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КИРИШ

ФИЗИОЛОГИЯ ПРЕДМЕТИ ВА УРГАНИШ УСУЛЛАРИ

Физиология предмети. Физиология тирик организм, унда- 
ги аъзолар, ту^малар, з^ужайралар ва хужайра таркибий эле- 
ментларининг *аёт фаолияти (функцияси) жараёнларини, орга
низмнинг таш^и муз^ит билан муносабатини урганади.

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

Одам организми функцияларини чукур урганиш ва шу та
рифа фаол таъсир курсатиб, уларни зарурий томонга йуналти- 
риш физиологиянинг асосий ма^садидир.

Физиология муста^ил булган, бир-бири билан борланган бир 
^анча фанларга булинади. Физиологияни аввало умумий ва ху
сусий солиштирма ва эволюцион, шунингдек, ихтисослашган 
(ёки амалий) ва одам физиологияларига булиш мумкин.

Умумий физиология -  муз^ит таъсирига тирик организм жа
воб беришинннг умумий ^онунларини, ^ар бир организмга хос 
булган з^аётий жараёнларни урганади.

Хусусий физиология -  ту^ималар (мускул, нерв ва б.), аъзо
лар (мия, юрак, буйрак ва б.), тизимлар (*азм, *;он айланиш, на
фас ва б.) функцияларини урганади.

Солиштирма физиология -  *ар хил турларга мансуб булган 
организмлар ва индивидуал ривожланишнинг турли бос^ичла- 
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 муз^итига ^араб организм функ- 
цияларининг узгариш цонуниятларини урганади. К^ишло^ хужа- 
лик з^айвонлари физиологияси ва баъзан одам физиологиясининг 
айрим ^исмлари (авиацион, космик, сув ости физиологиялари 
ва б.) ихтисослашган физиологияга мисол булиши мумкин.
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Одам физиологияси -  амалий тиббиётнинг назарий асоси 
^исобланади, физиологик жараёиларнинг нормал ̂ олатини бил- 
гандагина касалликни даволашда организм фаолиятининг даст- 
лабки ^олатига ^айтара олиши мумкин.

Физиологиянинг бошца фанлар билан алоцаси. Физиоло
гия уз тад^и^отларида физика ва кимё цонунларига таянади ва 
уларнинг текшириш усулларидан унумли фойдаланади. Орга
низмдаги барча фаолият модда ва энергия алмашинуви, яъни ки
мёвий ва физикавий жараёиларнинг амалга ошиши бунга сабаб 
булади. Бу икки йуналиш ёрдамида жуда куп маълумотлар 
тупланди, организмда физик ва кимёвий жараёнлар утишининг 
узига хос цонуниятлари аник^анди, бу жараёнларни урганиш 
учун махсус техникавий усуллар ишлаб чи^илди ва натижада 
м у с т а л  биологик физик ва биокимё фанлари вужудга келди.

Физиологиядаги биофизик йуналишнинг му^им TapMoiyiapn- 
дан бири -  электрофизиология саналиб, бу со^а ^айвонлар орга- 
низмида нерв, мускул ва гу^малари ^згалганда руй берувчи 
элекгр ̂ одисаларини урганади.

Физиология морфологик фанлар -  анатомия, гистология, ци- 
тологияга чамбарчас (узвий) борли^. Организм ва ^смларнинг 
шакли, тузилиши ва уларнинг функцияси узаро богли^, улар
нинг макроскопик, микроскопик ва субмикроскопик тузилиши- 
ни ва муайян функция юзага чи^аётган пайтда бу тузилиш узга
ришини билмай туриб организм функцияларини чу^ур урганиб 
булмайди.

Физиология умумий биологияга, эволюцион таълимотга ва 
эмбриологияга ^ам таянади, чунки э̂ ар ^андай организм фаоли
ятини урганиш учун унинг тараедиёт тарихи -  филогенези ва 
онтогенезини билиш лозим.

Физиология барча тиббиёт фанларига узвий борли^. Сорлом 
организмда руй берувчи физиологик жараёнлар билиб олинган- 
дагина турли касалликларда организмдаги функцияларнинг бу- 
зилганлигини тушуниш, касалликларни даволашнинг турри 
йулларини белгилаш ва бу касалликлардан са^аниш  мумкин. 
Масалан, ^он гуру^ларининг кашф ^илиниши, цон куйиш каби 
тиббиёт учун му^им тадбирларга физиология фаии асос булди.

Тиббиёт ^ам уз навбатида физиологияга гоят куп имконият- 
ларни яратиб берди. Одамнинг турли касалликларини урганиш 
купчилик нормал физиологик жараёнлар механизмини тушу- 
нишга ва баъзи аъзолар функциясини ани!$лашга ёрдам беради. 
Тиббиёт амалиёти физиологик эксперимент олдига янги вази-
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фалар куяди ва шу билан бирга янги физиологик далилларнинг 
бой манбаи була олади.

Физиология психология ва педагогикага з̂ ам борлик. И.П.- 
Павловнинг яратган олий нерв фаолияти з^идаги таълимоти 
психология ва педагогиканингтабиий-илмий асосидир.

Физиологик текшириш усуллари. Физиология эксперимен
ты  фан. Физиология з̂ аёт з^одисаларини кузатиб ва ургана бо
риб, уларга сифатли ва ми!уюрий баз̂ о беришга, яъни (уларни) 
ани^ тасвир ^лиш  ва улчашга, шунингдек кузатиш натижала- 
рини ^ужжатлашга инти лад и.

Улчаш учун з̂ ам, асослаш учун *ам текшириш усулига мос 
махсус асбоб ва анжомлар керак. Чунки купгина жараёнлар шу 
цадар оз булиб, шунчаликтез утиб кетадики, уларни улчаш учун 
махсус мосламалар зарурдир. Замонавий физиология юксак да- 
ражадаги сезгир аппаратлардан фойдаланаётганлиги организм
ни урганиш имкониятларини роят кенгайтиради.

Мутахассис физиология жараёнларини кузатибгина ^олмас- 
дан, балки нимаучун бу жараён содир булаётганлигини ^ам би- 
лиши зарур. Бунинг учун физиолог махсус, узгариб турадиган 
шароитда тажриба, эксперимент утказиши зарур.

Физиологлар организмдаги хар цандай жарёнларни тажри
бада текширилаётган пайтда мазкур жараённи ^андай шароит
да вужудга келтириш, кучайтириш ёки сусайтириш мумкинли- 
гини aHHipiauira интиладилар.

Физиологик тажриба шакли текшириш вазифасига з̂ ам бор- 
ли^. Масалан, таило* мухит таъсири ани^анаётганда текшири- 
лувчи з^авонинг газ таркиби ёки з^арорати, намлиги, ёруглиги 
узгартирилган хонага жойланади. Бунда таз^лил ани^ булиши 
учун текширилаётган фа^ат бир омил узгартирилади, фа^ат бир 
таъсир курсатилади ва зкспериментнинг текширилаётган бир 
шартидан бош^а з^амма шартлари туррун турган шароитда утка- 
зилади.

Организмдаги бирор аъзонинг функцияси ёки ахамиятини би
лиш учун физиологлар шу аъзони ёки унинг бирор ^исмини 
олиб ташлашади (олиб ташлаш, ёки экстирпация усули) ёки 
организмнинг янги жойига кучириб утказишади (кучирибутка
зиш, ёки трансплантация усули) ва бу муолажадан сунг, ^андай 
о^ибатлар булишини кузатишади. Аъзо фаолияти нерв тизими 
таъсирига борлиц эканлигини билиш учун шу аъзога борадиган 
нерв толалари ^ир^илади (денервация усули). Аъзоларнинг ^он- 
томир тизими билан ало^асини узиш учун турли ^он-томирлар
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боЕпаб ташланади (лигатура солиш усули) ёки бир томирнинг 
марказий ^исми иккинчи томирнинг периферик цисмига улана- 
ди (томирлар аностомози усули). Гавданинг ичкарисида жой
лашган ва шунинг учун бевосита кузатиб булмайдиган баъзи 
аъзолар фаолиятини урганиш учун фистула цуйиш усули кулла- 
нилади. Юрак, к;он-томирлар, без йулларида утказиладиган бир 
^атор текширишларда уларга ингичка найчалар -  катетерлар 
суфшади, аъзолар фаолиятини ёзиб олиш учун бу катетерлар 
турли махсус асбобларга уланади ёки муайян моддалар шу ка
тетерлар орзали юборилади (катетеризация усули) . Аъзолар 
фаолиятини сунъий гфзратиш учун физиологлар электр, меха
ник, кимёвий ёки бошца бирор йул билан таъсир курсатишади.

Ю^орида айтиб утилган усуллар уткир ва сурункали тажри
баларда тадби^ этилади. Уткир тажрибалар (ёки вивисекция) 
з^айвонга наркоз бериб ёки уни бош^а усулда з^аракатсиз ^илиб, 
аъзоларнинг фаолияти урганилади. Сурункали тажрибаларда 
физиологлар з^айвонни з̂ ар хил усулда операция к^илиб, у тузал- 
гандан сунг, текшира бошлашади. Бундай з^айвонда ойлаб ва 
йиллаб тажриба утказиш мумкин.

