,0 гача кутарилиши мум­
кин. Ш у йул билан ^он плазмаси фаол реакциясини 7,36 да 
ушлаб туриш да иштирок этади.

Каналчалар бушлигида натрий бикарбонат булади. Каналча- 
лар х.ужайраларида эса карбоангидраза ферменти булиб, СО,ва 
сувдан кумир кислотаси хосил булади.

Со,+Н^О! карбоангидраза Н ,С 0 3̂ Н *Н С 0 3 карбонат кисло­
таси диссоциацияланиб, водород (1Г) иони ва анион (НСО 3) 
хосил булади. Н + иони хужайралардан секрецияланиб каналча 
бушлигига утади ва бикарбонатдан натрий си^иб чи^ариб юбо- 
рилади, карбонат кислотаси ^осил ^илади, сунгра сув ва карбо­
нат ангидридига парчаланади. Дужайра ичида Н С 03 анионик 
филтратдан рсабсорбцияланган Ыа' билан бирикади.



Карбонат ангидриди мембрана орцали концентрациялар фа- 
рки цисобига цужайра ичига киради. Дужайра ичида моддалар 
алмашинуви натижасида цосил булган С 0 2 билан биргаликда 
карбонат кислотасини цосил цилади.

Каналчалар бушлигига секреция йули билан бирикиб, ундан на- 
трийни сициб чщариб, бир асосли фосфат (№  Н 2Ро4) га айланади.

Буйракларда аминокислоталарнинг дезаминланиши натижаси­
да аммиак цосил булиб, у каналча бушлигига утади. Водород ион- 
лари аммиак билан бирикади ]ЧН3+ Н ^ М Н 4+ ва аммоний ион 
цосил цилади. Шу йул билан аммиак зарарсизланиб аммиак 
тузи шаклида сийдик билан чицариб юборилади.

Буйракларнинг инкрет ор фаолияти. Буйраклар цонга фи­
зиологик фаол моддалар синтезлаб чицаради. Бу моддалар бо- 
цща аъзоларга таъсир этади ёки буйракларда цон айланиш и- 
нинг боцщариш ва буйраклар метабализмида иштирок этиш каби 
мацаллий таъсир курсатади.

Юкстагломеруляр апаратнинг донадор цужайраларида 
цосил булувчи ренин, протеолитик фермент булиб, цон плазма- 
сидаги 0 ,-глобулин-ангиотензиногенни парчалайди ва ангио- 
тензиноген 1цосил булади. Ангиотензин I 10 та аминокислота 
колдигидан иборат пептид. Фермент таъсирида ундан иккита 
аминокислота цолддаи ажралиб чицади. Натижада цон томир- 
ларини торайтирувчи ангиотензин II цосил булади. А нгиотен­
зин II томирларни торайтириб, артериал босимни оширади. Ал- 
достерон секрециясини кучайтиради, натрий реабсорбцияси-ни 
оширади, чанцоц цосил булиб, суюцлик ичишга эцтиёж ортади.

Ангиотензин II алдостерон ва ренин билан биргаликда орга- 
низмдаги асосий бошцарувчи системаларидан бири ренин-ан­
гиотензин системасини цосил цилади. Бу тизим буйрак цон ай- 
ланишини, айланиб юрган цон хажмини, сув-туз балансини бо- 
шкаришда катнашади. Агар буйракларни коптокчаларида олиб 
келувчи артериолаларида босим ортса ренин ишлаб чицарили- 
ши камаяди ва аксини N801 нинг микдори дистал каналчаларда 
куп булса ренин секрецияси тормозланади. Донадор хужайра- 
ларда в-адренорецепторлар цузгалса, ренин секрецияси кучая- 
ди, б-адренорецепторлар кузгалса тормозланади. Арахидон кис- 
лотаси ва ПГ’И-2 типидаги простагландинлар ренин секреция­
сини кучайтиради.

Эритропоэтин ишлаб чицарилиб, суяк кумигида эритропоэз- 
ни кучайтиради. Буйраклар цоннинг фабринолитик активлиги- 
да иштирок этади. Плазминоген активатори-урокиноза синтез



^илади. Буйраклар магиз моддаси простагландинлар синтезла- 
нади. Улар буйраклар ва умумий кон айланишини бошцаришда 
цатнашади. Сийдик билан натрий чщишини кучайтириб, канал- 
чалар хужайраларини АДГ га сезгирлигини камайтиради.

Буйракларда кининлар синтезланади. Улардан брадикинин 
цон томирини кучли кенгайтириб, буйракларда кон оцишини 
ва натрий ажралишини бошцариб туради.

Буйракларнинг м ет аболит ик функцияси. Буйракларнинг 
метаболитик функцияси организм ички мухити метоболитлар 
мивдорини бир хилда ушлаб туришда иштирок этишдан иборат. 
Буйраклар метаболизм натижасида хосил булган моддаларни чи- 
цариб юборибгина цолмай, унинг узида метаболизм жараёнлари- 
да содир булган моддалани хам чи^ариб юборади. Буйраклар ка- 
налчалари филтрланиб утган паст молекуляр огирликка эга булган 
пептидлар ва денатурацияга учраган оцсилларни парчалайди. 
Аминокислоталарни конга цайтариб, бу пептидлар ва гормонларни 
цондаги микдорини ушлаб туради.

Буйрак тухималари глюконеогенезда иштирок этади. Агар аъзо 
огирлигига нисбатан олинса, буйракларда бу хусусият жигарга 
нисбатан юцори. Узоц вакт оч колганда конга тушаётган глюко- 
занинг ярми буйракларда хосил булади. Буйраклар инозитолни 
оксидланувчи катаболизмида иштирок этувчи асосий аъзолардан 
бири хисобланади. Бу ерда цонга тушган хужайра мембранаси- 
нинг асосий ^исми булиш фосфатидилинозитол, глюкурон кис­
лота, триацилглицеринлар ва фосфолипидлар синтезланади.

Буйраклар ёглар алмашинувида хам иштирок этади. Эркин 
ёг кислоталари унинг хужайраларида триацилглицеринлар ва фос­
фолипидлар таркибига цушилиб, конга тушади.

Буйраклар ф аолият ининг боищарилиши
Нерв йули билан бошцарилиши. Нерв тизими буйрак гемо- 

дикамикасини, юкстагломеруляр аппарат иши, филтрация, реаб­
сорбция ва секрециясини боищ аради. Бу1ракларни иннервация 
килувчи симпатик нерв таъсирланса, унинг томирларига торай- 
тирувчи таъсир этади. Коптокчаларнинг олиб келувчи артерио- 
ласи торайса, филтрацион босим ва филтрация пасаяди Олиб ке- 
тувчи артериола торайса, филтрацион босим ва филтрация куча- 
яди. Шундан хам куриниб турибдики симпатик нерв таъсирланса 
кайси томирларга таъсир этишига караб икки хил эффект келиб 
чицади. Симпатик эфферент толалар таъсирланса натрий ва сув 
реабсорбцияси кучаяди. Парасимпатик адашган нерв таъсирлан­
са глюкоза реабсорбцияси ва органик кислоталар секрецияси ку­
чаяди.



Оррщ булганда сийдик ажраши камаяди, ^атто оррш$ кучли 
булса бутунлай тухташи ^ам мумкин.

Симпатик нерв тизимиси ь^/зралиши хисобига буйрак усти бе- 
зидан катехоламинлар ишлаб чи^арилиши кучайиб, буйрак арте- 
риялари тораяди ва буйракларга ^он келиши озаяди. Бир ва^тнинг 
узида гипофизни орка булагидан антидиуретик гормон ишлаб чи- 
^арилиши кучаяди.

Диурезни кучайиб, озайиши шартли рефлектор йул билан ^ам 
бош^арилиши мумкин. Бу эса бош миянинг олий булимларини буй- 
раклар фаолиятида му^им урин эгаллашидан далолат беради. Л. А- 
.Орбели лабораториясида итларга орритувчи таъсирлар берилгада 
сийдик ажраши тухтаганлиги кузатилган. Бу иш куп маротаба ток- 
рорланса итнинг станокка урнатилиши узи ^ам диурезни камайти- 
ради.

Агар ошкозонига ва сийдик пуфагига фистула урнатилган ит­
ларга шатли сигнал билан биргаливда ошкозонига сув киритилса 
ва бу бир неча маротаба такрорлангандан сунг, шартли сигнал- 
нинг узини ёлгиз цуллаш диурезни кучайтиради.

Гуморал бошкарилиши. Буйраклар фаолиятини бошкарилипги- 
да гуморал тизим асосий урин эгаллайди. Жуда куп гормонлар буй­
рак фаолиятига таъсир этади, уларнинг энг асосийлари антидиу­
ретик гормон ёки вазопрессин ва алдостерон ^исобланади.

АДГ ёки вазопрессин, нефронни дистал каналчалари ва йи- 
рувчи найларни сувга утказувчанлиги ортиб, сув реабсорбцияси 
кучаяди. АДГ аденилатциклаза ферментини фаоллаб, АТФ дан 
ЦАМФ ^осил булишини таъминлайди. ЦАМФ эса ЦАМФ мойил 
протеинкиназани фаоллаштиради. У эса хужайра мембрана о^сил- 
ларини фосфорилланишида катнашиб, унинг сувга утказувчан- 
лигини оширади. Бундан ташкари АДГ гиалуронидаза фермен­
тини фаоллаштириб, хужайралараро бушливдаги гиалурон кис- 
лотасини деполимерлайди. Гиолурон кислотаси деполимерлан- 
ганда йигувчи найларнинг девори ровак булиб, сувни утказиб 
юборади.

АДГ куп ишлаб чикарилса сийдик хосил булиши бутунлай 
тухташи мумкин. Агар бу гормон ишлаб чикарилиши озайса, 
орир хасталик ^андсиз диабет касаллигини келтириб чикаради. 
Нефроннинг дистал каналчалари ва йигувчи найлари сувни утказ- 
май 1\\'яди ва жуда куп суюк сийдик х.осил була бошлайди. Касал- 
лар бир-кеча кундузда 25 л гача сийдик чикариши мумкин.

Алдостерон буйрак каналчаларида натрий иони реабсорбци- 
ясини, калий ва водород ионлари секрециясини кучайтиради.



Бир вактда сувнинг реабсорцияси кучаяди. Бу гормон проксимал 
каналчаларда капций ва магний реабсорбциясини камайтиради.

Натриуретик гормон (атриопептид) сийдик билан натрий чи- 
цишини кучайтиради.

Калцонсимон олд бези гормони-паратгормон калций реаб­
сорбциясини кучайтиради. Натижада цон плазмасида калций 
мицдори ортади, сийдик билан фосфатлар чициши кучаяди. Про­
ксимал каналчада натрий ва Н С 0 3 реабсорбциясини тормозлаб, 
Генле цовузлорини юцорига кутарилувчи цисмида магний реаб­
сорбциясини кучайтиради.

Калцитонин калций ва фосфатлар реабсорбциясини тормоз- 
лайди. Инсулин-бу гормон ишлаб чикарилиши камайганда ги­
погликемия, глюкозурия кузатилади. Сийдикнинг осмотик бо- 
сими ортади ва диурез кучаяди.

Сийдик чицариш . Нефронда хосил булган иккиламчи сий­
дик йигувчи найларга утиб, ундан буйрак жомчаларига тушади. 
Жомчаларга маълум мицдордаги сийдик йигилгандан сунг, у 
ердаги барорецепторларни таъсирлайди. Сунгра жомча мускул- 
лари цисцариб сийдик йуллари очилади ва сийдик сийдик пуфа- 
гига тушади.

Сийдик пуфаги силлик мускуллардан ташкил топган булиб, 
сийдик пуфак бушлирига аста-секин тушиб, уни тулдиради, на- 
тижала унинг деворлари чузилади. Сийдик пуфагига сийдик 
тушаётганда босим аввалига унча узгармайди, сунг жуда тез 
ошиб кетади. Сийдик ми!уюри 250 мл га етганда, сийдик пу- 
фагидаги механорецепторлар таъсирланади, тос нервини эф­
ферент толалари орцали орца миянинг 2-3-4 сакрал булимига 
боради. Бу ерда сийдик чицариш маркази жойлашган. Эффе­
рент импулслари парасимпатик марказдан сийдик пуфагига ва 
сийдик чикарув йулларига келади. Натижада сийдик пуфаги- 
нинг силлиц мускули цисцаради ва сийдик пуфаги ^амда сий­
дик чицарув йули сфинктерлари бушашади, сийдик пуфагидан 
сийдик чицади ва сийдикдан холис булади. Сийдик пуфагини 
асосий таъсирловчиси булиб, ундаги босим ортиши эмас, бал- 
ким уни деворларининг чузилиши цисобланади. Сийдик пу- 
фагининг сийдик билан тулиши цам катта урин эгаллайди. Тез 
тулса, яъни сийдик цосил булиш кучайганда импулслар цосил 
булиши тезлаш ади . Сийдик чицаришни спинал марказига 
юцорида жойлашган марказларбошцарувчиси булади: бош мия 
ярим шарлари пустлори ва урта мия тормозлайди, варолиев 
купригининг олдинги цисмини ва гипогаламуснинг орца цисми



цузгатади. Бош мия ярим шарларининг туррун бошцарув роли 
боланинг икки ёшидан бошлаб шаклланиб булади.

Тер аж ралиши.
Тер безлари тер чицаради (тер секрецияси). Тер безлари:

1 )моддалар алмашинуви натижасида ^осил булган парчаланиш 
ма^сулотларини чикариб ташлайди; 2 )терморегуляцияда а^ами- 
яти бор, чунки бадандан тер бурланиши иссиклик чикариш омили 
^исобланади. 3)осморегуляцияда, яъни сув ватузларни чикариб 
ташлаш йули билан осмотик босимни доим бир хил с а ^ а ш д а  
а^амияти бор.

Тер безлари тери остидаги цушувчи тузима клетчаткасида 
жойлашган, улар баданда бир текис тарцалмаган. Улар цул-оёц 
кафтида, в^ултиада куп булиб, 1 см2терида 400-500 тер бези бор.

Тернинг мицдори, таркиби ва хоссалари. Терда аксари 0,7-
2 % катти ̂  модда бор; шундан 0,4-1 % анорганик ва 0,31 % орга­
ник бирикмалардир. Терда мочевина (концентрацияси 0,03-0,05 
% га тенг), сийдик кислотаси, аммиак, гиппур кислотаси, инди- 
кан булади. Булардан тацщари, терда азотсиз органик бирикма- 
лар ^ам бор. Масалан, цандли диабет булган беморларда тер 
билан глюкоза ^ам ч и кади.

Тернинг реакдияси салгина ишцорий; баданда тер парчала- 
нади ва ундаги ёрлардан учувчан ёр кислоталари хосил булади, 
шу сабабли тер нордон булиб цолади. Терда цаттиц моддалар 
сийдикдагига нисбатан кам; тернинг солиштирма огирлиги 
1,005-1,010, сийдикники эса одатда 1,012-1,020 га тенг.

Х^арорат кулай булган шароитда суткасига урта ^исоб билан 
500 мл тер ч щ н б  туради. Шунча тер билан 2 г гача ош тузи ва 1 
г гача азот чициб кетади. Тер тухтовсиз чикиб туради, лекин 
баданга чициши билан бурланиб кетади.

Тер ва сийдик таркиби фар»; цилишига карамай, баъзи касал- 
ликлар сабабли буйракдан сийдик чициши камайганда тер без­
лари буйрак функциясини бир цадар утай олади. Бундай ^олл- 
ларда тер безлари одатдагидан икки-уч хисса купроц тер чица- 
ради, бундан ташцари, тернинг таркиби ^ам узгаради -  унда 
мочевина купаяди.

Турли шароитда тер аж ралиши. Баданнинг бирор жойида 
ёки бутун баданда тер ажралишини кузатмоц учун одатда тер 
безлари секрециясини кучайтиришга ^аракат цилинади.

Одамларда тер ажралишини В.Л.М инорнинг йод-крахмал 
усулида текширилади. Бу усулда терига йоднинг спиртли эрит- 
маси суртилади. Спирт бурланиб кетгач к;уруц, озгина мой сур-



тилган терига крахмал сепилади. Крахмал цурук экан, йод унга 
таъсир этмайди, биро^ бадан терлай бошлаши билан крахмал 
тер билан хулланиб, йод таъсирида кук тусга киради.

Тер ажралишини текшириш учун терининг электр ^аршили- 
гини аник^лаш усули ^ам ^улланилади. Бу усул шунга асослан- 
ганки, бадан терлаётган ва^тда терининг электр царшилиги ка- 
маяди ва бадан тер билан ^анча тез ^ул булса, терининг электр 
^аршилиги ушанча куп камаяди.

Таш^и му^ит ^арорати ю^ори булган шароитда тер ажрали- 
ши кучаяди. Текширилувчи киши ^аво ^арорати 50-60° булган 
махсус камерада 1,5 соат турганда 2,5 л тер ажралган. Гавда ̂ аро- 
ратини оширувчи боцща омиллар таъсирида ^ам тер ажралиши 
кучаяди, масалан, жадал жисмоний иш ва^тида моддалар алма- 
шинуви кучайганидан, иссикутик куп ^осил булади. Организмга 
куп м и л о р д а  сую^лик киргандан кейин ^ам тер куп ажралади. 
А пнщ са  иссш$ ичимликлар ичилгандан сунг тер куп чикади. 
Организмда сув камайганда, масалан, ич кетганда тер кам чита­
ли. Ортанизмдаги сув мувозанатини боищариб туришда тер без- 
ларининг ^атнашувини шу омиллар исбот этади.

Купинча рухий ^згалиш , эмоционал ^олатлар-жахл чи^иш, 
^ур^ув, о р р и ^ а  бадандан тер чикади. «Ь^ур^анидан совуц тер 
босди» деган ибора шу билан тушунтирилади (сову^ тер дейи- 
лишига сабаб шуки, тер чикиши билан бир ва^тда томирлар то- 
раяди, натижада тери цонни кам олиб совийди). Бош мия катта 
ярим шарлари пуст л ори тер ажратилишига таъсир курсата оли- 
ши шундан куриниб турипти.

Тер безларининг иннервацияси ва ш у безлар фаолиятининг 
бош царилиш и. Тер безларининг секретор нервлари симпатик 
нервлардир.

Баданнинг ^ар бир цисмидаги тер безлари ор^а миянинг му- 
айян сегментидан иннервация олади. Одамда тер безларини ин- 
нервацияловчи орца мия симпатик ядроларнинг жойлашиши 
о р р  миянинг турли цисмлари жарохатланганда урганилган. Бош 
буйиндаги ва кукрак цафасининг ю^ори кисмидаги тер безлари­
нинг секретор нервларининг ядролари ор^а миянинг охирги 
буйин сегменти билан 6 -кукрак сегменти орасида; ^уллардаги 
тер безлари нервларининг ядролари 5- ва 7-кукрак сегментлари 
орасида; оёцлардаги тер безлари нервларининг ядролари эса 
охирги кукрак сегментлари билан ю^ори бел сегментларида 
жойлашган.



Симпатик нервлар шикастлангач, юцори царорат таъсирида 
бошланган терлаш терининг симпатик иннервациядан махрум 
булган (десимпатизацияланган) цисмида бутунлай тухтайди. 
Буйиннинг симпатик тугунлари бир томондан олиб ташлангач, 
Минор синамаси цуйилса, ташци муциг царорати юцори шаро- 
итда булган киши юзининг бир ярмидан асло тер чицмай цуйган- 
лиги (ангидроз), юзнинг симпатик нервлар сацланган иккинчи 
ярми эса нормал терлайвериши билинади.

Тер безларининг нервлари анатомик жицатдан симпатик нерв 
тизимига мансуб булса хам, уларнинг тер безларидаги охирла- 
ри парасимпатик нерв охирлари каби холинэргик булади, яъни 
цузралганда ацетилхолин чикаради.

Тер безларига иннервация берадиган симпатик тугунлар олиб 
ташлангандан сунг цам одам эмоционал холатларда терлайве- 
ради.

Тер ажралишининг спинал (орка миядаги) марказларидан та- 
шцари, узунчоц мияда асосий маркази бор, бу марказ эса уз на- 
вбатида моддалар алмашинувининг гипоталамусдаги олий ве- 
гетатив марказлари билан борланган. Ю корида курсатилгани- 
дек, тер ажралишйга бош мия пустлоги цам таъсир курсатиб 
ту ради.

Тер рефлекс йули билан ажралади. Атрофдаги мухитнинг 
юцори царорати таъсир этганда теридаги иссиц сезувчи нерв 
охирларининг цузралиши туфайли тер ажралиш рефлекси пай- 
до булади. Баданнинг кичик бир жойи, масалан, бир кули иси- 
тилса, цулдаги тер безларидангина эмас, балки бутун баданнинг 
тер безларидан тер чицади. Тер ажралиш рефлексида цузралиш 
баданнинг фацат бирон цисмига иннервация берадиган сегмен- 
ти доирасида тарцалибгина колмай, балки бош ка сегментлар 
доирасида цам тарцалиши шундан куриниб турипти.

Тери ёги ва суш чикиш и
Ёг безлари. Ёр безларидан чикадиган пича ёр бадандан терга 

аралашиб кетади. Тери ёги уни юмшатади ва соч (ёки жун) ни 
мойлайди. Тери ёр чицаётган в а^ д а  суюц булиб, тез цуйилади. 
Тери ёги асосан нейтрал ёрлардан иборат. Тери ёги кислоталар 
таъсирида парчаланади, айни вацтда ралати хидли ёр кислотала- 
ри з(,осил булади.

Ёр безларининг купчилиги соч (ёки жун) яцинига жойлаш- 
ган; уларнинг ёр чицариш йуллари соч (жун) цалтасига очила- 
ди. Ё р  безлари голокрин безларцш  булиб, буларнинг фаолияти 
без цужайраларининг емирилишига борланган. Ёр безлари пар-



да билан копланган сершох халталарга ухшайди; бу халгалар- 
нинг девори куп ^аватли эпителийдан тузилган. Бу эпителий 
усган сайин, ^ужайралари без йулига тобора яцин бориб, ёрга 
айланади ва ^алок булади. Ёр безлари симпатик нервлардан ин­
нервация олади.

Сут безлари. Сут аж ралиши. Она сути о^силлар (1,5 %), 
ёглар (4,5 %), углеводлар (6,5 %), А, В, С, D витаминлари, мине­
рал моддалар (Ca, Mg, Р ва ^оказо -  0,3 %) ва 87 % сувдан ибо- 
рат. Сутда бактерицид моддалар ва антителолар бор. Эмадиган 
болада суст иммунитетни шу антителолар вужудга келтиради.

Сут (щсиллари  -  казеин, лактоалбумин ва лактоглобулинда 
организмга зарур ^амма аминокислоталар керакли нисбатда 
булади. Сут о^силлари борлигидан, шунингдек сут о щсиллари 
осон узлаштирилганидан, р о я т  кимматли о в кат ^исобланади. 
Аммо сутда темир моддаси кам, шунинг учун у узок ва^т бир- 
дан-бир о в цат була олмайди.

Сут аёллар жинсий гормони -  эстроген, шунингдек гипофиз- 
нинг усиш гормони таъсирида ривожланувчи сут безларидан 
ишланиб чицади. Без эпителийси аёлларнинг боища жинсий гор- 
моии -  прогестерон таъсирида етилади ва секрецияга тайёрла- 
нади. Хрмиладорлик ва^тида йулдошда ишланиб чи^адиган ва 
цонда айланиб юрадиган бирталай эстроген ва прогестерон гор- 
монлари сут безларининг ривожланишини ва сут секрециясига 
тайёрланишини таъминлайди. Гипофизнинг олдинги булагидан 
чицадиган пролактин (лактоген ёки мамматроп гормон) таъси­
рида сут безлари сут чинара бошлайди.

Эстрогенлар билан прогестерон пролактин чицишини тор- 
мозлайди. Пролактин гормони булмаса сут ажралмайди. Бола 
турилгач эстрогенлар билан прогестеронни ишлаб чикарувчи 
йулдош организмдан чи^иб кетиб, ^ондаги бу гормонлар кама- 
яди, натижада гипофиз прогестерон билан эстрогенларнинг тор- 
мозловчи гаъсиридан фтилиб, пролактин гормонини анчагина 
синтезлай бошлайди. Пролактин таъсирида сут безларидан сут 
чика бошлайди.

Пролактин таъсирида сут бетухтов ишланади, аммо сут бола 
эмизилаётган ва^тдагина чи^ади. Сут чица бошлаши учун сут 
безининг алвеолаларидан сут йулларига утиши зарур. Сут бе- 
зининг алвеолаларини ураб турувчи миоэпителий ^ужайрала- 
рининг цисцариш и туфайли сут алвеолалардан сут йулларига 
утади, бу ж араён мураккаб нерв гуморал йул билан бош^ари- 
либ туради.



Боланинг эмиш (суриш) харакатлари сургичдаги сезувчи нерв 
охирларини цитицлайди. Бунда ^осил булувчи нерв импулсла- 
ри рефлекс йули билан гипофизнинг орца булагидан окситоцин 
гормони чикишини гипоталамус орцали 1̂ узгайди. Окситоцин 
гормони цон оцими билан безнинг миоэпителий ^ужайраларига 
келади-да, уларни цисцартиради, сутнинг алвеолалардан сут 
йулларига утиб, чицишига сабаб булади.

Шундай цилиб, боланинг эмиш ^аракатлари сут чицишига 
рефлекс йули билан стимулловчи таъсир курсатади, бироц бу 
жараёнда гуморал механизм цатнашганлиги туфайли бола эма 
бошлагандан бир неча ун секунд кейин сут чица бошлайди.

Сутнинг чшдшшнигина эмас, ишланишини з^ам нерв тизими 
бош^аради. Онанинг яхши кайфияти ва вацти чоглиги сутнинг 
нормал чицишига ёрдам беради. Огир ру^ий кечинмалар, 1̂ ур^ув, 
маъюслик сут секрециясини камайтиради ва унинг бутунлай 
тухталиб колишига сабаб була олади.

Боланинг эмиши (ёки ̂ айвонларнинг согилиши) билан борлан- 
ган шартли таъсиротлар сут ишланишини ошириши ^ам маълум.

Бола кукракдан ажратилмаса, тугишдан сунг куп ойлар ва 
хатто бир неча йилгача сут чицараверади.



X III  - БОБ

СЕНСОР ТИЗИМ

Сенсор т изим нинг ум ум ий физиологияси. Сенсор тизим 
(И.П. Павлов буйича анализатор) нерв тизимининг бир цисми 
цисобланиб, у цабул цилишга ихтисослашган элементлар -  сен­
сор рецепторлар дейилади, улар тапщи ва ички му^итдан таъси- 
ротларни цабул цилувчи, рецепторлардан олинган ахборотни ми- 
яга утказувчи нерв йуллари ва олинган ахборотни цайта ишлов- 
чи бош миядан иборатдир. Сенсор тизим бош мияга ахборотни 
етказиб беради. Дар цандай сенсор тизимнинг иши турли кури- 
нишда цабул цилинган таъсиротларни нерв импулсларига айлан- 
тириб, уларни нейронлар занжири орцали марказий нерв тизи- 
мига етказиб беришдан иборат булади. Импулслар келиши ту- 
файли бош мия катта ярим шарлари сезгилар, идроклар, тасав- 
вурлар, яъни ташци олам хиссий инъикосининг турли шакллари 
юзага чицади. Бош мия ярим шарларига келган ахборотлар од- 
дий рефлекслардан тортиб, то инсоннинг рухий фаолияти учун 
зарурдир. Шунинг учун И.М.Сеченов «Бош мия рефлекслари» 
асарида «Психик акт онгда ташки циссий цузралишдан ташкари 
хосил була олмайди» - деб ёзган эди.

И .П .П авлов рецепторларни -  анализаторнинг периферик 
бугини, афферент нейронлар утказувчи йуллар булимини таш- 
кил этса, катта ярим шарлар пустлоги анализаторларнинг мар­
казий охирлари деб цисобланади.

Сенсор тизимнинг текшириш усуллари. Сенсор тизимнинг 
электрофизиологик, нейрокимёвий, морфологик цамда асосан со- 
р л о м  ва н о с о р л о м  инсонларда кабул цилишнинг психофизиологик 
анализи утказилади, бундан ташцари, сенсор тизимни урганишда 
моделлаштириш ва протезлаш усуллари цам цулланилади.

Моделлаштириш -  сенсор тизимнинг биофизик ва компютер 
моделларидир, цозирча экспериментал усуллар билан урганиб 
булмайдиган вазифаларни ва хоссаларни моделлаштириш орка­
ли урганилади.

Протезлаш - сенсор тизим фаолиятини цандай даражада би- 
лишимизни текширади. Элекгрофосфен курув протезлари бун­
та мисол була олади.

Сенсор тизим т узилиш инингумумий тарзлари. Дайвон ва 
шу жумладан инсонларда сенсор тизим цуйидаги гарзлар асо- 
сида тузилган.



/ .Купцатламлилик-сенсор тизим куп цатламдан иборат топ­
тан нерв ^ужайраларидан таш кил топиб, уларнинг биринчиси 
рецепторлар билан бо? ^осил цилса, охиргиси бош мия катта 
ярим шарларидаги нейронлар билан богланадилар. Сенсор ти- 
зимнинг бу хоссаси организмнинг турли хилдаги ахборотларга 
тезда жавоб беришини таъминлайди.

2. Куп каналлик-сенсор тизим ахборотни бир вактнинг узида 
жуда куп канал орцали (^ар бир каналда ун мингдан миллионга- 
ча нерв ^ужайралари булади) улар узаро бир-бирилари билан 
борланган булади. Сенсор тизимдан бир-бирига бундай парал- 
лел жойлашган каналларнинг булиши, ахборотларни узатиш ва 
цайта ишлашини аниц ва атрофлича синтезини таъминлайди.

3.Кушни цатламларда, элементларнинг%архил булиши «сен­
сор воронкалари» ни хосил цилади. Кузнинг тур пардасида 130 
млн га яцин фоторецепторлар мавжуд, тур парданинг ганглиоз 
х.ужайралари каватида эса 100  маротаба кам нейронлар топил- 
ган (тораювчи воронка). Курув тизимининг кейинги цисмида эса 
«кенгаювчи воронка» кузатилади. Пустлокнинг бирламчи курув 
цисмида тур парданинг ганглиоз цаватига нисбатан нейронлар 
сони минг маротаба куп.

4.Сенсор тизимнинг вертикал ва горизонтал буйича шаклла- 
ниши:

Сенсор тизимнинг вертикал буйича шаклланишининг маъно- 
си шундан иборатки, бир неча нейрон цаватлари махсус булим- 
ларни ^осил цилади. Шундай цилиб бундай булим йирик мор- 
фофункционал тузилма булиб ^исобланади. >^ар бир булим (ма- 
салан, ^идлов пиёзчаси, эшитув тизимнинг хохлеар ядроси ёки 
тиззасимон тана) муайян аниц бир вазифани амалга оширади.

Сенсор тизимнинг горизонтал буйича шаклланишида рецеп­
торлар ва нейронлар орасидаги богланиш шу цаватлар ичида 
юз беради.

Сенсор тизимнинг асосий вазифалари. Сенсор тизим куйи- 
даги асосий вазифалар ёки операцияларни амалга оширади. 1 ) 
сигналларни топиш (аник^аш) 2 ) сигналларни бир-биридан аж- 
ратиш, 3) сигналларни утказиш ва узгартириш, 4) маълумотлар- 
ни кодга солиш, 5) сигналларнинг у ёки бу хоссаларини детек- 
торлаш, 6 ) образни топиш.

Сигналларни топиш, - Бу ^одиса махсус ^ужайра-рецептор- 
ларда руёбга читали. Бу ^ужайралар физик ва кимёвий ш аклда- 
ги таъсиротларни нерв импулсларига айлантиради.



Рецепторларнинг синфланиши. Амалиётда рецепторларнинг 
психофизиологик синфланиши мух.им а^амиятга эга булиб, таъ- 
сиротларга нисбатан сезиш характерига кура: инсонларда курув 
эшитув, ^ид билув, таъм билув рецепторлари, термо-проприо- ве- 
стибулорецепторлар ва орриц рецепторлари тафовут этилади.

Рецепторлар ички ва тайней рецепторлар деб аталувчи иккк- 
та  катта гуру^га хам булинади. Ички рецепторлар (интероре- 
цепторлар) ва тацщи (экстрарецепторлар).Интерарецепторлар- 
га вестибуло-ва проприорецепторлар (таянч-^аракаг аппаратн­
ый рецепторлари) ^амма висцерорецепторлар (ички органлар 
^олатидан сигнал берувчи) рецепторлар киради. Экстрарецеп- 
торларга эса эшитув, курув, хид билув, таъм билув рецепторла­
ри киради.

Рецепторларнинг тацщи му^ит билан алоцасининг характе­
рига кура дистант, таъсирловчи манбадан ахборотни маълум 
масофадан ^абул ^илинади. (Курув, эшитув ва ^ид билув) ва 
контакт, рецепторлар таъсирловчини бевосита таъсирида кузБа- 
лади (таъм билув, тактил).

Таъсирловчиларнинг табиатига кура: рецепторлар: фоторе- 
цепторлар, механорецепторлар ва бопщаларга булинади.

Барча рецепторлар бирламчи -  сезувчи ва иккиламчи -  се- 
зувчи рецепторларга булинади. Бирламчи сезувчи рецепторлар- 
га хид билув, тактил ва проприорецепторлар киради. Уларнинг 
узига хос томони шундан иборатки, таъсирловчи энергия нерв 
импулсга сенсор тизимнинг биринчи нейронида юзага чицади. 
Иккиламчи сезувчи рецепторларга таъм билув, курув, эшитув, 
вестибуляр аппарат киради. Уларда таъсирловчи билан биринчи 
нейрон уртасида махсус рецептор ^ужайраси булиб, импулслар 
генерация цилмайди. Шундай килиб, биринчи нейрон бевосита 
{^узралмасдан балки рецептор ̂ ужайраси ор^али ^узгалади.

Р ецепт орларнингум ум ий цузгалиш механизмлари. Рецеп­
тор ^ужайраларида ташци му^итдан берилган таъсиротлар янги 
рецептор сигналига айланади ёки сенсор сигнали трансдукция- 
си амалга оширади. Бу жараён 3 боскични уз ичига олади.

1 Д и д  таратувчи молекула ёки таъм билув моддаси (^ид би­
лув, таъм билув) ёруглик (курув) ёки механик таъсиротлар би­
лан рецепторлар хужайра мембранасида жойлашган оцсил мо- 
лекуласи билан узаро алокаси юзага чи^ади.

2. Рецептор ^ужайраларида сенсор сигналларнинг ^осил 
булиши ва унинг узатилишига богли^ булган жараёнлар руй 
беради.



3. Рецептор мембранасида жойлашган ион каналлари очилиш 
ва улар орцали ион ток оцими ута бошлайди. Бу уз навбатида 
рецептор хужайра мембранасини деполяризацияга учратади (ре­
цептор потенциали деб аталувчи потенциал юзага чицади).

Бирламчи сезувчи рецепторларда бу потенциал мембранани 
ута сезувчан цисмларга таъсир этиб, царакат потенциални гене- 
рациясини юзага чицаради -  (электр нерв импулслари). Икки- 
ламчи-сезувчи рецепторларда, рецептор цужайраларнинг пре- 
синаптик мембранасидан медиаторлар ажратилишини юзага 
чицаради. Медиатор (масалан, ацетилхолин) биринчи нейронни 
постсинаптик мембранасидаги цутбланишни узгаришига олиб 
келади (постсинаптик потенциал генерацияси юзага чицади) 
сенсор тизимнинг биринчи нейронида цосил булган постсинап­
тик потенциал генератор потенциал деб аталади.

Сенсор тизимни абсолют сезгирлиги бусара реакцияси би- 
лан улчанади. Сезгирлик ва бусара булар характерига кура бир- 
бирига царама-царши тушунчалардир: бусара цанча юцори булса, 
сезгирлик шунча паст ёки аксинча.

Рецептор элементларини адекват таъсирловчиларга (одатда, 
уларга эволюцион мослашган) сезувчанлиги жуда юцори. Ма­
салан, цид билув рецептори, цид таратувчи битта молекула таъ- 
сирида цам -  цид билиш руёбга чицади. Эшитув рецепторлар- 
нинг сезувчанлиги цам меъёрида: агар у жуда юцори булганида 
эди, биз цулоримиз остида доимо шовкин эшитган булардик.

Сигналларни бир-биридан аж ратиш . Сенсор тизимнинг 
узига хос цусусияти шундан иборатки, бир вацтда ёки кетма- 
кет берилаётган турли таъсиротларни бир-биридан ажрата ола- 
ди. Сигналларни бир-биридан ажратиш рецепторлардан бошла- 
нади ва бу жараёнда сенсор тизимнинг барча нейронлари ишти- 
рок этади. Таъсиротнинг усиши сезиларли даражада булиши 
учун у илгариги таъсиротдан муайян кисмгача орти!фоц були­
ши керак деган цонунни 1834 йилда Э. Вебер таърифлаб берди. 
Вебер уз тажрибаларида цул терисига муайян вазнли юк цуйди. 
Илгари таъсир зтган юкнинг вазнидан муайян м и л о р д а  ортиц 
булган к$шимча юк цуйилгандагина босим сезгиси кучаяди. Ма­
салан, одам цул терисини 100 г вазнли цадоц тош босиб турса, 
шу босим сезгиси ни кучайтириш учун 3 г вазнли цадоц тош 
цушиш керак. Терини 200 г вазнли цадоцтош  босаётган булса, 
босим ошганлигининг минимал сезгиси келиб чицилш учун 6  г 
вазнли цадоц тош цушиш керак, терига 600 г вазнли цадоц тош 
таъсир этаётган булса, 18 г юк цушилади. Вебер аниклаган борла- 
нишни цуйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:



A J
----------= K

J

бу ерда J-таъсирот, А J-таъсиротнинг усиши К-доимий миц- 
дор.

Г.Фехнер сезги таъсирот кучига борлиц эканлигини к;ушим- 
ча текшириб ва олинган маълумотларни математик тахлил цилиб, 
Вебер цонунини бир оз бошцачароц ифодалайдиган ушбу фор- 
мулани чицарди:

Е=б • log J + b
бу ерда Е-сезги миадори, J-таъсирот миедори, а ва б доимий 

мицдорлар. Ш ундай килиб, Фехнер формуласига мувофиц, сез­
ги таъсирот кучининг логарифмига пропорционал равишда олиб 
боради.

С игналларни ут казиш  ваузгартириш. Сенсор тизимда сиг­
налларни узгартириш ва утказиш жараёнлари бош мияни олий 
булимларига шундай му^им ахборотни олиб борадики, у ерда 
тез ва а н щ  ахборотнинг та^лили амалга ошади. Сигналларни 
узгартириш шартли равишда икки турга булинади: фазовий ва 
вактга нисбатан. Фазовий узгартиришлар ичида сигналларнинг 
турли цисмларини бир бирига нисбатан узгариши мухим урин 
тутади. Курув за  соматосенсор тизимни пустлок булимида, сиг­
налларнинг мицёси ёки нисбатини узгартириш купрокучрайди. 
Масалан, тур пардада озгина жойни эгаллаган марказий чукур- 
ча мия пустлогидаги курув со^асига тур парданинг анча катта 
булган чет цисмидан купрок жойга импулслар етказади. Ахбо­
ротни вактга нисбатан узгартирилиши рецепторларнинг yfiFyii 
ритмдаги тоник импулсациясини боскичли, дасталанган импул- 
сацияга айлантиришдан иборат булади. Кера1'идан сртик, ахбо- 
ротларни чегаралаш ва мух,имини ажратиб утказиш ахборотлар 
узгартирилишининг яна бир туридир. Бунга гораювчи ворон- 
када иккинчи даражадаги ахборотларни ажрата бошланиши 
мисол булииш мумкин. Катта рецептив со^адан юзага чикади- 
ган ва узоц вакт давом этадиган импулсларни ^ам узлуксиз ра­
вишда сенсор марказга утказиш шарт эмас. Масалан, тактил ре- 
цепторлар орир кийим кийганда ва ечилганда кучли лузгалади 
ва рагбат таъсири бошланиши ва тугаши туррисида ахборот бе- 
ради. Бу хилдаги мияга утказувчи ахборот х;ажмини камайти- 
риш бошк^а сенсор тизимларида ^ам учрайди.



Иккинчи даражадаги ахборотларни сенсор тизимининг пе­
риферии ва утказувчи цисмларида тахлил цилиб, юкори марказ- 
ларга утказмаслиги бу марказларни ортицча ишдан халос килади.

Ахборот ларни кодлаш. Рецепторлар берилаётган турли 
куринишдаги таъсиротларни сенсор тизимнинг пустлоц марка- 
зи кабул цилиб олиши учун уни мияга мукаммал ва «тушунар- 
ли» булган нерв импулсларига айлантириши керак- Кодлаш деб 
ахборотларни маълум коидаларга асосланиб узгартирилиши, 
яъни шартли шаклга айлантирилиши тушунилади. Таъсиротлар­
ни кодлашда, энг аввало, рагбатнинг бор-йуцлиги белгиланиши 
керак. Бу вазифани одамда анализаторларнинг пустлоц ости к^ис- 
мидаги оп-ва off-нейронлари бажаради. М асалан, курув анали- 
заторларида ёрурлик пайдо булишини (оп-нейронлар) ва ёрур- 
лик йуцолишини (off-нейронлар) кайд циладиган ёки ёрурлик 
пайдо булганида ва йуцолганида цузгаладиган on-, off нейрон- 
лар бор. Кодлаш жараёнида фацат рецепторлар эмас, балки с е н ­
сор тизим занжирининг кейинги халцалари цам иштирок этади.

Ташци таъсиротларни саралаш ва кодлаш биринчи галда, ре- 
цепторларнинг тузилиш хусусиятларини, уларнинг маълум paF- 
батни цабул цилишга ихтисослашганлигини таъминлайди. М а ­
салан, нурни цабул килишга мослашган курув анализатори то- 
вушга нисбатан бефарк.

Шундай булса цам, барча нейронларнинг царакат потенци- 
аллари деярли бир хил булса, цандай килиб марказлар турли та- 
биатли таъсиротларнинг фарцини бир-биридан ажратади, деган 
савол турилиши тайин. Маълумки, табиати бир булган таъсир- 
ловчиларни цабул киладиган рецепгорларда цам узига хос ф арк 
бор. Демак, сенсор тизим таъсирларнинг турли белгиларини тах ­
лил килишда бир хил рецепторлардан эмас, балки бир неча хил 
рецепторлардан марказга келган ахбороглар инобатга олинади.

Кодлашнинг кенг тарцалган муцим усули импулсларни бой- 
ламлар шаклида вужудга келтириш ва цар цайси бойламда им- 
пулслар сони ва жойлашиш таргибини узгартиришдан иборат. 
Бундай кодлаш гаъсирловчи хоссалари туррисидаги ахборотни 
оойламдаги импулслар сонига, бойламлар оралигидаги масофа- 
га. импулсларни бойламнинг бош кисмида, уртасида ёки охири- 
да зичрок булишига 6 o F J ia o  сенсор марказга е гказилишини т а ъ ­
минлайди.

Сигпалларни детекторлаш. Хозирги замон алоца тизим л а ­
ри ахборотлар маълум манзилга узатилишидан аввал кодга со- 
линади. манзилга етганида эса коддан чицарилади. Масалан



телефон гуш аги даги  микрофонга айтилган гап кодланиб 
электр импулсларга айланади, симнинг нариги учида импул- 
слар декодланиб, асли ^олига-товуш  тул^инларидан иборат 
нутода айлантиради.

Сенсор тизимларда декодлаш, масалан, товуш рецептор- 
лардан им пулс шаклида марказга етиб келганда яна товуш1 1 
айланмайди. Бу тизимларда детекторланиш содир булади, 
яъни таъсирловчининг айрим белгилари та^лил цилинади ва 
уларнинг биологик а^амияти ба^оланади. Бу тахлилни мах- 
сус ихтисослаш ган детектор нейронлар бажаради.

О бразни т апиш . Бу сенсор тизимнинг охирги ва ута му- 
раккаб операциясидир. Бу жараён образнинг синфланиши би- 
лан давом этиб, уни олдин учратган ва таниш булган объект- 
ларнинг 1$айси бирига мансублигини ани^лашдан иборатдир. 
Сенсор тизимнинг олий булими, нейрон-детекторлардан кабул 
^илинган таъсирлардан «образ» ни яратади ва хотирада caiq- 
ланаётган боищ а образлар билан солиштиради.

Образни таниш , организмнинг цайси объект ёки вазият би­
лан учраш гани туррисида хулоса цилиш билан тугайди, яъни 
олдимизда ким ёки нима турганини, кимнинг овозини эши- 
таётганим изни, ^андай ^ид ёки таъм сезаётганимизни идрок 
этиш им кониятини яратиб беради.

О бразни таниш  сигналнинг узгаришига борлик булмаган 
^олда руй беради. Масалан, курув майдонида предметни кан- 
дай ёритилганлиги, ранги, улчами, жойлашуви турлича були- 
шига ^арам асдан  ишончли тарзда образни таний оламиз.

С енсор т изим да  ахборот ларни цайт а иш лаш  м еханиз- 
м лари. С енсор  тизимда ахборотларни ^айта ишланишида 
^узратувчи ва тормозловчи нейронлар орасидаги узаро 6 ор- 
ланиш ж араёнлари ётади. К^узратувчи узаро борланиш жараё- 
ни негизида шу нарса ётадики, марказга интилувчи ^ар бир 
аксон ю цорида жойлашган сенсор тизимни бир неча нейрон- 
лари билан ало^а ^осил ^илади, буларнинг ? а̂р бири олдинги 
цаватдаги ^ужайралардан бир нечтасидан сигнал олади.

Бир нейронга сигналларни олиб келувчи рецепторлар маж- 
муасига р е ц е п т о р  м а й д о н и  деб аталади.

Рецептив майдон ^ушни нейронлар томонидан к^исман бер- 
килади. С енсор тизимдаги бундай богланиш нерв тури деган 
тузилмани ^осил к;илади. Бундай тур ёрдамида сенсор тизим­
ни кучсиз сигналларга ^ам сезувчанлиги ортади, бундан таш- 
^ари узгарувчан  таш^и му^итга мослашувини таъминлайди.



Сенсор тизим тормозловчи ахборотларни цайта ишлаши- 
да одатда, з^ар бир цузратувчи сенсор нейрон тормозловчи ин- 
тернейронни фаоллаштиради. Интернейрон уз навбатида энг 
цузгалган элементнинг импулсациясини бугиб цуяди (кетма 
- кет ёки цайтар тормозланиш) ёки шу цаватдаги цушнисини 
тормозлайди (ён ёки латерал тормозланиш). Бу тормозланиш- 
нинг кучи цанчалик катта булса, унга яцин цушни ^ужайра- 
ларга нисбатан шунчалик биринчи элемент цузралганлиги 
юцори булади.

Сенсор т изим нинг м о слаш иш и (адапт ацияси). Сенсор 
тизим организм эхтиёжига з^амда ташци му^ит ш ароити узга- 
ришига цараб узининг ^усусиятларини узгартира олади. Сен­
сор адаптация - бу сенсор тизимнинг умумий хоссаси булиб, 
узоц вацт мобайнида берилган таъсиротларга мослашиши ту- 
шунилади. Адаптация-сенсор тизимни абсолют сезувчанлиги- 
нинг камайиши ва дифференциал сезувчанлигининг ортиши би- 
лан намоён булади. Субъектив олиб царалганда, доимий бери- 
лаётган таъсиротга мослашиши ётади (масалан, одатий кий- 
имларни терига бераётган доимий босимини сезмаймиз).

Мосланиш жараёнлари рецепторлардан бошланиб, аста-се- 
кин сенсор тизимнинг барча нейронларини цамраб олади. Ве- 
стибуло- ва пропреорецепторларда мослашиш жараёни жуда 
кучсиз намоён булади.

Ушбу жараённинг ривожланиш тезлигига кура барча ре- 
цепторлар тез ва секин мослашувчи рецепторларга булина- 
ди. Тез мослашувчи рецепторларда мослашиш юз бергандан 
сунг таъсирловчи тугрисидаги ахборотларни бош мияга уму- 
ман жунатмайди, секин мослашувчи рецепторлардан эса ах- 
борот кучсизланган куринишда узатилиб турилади.

Доимий таъсирловчи таъсири тугаш и биланоц сенсор ти­
зимнинг абсолют сезувчанлиги цайта тикланади.

Сенсор мослашишда сенсор тизимнинг афферент идораси 
му^им а^амият касб этади. Эфферент идора этиш юцори 
булимларни паст булимларга таъсир этиши билан намоён 
булади. Сенсор тизим холати ретикуляр формация томони- 
дан >̂ ам назорат цилинади. Сенсор тизимда эфферент таъсир- 
лар асосан тормозловчи ^арактерга эга булиб, бу уз навбати­
да уларнинг сезувчанлигини камайишига олиб келади, >^амда 
афферент сигналлар оцимини ^ам камайтиради. Рецепторлар­
га ёки сенсор тизимнинг бирор цаватига келувчи эфферент 
нейронларнинг умумий сони одатда, шу цаватга келаётган



афферент нейронларнинг умумий сонидан куп маротаба оз- 
дир. Бу сенсор тизим афферент назорат билан таъминлангани 
холда унинг тарцоц ва кенг тармокли ^арактерини хам курсатиб 
беради.

Сенсор т изимларнинг узаро алокаси. Сенсор тизимларни п' 
узаро алоцаси спинал, ретикуляр, таламик ва пустло^ даражаа - 
да юзага чи^ади. Айни^са сигналлар интеграцияси ретикуляр 
формацияда руй беради. Бош мия пустлорида олий тартибли сиг­
наллар интеграцияси амалга оширилади. Пустлок нейронлари- 
ни куплаб носпецифик ва сенсор тизимлар билан булган алока- 
си ^ар хил комбинацияланган сигналларга жавоб бера олиш 
имконини турдиради. Айницса бу хусусият мия катта ярим шар- 
лари ассоциатив булимидаги нерв ^ужайраларида я^кол намоён 
булади. Улар ю^ори пластиклик хоссасига эта булиб, бу нарса 
доимо янги образларни танишида ёрдам беради.

Бош мия пустлоридаги сенсораро (кросс-модал) узаро ал о ка 
«дунё карта»-сининг шаклланишида му^им ахамият касб этади.

Сенсор тизимнинг хусусий физиологияси
Курув т изим и (анализатора). Курув сенсор тизими бош^а 

анализаторлар орасида му^им ахамият касб этади. Чунки бу ти­
зим мияга тацщи му^итдан тушган ахборотларнинг 90% ини 
етказади. Курит - куп буринли жараён булиб, курув образининг 
шаклланиши ва акс эттирилган нурларни тур пардага аник про- 
екциялашдан бошланади ва анализаторнинг пустлок. марказида 
курув доирасида цандай жисм борлиги туррисида хулоса чика- 
риш билан тугайди.

К узнинг опт ик т изими т узилиш и ва функцияси. Куз ол- 
маси шарсимон шаклга эга булиб, чап ва унг, паст ва тепада хара- 
кат цилувчи жисмларни куриш учун кузни турли томонларга 
^аракатланишини таъминлайди. Кузга кирадиган ёрурлик нур- 
лари тур пардага тушишдан олдин нур синдирувчи бир неча 
юзалар - шох парда, гав^ар ва шишасимон тананинг олдинги ва 
орца юзаларидан утади. Нурларнинг босиб утган йули шох пар­
да, гавхар ва шишасимон тана юзасининг нур синдириш курса!- 
кичларига ва эгрилик радиусига богли^. Куз оптик тизимипинг 
нур синдирувчи кучи диоптриялар билан ифодаланади. (О) Бир 
диоптрия (1))-фокус масофаси 100 см булган линзанинг нур син- 
дирувчи кучидир. Нур синдирувчи куч ошганда фокус масофа­
си камаяди. Фокус масофаси 50 см булганда линзанинг нур син­
дирувчи кучи 2 О га, фокус масофаси 25 см булганда нур синди­
рувчи куч 4 О га тенг ва ^оказо.



-------------  Г авхар

Рангли парда

--------------Ш ох п арда
К он ъ ю н кти ва 

(ш н ллн к п ар д а) 
К иприкли М )скул

•Ш иш асим он т а н а

83-расм. Одам кузининг тузилиши.

Кузнинг оптик тизимида шох парда, гавхар ва шишасимон 
тананинг олдинги ва орца юзаси цар цайси нурни турлича син- 
диради. Агар бу нур синишларининг барчаси эътиборга олинса, 
кузнинг оптик тизимини тал кин цилиш жуда мураккаблашиб 
кетади. Шуни чътиборга олиб масалани соддалаштириш учун 
нурлар кузнинг оптик тизимидан утиш жараёнида бир марта 
синади. деб фараз цилинади. Кузнинг оптик тизими нарсалар- 
нинг кичрайган ва тескари аниц тасвирини тур пардада цосил 
килади. У зокдаги нарсаларга царалганда куз оптик тизимининг 
нур синдириш кучи 59 диоптрия атрофида, яциндаги нарсалар­
га карапганда 70,5 диоитрияга тенг булади. Бунинг сабаби ш уки, 
узоцдаги нарсалардан келаётган нурлар кузга параллел туш ади  
ва уларни тур пардага фокуслаш учун кучли синдириш зарури- 
яти булмайди. Якин масофадаги жисмдан кузга тар ко к нурлар 
тушади. Уларни тур пардага фокуслаш учун кучли синдириш  
керак. Бу нарсага гавхарнинг цабарицлигини ошириш йули би- 
лан эришилади. ~

О лдинги камера 

Ор^анги камера

Киприкли тана

К^рув нерви

С ар и к  дор



Аккомодация. Нарсани равшан куриш учун унинг ^ар бир 
нуцтасидан келувчи нурлар тур пардада бир нуцтага йигилиши, 
яъни фокусланиши керак. Узоеда царалса, яциндаги нарсалар 
равшан куринмай, чаплашиб кетади. Бунинг сабаби шундаки, 
яцин нуцталардан келувчи нурлар тур парда орцасида туплана- 
ди, тур пардада эса ёрурликни сочиш доиралари ^осил булади. 
Куздан турлича масофадаги нарсаларни бир вацгда бир хил рав­
шан куриш мумкин эмас. Тур пардадан етарлича у зо ^ а ги  ки- 
тобни дока тур орцали уцишга ишониш цийин эмас. Тур парда­
дан турлича масофада жойлашган нарсаларни равшан куришга 
кузнинг мослашуви аккомодация деб аталади. Гавхар эгрилиги- 
нинг, бинобарин, нур синдириш курсаткичининг узгариши йули 
билан аккомодация юзага чицади. Ядешдаги нарсаларга царап- 
ганда гавхар цабари1ф оц  булиб ^олади, шунга кура таралувчи 
нурлар бир ну^тада учрашади.