Аъзолар функцияси организмидагина эмас, балки организм- 
дан ажаратилган шароитда з̂ ам урганилади. К и р^б  олинган 
(ажратиб олинган) аъзо томирларидан махсус эритмалар утка- 
зилади, бу эритмалар таркибини экспериментатор тартибга со- 
либ туради (перфузия усули) ва тирик тузима учун зарур т а ш ^  
музсит му^айё ^илинади.

^озирги пайтда одам организмига з̂ еч ^андай шикает етказ- 
масдан унинг купгина функцияларини урганиш имкониятлари 
пайдо булди. Масалан, баданга электродлар |фйиб электр улчаш 
аппаратларини тадби^ этиб, аъзоларда содир булаётган электр 
з^одисалари урганилмоеда.

Физиология нинг ривожланиш тар их и %ацида цисцача маь
лумотлар. Одам ва з^айвон организмининг з̂ аёт фаолиятини би- 
лишга цивилизация ривожлана бошлаган вацтдаё^ уриниб 
курилган. 1^адимий Хитой, ^индистон, Юнон, Рим файласуф- 
лари ва врачларининг бизнинг давримизгача етиб келган асар- 
ларида баъзи анатомик-физиологик тасаввурлар учрайди. Улар- 
дан айрим тугри фикрлар билан бир каторда жуда куп хаёлий 
муз^окама ва янгиликлар з̂ 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-
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ди шундай ну!(таи назарни ^адимги Рим анатоми Гален (эрамиз- 
дан 201-131 йил аввал) хам таъкидлаган. Кадимги Хитой, Х^ин- 
дистон, Я^ин Шар^ ва Европа врачлари орасида узок; ва^г даво- 
мида гуморал назария ва фаразлар устун турган.

Таил^и му^итни даврий узгариши ва замон омилларининг 
а^амияти катта эканлигини Аристотел (эрамиздан 384-322 йил 
аввал) курсатиб утган.

Абу Али Ибн Сино (980-1037 й.) «Тиб ^онунлари» асарида 
одам организмининг фаолиятига таш^и му^ит кучли таъсир 
курсатишига катта а^амият берган. Факат фаслларнинг алмаши- 
нишигина эмас, балки куннинг тунга уланиши ^ам организмда 
узгариш келтириб чи^аришлигини таъкидлаган. Ибн Сино бош 
мия ва ички аъзолар фаолияти ^а^ида тасаввурга эга булган. 
Унинг нафас олиш механикаси, упканинг нафас олиб, нафас чи- 
^аришда суст иштирок этиши тугрисидаги, нафас олганда упка
нинг кенгайиши кукрак ^афасининг кенгайишига богпи^, деган 
фикрлари ^озирги замон тушунчапаридан фарц ^илмайди.

Физиологиянинг кейинги ривожланишианатомиянинг юту^- 
ларига таянган ^олда борди. А.Везалийнинг «Одам танасининг 
тузилиши ^а^ида»ги изланишлари физиология фани сорасида 
янгиликлар кашф ^илиниши учун асос булди. ^айвонлар тукр- 
масининг тузилишини билиш, шу тузима таркибий ^исмининг 
функциясини урганишга ундади.

Рене Декарт (1596-1650 й.) ^аракатланиш, берилган таъси- 
рининг акс этиши, рефлекс натижасидир, деган гояни илгари 
сурди. Вилям Гарвей (1578-165 7й.) 1628 йили нашр о л и н ган  
«^айвонларда юрак -  ̂ он ^аракатини анатомик текшириш» ном- 
ли маш^ур асарида куп кузатишларга ва тажрибаларга асосла- 
ниб, хрн айланишининг катта ва кичик доиралари *а^ида, юрак 
организмда ^онни ^аракатга келтирувчи аъзо эканлиги ^ак^ида 
тугри тасаввур берди. }{он айланишининг кашф этилиши физио
логия фанига асос солинган сана ^исобланади. В.Гарвей вивисек
ция -уткир тажрибани илмий текшириш амалиётига киритди.

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

Ф.Мажанди( 1785-1855 й.) 1922 йили сезувчи-афферент (мар
казга интилувчи) ва ^аракатлантирувчи-эфферент (марказдан 
^очувчи) толалар мавжуд эканлигини исбот ^илди.

А.П.Валтер (1817-1889 й.) 1842 йили нерв тизимини орга
низмнинг «ички» жараёнларигатаъсирини ани*у!ади. Худди шу

7



йили В.А.Басов (1812-1879 й.) меъдага фастула 1$йиш  усулини 
кашф ^илди ва сурункали тажриба утказишга асос солди.

Москва университети профессори А.М.Филамофитский 
(1802-1849 й.) Россия экспериментал физиологиясига асос сол
ди. Нафас физиологияси, зон зуйиш, наркозни зуллаш каби ма- 
салалар билан шу гул ланди.

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

И.М.Сеченов эритроцитлар гемоглобини фа^атгина кисло- 
родни ташимай, балки карбонат ангидридни зам ташишини 
анизлади. 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 маш^ур асарини нашр зилди. И.М.Сеченов ушбу асарида 
бош мияда руй берадиган жараёнларнинг, шу жумладан одам
нинг фикрлаши каби мураккаб жараёнларни рефлекгор табиа- 
тига хос эканлигини курсатди. И.М.Сеченов шу билан бирга олий 
нерв фаолияти физиологиясига асос солди, физилогиянинг бу 
со^асини кейинчалик И.П.Павлов ривожлантирди.

И.П.Павлов (1849-1936 й.) миянинг рефлектор фаолияти 
^а^идаги билимни одам ва зайвон олий нерв фаолияти закида- 
ги таълимотни яратиш оркали янги даражага кутарди. И.П.Пав
лов илмий фаолиятини уч йуналишда олиб борди: «К̂ он айла
ниш физиологияси» (1874-1889 й), «^азм физиологияси» (1889- 
1901 й.),«Олий нерв фаолияти» (1901-1936 й). У 1904 йили Но- 
бел мукофотига сазовор булди. Х^ётининг охирги йилларида 
(1935 й.) халцаро физиология конгрессида И.П.Павлов «Дунё 
физиологлари озсозоли» деган унвонга сазовор булди.

Ч.С.Шерингтон (1856-1952 й.) миянинг узаро мувофи^лаш- 
тириштарзларини ишлаб чи^ди. 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 зузгалиши- 
нинг ион механизмини кашф зилганликлари туфайли 1963 йил- 
да Нобел мукофотини зулга киритдилар.

Узбекистонда физиология фанининг ривожланиши 1926 йил- 
даТошкентда ташкил зилинган Туркистон университети билан 
боглиз. Узбекистонда илк физиологик тадзизотларга Туркис- 
тон университетининг профессорлари Э.Ф.Поляков ва И.П.Ми-
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хайловскийлар раз^барлик ^лиш дилар. КейинчаликТуркистон 
(Урта Осиё) университетининг профессорлари А.И.Израил ва 
А.С.Шаталиналар з^амда Тошкент Тиббиёт институти «Нормал 
физиология» кафедрасига мудирлик 1̂ илган профессор Н.В.Да- 
ниловлар раз^барлик цилдилар. Уларнинг ра^барлигида респуб- 
ликамизда бир неча олимлар етишиб чиедилар. Узбекистон 
Фанлар Академияси академиги, профессор А.Ю.Юнусов, Рес- 
публикада хизмат курсатган фан арбоблари, профессор А.Х Д -  
ошимов ва профессор А.С.Соди^овларшуларжумласидандир.

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

Г.Ф.Коротко ра^барлигида Андижон Тиббиёт иниститути- 
да «Физиологларнинг илмий мактаби» яратилди. уларнинг ил
мий тадци^отлари ферментлар гомеостази ва кондаги гидроли- 
тик ферментлар туррунлигини таъминлаш ^онуниятларига ба- 
ришланди.

К.Р.Раздшов кавш ^айтарувчи з^айвонларда илк бор мембра
на з^азмини урганди. К.Р.Ра^имов ва Э.С.Махмудовлар уз ил
мий изланишларини шунингдек фаолият онтогенезига з^ам ба- 
ришладилар.

У.З.К^одиров з̂ азм аъзоларининг Узаро муносабатларини урга- 
ниб, ун икки бармогрш ичакка ут-сафро чи^гши бузилганда ин
гичка ичакнинг секретор, суриш ва з^аракат фаолиятлари, меъда 
ости безининг секретор фаолияти кескин узгаришиии курсатди.

З.Т.Турсунов мия ярим шарларининг пустлори сув-туз алма- 
шинувида а^амияти катга эканлигини, з^айвонларни пусгло^сиз- 
лантириш ю^ори з^арорат таъсирида кузатиладиган сув-туз ал- 
машинувидаги узгаришларни кучайтиришини курсатди.

М.Г.Мирзакаримова з^азм тизим аъзолари сув-туз захираси 
вазифасини бажариши ва ю^ори з^арорат шароитида организм 
сув тан^слигини енгишда шу захирадан фойдаланиши мумкин- 
лигини исботлади.

В. А.^ожиматов гипоталамо-гипофизар тизимнинг сув-туз ал- 
машинувидаги аз^амиятини яна бир бор исботлаб, бу алмаши- 
нувнинг эндокрин безлар томонидан бошцарилишидаги ёшга 
ало^адор хусусиятларига ани!ушк киритди.
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Р.А.Ахмедов ю^ори ^ароратда тана ^арорати туррунлигини 
caiyiam фа^ат физикавий ^ароратни бош^аришга (исси^лик йу^о- 
тишга) эмас, балки кимёвий э^ароратбош^арилишига (исси^ик 
>̂ осил ^лишга) ^ам богли^игини исбот ^илди.