84-расм. Кузнинг аккомодация механизми.
А-тинч %олат: 1-гавхар ясси %олатда; 2-цилиар мускул (бушашган);

З-Цинн бойлами (цисцарган). Б-зурищан уолат: 1-гавхар щ б а р щ  
уолатда; 2-цилиар мускул (цисцарган); З-Цинн бойлами (бушашган).

Аккомодация механизмы. Гав^арнинг цабари1ушгини узгар- 
тирадиган киприксимон мускулларнинг цисцариши кузнинг ак­
комодация механизмида му^им а^амият касб этишини Г.Гелм- 
голц курсатиб берди. Гав^ар капсулага уралган, бу капсула чет- 
лари эса киприксимон тана (corpus ciliare)ra ёпишувчи Цинн 
бойламининг толаларига утади. Цинн бойламлари ^амиша та­
рант туради ва уларнинг таранглилиги гав^арни цисиб яссилай- 
ди. Киприксимон танада силлик; мускул толалари булиб, бу то- 
лалар киа<;арганда Цинн бойламлари силциллаб колади, нати- 
жада гавхарни камроц цисади. Шундан маълумки, киприксимон 
мускуллар аккомодацион мускуллардир. Уларни харакатланти- 
рувчи нервнинг парасимпатик толалари идора этади. Кузга ат­

А Б



ропин томизилганда бу мускулга цузгалиш утмай цолади, натижа- 
да куз яциндаги нарсаларни куришга мослаша олмайди. Аксинча, 
парасимпатомиметик моддалар-пилакарпин ва эзерин кабилар мус- 
кулнинг цисцаришини чациради. Ёшларнинг нормал кузи учун рав- 
шан куриш узоц нуцтаси чексиздир. Улар узоцдаги нарсаларни ак- 
комодацияга зур бермасдан кураверади. Равшан куришнинг энг 
яцин нуцгаси куздан 10 см масофада булади. 10 см дан яцинрок 
турган нарсаларни 20  яшар одам цатго киприксимон мускулни мак- 
симал цисцартирганда цам равшан кура олмайди.

Царилик давридаунщдан куриш. Одамнинг ёши улгайган сай- 
ин аккомодация кучи камайиб боради, чунки одам кексайган сай- 
ин гавхар эластиклиги камаяди ва Цинн бойламлари бушашганда 
гавцар цаварицлиги ё узгармайди ёки салгина ошади. Бу холат цари­
ли кдаг и узоцдан куриш ёки пресбиопия деб аталади. Шунинг учун 
кексайган кишилар китоб уциётганда уни кузларидан узоцроц уш- 
лайдилар.

Куз реф ракциясининг аномалияпари.
Кузнинг асосан иккита рефракция аномалиялари тафовут эти- 

лади: яциндан куриш-лшо/шл ва узоцдан куриш-гиперметропия. 
Бу аномалиялар одатда нур синдирувчи муцитларнинг камчи- 
лигига боглиц булмай, куз соццасининг аномал узунлигидан ке- 
либ чикади.

Э м м е т р о п и я

Г и п е р м е т р о п и я

Г и п е р м е т р о п и я

к о р р е к с и я с и

85-расм. Кузнинг нур синдирувчи цисмидан нурнинг утиш 
чизмаси.

Кузда нормал рефракция (А), яциндан куриш  (Б), узоцдан куриш 
(Г), я^индан куриш (Б) ва узоф ан куриш нинг (Д) коррекцияси.



Яциндан куриш. Кузнинг буйлама уци хаддан ташкари узун 
булса, асосий фокус тур пардада эмас, унинг оддида шишасимон 
танада булади. Бундай куз яциндан курувчи -  миопик куз деб атала- 
ди. Яциндан курувчи кишида равшан куришнинг узок нуцтаси чек- 
сизликдан охирги ва анчагина яцин масофага келади. Яциндан кур> з- 
чи киши узоцни равшан куриши учун ботиц кузойнак тациш кераг. 
Ботиц кузойнак гав^арнинг нур синдирувчи куч и ни камайтиради ва 
тасвирни тур пардага туширади.

Узоцдан куриш. Узоцдан курувчи кузнинг буйлама уци калта, 
шу сабабли узоцдаги нарсалардан келаёгган параллел нурлартур пар- 
да орцасида тупланади. Тур пардада х а  ёруг сочиш доираси вужуд- 
га келади, яъни нарса тасвири ноаниц, ёйилиб тушади. Рефракция- 
нинг бу камчилигини бартараф цилиш учун аккомодацияга зур бе- 
риш яъни, гавхар цабарицлигини ошириш зарур. Шу сабабли узоц- 
дан курувчи киши фацат яцинга цараганда эмас, балки узоцца цара- 
ганда ̂ ам аккомодацион мускулларга зур беради. Узоцдан куришни 
бартараф цилиш учун одамлар икки томони цабариц кузойнак таци- 
шади. Гиперметропиянинг царилик давридаги узоцдан куришга ара- 
лаштирмаслик керак.

Рангли парда

Корачи^
(ранг парда сфкнктери)

Курув буртиеининг 
ёстицчаси

Силиар мускул

•— Силиар ганглий

Кузни ^аракатланчирувчи 
   нерв ядроси

Олдинги икки 
   тепалик

Латерал 
тиззасимон тана

11\?стлок 
~  маркази

86-расм. Курув йуллари (курув йулларининг цорачиц ва аккомода­
ция жараёнларига бонликлиги).



Астигматизм. Турли йуналишларда (масалан, горизонтал 
ва вергикал меридианлар буйича) нурларнинг турлича синиши 
астигматизм деб юритилади. Астигматизмни хам рефракция ано- 
малияларига rçÿuiMorç максадга мувофик; булади. Барча ёш даги 
кишиларни бир цадар астигматик х1исобланади, шунинг учун ас­
тигматизмни оптик система булган куз тузилишининг такомил- 
лашмаганлигига йуймо^керак.

Астигматизмнинг асосий сабаби, кузнинг шох пардаси том 
маънодаги сферик юзага эга эмаслигида булиб, шох парданинг 
турли йуналишлардаги эгрилик радиуси турлича.

Астигматизмнинг кучли дараж алари  цилиндрлик ю зага 
ухшаб кетади, натижада Tÿp пардадаги тасвир бузилади.

Цорачиц ва цорачицреф лекси. Куз ичига тушадиган ^амма 
ёруглик нурларини рангдор парда марказидаги тешик утказади, 
шу тешик цорачщ  деб аталади. К^орачиц факат марказий нур- 
ларни утказади ва сферик абберацияни бартараф цилиб, T ÿ p  пар- 
дага нарсаларнинг равшан тасвири тушишига ёрдам беради. Агар 
кузни цисиб, ёруглик нурларини тушишига тус^инлик цилинса, 
кейин куз очилганда цорачиц кенгайганини курамиз («цорачик 
рефлекси»), Рангдор парданинг мускуллари цорачиц катталиги- 
ни узгартириши орцали Kÿ3ra туш аётган ёруглик оцимини идо- 
ра этади. Оддий шароитда ёш одамда куз корачигининг диамет- 
ри 1,8 мм дан 7,5 мм гача булади. Ж уда ёруг жойда ^орачик 
диаметри минимал булади 1,8 мм. Кундузги уртача ë p y F  жойда 
цорачиц диаметри 2,4 мм ни ташкил цилса, цоронгуликда эса 
^орачиц максимал 7,5 мм гача. кенгаяди Рангдор пардада rçopa- 
чиц катталигини узгартирадиган мускуллар бор, булардан бир 
тури-^алцасимон мускуллар (m. sphincter iridis) кузни ^аракат- 
лантирувчи нервнинг парасимпатик толаларини идора кил ад и, 
иккинчиси эса радиал мускуллар (m. dilatator iridis) симпатик 
нерв толаларини идора цилади. Далкасимон мускуллар rçncrçap- 
ганда корачицтораяди, радиал мускуллар киск;арганда эса, кора- 
чш$ кенгаяди. Шуш а кура, ацетилхолин ва эзерин цорачикни 
торайтиради, адреналин эса корачикни кенгайтиради. Бундан та- 
цщари, корачик инсон кур^анида, газабланганида, кучли онрик 
сезганда ва гипоксияда ^ам кенгаяди. К р р а ч и к н и н г  кенгайиши 
-  бир цатор патологик ^олагларда му^им диагностик симптом 
^исобланади. Масалан, огрицдан келиб чицувчи карахтлик, ги­
поксия ва ^оказо. Соглом одамнинг иккала куз цорачиги бир 
хилда кенгайган ёки торайган булади. Бир Kÿ3ra ёруглик туши- 
рилса, иккинчи Kÿ3 цорачиги ^ам тораяди; бундай реакция ^ам-



жихатлик реакцияси деб аталади. Баъзи патологик холатларда 
иккала куз цорачицлари катта-кичик булади (анизокория). Бир 
томондаги симпатик нервнинг зарарланиши натижасида кора- 
чиц тораяди (миоз) ва айни вацтда куз ёрири цам торайса (Гор­
нер симптоми) N. оси1о т о 1огш5-нинг фалаж булиши натижаси­
да бир куз корачики кенгайиши мумкин (мидриаз).

Тур парданинг т узи ли ш и  ва ф ункциялари . Тур парда 
кузнинг ёрурликни сезувчи ички кавати хисобланади. У мурак- 
каб купцаватли тузилиш га эта. Бу ерда узининг функционал 
а^амиятига кура икки хил: иккиламчи-сезувчи фоторецептор- 
лар (таёцчалар ва колбачалар) ва бир неча нерв хужайралари

Ё р у Р Л И К
мавжуд. Ф оторецепторларни 
1$зралаши тур пардани бирин- 
чи нейрон цужайрасини цузга- 
тади (биполяр нейрон). Биполяр 
нейронларнинг фаоллашуви, уз 
навбатида им пулсларнинг 
пустлоц ости курув марказлари- 
га етказиб берувчи ганглиоз 
цужайраларни фаоллаштиради. 
Тур пардада бу х.ужайралардан 
ташцари ахборотларни узатиш- 
да ва цайта ишлаш жараёнида 
горизонтал ва амакрин хужайра- 
лар цам иштирок этади. Юцори- 
да санаб утилган барча нейрон- 
лар ва уларнинг усимталари бир- 
галикда кузнинг нерв аппарати- 
ни ^осил килади, улар нафацат 
ахборотларни марказда узатиш- 
да, балки анализ ва цайта ишлаш 
жараёнларида цам иштирок эта­
ди. Ш унинг учун у марказий 
нерв тизимининг гуёки перифе- 
рияга чицариб цуйилган бир 
цисми булиб цисобланади. 
Курув нервининг куз сокцасидан 
чиццан жойи, яъни курув нерви­
нинг сурричида фоторецептор- 

лар мутлоцо йуцлиги сабабли бу жой ёругликни сезмайди, шу­
нинг учун у кур д о р  деб аталади.

87-расм. Тур парданинг 
тузилиши:

¡-куз нерви толалари;
2-ганглиоз %ужайралар;
3-ички синаптик цават;
4-биполяр \ужайралар;

5-ташци синаптик цават;
6-рецептор %ужайралар;
7-пигмент %ужайралар; 

З-таёщчалар; 9-кузачалар.



Кур дог борлигига Мариотт тажрибаси ёрдамида ишониш 
мумкин.

Пигмент цават. Бу ^ават бир ка тор эпителиал хужайралар- 
дан ташкил топган булиб, уз ичида жуда куп мивдорда ^ужайра 
ичи органеллаларини ушлайди. Меланосомалар, бу к;аватга цора 
ранг бериб туради. Бу пигмент экранловчи пигмент ̂ ам деб юри- 
тилади, унга тушган ёрурликни ютади, бу ^олат ёруглик сочили- 
шининг олдини олади ва шу туфайли нарсалардан келаётган ёрур- 
ликнинг фокусланиши аник; булади. Бу пигмент эпителиал хужай- 
раларнинг жуда куплаб усимталари булиб, бу усимталар колбача 
ва таё^чаларнинг таш^и ^исмларини жипс ураб олади. Пигмент 
эпителиал ̂ ужайралар бундан ташкари бош^а му^им вазифалар- 
ни хам бажаради, шу жумладан, курув пигментининг ресинтези- 
да, фагоцитозда, колбача ва таё^ча колди^ларини ^азм килишда 
иштирок этади. Бош^ача айтганда, курув ^ужайраларини доимий 
тарзда янгиланиб туришини таъминлайди. Яна шуни айтиб утиш 
керакки, пигмент эпителиал ^ужайралар билан фоторецептор- 
лар орасидаги ало^а жуда кучсиз булади.

Айнан шу жойдан тур парданинг кучиши кузни жуда хавфли 
касаллиги куп холларда учрайди.

Тур парданинг кучишида куришнинг ёмонлашуви фа кат тас- 
вир фокусланишининг бузилиши билан богли^ булиб ^олмай, 
балки рецепторлар дегенерацияга дам учрайди ва рецепторлар- 
да жиддий метаболитик узгаришлар руй беради.

Фоторецепторлар. Пигмент ^аватнинг ички юзасига фото- 
рецепторлар цавати тегиб туради: булар колбачалар ва таё^ча- 
лар. Одамнинг ^ар бир кузини тур пардасида 6-7 млн. колбача 
ва 110-125 млн. таё^ча учрайди. Улар тур пардада бир текисда 
тар^алмаган. Тур парданинг марказий чу^урчасида (Fovea 
centralis) фа^ат колбачалар булади (1 мм 2 да 140 мингтагача). 
Тур пардани периферияси томон уларнинг сони камайиб, ак- 
синча таёцчаларнинг сони ортади. Тур парданинг энг чекка ^ис- 
мларида факат гаёкчалар мавжуд холос. (Колбачалар кундузда- 
ги куришни ^амда рангларни ажратишни таъминлайди). Колба­
чалар ю^ори ёругликда фаоллик курсатиб, ранг куришни таъ­
минлайди. Таёцчалар рира-шира нурларни к^абул ^илишга мос- 
лашган рецепторлардир. Уларнинг фаолияги шикастланса, одам 
рира-ширада мутло^ курмайди, кундузи куриш кобилияти эса 
тула са^ланади. Бу шабкурлик А витамини етишмовчилигидан 
ривожланади. Ранглар ёркин ёрурлик остида марказий чукурча- 
да яхши ажратилади. У ерда фа^ат колбачалар булади. Тур пар-



данинг периферияси томон таёкчалар сони ортиб боради ва улар 
эса рангларни ёмон ажратади.

Колбачалар жарохатланганда ёрурликдан «кур^иш» симпто- 
ми юзага келади, беморлар гира-ширада бемалол кура олсада, 
ёрурликда куриш ^обилияти батамом йу^олади. Бундай ^олат- 
ларда бутунлай ранг ажрата от ист к-ахромазия  келиб чщиши 
мумкин.

Ф от орецепт ор ууж айранинг тузилигии. Фоторецептор 
^ужайра -колбача ва таёцча -  ёрурлик таъсирига сезувчан та- 
шци сегмент, курув пигменти, ички сигмент, кушувчи оё^ча, 
катта ядро ва пресинаптик охиридан ташкил топган. Колбача ва 
таёкча узининг таш^и сегменти билан ёрутликка ^арама-царши 
томон пигмент каватга караган булади. Одамлар фоторецептор- 
ларининг ташки сегментида мингга я кин фоторецептор дисклар 
булади. Таё^чаларнинг таш^и сегменти, колбачаларнинг ташки 
сегментидан бирмунча узунро^ ва пигментга бой булади. Бунда 
ёругликка нисбатан таёкчаларнинг сезувчанлиги жуда юкори 
булиб, унинг атиги бир квант ёруглиги хам кузрата олади. Кол- 
бачаларни ь^узг-атиш учун эса юзлаб квант ёрурлик зарур була­
ди. Фоторецептор диск иккита мембранадан ташкил топиб, ^ир- 
ралари бир-бири билан бирлашган булади. Диск мембранаси био­
логик мембрананинг узгинасидир.

Фоторецепторнинг ички сегменти таищи сегменти билан та- 
комиллашган киприкчалар ёрдамида бирлашади, уларда уз на- 
вбатида гук^из жуфт микротрубкачалар булади. Фоторецептор- 
лар ички сегментида йирик ядро ва ^ужайранинг бутун метобо- 
литик аппарата, бу шунингдек фоторецепторларнинг энергетик 
эхтиёжини ^ондирувчи митохондриялар хам мавжуд. Айни шу 
ерда пигмент молекуласи киритмалари синтез килинади. Таш^и 
ва ички сегментлар чегарасида бир соат мобайнида 3 та янги 
диск ^осил булади. Кейин улар аста-секин (2-3 хафта мобайни­
да) ташки сегментни асосидан учи томон харакат килади. Нати- 
жада таш^и сегмент учида жойлашган юзлаб зеки дисклар пиг­
мент цават хужайралари томонидан фагоцитоз килинади. Кол­
бачаларнинг ташки сегменти >̂ ам секинро^ кечса ^ам янгила- 
ниб туради.

Курув п и гм ент лари . Инсонлар кузининг тур пардасида 
тайё^чаларда родопсин пигменти булади. Уч турдаги колба­
чаларнинг таш ^и сегментида уч хилдаги пигментлар булади, 
(кук, яшил ва кизилни сезувчи -  йодопсин хлоролаб, эритро-



лаб). К^изил колбачали пигмент «йодоисин» деган номни ол- 
ган. Бу курув пигмента молекуласининг окирлиги унчалик 
катта булмай (40 килодалтонга я^ин), унинг куп ^исмини 
о^сил (опсин) ва озро^ хромофор (ретинал ёки витамин А ал- 
дигид) ташкил ^илади. Булар ретинал организмда, куплаб 
фазовий конфигурацияларда, яъни изомер ш аклларида учрай- 
ди. Организм учун ретинал манбаи булиб каротиноидлар 
^исобланади, агар улар организмда етиш маса А Витамини- 
нинг камайишига олиб келади, бу уз навбатида родопсиннинг 
ресинтези етишмовчилигига олиб келади, натиж ада «шабку- 
рлик» келиб чицади.

Ф от орецепт орларнинг м о лек уля р  ф изиологияси . Таёц- 
чаларнинг ташки сегменти молекуласида ^узгалиш ни юзага 
чи^арувчи жараёнлар кетма-кетлигини куриб чицамиз. Родоп­
син молекуласи ёруглик квантини ютгандан сунг, унинг мо­
лекуласининг хромофор гурухида жуда цис^а вак;т ичида изо­
меризация руй беради, яъни 1 1-цис-ретинал  туириланиб, 
сунгра бутунлай транс ретиналга айланади. Бу реакция 1 пс 
давом этади (1-|2с) Фотоизомеризациядан кейин молекулани 
оксил ^исмида фазовий узгаришлар руй беради, яъни у ер ран- 
гсизланади ва метародопсин II га айланади. Ш ундан кейинги- 
на бу молекула бош^а о^сил билан борлана олади, бу о^сил 
мембрана олди гуанозинтрифосфат бояловчи ок;сил трансду- 
циндир (Т). Метародопсин трансдуцин билан биргаликда фаол 
^олатга утади, натижада ^оронгуликда гуанозиндиф осф ат 
(ТДФ) гуанозинтрифосфатга (ГТФ) айланади. М етародопсин 
II трансдуцинни 500-1000 молекуласининг фаоллаштирганли- 
ги сабабли, ёруглик сигналини кучайтира олади. Фаоллашган 
^ар бир трансдуцин молекуласи бош мембрана олди оцсили- 
фосфодиэстераза (ФДЭ) ферментини фаоллаштиради. Ф аол­
лашган ФДЭ катта тезлик билан циклик гуанозинмонофосфат 
(ц ГМФ) молекуласини парчалайди. )^ар бир Фаоллашган ФДЭ 
бир неча минг ц ГМФ молекуласини парчалайди. Бу эса фото­
рецепция механизмида сигнални кучайтиришга йуналтирилган 
яна бир боск;ич булиб хисобланади. Ёруялик квантларининг 
ютилиши ^исобига рецепторнинг ташк;и сегменти циптоплаз- 
масида ц ГМФ концентрацияси камайиб кетади.

Бу уз навбатида ташци сегмент плазматик мембранасида 
^оронгуликда очи^ булган ва улардан № + ва С а: ионларнинг 
утишини таъминловчи каналларнинг ёпилишига олиб келади. 
Тацщи сегмент ичига Ыа" иони киришининг камайиши ёки ба-



хамом тухташига унинг мембарана гиперполяризацияси сабаб 
булади ва рецептор потенциалини юзага чщаради.

Таш^и сегмент мембранасида ^осил булган гиперполяриза- 
цион рецептор потенциал хужайра буйлаб пресинаптик охири- 
гича етиб боради ва глутамин медиатори ажралиши тезлигини 
камайтиради. Шундай ^илиб, фоторецептор жараён фоторецеп- 
торнинг пресинаптик охиридан нейромедиаторни ажралиши- 
нинг камайиши билан тугайди.

Фоторецепторлар ̂ ужайралар ^аватининг ички томонида би­
поляр нейронлар цавати жойлашган, бу нейронларга ички томон- 
дан эса ганглиоз нерв ^ужайралари цавати таи;алиб туради.

Таё^ча ва колбачалар таш^и ^аватда ётганлиги, ганглиоз 
хужайралар эса тур парданинг ички (шишасимон танага такалиб 
турган) ̂ аватини хосил килганлиги учун ёруишк шишасимон тана 
ор^али тур пардага тушганда, фоторецепторларга тушишдан ол- 
дин тур парданинг хамма каватларидан утади. Ганглиоз ^ужай- 
раларнинг у си ^ ар и  курув нервининг толаларини ташкил этади. 
Шундай цилиб, ёруглик таъсирида фоторецепторда вужудга кел- 
ган к_узралиш иккита нерв ^ужайраси-биполяр ва ганглиоз хужай­
ралар орцали курув нервининг толарига утади. Ана шу нерв ̂ ужай- 
раларининг богланган жойларида синапслар бор. Г англиоз хужай- 
раларнинг усиь^лари ^исобланадиган курув нервининг толаридан 
атиги 1 миллионтаси тахминан 130 млн. фоторецептор х.ужайра- 
ларига т>Фри келади. Импулслар жуда куп фоторецепторлардан 
бир ганглиоз ̂ ужайрага конвергенцияланиши ю^орида келтирил- 
ган ра^амлардан куриниб турибди. Д ар^а^кат, битта биполяр 
нейрон купгина таёкчаларга ва бир неча колбачага богланганли- 
гини, бир ганглиоз хужайра эса, уз навбатида, купгина биполяр 
х.ужайраларга борланганлигини Полян курсатиб берди. Шундай 
^илиб, ^ар бир ганглиоз хужайра бир талай фоторецепторларда 
руй берувчи ^узралиш жараёнлари учун охирги умумий йул ̂ исоб- 
ланади ва бир ганглиоз ^ужайранинг рецептив майдонини ^осил 
ь^илади. Турли ганглиоз ^ужайраларнинг рецептор майдонлари 
бир -  бирини ёпиб утади ва узаро борланади. Бунинг асосий саба- 
би шуки, тур пардадаги горизонтал ва амакрин хужайралар ва 
улардан тормор^ланувчи уси^лар биполяр ва ганглиоз ^ужайра- 
ларни горизонтил чизик буйича бирлаштиради. Шу сабабли бит­
та ганглиоз ^ужайра бир неча ун минг фоторецептор билан 6 ор- 
ланиши мумкин. Марказга интилувчи толалардан ташкари, кузда 
марказдан крчувчи нерв толалари хам топилган, бу толалар мар- 
казий нерв тизимидан кузтур пардасига импулслар олиб келади.



Марказий нерв тизими тур парда нейронлари уртасидаги синап- 
сларни утказувчанлигини уша толалар ёрдамда идора ̂ ила олади 
ва кузралиш жараёнига тортилган нейронлар сонини шу тарифа 
бош^ара олади.

Курув тизимидаги нерв йуллари ва уларнинг бир-бири билан 
алощси. Кузни тур пардасидан ахборотлар курув нерви ор^али 
(II- жуфт нерв) бош мияга узатилади. >^ар бир кузнинг курув не- 
рвлари мия асосида учрашади ва кесишади (хиазма). Бу ерда хар 
бир курув нервининг толалари кузнинг карама-^арши томонига 
утади. Толаларнинг кис май кесишиши иккала куздан келган ах- 
боротларни катта ярим шарларга боришини таъминлайди. Бу ке- 
сишишдан сунг курув нерв лари курув трактлари деб аталади. 
Улар куплаб мия тизимларида проекциланади, лекин купгина то­
лалар пустло^ости таламик курув марказига-латерал ёки гапгки, 
тиззасимон танага келади. Сигналлар бу ердан пуслокнинг курув 
сохасини бирламчи проекцияловчи булимига узатилади. (Брод- 
ман буйича 17-майдон). Пустлокнинг барча курув зонаси узида 
бир неча майдонларни бирлаштиради ва уларнинг ^ар бири узи- 
нинг ихтисослашган вазифасини амалга оширади, лекин сигнал- 
лари тур парданинг барча ^исмидан кабул килади, ва натижада 
унинг топологияси ёки регинотопиясини саклаб колади.

Куз тур пардаси ва курув нервидаги электр ходисалар. Таёк- 
ча ва колбачалардаги курув пигментларининг фотокимёвий узга- 
ришлари, ёруглик таъсирида курув рецепторларининг кузгалиш 
ходисалари занжиридаги бошланг-ич бугин булиб хисобланади. 
Курув рецепторларида, сунгра курув нервида барча фотокимё­
вий реакциялар руй бергач, кузнинг мураккаб рецептор аппарати 
^узгалиб, электр тебранишлар юзага чи^ади.

Электроретинограмма деб аталадиган электр тебраниш ла- 
рини зарарланмаган кузга ёки бевосита тур пардага ёруглик 
таъсир этиб, электр потенциаллари фар^ини ажратиб олиш да 
а н и ^ а с а  булади. Электроретинограмманинг вужудга келиши 
таё^ча ва колбачалардаги фотокимёвий жараёнларга богли^ 
эканлиги шу билан исбот этиладики, кузнинг электр реакцияла- 
ри онтогенезда ёругликни сезувчи рецепторлар-таё^чалар ва кол- 
бачаларнинг тараний этиши ва уларда курув пигментлариниш' 
вужудга келиши билан бир ва^тда руй беради. Курув пигметла- 
рининг микдори электроретинограмма тулкинларининг амплиту- 
дасига ка раб узгаради.

Фотокимёвий жараёнлар билан электр жараёнлар уртасида­
ги ферментатив реакциясининг ^андайдир орали^ бугини мав- 
жуддир.



Аксари ^айвонлар кузига 1 -2 секунд давомида ёрурлик ту- 
ширилганда электроретинограмма олинади, бу ретинограмма ха- 
рактерли бир неча тулцинга булинади. Биринчи тул^ин -  б 
тул^ин амплитуда жихатдан кичик электр тебраниши булиб, тин- 
члик потенциалининг камайганлигидан далолат беради. Бу теб- 
раниш  тез ортадиган ва секин камаядиган мусбат электр тул^и- 
ни - в тул^ш га утади. в тул^иннинг пасайиш фонида купинча 
мусбат электр тул^ини-суст с тул^ин кузагилади. Ёрурлик таъ- 
сир этиши тухтаган пайтда яна бир мусбат тул^ини -d  тул^ин 
майдонга келади.

К узнинг ёругликка сезувчанлиги. Кузнинг абсолют (мут- 
лоц) сезувчанлиги. Курув сезгиси вужудга келиши учун ёрур­
лик манбаида бир цадар муайян энергия булиши керак. Курув 
сезгисининг вужудга келиши учун зарур булган минимал энер­
гия мивдорига кузнинг абсолют сезувчанлигининг курсаткичи 
булиб физмат ^илади. Секундига эгрлар ^исобида улчанадиган 
бусаиа энергияси мицдори кулай шароитда жуда кам булиб, 1 1 0  
,0” 1 ТО " эгр/секниташ кил этади.

К^оронрида долган кузда кузгалиш вужудга келиши зарур 
булган минимал ёрурлик квантлари сони 8 дан 47 гача эканли- 
гини С.И.Вавилов курсатиб берди.

Курув адаптацияси. Куз сезувчанлиги бошлангич ёритилиш 
даражасига, яъни одам ёки ^айвоннинг равшан ёритилган ёхуд 
i^opoHFH бинода турганлигига богли^. KjopoHFH бинодан ёрурлик- 
ка чикилганда аввал куз ^еч нарсани курмай цолади, куз сезув­
чанлиги секин-аста камаяди: куз ёругликка нисбатан адаптация- 
ланади. Кузнинг равшан ёритилиш шароитига шундай мослашу- 
ви ёруглик адаптацияси деб аталади. Бунга нисбатан тескари хо- 
диса, эса, яъни epyF хонадан короли  хонага кирганда кузатила- 
ди, бу укороти адаптацияси деб юритилади.

К^оронруда турганда тур парда сезувчанлиги дастлабки 10 да- 
к ^ а д а  куз сезувчанлиги 50-80 маротаба ортади, сунгра бир неча 
соат давомида эса бир неча ун минг маротабага ошади. Бу жара- 
ёнда курув пигментларини кбайта тикланиши мухим ахамият касб 
этади. Коронруликда колбачалар пигмента таёкчалар родопсинига 
нисбатан тезро^ кайта тикланади, шунинг учун коронруликниш 
биринчи да^и^аларида адаптацияни колбачалар таъминлайди. 
Адаптациянинг биринчи бос^ичида кузнинг сезувчанлигида де- 
ярли узгаришлар руй бермайди, бунинг сабаби колбача аппара- 
тининг абсолют сезувчанлиги унчалик юкори эмаслигидадир. 
Адаптациянинг кейинги бос^ичи таёкча родопсинини кайта тик-



ланиши билан борлшушр. Бу бос^ич фацатгина ^оронруликда бир 
соат булгандагина уз ни^оясига етади. Родопсинни ^айга тикла- 
ниши таёк^чаларни ёруяликка кескин сезувчанлигини оширади 
(100000-200000 маротаба). К^оронг;уликда фа^аттаё^чалар сезув- 
чанлигининг ортиши, сал-пал ёритилган нарсалар курув майдо- 
нининг марказидан ташкарида булгандагина, яъни нарсалар тур 
парданинг периферик кисмларига таъсир этгандагина улар кури- 
нади. Курув адаптациясида курув пигментларидан ташкари, тур 
парданинг элементлари орасидаги узаро ало^аларидаги узгариш- 
лар ^ам музуш а^амият касб этади. К^оронгуда ганглиоз ^ужайра 
рецептив майдонининг кенгайиши, яъни бир ганглиоз .\ужайрага 
купро^ фоторецепторлар улана олиши антрганди. Бу х^олатда фо- 
торецепторларнинг конвергенцияси биполяр нейронларга ортса, 
уз навбатида биполяр нейронларни эса ганглиоз ^ужайраларига 
конвергенцияси ортади. Бунинг натижасида тур парданинг пери- 
фериясида фазовий суммация ̂ исобига ёрурлик сезгирлиги к^орон- 
руда хам ортади.

Еруглик контрасты. Курув нейронларининг узаро латерал 
тормозланиши асосида умумий ёки глобал ёрурлик контрасти 
ётади. К°ра фонда ётган бир парча кулранг ц о р о з  ёрур фонда 
ётган шундай кулранг ^огозга нисбатан очроц куриниши ёрур­
лик контрастига мисол булади. Бунинг сабаби шуки, ёруг фон 
куплаб тур парда нейронларини ^узгатади, уларнинг 1$зралиш и 
бир парча кулранг ^ороз фаоллигини таъминловчи ^ужайрани 
тормозлайди.

Еругликнинг кузни цамаш тирадиган даражада р а вш а н ли ­
ги, Хаддан ташкари равшан ёрурлик хам куз ^амашуви каби но- 
хуш сезгига сабаб булади. Равшанликнинг кузнинг цамаштира- 
диган юцори чегараси кузнинг дастлабки адаптациясига боглик: 
куз коронруга ^анча купроь; адаптацияланган булса, ёрурликнинг 
ушанча кам равшанлиги кузни цамаштиради. Бу равшанлик ^уй- 
идаги формула ёрдамида ечилади: ё= 8 \[в  » бу ерда g-кyзни 
^амаштирувчи равшанлик, в-куз цайси майдонга адаптациялан­
ган булса уша майдоннинг равшанлиги.

Ранг куриш. Гурли нарсалардан сочиладиган ёки кайтади- 
ган, тул^ин узунлиги 400 нм дан 800 нм орасидаги ёрурлик нур- 
ларини одам куради. Тулк;ин узунлиги 800 нм ортик^ инфра^и- 
зил ва 400 нм дан кичик ултра бинафша нурлар кузга куринмай- 
ди. ранг бир талай рангларнинг аралашиш натижасидир.



Ранг сезиш назариялари. Ранг сезиш хакида турли хил наза- 
риялар бор. Уч компонетпли назария. Бу назарияга мувофик куз 
тур пардасида ранг сезадиган ^ар хил фоторецепторлар-колба- 
чаларнинг уч хили бор. Г.Гелмголц, М.В.Ломоносов фикрига 
кура, колбачаларнинг биринчиси кизил рангта, иккинчиси яшил 
рангга ва учинчиси кук рангга сезгир булади. Хар цандай ранг 
учала ранг ажратувчи элементларга х;ар хил даражада таъсир эта- 
ди. Бу назария тажрибаларда куйидагича исботланган: одамнинг 
куз тур пардасига микроспектрофотометрик усул билан ^ар хил 
тул^ин узунликдаги нурлар таъсир этилганда, айнан бир хил кол- 
бачалар фаоллиги узгарган. Э.Геринг томонидан таклиф килин- 
ган назарияга кура, тур пардадаги ёрурликни сезадиган учта ги- 
потетик модда бор: биринчи ок-корага, иккинчиси цизил-яшил- 
га ва учинчиси сари^-кук рангларга сезувчан булади. Ёруглик 
нурлари таъсирида шу мод дадар парчаланиб, диссимиляция нерв 
охирларига таъсир этади ва ок;, кизил ёки сариц ранг сезгиси 
вужудга келади. Боинга ёруглик нурлари уша гипотетик модца- 
лар синтезига (ассимиляция) сабаб булади, шу туфайли кора, 
яшил ва кук ранг сезгиси келиб чикади.

Кетма-кет ранг образлари. Буялган нарсага узоц тикилиб, 
кейин оц юзага ^аралса, уша нарсанинг узи кушимча рангга буял­
ган куринади.

Рангкурлик. Кишиларнинг бирон рангни ажратолмаслик ано- 
малияси далтонизм деб аталади. Барча эркакларнинг 8% ида бу 
касаллик учрайди, аёлларда эса камрок 0,5% гача учрайди. Дал­
тонизм эркакларнинг жинсини белгилаб берадиган ток Х-хро- 
мосомада муайян генлар йу^лигидан келиб чикади.

Ташхис куйишда, яъни бу касалликни ан и ^аш д а полихро- 
матик таблицалардан фойдаланилади. К^исман ранг курликни 3 
тури тафовут эти лад и.

Протанопия деб шундай ^олатларда айтиладики, кизил ранг­
ни ажрата олмайди, тув; ^аво ранг улар учун рангсиз булиб кури­
нади. Дейтеранопияда яшил рангни туи; д о и л  ва хаво рангдан 
ажрата олмайди. Тританопияда эса кук васиёх рангни ажрата ол­
майди. К^исман ранг курликнинг сабаби уч компонентли назария- 
да атрофлича ёритилган. Бундан ташкари бутунлай ранг курлик 
хам учрайди бу ахромазия дейилади. Бу касалликда куз тур пар- 
дасидаги колбача аппарати жарохатланганда юзага чикади.

Куриш ут кирлиги. Куриш уткирлиги куз илгай оладиган 
икки нуцта орасидаги энг кичик масофа билан белгиланади. 
Сарик; д о р н и н г  куриш уткирлиги максимал даражада булади.



С арщ  дордан периферияга томон куриш уткирлиги камайиб 
боради. Куриш уткирлиги махсус жадваллар ёрдамида ани^ла- 
нади. Бу жадваллар бир неча катор харфлардан ёки катта кичик 
чала хал^алардан ташкил топади.

Курув майдони. Кузни бир ну^тага тиккан ва^тда куринади- 
ган ну^талар й и р и н д и с и  курув майдони деб аталади. Периферик 
курув майдонининг чегаралари периметр асбоби билан улча- 
нади. Рангсиз нарсаларни куриш майдонининг чегаралари 70° 
пастда, 60° юцорида ва 90° таш^ари булади. Одамнинг иккала 
куз билан курув майдонлари бир бирига цисман мое келади, бу 
эса фазони идрок ^илиш учун катта ах.амиятга эга.

Эшитув т изими
Эшитув тизими - инсонлардаги энг му^им дистант сенсор 

тизимлардан бири булиб, инсонларда нут^нинг пайдо булиши 
ва шахсларнинг узаро муносабатида му^им ахамият касб этади. 
Акустик сигналлар хавони ^ар хил частота ва кучда тебратиб, 
иккала кулокнинг чиганогида жойлашган эшитув рецепторла- 
рини ^узратади.
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88-расм. Эшитув анализатори:
1-кулок, супраси; 2-таш^и эшитув Нули; 3-ногора парда; 4-овал 

тешик; 5-юмалоц тешик; б-болгача; 7-сандонча; 8-узанги; 9-ярим 
айлана канал; 10-эшитув нерви; 11-ички цулоц; 12-чиганоц;

/ З-Евстахиев найи.
Ташци ваурт а цулоцнинг т узилиш и ва вазифалари. Ташци 

эшитув йули товуш тебранишларини ^улок. пардасига (ногора 
парда) етказади. Норора парда таш^и кулокни урта куло^тан 
ажратиб туради, унинг шакли ичкарига йуналган воронкани 
эслагади (0,1 м м ). Ногора парда ташки эшитув йули оркали кел- 
ган товуш тул^инларига тебранади.



У рт а цулоц. ){аво билан тулган урта ^улокда уч хил суякча- 
лар мавжуд. Улар болгача, сандон ва узанги деб номланадилар, 
бу суякчалар норора-парданинг тебранишларини ички кулокка 
утказади. Суякчалардан бири- болгача дастаси нотора пардага 
су^ш иб кирган, болрачанинг иккинчи томони сандонга бирлаш- 
ган. Норора парданинг тебранишлари болгача дастаси билан 
сандон усиридан тузилган ричагнинг узунчоц дастасига утади, 
шу сабабли товуш  тебранишлари амлитудаси камайиб, кучи 
ошган ^одца узангига келади. Узангининг боши дарча мембра- 
насига тар^алиб турадиган юзаси 3,2 мм2 га тенг. HoFopa парда­
нинг юзаси эса 70 мм2. HoFopa парда билан узанги юзасининг 
нисбати 1:2 2 , шу туфайли товуш тул^инлари овал дарча мемб- 
ранасини тахминан 2 2  баробар ортикрок куч билан босади.

Даволи му^итда ёйиладиган товуш тебранишлари эшитув су- 
якчалари орцали утиб, энлолимфа суюьушгининг тебранишла- 
рига айланади.

Урта фш о^нинг ички кулокдан ажратиб турган деворчада 
овап дарчадан тацщари, юмалок дарча хам бор. Чигано^ эндо- 
лимфасининг овал дарча ёнида вужудга келадиган ва чиганок 
йуллари ор^али утган тебранишлари сунмасдан юмалок; дарча- 
га етиб келади.

Урта ^улокда m. tensfiLtiimpani билан ш. stapedius деб ата- 
лувчи иккита мускул бор. Биринчиси ^искарганда HoFopa пар- 
дани таранглайди, шу туфайли ногора пардада тебранишларнинг 
амплитудаси чегараланади, иккинчиси эса узангини махкам 
ушлаб туради ва шу билан унинг ^аракатларини чеклайди. Бу 
мускуллар цатти^ товуш берилгандан сунг 10 мс дан кейин реф­
лектор равишда ^ с^ ар ад и . Урта ^улоц бушлирини бурун-халь;- 
умга туташ тирувчи Евстахий найи борлигидан урта ^улоц 
бушлиридаги босим атмосфера босимига тенг булади.

И чки цулоц т узилиш и ва вазифалари. Ички ьу/лоада чига- 
hoi$ жойлашган булиб , у ерда эшитув рецепторлари жойлаш- 
ган. Чиранок^ суякдан тузилган спирал канал булиб, секин-аста 
кенгайиб боради, одамда 2,5 урамни ташкил килади. Суяк кана- 
лининг диаметри чиранок; асосида 0,04 мм, чигано^ учида эса 
0,5 мм ни таш кил ¡^илади. Суяк канал бошидан охиригача, яъни 
чиранокнинг деярли учигача иккита парда билан ажралган: юп- 
карок; нарда вестибулярмембрана ёки рейснермембранаси, зич- 
роц ва майинро^ парда эса асосий мембрана  деб аталади. Чига- 
но^нинг учида иккала мембрана узаро бирлашади, уларда 
helicotma деган тешиги бор. Вестибуляр мембрана билан асо-



сий мембрана чирано^ билан суяк каналини учта тор йул: ю^ори, 
урта ва пастки каналларга ажратиб туради.

Чирано^нинг ю^ори канали ёки вестибуляр нарвонча (Бса1а 
уезйЬиП) овал дарчадан бошланиб, чираноц учигача давом эта- 
ди, бу ерда тешик орцали чигано^нинг пастки канали-ногора 
нарвонча (зса1а 1и т р а т )г а  келиб туташади, ногора нарвонча эса 
юмало^ дарча со^асида бошланади. Ю^ори ва пастки каналла- 
ри перилимфа билан тулган, уз таркибига кура церебрал сую^- 
ликка ухшаб кетади.

Юкори ва пастки каналлар орасида урта канал ётади. Бу ка- 
налнинг бушлири иккала канал билан туташмайди ва эндолим­
фа билан тулган булади. Бу сую^ликнинг таркиби перилимфага 
нисбатан 100 баробар куп калий ионларини ушласа, 10 баробар 
оз натрий ионларини ушлайди. Чиьанокпинг урта канали ичи- 
да, асосий мембранада товуш сезувчи аппарат-кортий органи 
жойлашган. Чигано^да тукли рецептор ^ужайралар мавжуд 
булиб, ана шу ^ужайралар товуш тебранишларини нерв к;узра- 
лишлрига айлантиради (транс формация).

Товуш т ебраниш ларинипг чиганоц к а н а лла р и  орцали  
утиши. Товуш тебранишлари узанги орцали овал дарча мемб- 
ранасига утиб, чиранокнинг ю^ори ва пастки каналларидаги пе- 
рилимфани тебрантиради. Перилимфанинг тебранишлари юма- 
ло^ дарчага етиб бориб, юмало^ дарча мембранасини таш^ари-

89-расм. Кортий органи:
1-текториал мембрана; 2-пмшци сезувчи \уж айралар; 3-ички 

сезувчи .^ужайралар; 4-спирал ганглийлар; 5-нерв толалари; б-базал 
мембрана; 7-таянч \уж айралар.



га силжитади. Вестибуляр мембрана жуда юпца парда булиб, 
ю^ори канал перилимфасининг тебранишлари шу парда орцали 
урта канал эндолимфасига бемалол ута олади. Шу тарифа, ю^ори 
ва урта каналларидаги сую!$лик тебранишларни шундай утказа- 
дики, cyraiyiHK мембрана билан тусилмагандай ва иккала канал 
ягона умумий каналдай туюлади.

Кортий органидаги рецептор .уужайраларнинг жойлашу- 
ви ва тизими. Асосий мембранада рецептор ^ужайралар икки 
^ават булиб жойлашади. Уларнинг ички к^авати бир цатор ре­
цептор ̂ ужайралардан тузилган, парда каналининг бошидан охи- 
ригача бундай ^ужайраларнинг умумий сони 3500 га боради. Та­
йней тукли рецептор хужайралар 3-4 ^атор булиб, уларнинг уму­
мий микдори 12000-20000 га етади. Кортий органининг ^ар бир 
рецептор ^ужайраси чузи!фоц шаклда булади. Дужайранинг бир 
1̂ утби асосий мембранага таяниб туради, иккинчи ф тби  эса ча- 
ганоц парда каналининг бушлирида булади. Рецепторнинг ана 
шу иккинчи фгтбида 60-70 та тук бор. Рецептор ^ужайралар- 
нинг туклари устида парда каналнинг бошидан охиригача цоп- 
ловчи пластинка (membrana tectoria) ётади.

Эшитув рецепцияси механизмлари. Товушлар таъсирида 
асосий мембрана тебрана бошлайди, бирмунча узунро^ рецеп­
тор туклари цопловчи пластинка тегиши натижасида букилади. 
Тукчаларнинг бир неча градусга букилиши нозик вертикал ип- 
ларнинг (микрофиломент) тарангланишига олиб келади. Верти­
кал ипларининг тарангланиши 1 дан 5 тагача каналларнинг очи- 
лишига олиб келади. Очик; каналлар орцали калий ионлари овуими 
^ужайра ичига кира бошлайди. Эшитув рецепторининг элект­
рик жавоби 100-500 мкс дан кейингина юзага чи^ади, яъни ме­
ханик таъсир берилгандан сунг иккиламчи ^ужайра ичи ташув- 
чиларсиз мембрана каналлари очилади, бу хосса уни секин иш- 
ловчи фоторецепторлардан фарклайди.

Тукли рецептор хужайраларнинг пресинаптик мембранаси- 
ни деполяризацияси синаптик ёриеда нейромедиаторлар ажра- 
лишини таъминлайди (глутамат ёки аспартат). Медиатор пост 
синаптик мембранага таъсир этиб, унда цузгатувчи пост синап­
тик потенциални ча^иради, сунгра нерв марказига импулслар- 
нинг генерацияси кузатилади.

Чиганоцдаги электрходисалар. Тад^и^огчилар чиранокнинг 
турли кисмларидаги электр потенциалларини ^айд килишда 5 
та турли феноменни ани^ладилар.

Улардан иккитаси-эшитув рецептор ^ужайрасининг мембра­
на потенциали ва эндолимфа потенциали-товуштаъсирига бог-



лик эмас. Электр ходисаларидан учтаси -  чирано^нипг микро­
фон потенциали, й и р и н д и  потенциалы ва эшитув нервининг по- 
тенциали-товуш таъсирида келиб чикади.

Эшитув рецептор ^ужайрасининг мембрана потенциали, бо- 
ш^а ^ужайралар каби эшитув ^ужайралари мембранасининг 
ички юзаси таищи юзасига нисбатан манфий зарядидан юзага 
келади ва унинг катталиги 70 мв га тенг. Эндолимфа потенциа­
ли ёки кохлеар потенциали парда каналга бир электродни кири- 
тиб, иккинчи электродни юмало^ дарчага яцинлаштирганда цайд 
1$илинади.

Ч иранода электродни киритиб, уни кучайтиргич ва радио 
карнайига улаб, товуш билан таъсир этилса, радио карнайи то- 
вушни аник; гавдалантиради.1930 йилда Уивер ва Брей кашф 
этган бу тажрибадан шу нарса англашиладики, чиганоц товуш 
тебранишларини аниц мое келувчи частотали электр тебраниш- 
ларига айлантириб, микрофон каби ишайди. III у туфайли, бу 
ходиса чигатщнинг микрофон эффекты деб аталади.

Жуда кучли товушда ва тебранишларининг частотаси катта 
булганда, электр тебранишларининг ёзувидаги нол чизигининг 
барцарор узгариши, яъни потенциаллар фар^ининг узгариши 
кузатилади, бу ^одиса йигинди потенциали деб аталади.

Эшитув сезгилари. Инсон товуш тебранишлар частотасини 
16-Гц дан 20000 Гц гача ^абул ^илади. Бу диапазон 10-11 акта- 
вага турри келади. Товуш тебранишларининг юцори чегараси 
инсоннинг ёшига богли^ булади, ёши утган сари пасайиб бора- 
ди, шунинг учун ^ариялар юцори тонларни эшитмайди.

Эшитув органининг сезувчанлиги. Эшитув органининг сезув- 
чанлиги аранг эшитиладиган товуш кучи билан улчанади. Се- 
кундига 100 дан 3000 гача тебранадиган товушларни одам кулоги 
максимал даражада сезади. Секундига 1000 гача ва 3000 дан 
орти^ тебранишларда эшитув органининг сезувчанлиги кескин 
даражада камаяди.

Адаптация. К^улоцца жуда кучли товуш узоц таъсир этса, 
эшитув сезгилари пасаяди. Эшитув аппаратининг адаптацияси 
шунда намоён булади. Товуш кучи ^анча катта булса, цулоц- 
нинг узил-кесил сезувчанлиги адаптация туфайли ушанча кам 
булади. Адаптация ходисаларининг механизми ^али етарли да­
ражада урганилган эмас. Эшитув анализаторининг марказий 
бугинларида руй берувчи жараёнларидан таш^ари, рецептор 
аппарат, созланишининг муайян даражаси хам ахамиятлидир.

Вестибуляр тишм. Вестибуляр тизим курув ва самотасен- 
сор тизимлар билан биргаликда инсонларда тана харакати тезла-



шиши ва секинлашиши ^амда бошнинг фазодаги ^олати узгари- 
ши туррисидаги ахборотлар асосида скелет мускуллари тонуси- 
нинг ^айта та^симланишини таъминлаб, мувозанат caiyiani имко- 
ниятини беради. Тана ^аракати тезлиги бир текисда булса вести- 
буляр тизим ф/згамайди.

Вестибуляр аппарат вестибуляр тизимнинг чет тузилмалари 
чакка суяк пирамидасидаги лабиринтда жойлашган.

Лабиринтда дахлиз (vestibulut) ва учта ярим дойра каналлар 
(canales cemicircularis) бор. Лабиринтда вестибуляр аппаратдан 
тацщари чиранок ̂ ам бор, унда эса эшитув рецепторлари жойла- 
шади. Ярим дойра каналлар учта узаро перпендикуляр кенглик- 
ларда: юкоридаги фронтал, орцадагиси-сагиттал ва латерали эса- 
горизонтал йуналишларда жойлашади. ^ ар  бир каналнинг охири 
кенгайган булади (ампула). Вестибуляр аппаратда яна иккита коп- 
ча х<ам мавжуд: сферик (sacculus) ва эллиптик (utrugulus). Улар- 
нинг биринчиси чираноь^а якин жойлашса, иккинчиси эса ярим 
дойра каналларга яедн жойлашади. Копчаларнингдахлизида ото­
лит аппарата жойлашади: рецептор ^ужайраларнинг тупланган 
жойи (иккиламчи-сезувчи механорецепторлар).

Копча бушлирига туртиб ч икувчи рецепторнинг бир ^исми 
битта узун ^аракатчан тукча ва 60-80 та бир-бирига ёпишган 
^аракатсиз тукчалари булади. Бу тукчалар желесимон мембра- 
нага кирган булади, мембрана эса карбонат калций - отолитлар- 
дан таш кил топади. Тукли рецептор ^ужайраларнинг кузгали- 
ши отолит мембранасини силжитиб, тукчаларни букиши нати- 
жасида руёбга чи^ади.

Вест ибуляр тизимда электрик ходисалар. Вестибуляр нерв 
тинч турган ва^тда ^ам спонтан импулсация ^айд килинади. 
Импулслар частотаси бош бир томонга бурилганда ортади, ик- 
кинчи томонга бурилганда эса тормозланади.

Айрим ^олатларда хар цандай харакатларда хар разрядлар ча­
стотаси ошиб кетади ёки аксинча камаяди. Вестибуляр нейрон- 
ларнинг ядролари тананинг бурилишига, оёк ва ^улларнинг хола- 
тига, ички органлардан келаётган сигналларга ута сезгирлик 
билан реакция ^илади.

В ест ибуляр  тизим билан бог пищ булган комплекс рефлек- 
слар. Вестибуляр нейронларнинг ядролари турли хил ^аракат 
реакцияларни назорат ^илади ва бошцаради. Улардан энг му- 
Х.имлари: вестибулоспинал, вестибуловегетатив ва вестибулокуз- 
ни харакатлантирувчи реакциялардир. Вестибулоспинал таъсир- 
лар вестибуло-, ретикуло-, ва реброспинал трактлар оркали орка



мияда сегментлар даражасида нейронлар импулсациясини узгар- 
тиради. Бундан таш^ари скелет мускуллари тонусининг дина­
мик цайта таксимланишини амалга оширади ва мувозанатни са^- 
лаш учун зарур булган рефлектор реакцияларни юзага чи^ара- 
ди. Мияча бу холатларда бу реакцияларнинг даврий характерга 
эта булиб, уни олиб ташлаганда вестибулоспинал таъсирлар асо- 
сан тоник ^арактерга эта булиб ^олади.

Вестибуловегетатив реакцияларга юрак ^он томир тизими, 
^азм ь^илиш тракти ва ички органлар жалб ^илинади. Вестибу- 
ляр аппаратга узо^ ва давомли таъсир этилганда «^аракат ка- 
саллиги» деб аталувчи патологик симптомокомплекс ю зага чи­
тали. Масалан, денгиз касаллиги.

Вестибуляр т т им нинг вазифалари. Бу тизим организмни 
фаол ёки суст харакат ^илаётган пайтида фазода мувозанатини 
саьутайди. Организм суст ^аракат ^илаётганда пустло^ булим- 
лари ^аракатнинг йуналишини, бурилишларни ва босиб утал- 
ган масофани эслаб колади. Нормал шароитларда инсоннинг 
фазовий ориентациясини курув ва вестибуляр тизимлар таъмин- 
лаб беради, Соглом одамларда вестибуляр аппарат сезгирлиги 
жуда ю^ори булади, отолит аппарат тугри чизикуш харакатнинг 
2 см/с2 ортишини сезса, бошнинг эгилиши 1°ориши организм 
учун сезиларли булади.

%ид билув тизими. %ид билув т изим инингрецепт орлари. 
Юкори бурун йулларида ^ид билув рецепторлари жойлашади. 
Х.ид билув эпителийси бош нафас йулларида жойлашиб 100-150 
мкм к^алинликда булиб, диаметри 5-10 мкм булган рецептор 
хужайраларни ушлайди. Одамларда ?$ид билув рецепторларининг 
умумий сони 10 млн га я^ин булади. >^ар бир ^ид билув хуж ай- 
рада сферик кенгайган ^исми булиб, унда эса 10 мкм узунлик- 
даги 6-12 тагача киприкчалари булади. Киприкчалар ^ид билув 
безлари ^осил ^илган сую^ му^итда тебраниб туради. Бундай 
киприкчаларнинг булиши уларни ^ид таратувчи моддалар мо- 
лекуласи билан алокада булувчи юзасини ун маротабага о ш и р а­
ди. >^ид билув ^ужайрасининг сферик кенгайган ^исми ун ин г 
му^им цитокимёвий маркази булиб ^исобланади.