Т.К.Руломов регионал (юрак ва буйрак) î oh айланишига 
ю^ори ^арорат шароитида ички аъзоларнинг рефлекс таъсирла- 
рини урганган.

Б.З.Зарипов ов^ат ̂ азм ^илиш физиологияси со^асида ов^ат 
моддаларини ичаклардан сурилиши жараёнларини урганган.

Республикамиз физиологиясинингтарихи жуда i f̂c^a булса- 
да, шу давр ичида кузга куринарли, самарали юту^арга эри- 
шилди ва бу со^ада бир цатор йирик мутахассис олимлар ети- 
шиб чи!^1илар.



I-БОБ

КУЗРАЛУВЧАН ТУКУИМАЛАРНИНГ УМУМИЙ 
ФИЗИОЛОГИЯСИ

Барча з^ужайралар таъсирларга жавобан физиологик тинч 
з^олатдан фгзралиш з^олатига ута олади. Лекин «1̂ узралувчан тукр- 
малар» атамаси фа^ат нерв, мушак ва без ту^ималарга нисбатан 
махсус кулланнлади, чунки бу тун^маларда ^зяалиш хужайра 
мембранаси буйлаб тар^аладиган электр импулсининг юзага чи- 
р ш и  билан бирга давом этади.

Цузгалувчанлик деб тирик з^ужайранинг берилган таъсирлар
га ф'згалиш билан бирга жавоб берилиши тушунилади. Кузга- 
лиш -  берилган таъсирларга ту^ималарнинг хусусий (нерв туци- 
масидан импулсларнинг утиши, мушакнинг ̂ ис^ариши, безлар- 
нинг шира ажратиши) ва умумий реакциялар (з^аракат потенци
алининг генерацияси, метаболитик узгаришлар) билан жавоб 
бериши оркали намоён булади.

Тирик тут^ималарда юзага келадиган электр ^одисалари, «з^ай- 
вон электри» з^идаги таълимот XVIII асрнинг иккинчи ярми
да вужудга келди.

Л.Г ал ван и «Мускул з^аракатидаги электр кучлари турриси- 
даги трактат» асарида (1791 й.) бу таълимот з ^ а ^ а  маълумот 
берди. Галвани электр машинаси уч^унларининг физиологик 
таъсири, шунингдек, мома^алдиро^ ва^ида ча^мо^ чаданида 
атмосфера электрининг таъсирини урганиш билан шурулланиб, 
уз тажрибаларида ба^анинг умурт^а поронаси билан бирлашган 
кейинги ощ  препаратидан фойдаланди. Галвани ана шу препа- 
ратни айвоннинг темир панжарасига мис илмок; билан осиб, ба^а 
оёри шамолда тебранган ва^да унинг мускуллари панжарага з̂ ар 
гал текканда ^исцаришига эътибор берди. Галвани шунга асос- 
ланиб, бацанинг орца миясида вужудга келган металл $пгказгич- 
лар (илмо^ ва айвон панжараси) оркали оё^ мускулларига ута- 
диган <цайвон электри» оё^ингтортиб олинишига сабаб булган, 
деб хулоса чицарди.

Галвани тажрибаларини А.Волта 1792 йилда такрорлади ва 
Галвани тасвирлаган з^одиса «з^айвон электри» эмаслигини, Гал
вани тажрибаси ба^анинг орца миясида эмас, балки турли ме-
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таллар- мис ва ру^дан ^осил булган занжир ток манбаи эканли
гини курсатиб берди. Волтанинг эътирозларига жавобан, Гал- 
вани энди металлардан фойдаланмай тажриба ^илди. Ба^анинг 
ор^а оё^ териси шилиб олинса, сунгра, ^уймич нервининг ил
дизлари ор^а миядан чиодан жойга яцин шу нерв ^ир^илса ва 
сон буйлаб болдиргача ажратилса, болдирнинг очилган мускул- 
ларига уша нерв ташланса, бу мускуллар ^ис^аришини 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 бош^а электр 
улчаш асбоблари ихтиро цилингандан сунг, физиологлар тирик 
ту^ималарда юзага келадиган электр токларни махсус физик ас- 
боблар ёрдамида ани^ улчаш имконига эга булдилар.

Мускулнинг таш^и юзаси ички ^исмига нисбатан мусбат за- 
рядли эканлигини ва потенциалларнинг тинчлик ^олатига хос 
булган бу фар^и ^узгалиш пайтида кескин камайишини К.Маг- 
теучи (1838 й.) мултипликатор ёрдамида биринчи марта курса
тиб берди. Маттеучи «иккиламчи ^ис^ариш» деган тажрибани 
утказди; ^ис^араётган мускула иккинчи нерв-мускул препара- 
тининг нерви текизилса, бу препаратнинг мускули з̂ ам ^ис^ара- 
ди. Маттеучи тажрибаси шу билан изо^ланадики, 1$згалиш пай
тида мускулда руй берувчи з^аракат потенциаллари биринчи 
мускулга тегиб турган нервни к^узратадиган даражада кучли була
ди, бу эса иккинчи мускулнинг з̂ ам ^искаришига сабаб булади.

Тирик ту^ималардаги электрик з^одисалари ^а^даги  таъли- 
мотни XIX асрнинг 40-50 йилларида Э.Дюбуа-Реймон, Л.Гер- 
ман, Ю.Бернштейн ва бош^алар з̂ ам мукаммал ургандилар ва 
^узгалувчан ту^м аларда юзага чикадиган электрик ^одисалар 
хужайра мембранасининг электрик хоссаларига батамом боглиц 
эканлигини тула-тукис исботладилар.

; Хужайра мембранасининг тузилшии ва асосий хоссалари. 
Замонавий тасаввурларга кура, биологик мембрана -  барча ти
рик ^ужайраларнингташ^и ^аватини з^осил цилади. Мембрана
нинг узига хос белгиси, бу уларнинг доимо епик; майдонни з^осил 
^илибтуришидир. Мембрананинг бундай микроскопиктузили- 
ши муз^им функцияларни амалга оширишда катта а^амиятга эга.

У. Тусиц (барер) функцияси -  мембрана бу механизм ёрдами- 
да концентрацион градиентларни юзага чи^аради ва уз иавба- 
тида эркин диффузияланишга тус^инлик килади. Бундай шаро- 
итда мембрана электрогенез механизмларида иштирок этади. Бу-
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ларга тинчлик потенциалини *осил булиш механизми, з^аракат 
потенциалининг генерацияси
биоэлектрик импулсларининг бир хил ва з$ар хил табиатли 
цузгалувчан тузилмаларда тар^алиш механизмлари киради.

2. Бошцариш функцияси -  бу функциянинг мо^ияти шундан 
иборатки, кужайра таш*;арисидаги биологик фаол моддаларнинг 
рецепцияси натижасида мембранадаги ферментлар фаоллиги- 
нинг ортиши ва иккиламчи, месенжерлари механизмининг ишга 
тушириши з^исобига кужайра ичи суюгушги таркиби ва реакци- 
яларини бош^ариб туради.

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

4. Нейромедиаторларнинг синаптик охирларига ажралиши.
Замонавий электрон микроскоп ёрдамида аник^анишича

кужайра мембранасининг ^алинлиги (6-12н.м). Кимёвий таз^лил- 
лар шуни курсатдики, мембрана асосан липидлар ва о^силлар- 
дан тузилган булиб, уларнинг ми^ори турли з^ужайраларда тур- 
личадир. кужайра мембранасидаги молекуляр механизмларни 
урганилишининг ^йинлиги шундаки, кужайра мембранаси то- 
залаб ёки ажратилиб олинганида унинг функцияси бузилади. 
Хозирги вацтда кужайра мембранасининг бир неча моделлари 
мавжуд булиб, булардан энг куп тар^алгани сую^-^урама моде- 
лидир. Бу моделга кура, мембрана, икки ^ават фосфолипид мо- 
лекулалардан ташкил топган. Молекулаларни гидрофоб крсми 
ичкарига ва гидрофил охирлари эса сув фазаси томон йуналган 
булади. Бундай тизимнинг икки фазага булинишига, яъни з^ужай- 
ра ичи ва таш^арисига жуда мос келади.

Фосфолипид ^аватга глобуляр оксиллар кириб туради ва чек- 
ка гидрофил ^исмлари сув фазасига йуналган булиб, булар ин~ 
тегратив оксиллар дейилади ва турли функцияларни, жумла- 
дан рецептор, ферментатив, ион каналларини з^осил ^илишда, 
молекула ва ионларнингташилишида иштирок этади.

Иоп капалларинииг тузили ши ва функциялари. Na\ К+, Са2~ 
,СГ ионлари з^ужайра ичига ва таш^арисига махсус, суювршк би
лан тулган каналлар орзали утади. Каналлар жуда кичик булиб, 
(диаметри 0 ,5-0,7 /ш), з^исоблар шуни курсатадики, каналлар- 
нинг умумий юзаси мембрана умумий юзасининг жуда оз vpc- 
мини ташкил ^илади.