Хид билув рецептор хужайраси-биполяр х.ужайра булиб, кии- 
рикчалар ^ужайранинг апикал ь^утбида жойлашган булса, унинг 
базал ^исмидан эса миелинсиз аксон бошланади. Рецепторлар ак- 
соннинг ^ид билув нервини хоеил ^илади, сунгра бу нерв мия суя- 
ги асосига кириб, хид билув пиёзчасини ̂ осил килади. Таъм билув 
хужайралари каби ^ид билув хужайралари хам доимо янгиланиб 
туради. Хид билув хужайралари 2 ойга я кин хаёт кечиради.



>^ид таратувчи моддаларнинг молекуласи ^аво ок^ими билан 
ёки ов^ат истеъмол ^илаётганда о р и з  бушлигидан ^ид билув 
безлар ишлаб чщ арган шилли^ моддага тушади. Тез-тез нафас 
олиш молекулаларни ш и л л щ  моддага келишини тезлаштиради. 
Шиллиц моддада ̂ ид таратувчи моддаларнинг молекуласи ¡^исца 
ваь^тга )$ид билув рецептори булмаган о^силлар билан бирика- 
ди. Айрим молекулалар эса ^ид билув рецепторининг киприк- 
чаларига етиб бориб, у ердаги хид билув рецепторларини о^сил- 
лари билан бирикади. Бунинг натижасида х,ид билув о^силлари 
фаоллашади, шундан сунг ц АМФ синтез ^илувчи аденилатцик- 
лаза фермента фаоллашади. Цитоплазмада ц АМФ концентра- 
циясининг ортиши рецептор ^ужайраларни мембранасида на­
трий каналларининг очилишига олиб келади, бу уз навбатида 
рецептор потенциалнинг генерализациясига олиб келади.

)^ид билув ^ужайралари миллиондан орти^ ^ар хил ^ид та­
ратувчи моддалар молекуласини ажрата олади. Шундай булса 
^ам , рецептор ^ужайраларнинг физиологик ^узралиши шу 
^ужайра учун характерли булган молекула юзага чи^ади, аммо 
^ид таратувчи моддаларнинг спектри жуда кенгдир. Лекин бу 
спектр >̂ ар хил хужайралар учун бир хил булиши мумкин. Шун­
дан булса керак 50% и орти^ ^ид таратувчи моддалар ^о^лаган 
иккита хид билув хужайралар учун умумий булади.

Я^ингача тад^и^отчилар паст даражадаги молекулаларни аж- 
ратиш уларнинг мембранасидаги куплаб >̂ ид билув рецептор 
о^силларини булишига борли^, деб уйлардилар.

^озирда шу нарса маълум булдики, з̂ ар бир ^ид билув ре­
цептор ^ужайра мембранасида фа^ат бир хил о^сил булади. 
Битта о^сил турли хил ^ид  таратувчи моддалар молекуласи би­
лан боглана олади.

Элект роолфакт ограмма. ^ид  билув эпителийси юзасидан 
ёзиб олинган суммар электр потенциалига электроолфактог­
рамма деб аталади. Бу монофазали негатив тулкин булиб амп- 
литудаси 10 мв гача етади ва бир неча секунд давом этади. Баъ- 
зида электроолфактограммада потенциалнинг позитив огишла- 
рини хам пайкаш мумкин, агар уюк вак;г давомида таъсир зтил- 
ганида катта негатив тулцин ёзиб олинади.

У^ид билув ахборот ларини кодлаш. Микроэлектродлар ёрда- 
мида ^илинган тажрибалар шуни курсатдики, таъсирнинг сифа- 
ти ва интенсивлигидан келиб чи^иб, рецепторлар импулсация- 
нинг частотасини ошириб жавоб берадилар. ]^ар бир >̂ ид билув 
рецептори бир эмас, балки бир неча ^ид таратувчи моддаларга



жавоб беради, лекин уларнинг айримларига куп рок эътибор 
беради. Рецепторнинг бу хоссаси замирида ^ар хил моддалар 
таъсирига ^ид билув сенсор тизим марказларида айни шу ^ид- 
ларга нисбатан таниш ва кодлаш ^одисалари руй беради. Элек­
трофизиологик текширишлар шуни курсатдики, организмга бе- 
рилган хар хил ^идларга пиёзчанинг кузгалган ва тормозланган 
К.исмлари турлича булиши маълум булди. Ю^оридаги тадци^от- 
лар асосида ̂ ид билиш жараёнида ахборотларнинг кодлаш усул- 
ларини тула очиб бермади.

\ и д  билув т изим иниигмаркаш й проекцияси. ^и д  билув ти- 
зимининг узига хос томони шундаки, унинг афферент толалари 
таламусда кесишмайди, яъни бош миянинг ^арама-^арши томо- 
нига утмайди. >(ид билув пиёзчасидан чикувчи тракт бир неча 
тутамлардан ташкил топади ва ^уйидаги олдинги мия булимла- 
рига йуналади: олдинги х,ид билув ядросига, ^ид билув буртири- 
га, препириформ пустлокка, периамигдаляр пустло^а ва бодом- 
симон ядролар комплексининг бир кисмига. Хид билув марказ- 
ларининг барчаси ^ам хидни ажратишда иштирок этмайди, шу- 
нинг учун бу марказларни ассоциатив марказлар тарзида ^араш 
максадга мувофи^ булади. Бу марказлар мураккаб овкатланиш, 
химоя, жинсий ва боцща рефлексии юзага чикарувчи тизимлар 
билан узаро богланишини таъминлайди. Хид билув пиёзчасининг 
эфферет идора этилиши ^ам яхши урганилмаган.

Одамларда %ид билув т изим ининг сезувчанлиги. Инсонлар- 
да бу сезгирлик жуда юкори: битта хид билув рецептори ^ид  
таратувчи модцанинг битта молекуласи асосида ^узгалиши мум- 
кин, унчалик куп булмаган рецепторларнинг ^узгалиши ^ид 
билиш ^иссини ча^ириши мумкин. Ш ундай булса ^ам, инсон- 
лар хид таратувчи модда ^иди бошланяич концентрациянинг 
атиги 30-60% ини ажрата олада (ажратиш бусараси). Итларда бу 
курсаткич одамларга нисбатан 3-6 маротаба юкори. ^ и д  билув 
тизимда адаптация бир мунча секин руй беради, бу ^олат ^аво  
тезлигига ва ^ид таратувчи модданинг концентрациясига бог- 
лик; булади.

Таъм билув тизими. Эволюция жараёнида таъм билиш ов^- 
атни истеъмол к;илиш ёки ^илмасликда мухим боскичга кута- 
рилди. Тиббий шароитларда таъм билиш боища сенсор т и з и м - 

лар: ^ид билув, тактил ва термик сенсор тизимлар билан бирга 
комбинацияланди. Таъм билиш худди ^ид билиш каби хеморе- 
цепцияга асосланган. Таъм билиш рецепторлари огиз бушлиги- 
га тушган ози^ моддаларнинг характери ва концентрация«:«



тугрисидаги ахборотларни узатади. Уларнинг ^узралиши мия- 
ни турли булимларида шундай мураккаб занжир реакциялари- 
ни чацирадики, бунда ё хазм аъзоларини ишга туширади ёки 
организм учун зарарли моддаларни ориз ор^али туфлаб чи^а- 
риб юборади.

Таъм билиш  рецепт орлари. Таъм билиш рецепторлари тил- 
да, ^алкумнинг ор^анги деворида, юмшоц танглайда, бодомча- 
ларда ва кекирдак устида жойлашган. Уларнинг купчилиги тил- 
нинг учида, кирртутарида ва тилнинг ор^анги цисмида жойла- 
шади. Таъм билув хужайралари колбачасимон шаклга эга булиб, 
одамларда унинг узунлиги ва кенглиги 70 мкм атрофида. Таъм 
билув хужайралари тилнинг шиллик ̂ авати юзасигача етиб бор- 
майди, балки о р и з  буш лиги билан махсус тешиклари ор^али 
борланади.

Таъм билув хужайралари -  организмдаги энг кам умр курув- 
чи эпителиал х.ужайралардир, уртача хар 250 соатда эски хужай- 
ра янгиси билан алмашинилади. Дар бир таъм билув хужайра- 
ларида узунлиги 10-20 мкм булган 30-40 та нозик микроворсин- 
калар булади. Бу микроворсинкалар рецепторлар хузгалишида 
мухим ахамиятга эгадир. Тахмин килишларича, микроворсин- 
каларда фаол марказлар-стереоспецифик ^исмлар булиб, хар хил 
моддаларни танлаб адсорбциялайди. Озиц моддаларнинг кимё- 
вий энергиясини рецепторлар нерв хузралишига айланиш ме- 
ханизми хали охиригача очилмаган.

Таъм билув т изим ининг электрик потенциаллари. Х̂ ай- 
вонларда утказилган тажрибалардан шу нарса маълум булдики, 
тил ^ар хил моддалар билан таъсирлаганда (шакар, туз, кисло­
та) рецепторларнинг суммар потенциалини узгарганлиги мик- 
роэлектродлар ёрдамида аникланган. Бу потенциал анча кеч 
юзага чицади, таъсирдан сунг 10-15 секунд вак;т талаб этилади.

Таъм билув м аркази  ва утказувчи йуллари. Барча хилдаги 
таъм билув сезувчанликнинг утказувчиси булиб ногора парда 
ва тил-^алхум нерв хисобланади. Уларнинг ядролари узунчо^ 
мияда жойлашади. Таъм билув рецепторларидан келаётган 
куплаб толалар узига хослиги билан ажралиб туради, масалан, 
фацатгина туз, кислоталар ва хинин таъсирига импулс разряд- 
ларининг ортиши билан жавоб цайтарса, боища толалар эса фа- 
цат шакарга реакция ^илади.

Таъм билув афферент импулслари мия узанининг бирламчи 
тутамига келади. Бирламчи тутам ядросидан иккинчи нейрон- 
нинг аксони бошланади, бу аксон таламусгача давом этади, бу



ердан учинчи нейрон бошланади ва у таъм билишнинг пустлоц 
маркази томон йуналади.

Таъм сезиш. Х|ар хил одамларда абсолют таъм билишнинг 
абсолют сезувчанлик даражаси ^ар хил булади, баъзи ,\олатда 
«таъм билиш курлиги» гача боради. Абсолют сезувчанлик да­
ражаси организмнинг умумий ^олатига богли^ булади (очлик, 
хомиладорлик). Абсолют сезувчанлик даражаси узгаришида 2 
та хусусиятини инобатга олиш керак: ажратиб булмайдиган таъм 
билиш хисси ва таъмни ажрата олиш, шунингдек уни %ис 1̂ илиш. 
Бошка сенсор тизимлар каби таъмни ^абул ^илиш погонаси уни 
сезиш ^иссидан доимо юцори булади.

Таъм билиш нинг адаптацияси. М оддалар узо^ ва^т таъсир 
этилганида бу моддага нисбатан рецепторларда адаптация ку- 
затилади (таъм билиш хиссининг пасайиши). Аччш$ ва тахирга 
нисбатан ширин ва шурга адаптация тез руй беради. Яна шун- 
дай алмашиш адаптацияси руй берадики, бундай ^олатда бир 
модда таъсир этилганда, бошца бир моддага булган сезгирлик 
сусаяди. Бир ^анча моддалар бир вактда ёки кетма-кет берилга- 
нида таъм билиш контрасти ёки аралашуви юз беради. Маса- 
лан, аччиьда нисбатан организмнинг адаптацияси шурга булган 
сезувчанликни ошириб юборади. Бир неча хил таъмли овк^ат ис- 
теъмол ^илинса, янги таъм ^иссини сезиш ^ам мумкин.



ОЛИЙ НЕРВ ФАОЛИЯТИ

Хайвон ва одам организмида узгарувчан ташки му^ит шаро- 
итига мослашув нерв тизмилари рефлектор фаолияти ор^али 
амалга оширилади. Эволюция жараёнида организм бир бутун- 
лигини таъминловчи ва хар хил аъзолар фаолиятини бир - бири- 
га ва ташци му^ит узгаришига мосланишини таъминловчи реф­
лектор реакция (шартсиз рефлекс) вужудга келади. Одам ва 
ю^ори ривожланган ^айвонларда ?^аёт жараёнида орттирилгак 
янги сифатга эга булган реакция ^ам мавжуд булиб, буни И.П.- 
Павлов шартли рефлекс деб атади.

Шартли рефлекс. И.П. Павлов буйича, мослашишнинг му- 
каммал шаклидир. Гомеостоз ва организмнинг вегетатив функ- 
цияларини бошцариш механизмлари нерв тизимининг оддий 
фаолияти натижаси булса, узгарувчан шароитдаги организмнинг 
мураккаб феъл-атвори олий нерв фаолияти орцали таъминлана- 
ди. Олий нерв фаолиятининг функционал бирлиги шартли реф- 
лексдир. Ш артли рефлекс бош мия пустлоги ва пустлоц ости 
тузилмалари негизида шаклланади.

Олий нерв фаолияти узгарувчи табиаг ва ижтимоий шароит- 
ларга организм феъл-атворини мослаштирувчи шартсиз ва шар­
тли рефлекслар ва олий психик фаолиятлар мажмуидир. Олий 
нерв фаолияти рефлектор табиатга эга эканлиги биринчи булиб 
И.М.Сеченов томонидан эътироф этилган, сунгра бу фикр И.П- 
.Павлов томонидан тажрибада тасди^ланган ва миянинг олий 
кисми фаолиятини ба^олаб бера оладиган-шартли рефлекс усу- 
ли яратилган.

И.П.Павлов барча рефлектор фаолиятларни икки гуру^га: 
шартсиз ва шартли рефлексларга булди.

Ш артсиз рефлекслар Шартли рефлекслар
1. Туяма, наслдан-наслга 1. Индивидуал >̂ аёт натижа-
берилувчи реакция, сида орттирилган реакция.
купчилиги турилиши билан
узини намоён ^илади.

2. Гурга хос, яъни шу вакил-
ларнинг ^аммасига хос.

3. 'Гуррун, бутун х.аёт давомида
са^ланиб туради.

2. Индивидуал.

3. 'Гуррун эмас, хаёт даво­
мида ^осил булиб, йуколиб 
туради



4. МНС 1$уйи кисмлари (пустлок 
ости ядролари, мия узаги, орка мия) 
иштирокида амалга ошади.

4. Асосан бош мия пустлояи 
фаолияти ма^сулидир.

5. Маълум бир рецептор майдонга 
адекват таъсиротлар берилганда 
юзага келади.

5. Дар хил рецептор майдон- 
ларга з̂ ар кандай таъсирлар 
берилганда.

Шартсиз рефлекслар оддий ва мураккаб булиши мумкин. 
Турма мураккаб шартсиз рефлектор фаолиятлар инстинкт деб 
аталади. Улар занжирли реакция сифатида намоён булади.

Ш артли реф лекс куп ком понентли м ураккаб  реакция 
булиб, индиферент (бефарк, шартли) таъсирни шартсиз таъ- 
сир билан муста^камлаш асосида ^осил булади. Шартли реф­
лекс ого^лантириш вазифасини утайди, организм шартсиз 
таъсирни цабул цилишга тайёр з^олга келади. Масалан: орга- 
низмнинг мусобацадан олдинги ^олатида цоннинг цайта тац- 
симланиши, нафас ва цон айланишининг кучайиши натижа- 
сида мускулларнинг зурициб ишлаш учун тайёр ^олатга ке- 
лиши.

Ш арт ли реф лекс %осил цилиш  цоидалари . Шартли реф­
лекс ^осил цилиш учун ^уйидагилар зарур:

1 .Иккита таъсирловчининг мавжудлиги, улардан бири шар­
тсиз таъсир (овцат, огриц чакирувчи таъсир ва ^оказо) булиб, 
шартсиз рефлектор реакцияни чациради, иккинчиси эса -  шар­
тли таъсир, шартсиз таъсир булишидан огох цилувчи таъ­
сир (ёрурлик, товуш, овцатни курсатиш ва ^оказо);

2 .Бир неча бор шартли ва шартсиз таъсиротларнинг мос 
келиши;

3.Шартли гаъсирнинг шартсиз таъсирдан олдин келиши;
4.Шартли таъсирлар диедат-эътиборни жалб циладиган >;ар 

^андай таъсиротлар булиши мумкин;
5.Ш артсиз таъсир маълум даражада кучли булиши зарур, 

акс з^олда вацтинчалик алоца >;осил булмайди;
6 .Ш артсиз таъсир натижасида шартли таъсирга нисбатан 

кучли кузгалиш вужудга келиши зарур;
7.Эътиборни чалритувчи ёт таъсирлар булмаслиги зарур;
8 .Шартли рефлекс ^осил цилинаётган ^айвон с о рл о м  були­

ши зарур;
9.Шартли рефлекс ^осил цилинаётганда бош мия пустло- 

ри фаол ^олда булиши шарт.



90-расм. Шартли рефлекс хосил булиш чизмаси.
1,П-бош мия пустлогидаги кузгалиш учоцлари; 1-шартли сигналнинг 
афферент йули; 2-огиз бушлиги рецепторлари; З-эфферент йуллар; 
4-узунчоц м ия маркази; 5-сулак бези; б, 7-шартсиз сигнал афферент 

йу.члари; 8-сезувчи нейронлар; 9-оралик, нейронлар.

Ш арт ли реф лекс уносил булиш механизми. Шартсиз реф­
лексии цандайдир бефарц таъсирот билан бир неча бор мос ке- 
лиши натижасида шартли рефлекс хосил булади. Марказий нерв 
системаси икки нуцтасининг бир неча бор бир вацтда цузрали- 
ши улар уртасида всщтинчалик алсща ^осил булишига олиб ке- 
лади, натижада дастлаб муайян шартсиз рефлексга хеч р н дай  
алокаси булмаган бефарк таъсирот ушбу рефлексии чацира бош- 
лайди. Демак, шартли рефлекс ^осил булиши механизми асоси- 
да всщтинчалик алоканинг %осил булиши ётар зкан.

И.П.Павлов дастлаб ва^тинчалик алоца шартли таъсирни 
^абул к^илувчи бош мия пустлогида ва шартсиз рефлекснинг 
пустлок ости марказлари уртасида хосил булади, деган. Кейин- 
чглик тажриба натижаларига асосланган ^олда, И.П.Павлов вак- 
тинчалик алоца фацат бош мия пуслогида шартли таъсиротнинг 
ва шартсиз рефлекснинг пустло^аги  марказлари орасида хосил



булади,деган хулосага келади. И.П.Павлов лаборагориясида ^ар 
цандай шартсиз рефлекснинг бош мия пустлогида маркази мав- 
жудлиги тажрибада исботлаб берилди.

91-расм. Шартли рефлекс ^осил булишининг И.П.Павлов (А) ва 
Э.А.Асратянлар (Б) буйича чизмалари.

П-пустлоц; КМ-курув маркази; СБ-сулак бези; Х,М-.\азм маркази- 
нинг пустлоцдаги вакиллиги; К -куз; М-мускул; Т-тил; ПОМ-пустлок, 

ости маркази; 1-бош мия пуст логи кулранг моддасидаги курув  
маркази билан сулак ажралиш рефлекслари орасидаги вацтинчалик  

алоца; 2-ок; моддадан утгаы ассоциатив йул; З-нустлоь; ости  
марказларидаги йул.

Вацтинчалик алоканичг уносил булиши ф изиологик м еха- 
низми. И.П. Павлов буйича вацтинчалик алоцанинг^осил були­
ши бир вактда бош мия пустлорининг икки нуцтаси цузралиши: 
яъни, шартли таъсиротни цабул циладиган ва бош мия пустло- 
ридаги шартсиз рефлекс марказларининг бир вактда цузяалиши 
натижасидир. Бош мия пустлонидаги бир вактдаги цузралишлар-



нинг мавжудлиги, цузгалиш жараёнининг кучсизрок, жойдан 
(шартли таъсирот натижасида келиб чиркан), кучлироц (шарт- 
сиз таъсирот натижасида келиб чи1дон) жойга ^аракатланиши- 
ни келтириб чицаради. Ш у ^аракатлар натижасида бош мия 
пустлогининг икки нук^гаси уртасида янги йул очилади. Демьк, 
И.П.Павлов буйича вацтинчалик алоца хосил булиши механи - 
ми асосида янги йул очилиши - доминантлик жараёни ётадк. 
Лекин доминант учок; ва вацтинчалик алоца уртасида катга фарк 
мавжуд, доминант учоц ^ис^а давом этса, ^осил булган вацтин- 
чалик алоца тургун булади. Шунинг учун доминантлик жараё­
ни вацтинчалик ал ока ^осил булишининг бошлангич даврида, 
яъни нейронлар орасидаги ишламай турган синапсларнинг иш- 
лаб кетишида катта а^амият хасб этади.

Вацтинчалик алоцанинг муста^камланиши, яъни бош мия 
пустлогининг икки нуцтаси орасидаги синапсларнинг утказув- 
чанлиги тургунлиги бошка механизмлар асосида амалга оши- 
рилади. Айрим тад ^ц о тчи л ар  фикрича, нейронлараро синапс- 
ларда утказувчанликнинг осонлашишига сабаб берилаётган так- 
рорий таъсиротлар натижасида бош мия пустлогидаги функци­
онал узгаришлардир.

Шартли ва шартсиз таъсиротларнинг мос келиши оралиц ней- 
ронларда йуколмайдиган из цолдиради, натижада бу ерда утка- 
зувчанлик тургун булиб цолади.

Айрим тадцицотчилар фикрича, вацгинчалик апоца бош мия 
пустлогидаги морфологик узгаришлар билан боглиц. И.С.Бе- 
ритов буйича шартли ва шартсиз таъсиротлар натижасида цузга- 
лаётган бош мия пустлоги со^алари орасида нейронлар ва улар- 
нинг синапс со^аси йугонлашиши кузатилади. Бундан тацщари, 
нейрон танаси импулс келаётган томонга ва унинг усимтаси эса 
к$згалиш узатилаётган томонга цараб узаяди ва бу узгаришлар 
натижасида вузгалишнинг утказилиши тезлашади.

А.И.Ройтбак фикрича, вацтинчалик алоцанинг ^осил були­
ши асосида мана шу икки нуцта орасидаги нейронларнинг мие­
лин цобиги билан цопланиши ётади.

П.К.Анохин буйича вацтинчалик ал о р  шартли ва шартсиз 
таъсиротлар бош мия пустлогининг битта нейронига келиб ту- 
гаши ва мана шу нейрон аксоплазмасида кетадиган кимёвий 
жараён натижасида РНК коди узгаради ва вацтинчалик алоцани 
таъминловчи оцсил молекуласи синтезланади.

Ш арт ли рефлекс т урлари. Организм жавоб реакциясини 
чацираётган шартли таъсирот турига цараб табиий ва сунъий 
шартли рефлекслар тафовут этилади.



Табиий шартли рефлекс деб, шартсиз таъсиротнинг табиий 
белгиларига, хоссалари (масалан: гуштнинг хидига, куриниши- 
га ва х.к.) нисбатан хосил булган шартли рефлекс айтилади.

Суньий шартли рефлекс деб, шартсиз рефлексга хеч цандай 
ало^аси булмаган таъсиротга (масалан: хунгироц чалиш ва уни 
овцатлантириш билан мустахкамлаш) шартли рефлекс хосил 
К.илишга айтилади.

Шартли таъсиротни цабул цилаётган рецепторлартабиатига 
цараб экстрарецептив, интрарецептив ва проприорецептив шар­
тли рефлекслар фарцланади. Экстрарецептив шартли реф лек- 
слар, тананинг ташци рецепторларига берилган шартли таъси­
ротга хосил килинган шартли рефлекслардир. Бу турдаги ш ар­
тли рефлекслар кенг тарцалган булиб, узгарувчан танщи мухит- 
га мослашиш реакциясини таъминлайди.

Интерорецептив шартли рефлекслар интрарецепторларнинг 
физикавий ва кимёвий таъсирланишидан хосил булувчи, гомео­
стаз жараёнини таъминловчи шартли рефлекслардир.

Проприорецептив шарти рефлекслар, тана кундалангтаррил 
мускуллари проприорецепторларини ^итиклашдан хосил булув­
чи ва харакат куникмасини таъминловчи шартли рефлекслар­
дир.

Берилаётган шартли таъсиротнинг таркибига цараб содда ва 
мураккаб шартли рефлекслар анихланган.

Содда шартли рефлексда шартли таъсир сифатида оддий таъ- 
сирловчи (ёруглик, товуш ва х-к.) кулланилади. Организм хаёт 
фаолиягида шартли таъсир якка, оддий булмасдан, балки у ма- 
кон ва замондаги во^еа ва ходисалар мажмуи сифатида таъсир 
килади. Бундай пайтда организмни ураб гурган ташки мухит тула 
ёки унинг айрим хисмлари шартли таъсирот вазифасини уташ и 
мумкин. Бундай таъсирлар натижасида хосил булган рефлекс­
лар мураккаб шартли рефлекслар деб аталади.

Шунингдек, бир ва^тда ва кетма-кет маълум бир ва^г орали- 
гида берилган шартли таъсиротлар таъсирида хосил булган ш ар­
тли рефлекслар хам мавжуд. Буларга мавжуд ва изли шартли 
рефлекслар киради.

Мавжуд шартли рефлексда шартли ва шартсиз таъсиротлар 
фазода мос келадилар. Мавжуд шартли рефлексларнинг бир неча 
турлари бор. Мавжуд мос келувчи шартли рефлекс, шартли таъ ­
сирот берилгандан 1 -2  секунддан сунг шартсиз таъсирот билап 
мустахкамланишидан хосил булган шартли рефлексдир. М а в­
жуд ореада долган шартли реф лекс  шарт ли таъсир берилган-



дан 5-30 секунд утгандан сунг шартсиз таъсирот билан мустах- 
камланади. Мавжуд-кечикувчи шартлирефлекс шартли таъси­
рот узоц вацт якка узи таъсир цилгандан сунг (м: 3 минут) шар­
тсиз таъсирот билан му ставкам ланади.

Изли шарти реф лекс - шартли таъсирот тухтагандан сунг, 
таъсирот натижасида келиб чиадан цузгалишлардан долган из- 
лар шартсиз таъсирот билан муста^камлаш орцали олинган шар­
тли рефлекс.

Шартли таъсиротни шартсиз таъсир билан муста^камлаш усу- 
лига цараб шартли рефлекслар биринчи ва юкори гартибли шар­
тли рефлекслар, тацлид цилиш, ассоциатив шартли рефлекс ва 
вацтга ^осил ^илинган шартли рефлексларга булинади. Агар 
шартли таъсир шартсиз таъсир билан муста^камланиши орцали 
шартли рефлекс ^осил цилинса, бундай шартли рефлекс бирин­
чи тартибли шартли рефлекс деб аталади. Агар шартли таъ- 
сирни шартсиз таъсир билан эмас, балки аввал ^осил цилинган 
шартли рефлекснинг шартли таъсири билан мустахкамлаш орц- 
али шартли рефлекс хосил цилинса, бундай шартли рефлекс ик- 
кинчи тартибли шартли рефлекс деб аталади.

Тацлид цилиш ^ам шартли рефлекснинг бир тури булиб, туда, 
пода булиб яшайдиган ^айвонларда яхши ривожланган. Агар ла- 
бораторияда бир гурух, маймунлар куз олдида битта маймунда 
овцатланиш шартли рефлекси ^осил цилинса, «томошабинлар» 
дан бирортаси олиниб тажриба хонасига киритилиб, биринчи 
бор шартли таъсир берилгандаёк бу маймунда муайян шартли 
рефлекс мавжуд эканлиги кузатилади. Демак. «томошабин» май- 
мунларда тажрибани кузатиш ор^али шартли рефлекс ^осил 
булган.

Ассоциатив шартли рефлекс-индиферент таъсирловчилари- 
нинг бир неча бор мос келиши натижасида келиб чицади, шу 
таъсиротлар бир-бирини эслатади. И.П.Павлов лабораторияси- 
да бир неча бор бир вацтда итлар товуш ва ёруглик билан таъ- 
сирлашган. Йигирма маротаба цайтарилганданг сунг булар урта- 
сида богланиш пайдо булганлиги кузатилган. Агар ёруглик якка 
узи таъсир этилса, ит жим турган товуш манбаига, товуш бе- 
рилганда эса ёруглик манбаига цараганлиги кузатилган. Шу таъ- 
сирлардан бири, ёрурликка - шартли рефлекс ^осил килинган- 
дан сунг, товуш биринчи маротаба берилгандаёц шу рефлексии 
чацирган.

Вацтга уносил килипган шартли рефлекс. Агар шартли таъ­
сир бир неча бор маълум бир вак̂ г утгандан сунг цайтарилса,



вакгга шартли рефлекс ^осил булиши мумкин. Натижада вацт 
оралири утгандан сунг худди шартсиз таъсир берилгандек жа- 
воб реакцияси кузатилади. Масалан: бир неча бор ит 5̂ ар 30 ми- 
нутда ов^атлантирилса, хар 30 минутда уз-узидан сулак ажра- 
лиш реакцияси кузатилади.

Ш арт лиреф лексларнинг т орм озлланиш и
Шартли рефлексларнинг хосил булиши нейронларнинг цузга- 

лиши билан борлиц. Тормозланиш жараёни одам ва ^айвонлар- 
ни мураккаб хулц-атворини амалга ошириш учун цузралиш жа­
раёни каби му^им ахамиятга эга. Тормозланиш шартли рефлек- 
сларни тартибга солиш ва мукаммаллаштиришнинг асосий во- 
ситаси ^исобланади. Тормозланиш туфайли организм учун энг 
зарур энг, а^амиятли фаолиятга эътибор берилиб, цолганлари 
тухтатиб цуйилади (шартсиз тормозланиш). Тормозланиш ту­
файли шартли рефлекслар узликсиз аниклаштирилиб мукамма- 
лаштирилиб узгарувчи мухит шарой гига мослаштирилади. Шар­
тли тормозланиш тормозланиш туфайли шартли рефлексларни 
нозик механизми орцали организм узини ортицча кучланишдан 
са1$лайди (^имоявий тормозлариш).

Шартли рефлекслар тормозланишининг икки гуру^и мав- 
жуд:

1. Шартсиз-ташци.
2. Шартли-ички.
Ш артсиз (таищи) тормозланиш. Организм ^аёт фаолия- 

ти жараёнида ташки ва ички дунёдан узлуксиз таъсирларга уч- 
райди. Бу таъсирларнинг ^ар цайсиси тегишли рефлексии кел- 
тириб чицаради. Агар хамма таъсирларга организм жавоб бер- 
ганда унинг фаолиятида х;еч кандай тартиб булмас эди. Аслида 
бундай булмайди. Шартсиз тормозланиш натижасида хозирги 
вацт учун энг зарур рефлекс амалга ошиб, цолганлари тормоз- 
ланади. Шартсиз тормозланиш нерв тизимининг барча булим- 
ларида учрайди. Уни хосил килинмайди, у зарур рефлекс юзага 
келиши билан боищаларни тормозлайди. Шартсиз тормозланиш- 
ни «ташци» дейилишига сабаб, уни келтириб чицадиган тормоз- 
ловчи омил рефлекс ёйидан таищарида булади. Шартсиз тор- 
мозланишни келтириб чицарувчи таъсирлагичларни доимий ва 
су ни б борувчиларга булинади.

Доимий тормоз. Итда яхши сулак ажратувчи шартли реф­
лекс хосил килинган х.олатда шартли ^узратувчининг таъсирига 
ит кучли сулак окиши билан жавоб беради. Бирок шартли кузга- 
тувчи таъсири билан бирга итга орриц берилса, бир томчи хам



сулак о^майди: шартли рефлекс йуколади. Шартли сулак ажра- 
тувчи рефлекснинг тормозланиши хаётий му^им шартсиз хи- 
мояланувчи рефлекс хисобига юзага келди. Организмга зиён 
келтирувчи орриц реакцияси шунчалик му^имки, барча имко- 
ниятларни иш га солиб, ундан кутулиш зарур. Шартсиз тормоз- 
ланиш бош ^а рефлексларни тухтатиб организмни огри^дан ^у, - 
^аришга йуналтиради.

Итга куп марта огрщ ни ча^ирувчи таъсир цилса, у шунча 
марта реакция беради. Такрорланиш ^исобига жавоб реакция- 
сининг кучи камаймайди.

Доимий шартсиз тормозланишнинг манбалари булиб, турли 
шартсиз рефлекслар булиши мумкин. Масалан, тажриба вацти- 
да итда барча шартли рефлекслар уз-узидан йуцолиб кетади. Агар 
итни тапщ арига олиб чициб сийдик пуфагини бушатишга им- 
кон яратилса барча шартли рефлекслар цайтадан пайдо булади. 
Бунда шартли рефлекслар сийдик пуфагини чузилишидан хо- 
сил булган интерорецепторларнинг импулслари ^исобига тор- 
мозланади.

Ш артсиз тормозланиш бошца шартли рефлекс таъсирида ^ам 
юзага келиши мумкин. Бу ^айвонлар хул^ атворининг нихоятда 
эгилувчанлигини курсатади. Масалан, цогщонга сепилган дон 
^ушни унга яцинлашишига сабаб булади, бирок, шу вактда цуш 
тутувчиниш' шарпаси ̂ ушни учириб юборади. Бунда шартли химо- 
яланиш рефлекси шартли овкатланиш рефлексини тормозлайди.

Одамларда жуда куп шартли рефлекслар борлиги туфайли 
бир фаолиятини тухтатиш ёки кучайтириш учун жуда куп им- 
кониятларга эга. Одамларнинг фикрлаши ва хул^ атворида одам- 
ни «иродавий фаолияти» му^им а^амиятга эга. Масалан, отиш- 
ма булаётган жойда аскар биологик му^им а^амиятга эга булган 
шартли химояланиш  рефлексига кура танаси билан ерга иложи 
борича ёпиш ади, чунки ^аёт ёки улим масаласи кундаланг ту- 
рибди. Бирок; «Ватан учун олга» буйруни берилади, ёнида ётган 
урто1$лари туради, шартли химояланиш рефлекси онгли равиш- 
да тормозланади.

Суниб борувчи тормоз. Шартли рефлекслар шартсиз тормоз­
ланиши мулжалловчи (тусмоллаш) рефлекс юзага келганда руй 
беради. М асалан, сулак ажратувчи шартли рефлекс юзага кел- 
ган вактда камера девори таодиллатилса, ит уша захоти хушёр 
тортиб шартли сулак о^иши тухтайди. Бироц шундай такцилла- 
тиш куп маротаба такрорланса сулак ажралишининг тормозла­
ниши сусайиб, охири мутлацо таъсир цилмайди. Демак, такрор-



ланувчи мулжалловчи рефлекс узининг гормозловчи таъсири- 
ни йуцотади. Мулжалловчи рефлексии бир хил шароитда аста 
секин йуцолиши мухим биологик а^амиятга эга. Суниб борувчи 
тормоз таъсирини одам доимо сезади. Нотаниш минбарда маъ- 
рузачи айрим холларда унинг учун яхши таниш нарсаларни >̂ ам 
эсдан чи^аради, аммо бироз мослашгандан кейин эшитувчилар- 
га майда-чуйда нарсаларни ^ам эслаб айтиб беради.

Шартли (ички) тормозланиш
Ва^т утиши билан олий нерв фаолияти мукаммалашади, яъни 

хулц атвор кераксиз, эскирган элементлардан тозаланади. Бу жа- 
раён х;ар бир шартли рефлексии узида кетадиган тормозланиш 
жараёнлари билан борлиц холда кечади.

Шартли тормозланишни ^уйидаги турлари фарцланади: 
суниш, фарцлаш, кеч цолиш ва шартли тормоз. Уларнинг бар- 
часи тажриба йули билан хосил цилинганлиги сабабли шартли 
хисобланади. Шартли тормозланишда уни келтириб чикарувчи 
сабаблар шартли хисобланади. Шартли тормозланишда уни кел­
тириб чикарувчи сабаблар шартли рефлекс ёйи ичидалиги учун 
ички тормозланиш деб х,ам аталади.

Сунувчи тормозланиш. Агар шартли цузгатувчи вак^ги-вак- 
ти билан шартсиз цузратувчи билан муста^камланиб тузилмаса, 
шартли рефлекс сунади. Масалан, итга чироцни ёциб сулак 
оцизувчи шартли рефлекс ^осил цилгандан сунг, чиро^ ёциб 
о в кат берилмаса сулак озроц чнца бошлайди ва охир окибатда 
мутлацо окмай куяди. Шундай килиб чиро^ овцат берилиши 
хацидаги хабарчилигини йуцотди. Сунувчи тормозланиш мухим 
биологик а^амиятга эга. Янги шароитга утиш эски шартли реф- 
лексга э^тиёж колдирмаса улар суниб урнига янгилари хосил 
булади.

Фарклаш хисобига тормозланиш. Бу турдаги тормозланиш­
да шартли 1$узгатувчига ухшаш цузгатувчига нисбатан тормоз- 
ланиш жараёни содир булади. Итга 100 Ваттли чироцни ёцишга 
сулак о^изувчи муста^кам шартли рефлекс хосил цилгандан сунг 
150 Ваттли чирок; ё^илса >̂ ам, сулак ажралади. Бироц 100 Ват­
тли овцат билан мустахкалаб 150 Ваттли таъсирни мустахкам- 
ламаса бир неча такрорлашдан кейин 150 ваттли таъсирга сулак 
оцмайди, яъни ухшаш ^узратувчининг таъсирига шартли реф­
лекс тормозланади.

Кундалик хаётда фар^ловчи тормозланишнинг а^амияти кат- 
та. Тажрибасиз кучук ^аёти давомида жуда куп хатолар килади. 
Катта ит эса фар1уташ ^исобига хулц-атворини шароитдан ке-



либ ч щ и б  амалга оширади. Одам атрофдаги воцейликларни 
нихоятда нозик фар^лайди. Хаттоки, айтилган сузларнинг охан- 
гига цараб уз фаолиятини режалаштиради.

Ш арт ли  тормоз. Чирокни ёнишига му ставкам сулак окув- 
чи шартли рефлекс ^осил цилингандан кейин чирокни ёнишига 
иккинчи кучсиз ёт цузратувчини цушилса ва бу комбинация 
шартсиз цузратувчи билан муста^камланмаса, тезда чирокни 
ёнишига сулак ажралаверади, чироода ёт цузгатувчи цушилган- 
да шартли рефлекс тормозланади. Демак, шартли цузгатувчига 
цушилган ёт цузгатувчи шартли тормоз хисобланади. Хар цан- 
дай таъсир хо^лаган 1$зратувчига шартли тормоз булиши мум- 
кин. Х^аёт давомида хосил ^илинган шартли тормозлар шартли 
рефлексларни анигугаштиради, одам ва ^айвонлар хулк атвори- 
ни му^ит шароитларига мослашувида му^им а^амиятга эга.

К еч цолиш  %исобига тормозланиш. Итда мустахкам сулак 
ажратувчи шартли рефлекс хосил ршгандан кейин шартли кузга- 
тувчини шартсиз кузратувчи билан мустахкамлашни маълум 
муддатга чузиб куйса, сулак ажратиш реакцияси тобора кечика 
бошлайди, охир оцибатда шартли сулак оциш чузилган вацтни 
тугаш ига келиб бошланади. Шундай килиб шартли кузратувчи 
дастлабида тормозловчи, вакт утиши билан кузратувчи таъсир 
цилади. Бу парадоксни цушимча кузратувчи «вакт» кушилгани 
билан изо^лаш мумкин. Кеч цолиш ^исобига тормозланиш му- 
^ит шароитига мослашишда мухим а^амиятга эга. Масалан: 
Утлоцда юрган цуён оч бури учун шартли кузратувчи хисобла­
нади. Тажрибасиз ёш бури цуённи куриши билан унга ташлана- 
ди ва орадаги масофа катталиги сабабли цуён цочиб у лгу ради. 
Тажрибали бури писиб ётиб куённи иложи борича унга якинла- 
шишига имкон бериб, масофани етиб олиш даражасига етган- 
дагина цуёнга ташланади. Кечикиш ^исобига тормозланиш 
^аётий тажриба асосида ёш улгайган сари кучаяди.

Ш арт ли  т ормозланиш ни физиологик механизми
Ш артли тормозланиш нерв ^ужайраларининг фаол фаолия- 

ти туфайли юзага келади. Нейронлар айни^са ухшаш цузралув- 
чиларни фарцлаганда мураккаб фаолиятни амалга оширади. 
Ш артли тормозланиш чарчаш жараёни билан богли^ эмас. Агар 
нейронлар фаолиятини турли наркотик моддалар билан сусай- 
тирилса, шартли тормозланиш турлари ^ам кучайиши кузати- 
лиши керак эди. Аслида эса тескариси юзага келади, пустло^ 
^ужайралари сусайса тормозланиш йу^олади. Тормозланиш 
жараёни фаол жараёнлигини шундан куриш мумкинки, мия
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^ужайрлари бошца фаолият билан банд ^илинса, тормозланиш 
й у д а  чицади. Агар тормозланиш чарчаш булганда, ^ар бир янги 
харакат чарчашни кучайтирган булар эди. Шундай цилиб шарт- 
ли тормозланиш фаол жараён ^исобланиб организмни узгариб 
турувчи ташки му^ит шароитларига узлуксиз мослашувини таъ- 
минлайди. Шартли тормозланиш нерв тизимининг цайси були- 
мида юзага келади? Ёт таъсирлагични такрор ва такрор ^улла- 
ниши натижасида ишда мулжалловчи шартли рефлекс сунади.

Бу тормозланиш ^осил 
цилинганлиги учун ички 1 
^и соблан ади . Бош мия 
ярим ш арлари пустлори 
олиб ташланган итда шу 
тажриба ^илинса, мулжал­
ловчи  ш артли реф лекс 
сунмайди. Бу тажрибадан 
куриниб турибдики, шарт­
ли тормозланиш жараёни 
миянинг кжори булимлари 
орцали амалга ошади. Бош 
мия ярим шарлар пустлоги 
мураккаб тузилишга эга.
Шартли рефлекс пустлоеда 
шартли цузралувчи марка- 
зи билан шартсиз цузгалув- 
чи маркази орасида ва^тин- 
чалик борланиш  ^осил 
булиши ^исобига юзага ке­
лади. Шартли рефлекс ёйи- 
нинг ь;айси цисмида шарт­
ли торм озланиш  ^осил 
булади? Утказилган таж- 
рибалардан олинган маълу- 
мотларга кура шартли тор­
мозланиш жараёни рефлекс 
ёйининг цаерида жойлаши- 
ши ^ а ^ д а  турли хил фик- 
рлар юзага келди.

Расмда курсатилгандек 
шартли тормозланиш жараёни шартли ^узратувчининг пусглок- 
даги марказида (а); шартсиз цузнатувчининг пустлок^даги мар-
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92-расм. Шартли тормозланиш 
жараёнини жойлашиши.

1-шартли цузгалувчининг пустлок,- 
даги маркази: 2- вацпшичалик 

богланиш; З-ш артсиз цузгалувчи- 
нинг пуст лоф аги маркази: 
4-биологик салбий реакция.



казида (б); вактинчалик борланиш тузилмаларида (в); ^ам шарт- 
ли хам шартсиз ^узратувчиларнинг марказларида (г); ва ни^оят 
шартли рефлекс мустахкамланмаганда биологик манфий реак­
ция юзага келиб пустлоедаги шартсиз ̂ узралувчи марказини тор- 
мозлайди (д).

Ш артли тормозланиш миянинг умумий электр ^олатида хам 
намоён булади. Шартли тормозланиш бета ритмни мутлацо йуко- 
тиб алфа ритмни кескин сусайтириб, унинг амплитудасини се- 
зиларли орттиради, яъни шартли тормозланиш вактида паст 
частотали юцори амплитудали ритмлар купаяди.

Вактинчалик богланиш нинг ^осил булиши пустлоцнинг 
цузгалувчи ва тормозланувчи нейронларнинг фаолияти туфай- 
ли амалга ошади, Шартли тормозланиш жараёнида ̂ ам пустлок- 
нинг цузралувчи ва тормозланувчи нейронлари иштирок этади. 
Ш артли тормозланиш ривожланаётган вактда ^узгалиш билан 
жавоб берувчи нейронларнинг фаоллиги сусайиши, тормозла- 
ниши билан жавоб берувчи нерв хужайраларининг фаолияти 
ортганлиги ани^ланган.

Ш ундай килиб шартли тормозланиш жараёни фаол жараён 
^исобланиб, уни амалга оширишда пустлоц нейронларининг фа­
олияти тегишли мацсадни амалга оширишга йуналтиради.

Ички тормозланишни урганишга йуналтирилган ишлар куп 
булишига царамай, унинг механизмини тушунтиришда жуда 
куп муаммолар мавжуд.

О лий  нерв ф аолият и т иплари. Нерв жараёнларининг (куз- 
галиш ва тормозланиш) кучи, мувозанати ва харакатчанлиги 
ш ахснинг олий нерв фаолияти типларга булинишига асос 
булган. Олий нерв фаолияти типи организм ва му^ит муносаба- 
тини акс эттирувчи нерв тизимининг турма ва орттирилган хос- 
салари мажмуидир.

И.П.Павлов нерв жараёнлари ^оссаларига ^араб ^айвонлар- 
ни маълум гурухларга булган ва бу булиш Гиппократ томони- 
дан кашф цилинган одамларнинг олий нерв фаолияти типлари 
(темпераментлари) га мос келади.

Нерв жараёнлари кучит а цараб кучли ва кучею  типларга були- 
пади. Кучсиз гипдагиларда к^згалиш ва тормозланиш жараён­
лари кучеиз кечади, шунинг учун \ам  буларда нерв жараёнла­
рининг ^аракатчанлик ва мувозанатланганлигига ани^ ба^о бе- 
риш цийин.

Нерв тизимлари кучли типлар - мувозанатлашган ва мувоза- 
натлаитаганларга булинади. Булардан бир гурухида кузгалиш



ва тормозланиш жараёнлари мувозанатлашмаган, цузгалиш тор- 
мозланишдан устун туради, бу типдагиларнинг асосий ^оссаси 
мувозанатлашмаганлигидир. Мувозанатлашган типда цузгалиш 
ва тормозланиш жараёнлари тенг ривожланган, бир-биридан ус- 
тунлиги йуц, цузралиш ва тормозланиш жараёнлари бир-бири 
билан тез алмаша олади.

алий нерв фаалмяти типларининг чизмаси

и  кучсм з
 !

мувозанатлашган мувозанатлашмаган

чаракатчан Инерт

I Iо в р хар акат кам дар акат ута ^аракатчан к у 'м * »
(сан гви н и к) (ф л егм ати к) (холерик) (МвпаНХОЛИК)

Мана шу курсаткич буйича ОНФ ^аракатчан ва инерт (кам- 
^аракат) типларига булинади. Утказилган тажрибаларга кура 
И.П.Павлов ОНФ ни куйидаги типларга булади:

1. Кучли, мувозанатлашган, ^аракатчан тип (сангвиник)да- 
гилар ^уйидат и хоссаларга эга: цузгалиш ва тормозланиш ж ара­
ёнлари кучли ривожланган, мувозанат ^олагда ва бу жараёнлар 
бир-бири билан тез алмаша олади.

2. Кучли, мувозанатлашмаган, ута ^аракатчан (холерик) тип- 
дагиларда цузгалиш жараёни тормозланишдан устунлик ^ к л а ­
ди, ута ^аракатчан, лабиллиги юкори.

3. Кучли, мувозанатлашган, кам^аракат (флегматик) типда- 
гиларда нерв жараёни маълум даражада кучга эга, лекин ^узга- 
лиш ва тормозланиш жараёнлари бир-бири билан секин алмаш а 
олади, яъни кам харакат, лабиллиги паст.

4. Кучсиз тип (меланхолик), ь;узралиш ва тормозланиш ж а­
раёнлари жуда кучсиз, тезда чарчаб ^олади ва иш ^обилияти 
пасайиб кетади.

Иккинчи сигнал тизими мавжудлиги, фикрлаш ва ижодий 
ишлар билан шугулланганлиги туфайли одамлар ОНФ типлари 
фаркланади. И.П.Павлов шу ^олатга а^амият берган ^олда одам- 
ларни икки типгабулди: Бадиий ва фикрловчи. Бадиий т ипда- 
ги одамлар ёрцин тасаввур килиш билан фикрлайди; уларнинг 
билиш, ижод ^илиш жараёнлари ёрцин бадиий сиймолар орца- 
ли амалга оширилади; улар миясида биринчи сигнал тизим и



о р кал и олинган ёрцин куринишлар аниц ифодаланади. Фикрлов- 
чи типда эса урганиш, фикрлаш мавхум тушунчаларга асосла- 
нади; улар учун сигналлар ^ацидаги хабарлар купроц а^амият 
касб ^илади, яъни улар миясида иккинчи сигнал тизимидан кел- 
ган ахборотлар купрок; уз аксини топади.

Биринчи ва иккинчи сигнал тизимлари. Куриш, эшитиш ва 
бошца сезиш аъзолари ор^али ташци дунёнинг онгимизга таъ- 
сир этиши биринчи сигнал тизими деб аталади, чунки воцелик 
онгимизда бевосита уз аксини топмок^а. Биринчи сигнал тизи­
ми одам ва ^айвонларда мавжуд. Юцори ривожланган ^айвон- 
ларда (сут эмизувчиларда), кушларда нисбатан муракаброк сиг­
нал мавжуд булиб, улар хавф хатар, бу майдоннинг эгаси ким- 
лиги ва бошца ^абарларни ^ар хил товушлар ёрдамида беради- 
лар. Фацат инсонларда, ме^нат ва ижтимоий фаолиятлари ту- 
файли иккинчи сигнал т изими  - нутк ривожланган.

Нутвдаги сузлар нарсаларнинг рамзи, сифати, моддий дунё 
воцеликлари ^а^идаги кучли шартли таъсирловчилардир. Бу 
сигнал тизими-талаффуз цилинган ёки у^илган сузларни цабул 
килишдан иборат. Бир хил во^елик, нарсалар бонща тилда булак- 
ча талаффузда булиб ёзилиши %ам фар^анадиган суз-вербал 
^абул цилиниб мавхум тушунча пайдо цилинади.

Болаларда сузларни тушуниш, сунгра талаффуз ^илиш эши- 
тилган сузларни айрим во^елик, нарсалар билан богликлигини 
англаши натижасида келиб чицади. Моддий дунёнинг миядаги 
субъектов сиймоси нейронлар механизмлари ёрдамида олинган 
ахборотни мавжуд булган объектив дунё билан та дослали на­
тижасида пайдо булади. Иккинчи сигнал тизими хосил булиши 
ва ривожланиши натижасида во^еликни онгда абстракт акс эти­
ши ва улардан тушунча, тасаввур ^осил булиши имкониятлари 
пайдо булади. Иккинчи сигнал тизимининг таъсирловчилари 
объектив дунёни узида акс эттирувчи, тушунчаларни умумлаш- 
тирувчи сузлардир. Сузлар ёрдамида биринчи сигнал тизими 
орцали олинган сиймоларни сезишдан иккинчи сигнал тизими 
ёрдамида тасаввур цилиш ватушунишга утилади. Фикрлаш жа- 
раёнининг асосида сузлар ёрдамида ифодаланган мавхум тушун- 
чалар билан ишлаш ётади.

Тил '  бу фикрни ифодаловчи ва фикрнинг мавжудлигини 
курсатувчи воситадир. Фикрлаш натижалари суз ва гапларда уз 
ифодасини топади, улар ёрдамида фикр алмашиниш имкония- 
ти пайдо булади.

Нупщ сузлар ёрдамида жуда куп аъзолар фаолиятини бошка- 
ришда иштирок этади. Сузлар физиологик фаол омил булиб, ички



аъзолар фаолиятини, модда алмашинув жараёнининг жадалли- 
гини, мушак ва сенсор тизимлар фаолиятини узгартира олади. 
Айтилган ёкимли сузлар иш ^обилиятини ошириши ва яхши 
кайфият ^осил цилиши мумкин. Бемор олдида айтилган бирор- 
та ноурин суз унинг а^волини огирлаштириб 1̂ уйиши табиий.

Нупщнинг ф изиологик асоси. Иккинчи сигнал тизими ^ара- 
кат, эшитиш, куриш анализаторлари ва миянинг пешона со^аси 
фаолиятлари мах.сулидир. Нутцнинг бошцарилиши товуш му- 
шаклари, пайлари, богламлари, рецепторларидан афферен г им- 
пулслари олувчи бош мия пустлогини ишга туширувчи ва бош- 
^арувчи таъсири билан борликушр.

Нущни ^аракатлантирувчи (Брок) марказ бош мия пустло- 
р и н и н г  пешона со^асидаги иккинчи, учинчи пушталарида жой- 
лашган. Нуткни цабул килиш нуткнинг ^аракатлантирувчи ва 
цабул цилувчи (Вернике) марказлари орцали амалга оширила- 
ди.

Нуткни кодсизлантириш учун, эшитган пайтда нутц ^отира- 
сида унинг барча элементларини саю тб ^олиш, куриш пайтида 
эса кузининг изланувчан мураккаб ^аракатлари ахамиятлидир. 
Нуткни кодсизлантириш бош мия чап ярим шарининг (унацай 
одамда) чакка-тепа ва энса цисмларида амалга оширилади. Бу 
со^аларда сузлар маъносини тушуниш ва ^исоб-китоб ишлари- 
ни бажариш бузилади.

Олий психик фиолиятлар. Психик ф аолият -онгм  объектив 
вокеадарнинг акс этишидан з^осил булган ру^ий кечинмалар маж- 
муи, рухий ^олат. Сезиш ва цабул ^илиш уз-узимизни ва таш^и 
дунёни билишимизнинг бошланрич даври ^исобланади. Сезиш- 
сезги аъзоларига бевосита таъсир цилган нарсалар ва объектив 
борли^нинг марказий нерв системасида акс этиши. Дар кандай 
сезги маълум бир сифатга, куч ва давомийликка эга. Сезгиниг 
узига хос сифати, унинг модаллиги деб аталади. Сезги теварак- 
атрофимизни билишимиз учун асос булиб цолади.

Идрок. Нарса ёки ^одисаларнинг сезги аъзоларига бевосита 
таъсир килиш жараёнининг киши онгида акс этиши идрок деб 
аталади. Идрок этиш жараёнида ало^ида ^олдаги сезгиларнинг 
тартибга солиниши хамда нарсалар ва во^еа-^одисаларнинг ях- 
лит образларига бирлашуви юз беради.

Кузратувчининг ало^ида хусусиятлари акс этадиган сезгилар- 
дан фаркли улароц, идрок нарсаларни умуман, унинг хамма ху­
сусиятлари билан биргаликда акс эттиради. Бунда идрок ало- 
^ида сезгилар йигиндисидан иборат тарзда эмас, балки миссий



билишнинг узига хос хусусиятлари билан сифат жщатидан 
юцори босцичи сифатида тасаввур цилинади.