^озирги ва!$тда з̂ ар хил ионлар учун турли куринишдаги ка
наллар мавжудлиги исботланган. Уларнинг айримларига ута ху
сусий, айримлари эса асосий иондан таш^ари, бош^а ионларни
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з а̂м утказиши мумкин. Ион каналлари мембрананинг икки муз^им 
хоссаси ни таъминлайди: булар селекгивлик ва утказувчанликдир.

Селективлик ёки танлаб утказишни каналдаги узига хос 
оцсил тизимлари амалга оширади. Купгина каналларда ионлар- 
нинг утказилиши мембрана потенциалининг катталигига 6of- 
лиц булади. Каналлар узининг функционал характерига кура 
бир хил табиатли эмас, бу асосан каналнинг кирадиган ва чи^а- 
диган со^асига жойлашган о^силтизимларга бояли^ булади. Ион 
каналларининг ишлаш жараёнини натрий канали мисолида 
куриб чи^амиз. Тахмин ^илишларича, нисбий тинчлик з^олати- 
да натрий канали ёпш$ булади. Хужайра мембранаси деполяриза- 
циясининг маълум даражасида ( 1-расм) m-фаоллаштирувчи дар- 
возаларнинг очилиши кузатилади ва хужайра ичига Na+ нинг ки- 
риши кучаяди ш-дарвозалар очилганидан бир неча миллисекунд- 
лардан сунг, h-дарвозаларнинг ёпилиши кузатилади, бу дарвоза- 
лар натрий каналларининг чюрлн жойида буладиган инактивация 
дарвозаларидир. Хужайра мембранасида инактивация з^одисаси 
жуда тез руй беради ва инактивация даражаси деполяризациялов- 
чи таъсирни катталигига ва таъсир этиш ва^тига боглик; булади.

N*‘

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

А-тинчликда т-фаоллаштирувчи дарвозалар («т-дарвоза») епщ. 
Б-цузгалганда «т-дарвозалар» очи%.

В-деполяризация даврида «т И- инактивация дарвозалар» ёпиц.
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Натрий каналларидан ташкари бош^а К+; Са2' каналлари з̂ ам 
танлаб утказиш хусусиятига эга.

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

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

Бундан ташкари, калций каналлари фаолияти з̂ ам катта 1$изи- 
ф ш  уйротади. Одатда, купгина з^олатларда мембрана ичига ки- 
рувчи калций о^ими етарли катталикка эга булмаганлиги сабаб
ли, хужайра мембранасида деполяризацияни ч а ^ р а  олмайди. 
Купгина з^олатларда з^ужайра ичига тушган калций, «мессенжер» 
ёки иккиламчи ташувчи вазифасини бажаради. Натрий ионла
рининг хужайра ичига кириши натижасида келиб чиедан з^ужай- 
ра мембранасининг деполяризацияси калций каналларини фа- 
оллаштиради. Калций каналларининг инактивацияси бир мун- 
ча мураккаб жараёндир. Бир томондан, з^ужайра ичида эркин кал
ций концентрациясининг ортиши калций каналларининг инак- 
тивациясига олиб келади. Иккинчи томонидан эса, хужайра ци- 
топлазмаси о^силлари калцийни узига бириктирадилар, бу уз 
навбатида калций о^шини узо^ муддат бир хил катгаликда 
ушлаб туришига имкон беради. Бу вактда натрий о^ими бутун- 
лай секинлашади. Юракз^ужайралари фаолиягида калций канал
ларининг аз^амияти жуда муз^имдир.
* Тинчлик потенциали. Тинчлик з^олатида з^ужайранинг ички 
юзаси тацнр* юзасига нисбатан манфий потенциалга эга. Тинч 
з^олатда булган нерв з^ужайраси мембрана потенциали тахми
нан 70 -95 мВ га тенгдир. Хочкин ва Хаксли назарияларига му- 
вофи^, мембрана потенциалининг катталиги бир неча омиллар- 
га боялиц: з̂ ар хил ионлар учун з^ужайра мембранасининг селек- 
тив утказувчанлиги, хужайра цитоплазмаси ва сиргида ионлар 
концентрацияси з̂ ар хил булишига, (ионлар ассимметрияси), 
ионлар фаол транспортини ишлаш принципига ва з̂ .к. Лекин бу 
омиллар бир-бири билан узвий богли^дир. Бу потенциаллар 
фар^и тинчлик потенциали ёки мембрана потенциали деб ата
лади. Тинчлик потенциалини фак;ат микроэлектродлар ёрдами
да ани]$лаш мумкин, бу электродлар з^ужайра ичидаги потенциал- 
ларни сезишга мулжалланган. Микроэлектрод -  шиша найча- 
дан ч^зиб ясалган ингичка капилляр, яъни кичик томизгичдан 
иборат. Кичик томизгич учининг диаметри тахминан 0,5 мк.
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Кичик томизгичга туз эритмаси (3 М КС1) тулдирилади, эрит- 
мага эса металл электрод ботирилади ва узгармас токнинг ку- 
чайтиргичи осциллограф билан бирлаштирилади. Микроэлект
род ^ужайрани ^опловчи мембранасинитешиб утиши билано^, 
осциллограф нури бошлангич ^олатдан дар^ол пастга бурилиб, 
янги сатэу^а i^apop топади ва ^ужайранинг юзаси билан прото- 
плазмаси уртасида потенциаллар узгаришини курсатади. Хужай
ра мембранасига микроэлектрод шикает етказилмасдан киритил
са, хужайра бир неча соатгача фаолият курсата олади.

Тинчлик потенциалининг келиб чициш механизми.Тннч- 
лик потенциали табиатини тушунтиришда турли назарияларга 
мурожаат этилади. Бу муаммо ^а^ида ^озирги тасаввурларни 
биринчи булиб, яратганлардан бири В.Ю.Чаговецдир. У 1896 
йилда «Биоэлектрик жараёнларининг ион табиати» ^а^идаги 
фикрни баён ^илди ва шу потенциалларнинг келиб чи^ишини 
изо^лаш учун электролитик диссоциация назариясини тадби^ 
этишга уриниб курди. Кейинчалик Ю.Бернштейн «Мембрана- 
ион назарияси»ни олга сурди. Бу назарияни А.Ходжкин ва 
А.Хаксли (1952 й.) такомиллаштириб, тажрибаларида исбот- 
лаб бердилар. Хозирги кунда бу назарияни купчилик олимлар 
эътироф этадилар. Мембрана-ион назариясига мувофи^, потен
циаллар ^ужайранинг ичида ва сиртида К \  N a\ CI ионлари кон- 
центрациясининг ^ар хиллигидан ва мембрана бу ионларнинг 
турлича утказу вчанлигидан келиб чи^ади.

Нерв ва мускул ̂ ужайраларининг сиргидаги сукнушкка нис
батан протоплазмасида калий ионлари 20-50 баравар купро^, на
трий ионлари 8-10 баравар камро^ ва хлор ионлари эса 50 бара
вар камдир. Бу ^олатнинг сабаби шундаки, хужайра мембрана- 
си к^згалмаган пайтида калий ионларини яхши утказади ва ак
синча натрий ионларини ёмон утказади. Бу натрий ва калий изо- 
то плари ёрдамида утказилган тажрибада исботланган.

Мембрана потенциалининг келиб чициш механизмини Бер- 
нштейн-Хочкин назарияси буйича фгйидаги модел-тажрибада 
куриб чи^амиз. Сунъий ярим утказувчан мембрана билан ажра
тилган идишнинг унт ярмига концентрланган К2 S04 эритмаси 
тулдирилади, чап ярмига эса камро^ 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 
оркали идишнинг унг ярмидаи чап ярмига диффузланиб бема-
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лолута бошлайди. Бунга ^арама-^арши уларо^, мембрана орка
ли уга олмаган манфий зарядли ионлар, яъни S 0 4 "ионлар мем
бранасининг унг юзасида туплана бошлайди. Улар манфий за
ряди билан К* ионларини электростатик йул билан ушлаб тура
ди. Бунинг натижасида мембрана ^утбланади унинг икки юзаси 
уртасидаги потенциаллар ф а р ^  юзага чи^ади.

Мембрана сирти ва ички томонларида К ' ионларининг кон
центрациям фар^и тинчлик потенциали миедорини белгилаб 
берувчи асосий омил зканлиги ^озирги кунда маълум. Мембра
на оркали диффуз потенциаллар фар^и Нернстнинг ^уйидаги 
формуласи ёрдамида ^исоблаб топилади.

RT К о  
Е = --------- Ln----------

ZF K i

Ев- мувозанатлашган потенциали 
R-газ доимийлиги 
Т-абсолют ^арорат 
Z-ион валентлиги 
F-Фарадей доимийлиги
Ко ва Ю-\ужайра сирти ва ичида К* ионларининг концент

рациям
К+ионлари концентрациясининг ф ар^  нерв толасидаги тин

члик потенциалининг ми1уюрини белгилаб берувчи асосий омил 
эканлигини, А.Хочкин (1962 й.) ва унинг ^амфикрлари калмар 
деган молюсканинг гигант нерв ^ужайралари протоплазмасини, 
туз эритмалари билан алмаштириш усули асосидаги тажриба- 
ларида исботлашди. Диаметри ^арийиб 1 мм булган толадан 
протоплазма секин-аста си^иб чицарилди ва толанинг пучайиб 
долган 1$обигига сунъий туз эритмаси тулдирилди. Бу эритмада- 
ги калий ионлари концентрацияси хужайра ичидаги К+ ионла
ри концентрациясига я^ин булган та^ирда мембрананинг ички 
ва таш^и томони уртасидаги потенциаллар фарци нормал тола
нинг тинчлик потенциалига тахминан (50-80мв) баравар булиб, 
чицди. Ички эритмзхшнг К‘ ионлари концентрациясининг ка- 
майиши натижасида тинчлик потенциали камайди ва ^атто узга- 
риб кетди.