Кишининг идроки унинг тафаккури билан, нарсанинг мо^и- 
ятини туш униб етиши билан чамбарчас борлиадир. Нарсани 
онгли идрок этиш унга фикран ном бериш, яъни идрок этилган 
нарсани нарсаларнинг муайян гурухига, синфига киритиш, уни 
уз воситасида умумлаштириш демакдир. ^атто  узимизга нота- 
ниш нарсани курганимизда ^ам унинг бизга таниш объектлар 
билан ухшашлик жи^атларини пайцаб олишга, уни цандайдир 
тоифага киритиш га уринамиз. Идрок шунчаки селги аъзоларига 
таъсир циладиган цузгатувчиларнинг оддий й и р и н д и с и  билан 
белгиланмайди, балки мавжуд маълумотларни яхшилаб талцин 
цилиш, изо^лаб бериш йулларини жадал излаш булиб ^исобла- 
нади.

Тафаккур. Ж иддий равишда янгиликни кидириш ва очишга 
борлиц, алокадор психик жараёндир, унинг тахлили ва синтези 
жараёнида во^еликни бевосита ва умумлаштириб акс эттириш 
жараёнидир. Тафаккур амалий фаолият асосида хиссий билиш- 
лардан пайдо булади ва миссий билиш чегарасидан анча ташца- 
рига чициб кетади.

Билиш фаолияти сезиш ва идрок кртлишдан бошланади ва кей- 
ин тафаккурдан утиб кетиши мумкин. Бирок истаган тафаккур, 
^атто энг ривожланган тафаккур ̂ ам ^амиша миссий билиш би­
лан, яъни сезиш , идрок ва тасаввурлар билан богланган булади. 
Тафаккур фаолияти узининг бутун «материалини» фацат битта 
манбадан, яъни миссий билишдан олади.

Киш ининг тафаккур фаолияти учун тилнинг нупщ билан 
узаро боглицлиги ^ам мухим а^амиятга эгадир. Бунда инсон ва 
^айвон психикаси уртасидаги принципиал ф ар^ардан  бири на- 
моён булади. Фацат нутц пайдо булгач, билинаётган объектдан 
маълум бир хусусиятни ажратиб олиб, уни махсус суз ёрдамида 
тасаввурда ёки тушунчада муста^камлаш, кайд килиш имкони- 
яти турилди. Тафаккур сузда узининг зарурий моддий ^обжига 
эга булади, тафаккур факат суз ор^али бошкалар учун ва узимиз 
учун ^ам бевосита реалликка айланади. Инсон тафаккурини, у 
цандай шаклга эга булмасин, тилсиз амалга ошириб булмайди.

Ц ищ ат . Индивиднинг хиссий, ацлий ёки харакатлантирувчи 
фаоллиги даражасининг оширилишини тацозо этадиган гарзда он- 
гнинг йуналтирилганлиги ва бир нарсага царатилганлигидир.

Йуналтирилгин субъектнинг э^тиёжлари унинг фаолияти 
ма^садлари ва вазифаларига мос келадиган объектларнинг тан-



ланганлигида, ихтиёрий ва ихтиёрсиз танлашда, ажратишда на- 
моён булади. Диь;кат эътиборнинг бир хил объектларда туплан- 
ганлиги (концентрацияланиши) айни пайтда барча бегона нар- 
салардан чалгишни, бонда объектларнинг вацтинча инкор эти- 
лишини тацозо цилади. Шу туфайли инъикос аниц-равшан була 
боради, тасаввурлар ва уй фикрлар фаолият тугалланмагунга 
цадар, ундан кузланган ма^садга эришилмагунча онгда с а ^ т -  
ниб цолади. Шу йусинда фаолиятнинг назорат ^илиб ва бонда- 
риб борилиши таъминланади.

Д и д а т  сезги, хотира, тафаккур ва ^аракат жараёнларида на- 
моён булиши мумкин. Шу сабабли дидатни  бирор нарсага цара- 
тиш объектига (идрок этиладиган буюм, хотира, тафаккур, ^ара- 
кат тасаввурлари) борлиц ̂ олда д и д а т  намоён булишининг цуй- 
идаги: сенсор (перцептив), щ лий  щракатлантирувчи  шаклла- 
рини ажратиб курсатадилар.

Д и д а т  бамисоли билиш (идрок, хотира ва тафаккур) жара- 
ёнлари орасида намоён булиб, улар самарадорлигининг ошишига 
ёрдам беради. Жумладан, идрокнинг ани^-равшанлиги ва тула- 
конлиги диккатга борлиц, д и д атн и н г сусайиши перцептив жа- 
раёнларнинг бирмунча даражада бузилишига ва шаклланаётган 
сиймонинг узгариб кетишига олиб бориши мумкин.

Досил булиш хусусиятига амал цилиш усулларига кура дик;- 
кагнинг иккита асосий хурм-ихтиёрсиз ва ихтиёрий турлари 
мавжуд. Ихтиёрсиз диодат кишининг англашилган ниятлари ва 
максадларидан мустасно ^осил булади ва цуллаб цувватланади. 
Ихтиёрий д и д ат  онгли равишда бошцариладиган ва тартибга 
солинадиган эътибордир. Ихтиёрий д и д а т  ихтиёрсиз д и д а т  
замирида ^осил булади.

Ихтиёрсиз дидатда бевосита цизицишнинг а^амияти бенихоя 
каттадир. Нимаики цизи^арли, м а р о ^ и  ^иссиётга бой, завали 
булса, дидатнинг узоц. вацт мобайнида тупланиб туришини та- 
цозо цилади. Ихтиёрсиз д и ^ а т  субъектнинг англашилган ният- 
ларидан мустасно тарзда, унинг бирон бир иродавий уриниш- 
ларисиз руй беради.

Ихтиёрий д и д ат  д идатн и нг олий тури сифатида ме^нат жа- 
раёнида таркиб топгандир. Ихтиёрий д и д ат  агар киши фаолия- 
ти жараёнида уз олдига маълум бир вазифа цуйган ва ^аракат 
дастурини онгли тарзда ишлаб чидаш  булса юз беради. Унинг 
д и к ц а т и н и  жалб этадиган объектларнинг ало^ида ажратиб курса- 
тилиши ана шу ^ол билан борланади. Диедат анча янги, и^изи- 
карли, марокли булган нарсаларга каратилмасдан, аксинча фао-



лиятнинг мацсади билан борлиц ^олатлар, уни аиалга ошириш 
учун му.\им ва зарур булган нарсаларга жалб этилган шароит- 
ларда купинча иродавий куч-гайратларни ишга солиш талаб 
Килинади.

Диццатни боищаришда мия узагининг ретикуляр формация- 
си, таламик, субталамик ва гипоталамик ядролар иштирок этади- 
лар. Бош мия пустлорининг ассоциатив со^алари диктат-эътибор- 
ни бошцаришдаги марказий звенодир.

Хотира-м&щ&шн нервтизимининг асосий хоссаларидан бири 
булиб, воцеликнинг эсда олиб ^олиниши, эсда сакланиши ва эсга 
гуширилишидир. МНС га тушган ахборотни эсда олиб колиш икки 
хил: ихтиёрий ва ихтиёрсиз булиши мумкин. Бирон нарсани эсда 
олиб колиш ёки эслаш учун махсус макс ад булмаган ^олда эсда 
олиб колиш яна эсга тушириш ихтиёрсиз ^отира деб аталади. Ол- 
димизга биронта макс ад куйиб эсда олиб колганимизда ихтиёрий 
хотира ^акида r an боради. Ихтиёрий эсда олиб крлиш самарали- 
рок булади. Биологик ва ижтимоий а^амиятга эга булган ахбо- 
ротлар, цандай кучга эга булишидан цатъий назар, яхширок эсда 
олиб колинади. Вокеликни эсда олиб колиш хотиранинг марка­
зий бугани ^исбланади.

Вокеликни кабул килиш, уни эсда олиб колиш ва caiyiaiu МНС 
да булган мураккаб жараёнлар натижасидир. Хотиранинг цуйи- 
даги турлари мавжуд: наслга бериладиган (генетик) хотира, на- 
слга берилмайдиган (индивидуал) хотира, ^аракат хотираси, об- 
разли, сиймо хотираси, (объектнинг сиймоси эсга туширилади), 
Эмоционал-^иссиёт хотираси (вокелик маълум бир х.ис туйгуни 
чакиради ), суз мантилий хотира.

Харакат хотираси турли хилдаги иш-^аракатлари ва уларнинг 
системасини эсда олиб цолиш ва яна кайта эсга туширишдан 
иборат. Хотиранинг бу тури бени^оя катта а^амиятга эга экан- 
лигининг боиси шундаки, у худди юриш, ёзиш ва худди шу 
каби малакалар билан баб-баравар тарзда турли хил амалий ва 
мехнат малакалари шаклланиши учун асос булиб хизмат уилади.

Эмоционал хотира хис-туйгуга хос хотирадир. Хис этилган 
ва хотирада саклаб колинган туйрулар ё^уд ^аракатга чорлайди, 
ёхуд утмишда салбий кечинмалар сабаб булган харакатлардан 
тийилишга ундовчи сигналлар тарзида амал уилади.

Образ хотираси тасаввурларни, табиат ва ^аёт манзаралари- 
ни, шунингдек товушларни, ^идларни, таъмларни эсда олиб 
Колишдан иборат хотира ^исобланади. У куриш, эшитиш, хид 
билиш, таъм билишга оид хотирадир.



Бизнинг уй-фикрларимиз су з-м а н т щ  хо т и р а н и н г  мазмуни- 
ни ташкил ^илади. Уй-фикрлар нутцсиз мавжуд була олмайди, 
шунинг учун ^ам уларга оид хотира ^ам шунчаки мантилий деб 
эмас, балки суз-мантщ хотира деб аталади.

Хотиранинг ф изиологик механизми. Одамларни онгли фа- 
олиятини муваффа^ияти ^айвонларни мослашувга хулц-атвори- 
ни самараси куп томонлама уларни ^аёт тажрибалари ва билим- 
ларига боглиц булади. Бу билимларни одам ва ^айвонлар хоти- 
расидан олади. Хотирани нейрофизиологик механизмининг асо- 
сида вацтинчалик богланиш туради. Шартли рефлексии >$осил 
булиши хотирани дастлабки кисмини, яъни эслаб цолишни ту- 
шунтиради. Иккинчи цисми эслаб цолган нарсани узок вацт сац- 
лаб цолиш, яъни эсда сащлаш мудимро^ ^исобланади. Шу са- 
бабли хотира деганда купроц иккинчи цисми тасаввур цилина- 
ди. Бироц олинган фойдали ахборотдан вацти келганда фойда- 
ланиш учун уни нерв борларида сак^танибгина цолмасдан олиш 
имкониятига эга булиш керак яни эслай олиш керак.

Шундай цилиб хотира тушунчаси организмни шахсий ^аёти 
давомида олган ахборотларни ушлаб цолиш, с а ^ а ш  ва зарурият- 
гакура уций олиш жараёнларини й и р и н д и с и н и  уз ичига олади.

Цисца муддатли хот ира. Тиббиёт амалиётида одамда ай- 
рим касалликлар даврида мияни эслаб цолиш цобилияти йуцо- 
лади ва^оланки авввал эсда сакланган нарсаларни яхши эс- 
лайди. Бу мияни чайцалиши, кучли алкоголизмга учраган одам- 
ларда кузатилади.

Рухшунослар кучли ру^ий изтиробга тушган одамлар ^ам шу 
воцеадан олдинги воцеаларни эслай олмаганини курсатишган. 
Улар 5̂ ам олдин эсда долган воцеаларни яхши эслашади.

Шуларни ^исоба олиб Э.Хебб ( 1949) хотирани цисца ва узоц 
муддатли хотирага булди. К^иск.а муддатли хотирани бузилиши 
мияга воцеликдан кейин кучли таъсир цилиниши билан борлиц. 
Х^йвонларда утказилган тажрибалар асосида шу нарса аник- 
ландики ̂ айвонни бирор нарсага у^итилгандан сунг мияси куч­
ли таъсирга учраса урганилган нарса йуц булиб кетади, аввалги 
олган малакалари эса саь^ланиб цолади. Мияга фармокологик 
дорилар, наркотиклар, ута совитиш, кислород билан таъминла- 
нишни бузилиши кучли таъсир курсатади.

Тажрибада сичконлар майдонга чициб электр токи ургандан 
кейин унга чицишдан узларини олиб цочадилар. М айдончада 
электр токи таъсирига учраган сичконларни дастлабки 30 с да-



93-расм. Импулслар о ними 
айланиб юриши мумкин булган 
ёпик нейронлар хал^аси (Э.Кен- 

дел буйича): 
1-афферент сигнал олувчи 

пустлон; нейроны, 1А ва 1Б- 
оралщ  нейронлар, 2-эфферент  

нейрон; оц учбурчак билан 
цузгатувчи синапс, к,ора учбур­

чак билан -  тормозловчи 
синапс, стрелка билан импулс­
лар оцимининг йуналиши курса- 

тилган.

вомидаги хул^-атвори кузатилган. Агар сичконни ток ургандан 
кейин 10  мин. вацт ичида эфир наркозига учратилса, майдонча- 
дан цочувчи шартли рефлекс йу^олиб, сичцон яна майдонга чи- 
цаверади. Эфир наркозини 16-20 мин угказиб берилса шартли 
рефлексии ^исман бузган 24 мин.дан кейин берилган наркоз эса 
Х.осил булган шартли рефлексга мутлацо таъсир ршмайди.

Утказилган тажрибалар натижалари шуни курсатмовдаки, 
танлаб к^исца муддатли хотирани йуц цилиш мумкин ёки цисца 
муддатли хотирани ^олдириб узок муддатли хотирани учириб 
ташлаш мумкин экан.

Маймунларда утказилган тажрибалар асосида цуйидаги хуло- 
сага келинди. К[исца ва узоц муддатли хотираларни механизмла- 
ри бир-бирлари билан муста^кам богланган булиб, бир жараённи 
кетма-кет даврлари хисобланади. Биринчи даврда хотира изи куч- 
сизроц, икинчи даврда эса муста^камроц булади.

К[исца муддатли хотира механизмини купчилик ^узгалишни 
нейронларнинг ёпиц занжирида айланиши билан тушунтиради. 
Буни морфологик асоси булиб марказда нейрон богланишларида 
цайтар богланиш боглари мавжудлиги тажрибада исботлаган 
(Р.Лоренте де Но, 1934 й.)- Шартли ва шартсиз таъсирлар юкори- 
даги борлардан утиб нейронларни фпратиш хисобига уларда му- 
стахкам узгаришлар ^осил килиб узок, муддатли хотирани хосил 
цилади. Хаки^атда цисца муддатли хотирани бузувчи барча таъ­
сирлар импулсларни ёпиц нерв занжирларида х,аракатланишини 
бузади.



Бироц кейинги тажрибаларда ёпиц нерв занжирларида нд/зра- 
тувчи нейронлар билан бирга тормозловчи нейронлар ^ам мав- 
жудлиги аницланди.

Расмдан шуни куриш мумкинки 1 нейронни цузралиши 2 ней- 
ронни цузгатади. 1 нейрон 1 А нейрон билан ёп щ  занжир хосил 
цилади. Шу ва^тда 1 Б нейрон ^ам цузратилади. 1 Б нейрон цузрал- 
ганда 1 А нейронга тормозловчи таъсир курсатиб ёпиц занжирда 
импулслар ^аракати тухтайди.

Куриниб турибдики ёпиц занжирда цузралиш импулсларини 
янги йуллар орцали айланиши синапслар орцали амалга ошиб вац- 
тинчалик синапс богланишларини ^осил цилади. Синапслардан 
цузгалиш утишининг ва^гинчалик ортишини турли йуллар орца- 
ли тушунтирилади.

Элеюгро физиологик тад^икотлар натижасида цисца муддатли 
,гира посттетаник потенциалланиш хисобига ^осил булади де- 

1 ан фикрлар мавжуд.
1̂ исца муддатли хотира механизми хасида турли фикрлар були- 

шига карамасдан уларни хаммаси нейронларнинг мембраналари- 
да узоц давом этмайдиган цайтар физик-кимёвий узгаришлар юза- 
га келиши, синапслардаги узгаришлар, нерв богланишларида вац- 
тинчалик цайта цурилишга олиб келади. Агар юцоридаги узга­
ришлар чуцур из колдирса циска муддатли хотира узок муддатли 
хотирага утиши мумкин.

У ю ц муддатли хотира. Одамларнинг билимлари, ^айвон- 
ларни ^аётий тажибалари узок муддатли хотира шаклида була­
ди. Узоц муддатли хотиранинг механизми хасида турли хил фик­
рлар мавжуд.

Хар кандай таълим жараёнининг асосида нейронлараро янги 
борланишларнинг хосил булиши ёки мавжуд боглар орцали 
к^зралиш утишининг осонлашиши ётади. К[узралиш утишининг 
осонлашиши синапсдан импулсларни утишини тезлашиши ор- 
цали амалга ошади. Буни суваракларда утказилган тажрибада 
яедол куриш мумкин. Олдинги оёцлари кесиб ташланган сува- 
раклар муйловларини орца оёцлари билан тозалашга урганади 
орка оёкушрини ^аракатга келтирувчи мотор нейронларда кузга- 
лишни синапсдан секинлаб утиши кескин камаяди. Шаргли реф- 
лексларни хосил килинаётганда жараёнда цатнашаётган синап- 
сларда тиконлар пайдо булганлиги хасида маълумотлар мавжуд. 
Синапсларда тиконларнинг пайдо булиши шартли рефлекс фа- 
олияти кучайган ёшда тезлашади, бундан ташцари мураккаб ма- 
салаларни хал килаётган индивидларда фаол синапсларнинг сони



ортганлиги кузатилган. Боища бир фикрга кура узоц муддатли 
хотирада иштирок этаётган синапсларда ^узналишнинг утиши 
осонлашади. Шартли ва шартсиз цузратувчиларни такрор ва так- 
рор таъсир ^илиниши натижасида марказий нейрон синапслари 
мембраналари физик кимёвий узгаришларга учраб импулслар- 
нинг утиши осонлашади.

Мембранани цутблилиги муста^кам силжиши уни физик-ки- 
мёвий узгартириб хотира изларини шаклланишига асос булиб 
хизмат цилади. Бош мия ярим шарлари пустлорида доимий ток 
таъсирида цутблиликни узгартириб ю^ори ьузгалувчан со^а- 
ларни тажрибада ^осил цилинган. Бундай узгаришлар табиий 
шароитда доминант марказларда ̂ ам юзага келиши мумкин. Бу 
шартли рефлексларни х.осил булишини осонлаштиради.

Синапсларнинг самарадорлигини орттиришда уларни пост- 
тетаник потенциаллашни му^им а^амияти бор. Орка мия мото- 
нейронларини афферент йуллар ор^али таъсирлаш улардан 
^узналиш утказишнинг осонлашиши 7 мин. давомида юцори- 
лигича цолади. Г иппокампни таъсирлаш юцоридаги ̂ олатни бир 
неча соатга чузади.

Синапслардан 1$узралиш утишининг ортишида цузгатувчи ме- 
диаторлардан ацетилхолинга ало^ида эътибор берилган тажри- 
балар ^илинган. Тажриба натижаларига кура шартли рефлекс 
^осил цилинаётганда холинэстераза ферменти фаоллигининг ор­
тганлиги аницланган, агар холинэстераза фаоллиги сунъий йул 
билан сусайтирилса, хотиранинг тузалиши кузатилган. Демак, 
хотира изларининг шаклланишида ва муста^камланишида меди- 
аторлар ва уларни парчаловчи ферментларнинг а^амияти катта.

Узоц муддатли хотира нерв ^ужайралари кимёвий таркибига 
таъсир цилади. Хотирани тушунтиришда синапслардан цузга- 
лиш утишининг узгариши ор^али амалга оширишини курдик. 
Бироц синапсларни функционал ^олати ва уларнинг фаолияти 
куп жи^атдан ^ужайра танасида ва нейроплазмада ва ядродаги 
жараёнларга борлиц.

Дужайра танаси цузгалишларни утказиш учун асосий вази- 
фани бажариши ^аммага маълум. Шу сабабли узок муддатли 
хотиранинг механизмини нейроплазма кимёси билан боглиц 
холда ечишга уринилган тажрибалар мавжуд.

Шундай моддий асос булиб РНК ни курсатиш мумкин. Тад- 
кнкотчиларнинг фикрича ^ар кандай ^абар РНК молекуласи 
тузилишида махсус из ^олдиради. РНК молекуласи оцсил мо­
ле куласини синтезлаш учун цолиплик вазифасини бажаради.



Узоц муддатли хотирани хосил булиши РНК молекуласида нук- 
леотидларни жойлашишини узгариши билан амалга ошса керак. 
Утказилган тажрибалардан шу нарса ани^ландики, мураккаб 
^аракат цилишга ургатилган каламушларнинг нейронларида 
нуклеотидлар таркибида узгаришлар булганлигини курсатади. 
Оддий харакатлар бажарган каламушларда юцоридаги узгариш­
лар кузатилмайди. Бирок РНК молекуласини узоц ва^т с а ^ а н -  
маслиги у орцали узоц муддатли хотирани туш унтириш га 
тус^инлик ^илади. Шу сабабли хотира изини ^ужаранинг ир- 
сий аппаратидан излашга турри келади ва бу нарса ДНК ^исоб- 
ланади. ДНК молекуласи узоц муддатли хотирани шаклланиши- 
да иштирок этиши каламушларда утказилган тажрибаларда 
курсатилди.

Тажриба натижаларидан шу нарса маълум булдики, шартли 
рефлексларни ^осил булишида ДНК молекулаларини метилла- 
ниш даражаси ортиб кетади. Бу уз навбатида айрим генларнинг 
фаоллигини орттиради. Бу узгаришлар гиппокам ва бош мия ярим 
шарларида сезиларли булиб, миячада унчалик куринмайди.

Нерв ^ужайрасининг асосий тузилмалари оцсил молекула- 
лари ^исобланади. Шу сабабли узоц муддатли хотирани урга- 
нувчиларнинг эътибори нейрон оцсиллари ва уларни фракция- 
ларини урганишга царатилган. Уцитиш вацтида оцсиллар син- 
тезини тезлашиши уларни хотирада ахамияти борлигини курса­
тади. Кабутарларда утказилган тажрибаларда ургатиш жараёни- 
да мия оцсилларининг мембранадаги гликопротеидларнинг 
фракциялари купайганлигини кузатилади. Оксилларнинг узоц 
муддатли хотирани шаклланишдаги а^амиятини курсатувчи таж ­
риба натижаларига кура оцсил синтези тухтатилса, цисца муд­
датли хотирани узоц муддатли хотирага утиши бузилган.

Шундай 1$илиб цисца муддатли хотирани узо^ муддатли хо­
тирага утишида оцсилларни айницса мембранадаги кислотали 
оцсилларни ва гликопротеинларни ахамияти катта экан.

Узок; муддатли хотирани моддий асоси сифатида пептид- 
ларни >̂ ам ахамияти бор. Улар аминокислоталардан таркиб топ ­
тан, бирок; оцсилга нисбатан соддарок; тузилишига эга. Бундай 
пептидлар шартли рефлексларни ^осил булишини тезлатади.

Уларни бошца организмларга юборилса орттирилган мала- 
каларни намоён этади. Бу хотирани кучириш масаласига олиб 
келмозда.

Хотирани кучириш. Хотирани кучиришга оид тажрибалар 
ало^ида ах;амиятга эга. Бу муаммо юзага келиши планариялар-



да утказилган тажрибага богли^. «У^иган» планарияларни ис- 
теъмол килган чувалчангларда шартли рефлексларни ^осил 
цилиш тезлашган. Бу тажрибаларда хотирани бир индивиддан 
иккинчи индивидга утиш РНК орцалилиги аницланган.

Умуртцали ^айвон мияси экстрактини боища хайвонларга 
юбориш х.исоботга хотирани урганиш тажриблари натижалар и 
доимо бир хил чицмаган. Мия экстрактидан ажратиб олингаи 
пептидни аниц таъсир цилиш имконияти борлиги ани^ганади. 
К^оронридан цочишга ургатилган каламуш мия экстрактидан 
ажратиб олинган пептид (15 аминокислота) урганилмаган ка- 
ламушларга юборилса, улар ^ам коронгидан цочишган. Бу пеп- 
тидга скотофобин деб ном беришган. Сунъий йул билан син- 
тезланган скофобин ^ам табиийдай таъсир курсатган. Цоронри- 
да долган каламушларда у стресс ^олатини юзага келтирган. 
Бироц хотирани кучириш концепцияси купчилик томондан тан 
олинган эмас. Ш унга царамасдан бу муаммони >̂ ал цилиш хоти­
ра механизмларини ^ал цилишда зарур булади.

Эмоция, у^иссиёт. Эмоция, лотинча «Етоуеге» сузидан олин­
ган булиб, «1̂ узратмоц тулцинлантирмоц» маъносини англата- 
ди. Эмоция бу инсонни ташци дунёга ва узига булган муносаба- 
тини курсатувчи цисца муддатли соматик ва вегетатив жавоб- 
лар мажмуаси.

Эмоция давомийлигига к;араб учга булинади:
¡.Кайфият -энг узоц давом этувчи, лекин энг суст намоён 

булувчи ^иссиёт;
2.Э%тирос-%исца давом этади, кучли намоён булувчи ^ис- 

сиёт;
ЗЖ азава-ута цисца давом этувчи, ута кучли намоён булувчи 

хис-^аяжон, эмоционал портлаш содир булиши.
Эмоция хусусиятига кура ижобий ва салбий булиши мум­

кин. Биринчиси, цувонч, завк^ланиш, хузурланишлар мисол були­
ши мумкин; иккинчисига эга хафа булиш, цуркиш, цайруриш- 
лар мисол була олади. Ижобий ^иссиётга инсонлар интилади- 
лар, салбийсидан эса цочадилар.

Яна эмоцияни стеник ва астеник ^иссиётларга булиш мум­
кин. Биринчисида ички кутаринкилик, ру^ий тетиклик, ирода- 
сини сафарбар цилиш, гайраги ошиши ^оллари булса, иккинчи- 
сида аксинча - фаолиятнинг сусайиши, ру^ан эзилиш, безовта- 
лик, тушкунлик ^олаглари кузатилади.

Вегетатив жавоб куринишлари з^иссиётни адекват ифодалай- 
ди, чунки улар инсон хо^ишига буйсунмайди. ^иссиётда намо-



ён буладиган вегетатив жовобларга цуйидигилар киради. Бирин- 
чидан, ^орачиц катталигининг узгариши, эмоция тури ва кучига 
караб катталашиши ёки кичрайиши мумкин. Масалан, к;уредан- 
да корачи^ катталашади, жа^л чиэданда кичрайиши мумкин. 
А1угий зурициш цорачи^ катталашишини келтириб чицаради 
Хиссиётда юз териси ранги узгаради. Инсон уялганида юзи киза- 
ради, ^ур^анида эса оцаради. Бу теридаги к;он томирларининг 
кенгайиш ва торайиши билан богли^. Ш унга кура тери ^арора- 
ти ^ам узгаради.