Тинчлик потенциалининг келиб чи^ш ида Ю ионлари би
лан бирга Na’ ионлари ̂ ам иштирок эгади. Хужайра сиртидаги 
сукиршкда Na' ионлари концентрацияси орти1фо^,булиб,:ундан
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протоплазмага диффузияланиб утади. Тинчлик ^олатида мемб
рана натрий ионларини жуда кам утказганлигидан Na+ ионлари
нинг диффузияси жуда з̂ ам ^йинлашган булади. Шунга ^ара- 
май, Na" ионлари мембрана орзали протоплазма ичида диффу- 
зияланар экан, мусбат зарядларяи олиб киради, натижада К* ион
ларининг з^ужайрадан диффузияланиб чикиши туфайли вужуд
га келадиган тинчлик потенциалининг миедори бир мунча ка
маяди. Аксари нерв з^ужайралари ва толаларидаги тинчлик по- 
тенциали 90мв булиш урнига 60-70 мв булиши з̂ ам шу з^олат 
билан изозутанади.Тинчликпотенциалини фа^атК4 ионлари ву
жудга келтирганида эди, бу MHVflop 90 мв булиши керак эди.

Шундай 1$илиб, нерв 
толалари ваз^ужайралари- 
даги тинчлик потенциа
лининг миедори Baig бир- 
лигида з^ужайрадан ташк- 
арига диффузияланиб чи- 
вувчи мусбат зарядли К* 
ионлари сони билан таш- 
^аридан мембрана орзали 
з^ужайрага диффузияла
ниб кирувчи мусбат за
рядли Na+ ионлари сони 
уртасидаги нисбат билан 
белгиланар экан. Бу нис
бат 1$анча ю^ори булса, 
тинчлик потенциалининг 
микдори з̂ ам шунча кат
та булади.

Мембрана тинч турган 
ва|дда фа^атгина калийни 
яхши утказибгина ^ол- 
май, балки мускул толала- 
рида хлор ионларини з̂ ам 
яхши >пгказади. Хлор ион

ларини яхши утказадиган з^ужайраларда мембрана потенциали
нинг юзага чицишида иккала ион (хлор ва калий) бирдай ишти
рок этади.

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

2-расм. Мембрана потеициали 
генерациясида натрий-калий 

насосининг иштироки. 
А-$ужайра сирти, Б-^умсайра ичи
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Маълумки, хужайра мембранасида ташувчи тизим мавжуд 
б^либ, улар хужайра цитоплазмасида Na+ ионларининг учтаси- 
ни хужайра сиртига олиб чи^са, хужайра сиртида жойлашган 
Ю ионларининг иккитасини бириктириб, хужайра цитоплазма- 
сига олиб киради. Ташувчиларни энергия билан АТФ таъмин
лайди. Натрий-калий насосининг бундай фаолияти ^уйидаги 
натижаларга олиб келади:

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

2-Хужайра ичида Na+ ионларини паст концентрацияси уш
ланиб турилса, бу биртомондан, ^аракат потенциали генераци- 
ясини таъминласа, иккинчи томондан до&айранинг нормал ос- 
молярлиги ва ^ажмини ^ам таъминлайди.

3.Na+ иони концентрацион градиенти доимийлигини ушлаб 
туриши билан натрий-калий насоси хужайра мембранаси орка
ли аминокислота ва ^анднинг ташилишини ^ам таъминлайди.

Шундай цилиб, хужайра мембранасидаги тинчлик потенци- 
алининг микдори ва]$т бирлиги ичида ^ужайрадан таш^арига 
диффузияланиб чикувчи мусбат зарядли К*ионлари сони билан 
таш^аридан мембрана оркали ^ужайрага диффузияланиб кирув- 
чи мусбат зарядли Na* 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 ^ис- 
мига етарлича кучли таъсирловчи восита (Масалан, электр токи) 
билан таъсир этилса, шу ^исмда ^згалиш вужудга келади, унинг 
энг му^им куринишларидан бири-тинчлик потенциали узгариб, 
*аракат потенциали вужудга келишидир. Харакат потенциали
ни икки хил усулда: толанингташ^и юзасига ^уйилган электро
длар ёрдамида (хужайра сиртидан) ва протоплазма ичига кири- 
тилган микроэлектродлар ёрдамида (хужайра ичидан) цайд 
^илиш мумкин. Потенциални хужайра сиртидан ёзиб олинга- 
нида толанинг {^узралган ^исми юзаси секунднинг мингдан бир 
неча булагича келадиган жуда к̂ исца Baig ичида тинч турган 
Зушни шсмига нисбатан манфий электр зарядли булиб, ^олади. 
Хужайра ичидан микроэлектродлар ёрдамида потенциаллар 
фарцини ёзиб олиш шуни курсатадики, ^аракат потенциалининг 
амплитудаситинчлик потенциалининг амплитудасига нисбатан 
30-55 мв орти^экан. Бу орти^ликнинг сабаби шундаки, 1$узра- 
лиш пайтида тинчлик потенциали йукрлиб кетмайди, балки тес-
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кари белгили потенциаллар фар^и вужудга келади, шунинг на
тижасида мембрананинг т а ш ^  юзаси ички юзасига нисбатан 
манфий зарядли булиб, ^олади.

Якка стимул таъсирида мембранадаги потенциаллар ф ар ^  
тез пасайиб, нолга тушиб ^олади. Шундан кейин потенциаллар 
фар!^ яна вужудга келади, лекин у тескари белгили булади. Мем
брананинг ички томони таш^и томонига нисбатан мусбат заряд
ли булиб, ^олади. Потенциалнинг бундай узгариши 30 мв га ет- 
гач, тикланиш жараёни бошланади: натижада мембрана потен- 
циали бошлангич ми^дорига ^айтади.

^аракат потенциалининг 
эгри чизииида (3-расм) кута- 
рилувчи ва тушувчи фазапа- 
ри тафовут ^линади. Кута- 
рилувчи фазада цутбланиш 
бардам топганлиги учун бу 
фаза «деполяризация фазаси» 
деб аталади. Кузгалувчан 
з^ужайраларда реверсия амп- 
литураси мембрана з^олатини 
з^аракатерлайди, бундан таш- 
цари, у з^ужайра ичи ва сирти 
му^ити таркибига з̂ ам борли^ 
булади. Реверсиянинг энг 
чувдюида з^аракат потенци- 
али мувозанатлашган на- 
трийли потенциалга я^инла- 
шади, шу сабабли мембрана 
заряди ни иг белгиси узгаради. 
Тушувчи фазада мембрана
нинг цутбланиши тинчлик 
даражасига ̂ айтади, шунинг 
учун бу фаза «реполяризация 
фазаси» деб аталади.

Нерв ва скелет мускул то- 
лаларида з^аракат потеициали 0,3-3 мс давом этади, айни вацтда 
реполяризация фазаси деполяризация фазасига нисбатан з^ами- 
ша узо!фо^ булади. Нерв ва мускул толаси 10° совутилганда, 
з^аракат потеициали, айни^са тушувчи фазаси тахминан 3  бара
вар узо|фо^ давом этади.

■L Д- *--»—L.
3-расм. Якка хужайрада з^ара- 

кат потеициали ва унинг
фазалари.

J-Mcufcuuiuu жавоб: 2-тез 
деполяризация: 3-реверсия;

4-реполяризация; 5-манфий изли 
потенциал; 6-мусбат изли

потенциал.
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s p J : I
Из потепциаллари. ^аракат-потенциали из потенциаллари 

билан давом этади. Уларнинг биринчи булиб, Д.С. Воронцов 
Кайд фшган, кейинчалик эса Ж.Эрлангер ва Г.Гассер, шунинг- 
дек бош^алар *ам 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^ир. ^аракат потенциали ва манфий изли по
тенциали уртасидаги узаро муносабатларни куриб чи^айлик. 
Келтирилган ёзувдан куринадики, реполяризация фазаси узоц- 
лиги жиз^атдан тенг булмаган икки н и с м г а  ажратилади. Мемб
рана реаполяризацияси дастлаб тез бориб, кейин секинлашади 
ва а ста тухтайди. Бу ва^г манфий изли потенциали бошланиши- 
га турри келади. Мембрана ^ с ц а  муддат давомида цисман де- 
поляризацияланиб ^олади, тахминан 15 мсек давом этади ва 
шундан сунг, мембрана потенциали дастлабки миьдор 85 мв гача 
тулатикланади. Манфий из потенциални купинча мембрананинг 
из деполяризацияси з̂ ам деб атайдилар.

Мусбат изли потенциал мембрананинг ута фтгбланишида, 
яъни нормал кутбланишнинг кучш ш 1ит -{гш 1ерполяри1ация- 
сида) ифодаланади. Бу потенциал миеленсиз нерв толаларида, 
айнирса, я^ол  намоён булади. Тажриба шароитида нервтоласи 
ичига тетра этил аммоний (ТЭА)-калий каналларини блокато- 
ри юборилса, реполяризация жараёни пасаяди. Табиий шароит- 
ларда, ушланиб долган калий оцими, з^аракат потенциалининг 
генерациясидан сунг,, з^ужайра мембранасининг гиперполяри- 
зациясини таъминлайди, яъни мусбат изли потенциални юзага 
чи^аради. Бундан тагщари, мусбат изли потенциали натрий-элек
троген насос фаолияти натижасида з̂ ам вужудга келиши мумкин.

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

и Царакат потенциали вужудга келишининг ион механизми. 
К^ралувчан мембраналарда з^аракат потенциали вужудга келиши
нинг сабаби шуки, мембрананинг ион утказувчанлиги узгаради.

Юцорида куриб утганимиздек, з^аракат потенциали каттали- 
гининг ортиб бориши ва мембрананинг заряд белгисининг узга-
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риши, хужайра ичига натрий кириши билан боршнртигини би
ринчи булиб, 1952 йилда А.Хочкин, Б.Катц ва А Хакслилар узла- 
рининг ̂ аракат потенциали келиб чи^ишининг натрий назария- 
сида курсатиб бердилар. Хужайра таъсирланганда мембрана Na+ 
ионлари учун утказувчанлиги К* ионларига нисбатан тахминан 
20 баравар ортади. Шу сабабли таш^и эритмадан протоплазма- 
га утадиган мусбат зарядли Na* ионларининг о^ими таш^арига 
чикаётган К+ ионлари о^имига нисбатан анча ортиб кетади. Бу- 
нинг натижасида, мембрана ^айта зарядланади: таш^и юзаси 
ички юзасига нисбатан манфий зарядли булиб, ^олади. Х°зир 
айтилган ионлар ̂ аракатидаги узгаришлар ̂ аракат потенциали
нинг эгри чизирида кутарилувчи тармо^ шаклида ^айд !^илина- 
ди (деполяризация). Мембрананинг Na* ионларига утказувчан
лиги жуда ^ис^а ва^т давом этади. Шундан кейин, хужайра тик- 
ланиш жараёни руй беради, натижада мембрана Иа^ионларини 
яна ёмон утказа бошлайди, аксинча 1C ионларини яхширо^ утказа 
бошлайди.

Мембрананинг Na* ионларини камро^ утказишига олиб ке
ладиган жараёнлар инактивация деб аталади. Na* ионлари ай- 
нан инактивация туфайли Na+ о^имининг протоплазмага кири
ши кескин камайиб кетади, бу >̂ олат уз навбатида мусбат заряд
ли К* ионлари оцимини кучайтириб юборади. Бу икки жараён 
натижасида мембрана яна ^айта ^утбланади, ташци юзаси ички 
юзасига нисбатан яна мусбат зарядли булиб, ^олади. Бу узга
ришлар ^аракат потенциалининг эгри чизирида тушувчи тармо^ 
тарзида ^айд ^линади  (реполяризация).

Из потенциалларнинг юзага чи^ишида Na+ ва К* ионларига 
нисбатан мембрананинг оз ёки куп утказувчанлиги билан бор- 
ли^дир. Масалан, ^аракат потенциали тамом булгач, бирмунча 
ва^т бошланрич м и^ордан кура купроц К* ионларини мембра
на оркали утказиб туриши сабабли, мусбат изли потенциали 
юзага келади. Протоплазмадан чи^увчи 1C ионлар оцимининг 
кучайиши эса мембрананинг из гиперполяризациясига олиб ке
лади. ХаРакат потенциали тамом булгач, бирмунча ва^т бош- 
ланрич ми^ордан ^ам купро^ Na+ ионларини мембрана оркали 
утиб туриши сабабли манфий изли потенциали келиб чи^ади, 
деган тахминлар мавжуд.

Моллюска калмарнинг гигант нерв толалари устида сунъий 
туз эритмалари билан перфузия цилинган тажрибалар ^аракат 
патенциали келиб чи^иши натрий назарияси туррилигини бата- 
мом тасди^ади. Аксоплазма калий ионларига бой эритма би
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лан алмаштирилганда, тола мембранаси тинчлик потенциалини 
нормал са^лаш билан чегараланиб ^олмай, нормал амплитуда
ли юз минглаб з^аракат потенциаларини з а̂м узо^ в а ^  вужудга 
келтириб туриши ани^панди.

Хужайра ичидаги эритмада К* ионлари ^исман Na+ ионлари 
билан алмаштирилса ва з^ужайра ичи ва сирти уртасида Na+ ион- 
ларининг концентрациялари фар^и шу тарифа камайтирилса, 
з^аракат потеициали камаяди. Агар з^ужайра ичидаги Ю ионла
ри бутунлай Na+ ионлари билан алмаштирилса, тола з^аракат по- 
тенциали з^осил булиши имкониятидан бутунлай мазуэум була
ди. Яна бош^а тажрибалар з̂ ам юцоридаги фикрларни тасди^- 
лайди. Агар з^ужайра таш^арисидаги эритмадан Na* ионлари 
концентрацияси камайтирилса, у э^олда з^аракат потеициали юза
га чи^майди, яна аналогик *олат юз беради, з^ужайра таш^ари- 
сидаги эритмага натрий каналларининг блокатори-ТТХ (тетра- 
дотоксин) эритмаси перфузияланса, з^аракат потеициали юзага 
чи^айди. Ю^оридаги тажрибалардан куриниб турибдики, тин
члик з^олатида з а̂м, кузгалиш пайтида з^ам потенциаллар ф а р ^  
Хужайра мембранасида руй беришига з̂ еч шубз^а цолмайди. Мем
брана ичи ва сиртидаги Na+ ва Ю ионлари концентрациясининг 
фар^и тинчлик ва з^аракат потенциаллари вужудга келтиради- 
ган з^аракатлантирувчи куч эканлиги маълум булди.

Таъсир этиш цонунлари. Хужайра мембранасидан Na+ ион- 
ларининг утишини амалга оширадиган з̂ ар ^андай таъсир кузга- 
лувчан тукимани таъсирловчиси булиб, з^исобланади. Механик 
таъсирлар (чимчилаш, уриш, ^ир^иш), электр токи, ^атти^ со- 
вутиш ёки иситиш, кислоталар, иш^орлар, концентрланган туз 
эритмалари ва бош^алар з̂ ар ^андай 1$зралувчан тузима учун 
таъсирловчи була олади.

КЦорида 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 шароитнда ва баъзи клиник тадюцотларни утка- 
зишида турли шаклдаги стимуллар: турри бурчакли, синусои- 
дал, чизшуш, индукцион зарби ва шунга ухшаш электр стимул
лар 1$лланилади. Барча электр стимулларнингту^имага таъсир 
этиш механизми айтарли бир хил. Таъсирловчи гфзралишни ву
жудга келтирилиши учун унинг кучи, давомийлиги ва ортиб 
бориш тиклиги етарли булиши керак. Шу параметрларни з^ар 
бирини куриб чи^амиз.
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Бусага кучи. /(рзралувчан ту^имага таъсир этиб, унда ^ара- 
кат потенциалини юзага чи^ариш учун зарур булган энг кам таъ
сир кучи бусага (таъсир бусараси) кучи деб аталади. BycaFa ку- 
чининг мутло!^ ми1уюри ту^ималарнинг хоссалари ва физиоло
гик ^олатига, шунингдек таъсир бериш усулларига ?̂ ам борлиц 
булади. Электр токи билан ту^имани таъсирлашда икки хил усул- 
дан фойдаланилади: хужайра сиртидан ва хужайра ичидан таъ
сир этиш. Биринчи усулда, иккала электрод хужайра сиртига 
1̂ уйилади, таъсир эттирилган ток туцимага анод со^асидан ки- 
риб, катод са^асидан чик^б кетади, бу усулни камчилиги шун- 
даки; ток ту^имада анча тармо^анади: токнинг фа^ат бир ^ис- 
мигина мембрана оркали утади, бир ^исми эса ^ужайралараро 
бушлиадан >пгади. Шу сабабли, таъсирланишда ^узралиш вужуд
га келиши учун ^а^и^атда зарур ми^ордаи кура ку про к; ток кучи 
олиш зарур булади.

Таъсирланишнинг ик
кинчи усули ани^ро^ 
булиб, унда хужайра ичига 
электрод киритилади (учи- 
нинг диаметри 0,5 мк га 
тенг электрод киритилади), 
иккинчиси эса хужайра 
сиртига та^алади. Бу ^олат- 
да туташтирилган токнинг 
^аммаси мембрана оркали 
утади, 6ycaFa кучи м и^о- 
ри бирмунча ани^ булади. 
Турли ^ужайраларда бу 
катталик ^ар хил булади.