Эмоцияда тери тукчаларининг копчаларидаги мушаклар ^ис- 
кариши натижасида тукчалар кутарилади, думбоцчалар ^осил 
булади (бундай ^олда «товуц эт» ^а^ида гапирилади). Эмоцио- 
нал терлаш -  сову^ тер чи^иш ^олати кузатилади. Бундай тер 
ажралиш кафтда ва пешонада содир булади, ^арорат боищари- 
лишидаги тер бутун тана юзасида амалга ошади.

Эмоцияда юрак-цон томир тизими фаолиятида хам узгариш 
юз беади, юрак уриши тезлашиши ёки секинлашиши мумкин, 
баъзида аритмия кузатилади, артериал цон босими узгаради, 
тананинг хар хил кисмидаги цон томирларда цоннинг кбайта та^- 
симланиши кузатилади.

Эмоцияда нафас олиш тезлашиши ёки аксинча, секинлаши­
ши мумкин, баъзида ц и с р  ва^тга тухташи, сунгра чу^ур нафас 
олиш билан алмашинуви (хурсиниш) кузатилади, нафас олиш 
ва чи^ариш вацтлари хам узгариши анируганган.

Хис-туйру хазм тизими фаолиятига ^ам таъсир килади. }^ис 
туйруда купинча хазм йули х.аракати сусайиши, сулак ажрали- 
ши камайиши ва ориз цуриб цолиши кузатилади. Меъдада шира 
ажралиши ва ^аракат узгарганлиги туфайли кунгил айниши ке- 
либ чи^иши мумкин, бу холатда сулак ажралиши кучаяди. Хазм 
тизимида узгариш ^ар хил кечиши мумкин, масалан, бир одам- 
да жа^л ишта^ани бугиб ^уйса, иккинчисида, аксинча, ишта^а- 
ни очиб юбориши мумкин. Каттиь; ц у р ^ан д а  айрим одамларда 
ихтиёрга буйсунмаган ич кетиш ^олатини кузатиш мумкин. Бу 
ичак перисталтик к;исцаришининг кучайиши ва анал сфинктер- 
ни бушашиши натижасида келиб чикади. Купгина ^ис-туйру- 
ларда эндокрин безлар фаолияти ва марказий нерв тизими таъ- 
сирида модда алмашинувининг кучайиши кузатилади. Дис-туй- 
гулар коннинг таркибини ? а̂м узгартиради, конда глюкоза, ад­
реналин, эритроцит, лейкоцитлар миедорлари узгаради.

Вегетатив реакциялар ижобий ^иссиётда салбий х.иссиётга 
нисбаган кучлирок намоён булади, лекин ижобий хиссиётда



вегетатив носозликлар кузатилмайди. Уз кучига, ха^ эканлиги- 
га ишонган одамлар ^иссиётни зарар келтирувчи таъсирига 
царши тура оладилар. Салбий ^иссиётга ^аршилик курсатмаган 
одамлар организмига зарар келтириши мумкин.

Диссиётда соматик нерв тизими жавоблари ^ам кузатилади. 
Бу жавоб ^атти-^аракатда, мимикада, тана ^олатида, тана мус- 
куллари тонусида, уларнинг ритмик цис^аришида (цалтираш, 
оё!у1а тура олмаслик) намоён булади. Баъзи бир ^ис туйруда 
кузнинг пирпираши, куз совдаси ^арактининг кучайипга куза­
тилади. Кучли ^ис-туйруда куз соедаси ^аракати сусаяди.

Х^ар цандай ^ис-туйгу маълум бир мимик куринишга мое ке- 
лади.

Дис-туйруда миядаги электрик фаолликнинг ортиши кузати­
лади. Бош мия пустлорининг хар хил со^асида юцори частотали 
потенциаллар юзага келади.

Киши учун субъектов хисобланган ^ис-туйрулар, унинг э^ти- 
ёжлари кондирилиш жараёнлари кандай кечаётганлигининг бел- 
гиси сифатида намоён булади. Муносабат ва фаолият жараёни- 
да пайдо булган ижобий миссий ^олатлар (завцланиш, мамнун- 
лик ва шу кабилар) эхтиёжларки цондириш жараёнининг хуш 
келадиган тарзда кечганлигидан далолат беради. Э.^тиёжларниш 
кондирилмасдан допиши салбий миссий кечинмаларга (уялиш. 
укиниш, хасрат ва шу кабиларга) олиб келади.

% ис-т уйгунинг агам ият лари ва келиб  чициш  сабаблари. 
^ис-туйгунинг биологик а^амияти унинг ого^лантирувчи ва 
боищ арувчи вазифаларни бажаришидир. Муайян таъсирот 
организм учун фойдали ёки зарарли эканлиги хатти-^аракат- 
лар самаралими ёки самарасиз эканлиги ^ацида огохлантириш- 
дан иборат.

^ис-туйрунинг бошцарувчи а^амияти организмга берила- 
ётган таъсиротни кучайтириш ёки уни тухташга йуналтирил- 
ган хатти-^аракатларда намоён булади. Э^тиёжни цондирма- 
ганлиги салбий ^ис-туйгуга сабаб булади. Э^тиёж кондирил- 
ганда эса ижобий ^ис-туйгуни ^осил цилади ва организм иш- 
лашни тугаллайди.

Дис-туйру келиб чикишини асослаб берувчи бир неча наза- 
риялар мавжуд. Улардан бири П.К.Анохиннинг биологик  на- 
зарияси . Бу назарияга асосан, рефлектор фаолиятда олинган ва 
кутилган натижа мос келса ^ис-туйгу ижобий ва кутилган на- 
тижага эриш илмаса - салбий булади.



П.Ф.Симоновнинг информацией назарияси буйича организм 
эхтиёжи учун зарур булган ахборотни олган ва олмаганлигига 
цараб ижобий ва салбий ^ис-туйрулар пайдо булади. ^и с-туй - 
руни цуйидаги формула буйича ифодалаш мумкин.

Э-П (Ин-Ис), бу ерда --П цоництирилмаган э^тиёжни, Ин- 
зарурий (кутилган) ахборотни, Ис-мавжуд ахборотни англа- 
тади.

Эхтиёж муайян пайтда цондирилганлигининг онгдаги инъи- 
коси сифатида хис-туйру пайдо булар экан, мацсадга эришил- 
ганлиги, яъни эхтиёжи цондирилганлигига цараб ижобий ёки 
салбий ^ис-туйру пайдо булиши мумкин.

П.С.Симонов эхтиёжни уч гуруцга булади: биринчиси - 
\аёт ий эхтиёжлар, яъни биологик эхтиёжлар. Иккинчиси - 
ижтимоий эхтиёжлар, жамиятда эътиборли одам булиш, маъ- 
лум бир даражага эришиш ва цоказо, учинчиси -  гоявий эхти­
ёж - узи ва ураб турган дунёни англаш, санъатга булган эхтиёж 
ва к.

А гар инсонда эхтиёж булм аса, (П = 0 ) ^ис-туйку пайдо 
булмайди (Э=0).3арурий ва мавжуд ахборотлар тенг булганда 
>̂ ам (Ин=Ис) хеч кандай ^ис-туйгу пайдо булмайди.

Салбий ^ис-туйгу ахборот танцислигидан, ижобий цис-гуй- 
гу эса ахборотнинг етарли даражада эканлигидан келиб чицади.

Яна бир назарияни Г.И.Косицкий яратди ва уни физиологик 
назария деб атади. Г.И.Косицкий буйича информацион назария 
хис-туйгуни тула акс эттириб беролмайди, чунки салбий хис- 
туйру факатгина ахборот танцислигидангина келиб чикмасдан, 
вацт ва энергия (куч-цувват) егишмаслигидан ^ам келиб чици- 
ши мумкин. Ушбу назарияда ^ис-туйгу зурициш ^олатининг бир 
даври деб ^исобланган.

Зурициш ^олатининг (СН) келиб чицишини цуйидаги тенг- 
лама билан ифодалаш мумкин:

СН = Ц • (Ин Эн • Вн -  Ис ■ Эс • Вс)
Бу ерда Ц максад, Ин - зарурий ахборот, Эн-зарурий энергия 

(куч), Вн-зарурий вацт, Ис-мавжуд ахборот. Эс-мавжуд энергия 
(куч), Вс-мавжуд вацт. Демак, мацсадга эришиш учун учраган 
царшиликларни енгишда зурициш з^олати келиб чициши таби- 
ий. Максадга эришиш учун факатгина ахборот зарур булмасдан 
вацт ва энергия ^ам зарурдир. Зарурий ахборот, энергия ва вац г 
инсоннинг мавжуд ахборот, энергия ва вацтларига солиш тири- 
либ унинг максадга эришиш имконияти аницланади. Агар м ац-



сад йуц (Ц -0) булса, зурициш ^олати келиб чикмайди. Ин Эн Вн- 
Ис Эс В с= 0 булганда ^ам худди шундай ^олат кузатилади. Ин- 
Эн Вн-Ис Эс В с>0 булганда зурициш ^олати келиб чицади.

Зурициш ^олати цуйидаги кетма-кет келувчи 4 давр мавжуд:
1.ВМА (д и дат, сафарбарлик, фаоллик)
2.СОЭ (стеник салбий эмоция)
3.АСОЭ (астеник салбий эмоция)
4.Невроз
^ а р  бир давр учун маълум бир субъектов ва объектив ^олат- 

лар хосдир. Биринчи даврда модда алмашинувининг ортиши, 
вегетатив (нафас, цон томир) ва соматик (мускуллар тонусини, 
жисмоний ва ацлий иш цобилиятининг ортиши) фаолиятларнинг 
кучайиши каби мослашув реакциялари кузатилади. Д и д ат  эъти- 
бор ортади, ил^ом багишловчи ру^ий кутаринкилик кузатила­
ди. Бу ^олатларнинг куриниши куйилган мацсаднинг цийинли- 
гига борлиц, лекин ута цийин булмаслиги зарур. Мазкур ^олат- 
нинг мунтазамлиги чиництирувчи омил булиш цобилиятини ва 
^ар хил зарарли омилларга чидамлилигини орттиради.

Иккинчи даврда, ¡^уйилган ма^садга эришиш учун вегетатив 
ва соматик фаолиятлар кучли сафарбар цилинади: ута кучли 
^узгалишлар, организмда «бурон» булиши, газаб, нафрат, ид- 
рокнинг сусайиши ^олатлари келиб чикиши мумкин.

Учинчи даврда жисмоний ва aiyinft иш цобилияти кескин 
сусаяди, бош мия пустлогида тормозланиш холати келиб чита­
ли, сезги аъзоларининг фаолияти сусаяди, юрак-цон томир ти- 
зими фаолияти узгаради. Инсонда рамгинлик, цурциш, ожизлик, 
воцеликни турри ба^олай олмаслик ^олатлари кузатилади.

Туртинчи даврда-невроз-хулк -  атворнинг бузилиши, бош 
мия пустлорида цузгалиш ва тормазланиш уртасида мувозанат- 
сизлик, иш цобилияти кескин сусайиши кузатилади. Инсонда 
рухий эзилиш, узининг кераксизлигини, келажаги й$тутгини ^ис 
цилиш пайдо булади.

Г.И.Косицкий буйича зурициш холатидан чиданда инсонда 
ижобий ^ис-туйру вужудга келади. К^анчалик огир зурик^нц х,ола- 
тидан чицса, шунчалик кучли ижобий хис-туйгу вужудга келади.

Хрссиёт  ш аклланиш ида м и я  турли цкисмларинииг ишти- 
роки. XIX асрда олимлар ^иссиётни миянинг олий булимлари 
ма^сули деб тушунишган. В.М.Бехтеров эмоциянинг маркази 
таламусда деган тахминни айтган. XX асрда У.Кеннон ва Ф.Бар- 
длар назариясига асосан, ^иссиёт ̂ осил булишида дастлаб тала-



мусда ва сунгра бош мия пустлогида фаоллик кузатилади. Д.Лин- 
дсли ^иссиёт яратувчилартаркибига ритикуляр формацияни ^ам 
киритиб бу назарияни кенгайтирди. Д.Линдсли назарияси буйича 
ички ва ташци му^итдан келган таъсиротлар ретикуляр форма­
цияни цузгатади, цузгалиш у ердан гипоталамус, таламус, гип­
покамп ва бош мия пустлоцларига тар^алади.

Дж. Пейз назариясига асосан, ^иссиёт келиб чщишида энг 
мухим саналган миянинг цисми лимбик тизимдир : гиппокамп- 
дан 1$узгалиш гумбаз ва мамиляр тана, белбоя пушта ва бош мия 
пустлогига тарцайди.

Купгина тад^ицотчилар нейрохирургик ва неврологик ама- 
лиётда ^айвонларда утказилган тажрибалар натижасига кура 
^иссиётни миянинг маълум чегараланган ^исми фаолияти си- 
фатида цараш нотурри деган фикрга келишган.

Уйцу физиологияси. Субъектнинг тацщи дунё билан фаол пси­
хик алоцаси йуколишини чакирадиган физиологик холат уйку дей- 
илади. Одам ва ю^ори ривожпанган хайвонлар учун уйку х.аётий 
зарурий ^олатдир. Жуда узоц ва^т давомида уйцу бош мия хужай- 
раларида тийраклик пайтида сарфлаган энергияни тиклаш учун 
зарурий дам олиш деб ^исобланилган. Лекин уй^у пайтида мия- 
да тийраклик пайтига нисбатан ^ам ю^ори фаоллик ^олати куза­
тилади. Миянинг айрим тузилмаларидаги фаоллик уйр̂ у пайтида 
ортади, демак, уЙ1$у бу фаол физиологик жараён экан.

Уйцу пайтида рефлектор жавоблар сусаяди. Ухлаётган одам 
купгина ташци таъсиротларга агар улар ута кучли булмаса, жа- 
воб бермайди. Уш$у пайтида ОНФ да даврий узгаришлар куза­
тилади, айницса тийракликдан уйцуга утиш жараёнида бу давр- 
лар (тенглаштирувчи, парадоксал, ултрапарадоксал ва наркотик 
даврлар) яедол кузатилади. Наркотик даврида ^айвонлар ^ар 
К.андай шартли таъсиротларга шартли рефлектор фаолият билан 
жавоб бермай ^уяди. Уйку пайтида вегетатив курсаткичлар ва 
мия биоэлектрик фаоллигининг узига хос узгаришлари кузати­
лади. Тийрак пайти учун мия ЭЭГ сида паст амплитудали ва 
юцори частотали ритмлар (бета ритм) кузатилади. Куз юмил- 
ганда. уйкуга кегиш пайтида бу фаоллик алфа-ритм билан ал- 
машади. Бу даврда уйгониш осон содир булади. Маълум eaig- 
утгандан сунг урчуксимон ритмлар кузатилади, 30 минутдан сунг 
эса бу ритм юцори амплитудали секин тета-тулцинларга алма- 
шинади. Бу пайтда вегетатив узгаришлардан к^уйидагилар куза­
тилади: юрак цисцаришлари сони камаяди, цон босими ва тана 
^арораги пасаяди, уйгониш цийин кечади.



Тета-гул цин ута секин юцори амплитудали делта-тулцин би- 
лан алмашади. Делта уйцу бу жуда чуцур уйцу даври цисобла- 
нади. Секин тулцинли уйцу даври 1-1,5 соат давом этади ва 
сунгра ЭЭГ да, тийракликка хос булган паст амплитудали юцори 
частотали тулцинлар (бета-ритм) пайдо булади.

Демак, бутун уйцу даври тун давомида 6-7 маротаба: секин 
тулцинли (ортодоксал) уйцу тез тулцинли (парадоксал) уйцулар бир- 
бири билан урин алмашадилар. Агар инсон парадоксал уйцу дав- 
рида уйротилса, туш кураётган эканлиги ̂ ацида айтади. Секин уйцу 
даврида уйготилган одам туш курганини эслай олмлйди. Агар одам- 
ни фацат парадоксал уйцу пайтида уйготиб юбориб, бу уйцудан 
мацрум цилинса, унда психик фаолият бузилиши кузатилади.

Уйцу нам риялари. Гуморал назарияга биноан уйцу келиб чи- 
цишига тийраклик пайтида организмда йигилган моддалар сабаб 
булар экан. Бу назариянинг хац эканлигини олиб борилган тажри- 
ба тасдицлайди. Агар сугка давомида ухламаган ит цони тийрак 
итга цуйилса реципиент ит дархол ухлаб колганлиги кузатилган. 
Дозирги пайтда делта уйцуни чацирадиган гипноген модда - пеп- 
тит аникланган. Лекин гуморал моддалар уйцу чацирадиган абсо­
лют омил деб хисоблаш ногугри. Чунки танаси ёпишиб цолган, 
нерв тизими алоцида, лекин кон томирлари бир-бири билан туташ- 
ган эгизаклар кузатилганда бири ухласа, иккинчиси тийрак холат- 
да булганлиги аницланган.

Уйцупинг пустлоц ости ва пустлоц намриялари. Пустлоц 
ости, айникса мия узани соцасида усма ёки юцимли касалликлар 
пайтида одамда уйцу цар хил даражада булиши ёки летаргик уйцу 
холати кузатилади. Шунга асосан пустлоц ости соцасида уйку мар- 
кази бор дейилади. Субталамус ва гипоталамуснинг орцанги соха- 
си цитицланса, хайвонда уйцу ^олати келиб чиццан ва таъсирлаш 
тухтатилганда уйгонганлиги шу соцада уйцу маркази бор эканли- 
гидан дало лат беради.

И.ГТПавлов лабораториясида узок муддат жуда нозик фарцлаш 
тормозланишини хос и л цилиш пайтида хайвонлар купинча ухлаб 
цолганлар. Шунга асосланиб И.П.Павлов уйкуга ички тормозла- 
ниш натижасида келиб чикадиган холат сифатида ка ради. Уйцу бош 
мия пустлоги ва унга я кин турган пустлоц ости тузилмаларида 
кенгтарцалган чуцуртормозланиш натижасидир(уйцунинг пустлоц 
назарияси).

Лекин, уйцуда шундай цолатлар борки, уларни пустлоц ости ва 
пустлоц назариялари билан тушунтириб бериш цийин. Деярли барча 
сезги аъзолари ишдан чициб, фацатгина бир кузи кура оладиган



касални кузатиш натижасида шундай холга дуч келинди, касал шу 
кузини юмиши билан уйцуга кетган. Уйк^удаги купгина ^олатлар- 
ни, мия узани ретикуляр формациясининг бош мия пустлорига фа- 
оллаштирувчи таъсири кашф цилиниши билан, тушунтириш им- 
конияти яралди.

Ретикуляр формациянинг бош мия пустлорига фаоллашти- 
рувчи таъсири тухташи билан ^айвонлар ухлаб цолиши тажриба- 
да исботланди. Шунингдек, бош мия пустлориниш пустлон; ост и 
тизимларига таъсири хам аницланди. Тийрак организм ретику­
ляр формацияси бош мия пустлорига фаоллаштирувчи таъсир 
курсатиши натижасида пешона пустлоц сохаси гипоталамусдаги 
уйцу марказига тормозловчи таъсир курсатади. Уйцу пайтида эса 
бош мия пустлорига ретикуляр формациядан келаётган фаоллаш­
тирувчи таъсир тухтайди ва пустлоцнинг орканги гипоталамус 
со^асидаги уйцу марказига тормозловчи таъсири сусаяди.

Миянинг лимбико-гипоталамик ва ретикуляр тузилмалари 
уртасидаги пайваста (реципрок) муносабат мавжуд. Лимбик ги- 
поталамик со^а ^узгалганда мия узанининг ретикуляр формация­
си тормозланади ва аксинча.

Уйцунинг пустлоц-пуст лоцост и назарияси. П.К.Анокин 
пустло^-пустлоцости назариясини яратди. Бу назарияга асосан, 
гипоталамик марказ лимбик тизим билан боглиц булганлиги ту- 
файли бош мия пустлорига фаоллаштирувчи таъсир курсатиши 
мумкин. Янги турилган чацало^тарда бош мия пустлоги пешона 
со^асининг орканги гипоталамусдаги уйку марказига таъсири суст 
булади, натижада бу марказ ретикуляр формация нейронларига 
тормозловчи таъсир курсатади ва мия узини ретикуляр формаци- 
ясидан бош мия пустлорига фаоллаштирувчи таъсир сусаяди, на­
тижада уйку хрлати келиб чицади. Чакалок^ларнинг вакти-вакти 
билан уйрониши латерал гипоталамусда жойлашган очлик мар- 
казининг цузгалгандаги уйку марказига тормозловчи таъсири 
билан боглиц. У й к у  марказини тормозланиши эса ретикуляр фор­
мациядан бош мия пустлорига фаоллаштирувчи таъсирнинг бо- 
ришига имкон яратиб беради.

Олий нерв фаолияти ж араёнлари динамикаси
Нерв тизими олий булимларининг фаолияти асосан иккита асо- 

сий жараёнлар булмиш цузгалиш ва тормозланиш хисобига амалга 
ошади.

Бу жараёнларнинг иррадиациялланиши, концентрацияланиши 
ва индукцияланиши ^исобига организм фаолияти шаклланади.

Мияда хосил булган цузгалиш, ёки тормозланиш жараёни бир 
жойли булибгина колмасдан бошка булимларгатаркалиши мум-



кин. Нерв жараёнларининг узи хосил булган учогидан цушни 
^ужайраларга таркалишини иррадиация дейилади. 

Тормозланиш  иррадиацияланиш и
Ш артли тормозланишнинг иррадиацияланишини тери ана- 

лизаторида кузатиш цулай. Фарцловчи тормозланишнинг ирра- 
диациясини кузатиш учун итнинг орца оёгига панжаларидан 1 о 
сон цисмигача терисини механик таъсирланиши учун метал туг- 
мачалар ёпиштирилади. Туртта ю^ори тугмачаларини таъсир-

лаб сулак оцизувчи шартли рефлекс 
^осил цилинади ва яхши муста^кам- 
ланади. Энг пастки тугмача фар!уюв- 
чи таъсирлагич булиб хизмат кила- 
ди ва овцат билан муста^камланмай- 
ди. Тажриба йули билан бир томчи 

.2 ^ам сулак оцмайдиган ^олат ^осил 
-I к;илинди. Демак, юкориги туртта туг­

мача шартли рефлексии кузгатувчи 
ва охирги бешинчи тугмача тормоз-

94-расм. Фаркуювчи ловчи булиб хизмат ^илади. Тажри- 
тормозланишни пустлок бада кузгатувчи тугмачалар таъсир- 

хужайраларидаги ирради- ланганда 30 секунда 5 томчидан 
ацияси: сулак о ^ ш и  кузатилган. Фарцловчи

0-фарцловчи таъсирот, тормозланиш чикарадиган бешинчи 
I ,2 ,3,4-мусбат шартли тугмача таъсирланганда тормозла­

ниш  жараёни чегарасидан чициб 
цушни цузгатувчи тугмачаларнинг 
со^аларининг функционал ^олатини 
^ам узгартиради. Бир минут интер- 
валда тормозловчи фаркловчи туг­
мача уч марта таъсир ̂ лгандан  сунг 
шартли рефлекс цузгатувчи тугмача- 
лардан жойланишига цараб турлича 
узгаради. Тормозловчи тугмачага энг 
яцин жойлашган 1 -тугмачанинг шар- 

95-расм. Пустло^ тли рефлекси тула тормозланган,
хужайралардаги 1$зра- бироц узокроь; жойлашган 2-тугмача-

лишнинг иррадиацияси: никиэсаозайган.Крлгантугмачалар-
1-мусбат шартли ни шартли рефлекс тормозланиш таъ-

таъсирот, сирига учрамаган, аксинча уларни
2,3 ,4 ,5-фарцловчи жавоб реакцияси кучайгани кузатил-

таъсиротлар  ган.



Тормозланиш жараёни кенг иррадиациялангандан сунг, дас- 
тлаб ^осил булган жойига тупланади, яъни концентрациялана- 
ди. Тормозланиш жараёнининг концентрацияланиши иррадиа- 
цияланишга тескари кетма-кетликда амалга ошади.

Цузгалишнинг иррадиацияланиш и. К^узралишни иррадиа- 
цияланиш и )^ам торм озланиш нинг иррадиацияланиш ини 
курсатувчи тажрибага ухшаган тажрибани куриш мумкин.

Итни орца оёгига панжаларидан чаноц суягигача бир хил 
масофада бешта тугмача ёпиштирилади. Энг пастки №1 туг- 
мачага сулак оцувчи шартли рефлекс ^осил цилинади. Ш ун- 
дан кейин №2,3,4,5 тугмачалар цузгатилса ^ам итдан сулак 
оциш кузатилади. Доимо №1 тугмача шартсиз цузратувчи би- 
лан мустахкамланиб, долган тугмачалар мустахкамланмаса, 
охир о^ибатда фарцловчи тормозланиш юзага келади, яъни 
2 ,3,4,5 тугмачалардан келаётган хабарларга сулак оцмайди. 
Ш ундан сунг асосий тажриба бошланади № 1  тугмачани таъ- 
сирлаб сулак оциш реакциясини цузгатгандан кейин 15 секунд 
утказиб № 2  тугмача таъсирланса сулак оциш реакцияси тор­
мозланиш урнига кузралади. Демак, №1 тугмача куэталганда 
тери анализаторида цузгалиш № 2  тугмагача иррадиациялан- 
ганлиги кузатилди.

Боища тажрибада тери анализаторининг кенг цисмида иш 
олиб борилди. К^узгатувчи тугмачаларни итнинг олдинги оёги- 
дан бошлаб танаси орцали орца оёкларигича жойлаштирила- 
ди. Биринчи тугмача цузгатувчи, цолганлари тормозловчи 
цилибтайёрланади. Биринчи тугмачани цузгатиб 0 ,5 -1,0с утган- 
дан кейин ^ушни тугмачаларда ^ам цузгалишни иррадиация- 
ланганлиги кузатилган.

Шундай цилиб мия пустлогида цузгалишнинг иррадиация­
ланиши тормозланишни иррадиацияланиш га цараганда тез 
амалга ошади. Тери анализаторида цузгалишни иррадиация- 
ланиш бир секундгача вацт сарфланади.

Нерв ж араёнларининг индукцияланиш и
Олий нерв фаолиятининг асосий жараёнларининг харакати фа- 

цат иррадиацияланиш ёки концентрацияланиш оркалигина амал­
га ошмасдан уларни узаро индукцияси орцали ^ам амалга ошиши 
мумкин. Индукция деб асосий нерв жараёнларининг уз атрофида 
царама-царши жараённи келтириб чицаришга айтилади.

Индукция ходисасини цуйидаги тажрибада куришимиз мум­
кин. Мусбат индукция ходисасини кузатиш учун итнинг ол­
динги оёрига сулак оцизувчи шартли рефлекс гугмачаси, орка



оёгига эса фарцловчи тугмача урнатилган тормозловчи тугма- 
чани таъсирлаганда сулак оцмайди, аммо шундан кейин олдин- 
ги оёцдаги тугмача цузгатилса шартли рефлексии кучайгани- 
ни кузатилади.

Анализаторни бир жойи билан борлиц булган ухшаш таъ- 
сирлагичларни фарцлаш тормозланишини кузатилганда цам 
цузралишнинг индукцияланишини куриш мумкин. Итда кучли 
ёрурликка сулак оцувчи шартли рефлекс хосил цилингандан 
кейин кучсиз ёрур таъсирига фарцлаш тормозланишни цосил 
цилинган. Кучсиз ёрур таъсир цилгандан кейин бирданига куч­
ли ёрур билан цузгатилса сулак оциш тахминан 50% ортиши 
кузатилади.

Демак, мусбат индукция ходисасини бир анализаторнинг 
цушни цисмларида ёки бир жойининг узида кузатиш мумкин.
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