Таъсирнинг фоидали 
вацти. Мембранада i$ 3Fa- 
лишни юзага келтириш 
учун ту^имага электр токи 

таъсир этиб туради га н минимал вацт токнинг кучига тескари 
пропорционалдир (4-расм). Агар абсцисса уцига электр сгимул- 
нинг таъсир этиш учун кетган минимал Batg миллисекундлар 
хисобида, ордината у^ига эса ток кучи ^йматлари к$йилса, 
куч-вацт эгри чизири олинади. Бу эгри чизи^ни Л.Гоорвег, 
Г.Вейсс, Л.Лапик сунгги вактда Д.Н.Насоновлар турли 
лувчан туцималар устидаги тажрибаларда урганганлар. K$3Fa- 
лишни юзага чи^арадиган минимал ток кучини Лапик - реобаза

4-расм. Куч-вак^г эгри чизиги.
I-реобаза, 2-икки реобаза, 

а-фойдаш вацт, 6-хронаксия
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деб атади. Бир реабазага тенг ток берилганда, мембранада хапа 
кат потенциалини юзага чи^ариш учун зарур булган минимал 
Baig фойдали вах;т деб аталади. Токнинг кучайтирилиши таъ- 
снрнинг минимал ва^гини цисцартиришга олиб келади, аммо че- 
гарасиз кучайтириб булмайди.

Фойдали eaig (ОС) ни ани^аш анча мушкул, чунки реобаза 
ми^дори оз-оздан узгариб туради. Бу узгаришлар сокинликда 
мембрананинг функционал *олатдаги узгаришларни акс эгги- 
ради. Шунинг учун Л.Лапик бошк;а шарпгли катгаликни таклиф 
этди ва уни хронаксия деб атади. Хронаксия -  фзгалувчан туф*- 
мага икки реобаза ток кучи билан таъсир этиб турганда, уни 
1$згатиш учун зарур булган ^ис^а ва^дир (ОД). Хронаксияни 
аник^лаш усули-хронаксиметрия деб аталади. Бу усул фацатги- 
на тад^^отлардагина эмас, балки клиник амалиётда з̂ ам муз^им 
аз^амиятга эга. Умуман олганда, хронаксиметриядан инсонлар- 
нинг нерв-мускул тизимига функционал ба^о беришда унумли фой- 
даланилади. Улардаги органик >Ьгаришлар мушак ва нерв тук^ма- 
ларда хронаксия катталигининг ошиши билан кечади, бу уз навба- 
тида катта диагностик а^амияти билан з̂ ам характерлидир.

Таъсир кучини ортиб бориш тиклиги. Нерв ёки мускул таъ- 
сирланишининг бусага ми^дори стимулнинг ^анча ва^т таъсир 
этишигагина эмас, балки стимул кучининг ортиб бориш тикли- 
гига з̂ ам борли^. Таъсир бусагаси турри бурчак шаклидаги ток 
зарбларидан энг кам миедорда булади, бундай ток зарблари ку
чининг максимал даражаси тез ортиб бориши билан фар^ана- 
ди. Турри бурчак шаклидаги ток зарблари >фнига чизи^ ёки экс
поненциал равишда ортиб борувчи стимуллар татби^ этнлса, 
бусаралар каттаро^ булиб, чи^ади, ток кучи ^анча секин ортиб 
борса, бусаралар шунча купрор ошиб боради.

Токнинг ортиб бориш тиклиги бир цадар минимал миедор- 
дан пастро^ камайганда ток цайси охирги кучигача оширилма- 
син, з^аракат потенциали мутла^о пайдо булмайди. Бунинг са- 
баби шуки, таъсир кучи ортгирилган ваи^тда ту^мада фаол узга
ришлар руй бериб улгуради, бу узгаришлар эса бусарани оши- 
риб, ^узралишнинг келиб чи^ишига тус^инлик фтлади.

К^згалувчан ту^иманинг секин ортиб борувчи таъсирга шун
дай мослашиш з^одисаси аккомодация деб аталади. Аккомода
ция тезлиги цанча ю^ори булса, таъсирловчи кучидан мазфум 
булмаслик учун стимул ушанча тик ортиб бориши мумкин.

Электр токининг кузгалувчап туцималарга таъсири. Эк- 
спериментал физиологияда ^узралувчан ту^ималар хусусият-
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ларини урганишда, клиник амалиётда беморларгаташхис |фйиш- 
да з^амда даволаш ма^садларида электр токидан кенг фойдапа- 
надилар. Шу муноеабат билан электр токини 1̂ узралувчан туки
маларга таъсир этиш механизмини батафсил куриб чи^амиз. 
Кузралувчан ту^ималарни жавоб реакцияси токнинг таъсир этиш 
шаклига (доимий ёки узгарувчан), таъсир этиш давомийлигига 
з^амда токнинг ортиб бориш тиклигига борли^ булади.

Узгармас электр токи 1̂ узралувчан ту^имага фтбли таъсир 
курсатади. Микроэлекгродлар ёрдамида утказилган тажрибалар 
шуни курсатадики, катод остида з^ужайра мембранаси деполя- 
ризацияга учраса, анод остида гиперполяризацияланади. Бирин
чи з^олда, критик потенциал билан мембрана потеициали урта
сидаги фар^ камаяди, бунинг натижасида катод остида i$3Fa- 
лувчанлик ортади, анод остида эса ^арама-^арши з^одиса юз бе
ради, яъни ^узралувчанлик пасаяди. Бу ^одисаларни кашф эт
ган Э.Пфлюгертажрибада 1̂ уйидагипарни исботэтди: Пфлюгер 
электродлардан бири остидаги нервни шикастлади, иккинчи 
электродни эса нервнинг шикастланмаган ^исмига урнатди. Ка
тод нервнинг шикастланмаган ^исмига текканда кузгалиш ток- 
ни.ц* уланиш пайтида келиб чиеди; катод нервнинг шикастлан- 
ган ^исмига урнатилиб, анод эса нервнинг шикастланмаган жой
ида турганда, 1$зралиш токнинг узиш пайтидагина келиб чик- 
ди. Токни узиш пайтида, яъни анод остида ^узрапиш юзага ке
ладиган пайтда таъсир бусараси токни улаш пайтида, яъни ка
тод остида !$зралиш вужудга келадиган пайтга нисбатан анча 
ю^ори булади. Кейинчалик таъсирнинг 1$утб ^онуни деб атал- 
ган бу з^одисалар бевосита з̂ ам тасди^анди, бунда ту^иманинг 
узгармас ток 1£ггбларига бевосита борланган жойида з^аракат 
потенциаллари ёзиб олинди.

Узгармас токнинг катоди билан аноди нервтоласига бевоси
та уланадиган жойда мембрана потеициали узгариб ^олмайди. 
Бу узгаришлар кутблардан бирмунча нарида руй беради, лекин 
катод ва аноддан узо^аш ган сари потенциалнинг узгариш ми^- 
дори секин-аста камайиб боради.

Потенциалнинг ^утблар як^нидаги бундай узгаришлари элек
тротоник узгаришлар деб аталади. Катод олдидаги узгаришлар 
катэлектротоникузгариишар, анод олдидаги узгаришларни эса 
анэлектротоникузгаришлар деб юритилади. Мембрана потен- 
циалининг кат - ва анэлектротоник узгаришлари ту^иманинг 
унга берилган токка фаол жавоб ^айтариши билан борли^ эмас,
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улар соф физик табиатли булиб, иогенциалнинг суст узгариш- 
лари деб аталса, ма^садга мувофи^ булади.

Деполяризациянинг критик даражаси. Ка год остида нерв 
толасидаги мембрана потенциалининг узгаришларини ^айд 
^илиш шуни курсатдики, мембрана деполяризацияси критик да- 
ражага етган пайтда ^аракат потенциали вужудга келади.

Деполяризациянинг критик даражаси фллланилган стимул- 
нинг харакгерига, электродларнинг жойланишига ва бош^а шу 
каби ^олатларга борли^ булмай, фак;ат мембрананинг уз хосса- 
ларига борлиедир.

Турли кучдаги узун стимул (А) билан калта стимуллар (Б ва 
В) таъсирида нерв толасидаги мембрана потенциалининг узга
ришларини кайд ^илган ёзув расмда келтирилган. Мембрана
нинг тинчлик потенциали 80 мв дан критик миедор 60 мв га туш
ган пайтда барцарор ^аракат потенциалининг келиб чик^иши рас
мда куриниб турибди. Бунда мембрана деполяризациясининг 
руй бериш тезлиги билан фар^ ^илди.

Ток кучи кам булганида мембрана деполяризацияси секин- 
аста тараний этди, шу сабабли ^аракат потенциалининг келиб 
чи^иши учун стимул узо1фо^таъсир этиши керак эди. Ток кучи 
ортганда деполяризациянинг тарак^ий этиш тезлиги ^ам ошиб 
борди ва стимулнинг таъсир этадиган минимал ва^ти шунга яра
ша камайди. Бундан англашиладики, таъсирнинг минимал вак;- 
ти катод остидаги мембрана деполяризациясининг критик ми^- 
дорга етиши учун зарур ва етарли ва^тдир.

Токнинг шу кучида мембрана деполяризацияси ^анча катта 
тезлик билан тараний этса, фойдали ва^г ушанча кис^а булади 
ёки аксинча. Шу ток кучида катод остидаги деполяризациянинг 
т а р а м и  этиш тезлиги, биринчидан, мембрананинг доимий ва^- 
ти RC (R -  мембрананинг крршилиги ва С -  chfhmh) иккинчи- 
дан, натрий ионларини $ г г к а з у в ч а н л и к н и н г  ортиб бориш тезли- 
гига борли^.

Боин^ача айтганда, таъсирнинг фойдали ва^ги мембрананинг 
пассив электр хоссалари-сирими ва ^аршилиги билан, шунингдек 
мембрананинг ион утказувчанлигини узгартирадиган фаол меха- 
низмнинг хоссалари билан аникланади.

w По кал жавоб, Дузралувчан тузима буйлаб тар^ала оладиган 
харакат потенциали таъсирга жавоб беришининг ягона шакли эмас. 
Кузгалувчан ^ар ^андай ту^имада ^аракат потенциали билан бир 
^аторда ма^аллий, тар^алмайдиган жавоб олиши *ам мумкин, бу- 
нинг учун бусарадан паст стимуллардан ф ой дал а ниш керак.
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Ток кучи янада ортиб, бусагага яцинлашган сайин катод ос
тидаги мембрананинг пассив деполяризациясига бусагадан паст 
фаол деполяризация локал жавоб шаклида 1$шилади.

Локал (ма^аллий) жавоб уз хоссаларига кура з^аракат потен- 
циалидан кескин фарц ^илади. Локал жавобнинг келиб чикад *- 
ган аниц бусагаси йуц. У «бор ёки йук» цонунига буйсунмайд» 
аксинча у куч цонунига буйсунади. Бу шундай ифодаланадики, 
локал жавоб амплитудаси з^аракат потенциалидан фар^ ^илиб, 
берилган стимулнинг кучига борлиц, стимул ^анча ю^ори булса, 
локал жавоб з а̂м шунча катга булади. Локал жавоб пайтида туци- 
манинг 1̂ узгалувчанлиги ортган булади, з^аракат потенциали эса 
1̂ узгалувчанлигининг камайиши билан давом этади.

5-расм. Нерв толасида локал жавоб.
А, Б, ва В-бусагадан паст ток к иска вакт таъсир этилганда нерв 

толасида мембрана потенциалининг узгаришлари.

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

«Бор ёки йу/р> цонуни. Бу цонуниятни биринчи булиб, Г.Бо- 
удич ба^а юрагини текшириб кашф этган. Кейинчалик бу ^ону- 
ният бош^а кузгапувчан ту^маларда ^ам кузатилган. Бу ^онунга 
кура, таъсир бусагадан паст таъсирлар ^узгалишига сабаб 
булмайди бу «ftyip>, ^онуни 6 ycaFa стимулларига к^зралиш дар- 
з о̂л максимал катталикка етади, бу «бор» ^онуни ва таъсир яна
да кучайтирилганда з̂ ам «эффект» ошмайди.

Бу ^онунга асосан «йу*р> бусагадан паст стимул га к^зралиш 
бутунлай келиб чи^аслиГини билдиради, деб фараз ^илдилар. 
«Бор» бусагага эса фЬгалувчантуфша потенциал имконияглари- 
ни батамом тугатганлигинининг ифодаси, деб ^аралди.
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Кейинчалик микроэлектродлар билан олиб борилган тадк^кот- 
лар, таъсир этувчи стимул кучи бусарага яь̂ ин булганда, шутаъсир- 
ланган ^смида тарк^алмайдиган ма^аллий (локал) жавоб юзага чи- 
^иши аниюганди.

Бундан таш^ари, нерв ва мускул толасидаги ̂ аракат потеициали 
юксалиб era оладиган максимум «бор» нинг микудори ^ам узгарув- 
чан эмас, ^узралувчан т^ималарнинг функционал ^олатига ̂ араб у 
маълум чегарадан ортиб ёки камайиб туради. Бун га сабаб, тирик 
^ужайрада мембрана деполяризациясинингтарак^ий зтишини фаол 
равишда тухтатиб турадиган жараёнлар руй беради. Биринчидан, 
инактивация жараёни мембрананинг Na+ ионларининг упсазувчан- 
лигини камайтиради; иккинчидан, мембрананинг К* ионларининг 
утказувчанлигининг оширувчи жараён юз беради. Мембрананинг 
натрий ионларини утказувчанлигининг ортишига ^андай булмасин 
тус^нлик !9 шинса ёки аксинча, калий ионларининг утказувчанли- 
ги осонлаштирилса, ̂ аракат потенциалининг амплитудаси камаяди. 
Мембрананинг ионларни утказувчанлиги царама-^арши томонга 
узгарса, ^аракат потенциалининг амплитудаси ортиб кетади.

Нерв толасига кокаин, новакаин, уретан кичик милорда таъсир 
этилганда ^аракат потенциалининг амплитудаси камайиши билан 
бир ̂ аторда, «бор ёки йуц>> црнуии \ам бузилади. Бу шундай ифода- 
ланадики, нерв толаси нинг таъсирга берадиган жавоблари локал 
жавоб билан нормал ̂ аракат потеициали уртасидаги орали^ шакли- 
га киради. Интакт нерв толасида ток кучи ортганда фа^ат локал жа- 
воблар ортади, лекин потенциалларининг амплитудаси таъсирлов
чи стимулнинг кучига боглиц булмайди. Бунга ̂ арама-^рши уларо^ 
кучсиз наркозланган нерв толасида ёки заиф ток катоди таъсир этиб 
тур ган толада бусага таъсири остида келиб чицадиган ^аракат по
тенциаллари кичик амплитудали булади, аммо стимуллар кучига ор
тиб бориши билан бу потенциаллар секин- асгга катталашиб боради.

Шунинг учун «бор ёки nyip> ^онунига ^узрапувчан ту^иманинг 
таъсирга жавоб беришининг умумий ̂ онуни деб царалмасдан, тарк;- 
алувчи ^аракат потенциалининг хусусиятларини таърифлаб берув- 
чи ковда, деб караш мацсадга мувофи^ булади.

Кузгапишда тузима фзгалувчанпигинингузгаришлари. /фжай- 
ра мембранасида ^аракат потенциалининг юзага чикиши {фяалув- 
чанлик куп фазали узгаришлари билан бирга боради. Бу узгариш- 
ларни урганиш учун иккита ipfci â, аммо кучли электр стимул бе
ри лади, 1$згалувчан ту^ш а \ужайра мембранаси га бу стимул
лар кетма-кет узатилади ва *аракат потеициали ^айд ^илинади.
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Харакат потенциалининг авжига чи^иш даври мутлоц реф- 
рактер фазага турри келади, бу фазада 1$зралувчанлик бутун- 
лач йу^олади. Бу фазада иккинчи таъсир ^ар ^анча кучли булса 
? а̂м, янги ^аракат потенциалини келтириб чинара олмайди. Бу 
фазанинг келиб чи^ишига ̂ аракат потенциали генерацияси жа
раёнида натрий тизимининг инактивацияси ва калий ионлари
нинг утказувчанлиги ортиши сабаб булади. Мутлоц рефрактер 
фаза давомийлиги турли к^узгалувчан ту^ималарда ^ар хил була
ди (нерв толаларида 0,5 мсек, юрак мускулларида 250-300 мсек).

Хужайра мембранаси реполяризацияси натрий иони канал- 
ларини реактивацияга учратади, шу билан бирга калий ионла
рининг утказувчанлиги пасаяди. Бу нисбий рефрактер фазага 
мос келади. Бу фазада тузима ^узралувчанлиги аста-секин ор- 
тиб боради. Бу фаза нерв толаларида 5-10 мсек давом этади. 
Хузгалувчан тузима бу фазада кучли таъсирга жавоб цайтара 
олади, аммо ^аракат потенциалининг амплитудаси кескин ка- 
майган булади.

6 -расм ХаРакат потенцияли генерацияси ва^тида 1фзралувчанлик- 
нинг узгаришлари. (Б.И.Ходоров буйича)
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К^зралувчан тук;ималар тад^и^от ^линганда ма^аллий жа
воб з^амда манфий изли потенциали даврида 6 y c a F a  ости сти- 
мулларга >̂ ам ту^имада з^аракат потенциалини генерацияси ку
затилади. Бу фаза супернормал ёки экзалтация фазаси деб ата
лади. Кузралувчанту^малардаги из деполяризациясини кучай- 
тирадиган, узайтирадиган таъсирлар, Масалан, за^арланиш су- 
псрнормалфазасини кучайтиради ва узайтиради . Из потенциа
ли йу^ нерв толаларда бу фаза ^ам булмайди. Бу фазанинг да
вомийлиги 30 мсек ни ташкил этади. Кузралувчан мембранани 
изли гиперноляризация даврида субнормал фаза бошланади бу 
^олат 1$зралувчанликнинг пасайиши билан намоён булади.

Лабиллик. Кузралувчанликни ба^олашда таъсир бусараси 
фойдали Baig-, хронаксиялардан таш^ари лабиллик тушунчаси 
*ам ишлатилади. Лабиллик ёки фунционал чаодонликтушунча- 
сини биринчи булиб, фанга Н.Е. Введенский киритган. Лабил
лик ёки функционал ча^онлик деганда Н.Е.Введенский «маз- 
курапператнингфизиологик фаолиятига ^амро^ буладиган эле- 
ментар реакцияларнинг озми-купми тезлиги»ни тушинган.

Н.Е.Введенский фикрига к>фа, тез-тез бериладиган таъсирларга 
^узралувчан тузима I секундда ^анча куп ^аракат потенциали 
билан жавоб бера олса, уша лабиллик улчови ^исобланади.

К^зралувчан ту^м анинг лабиллиги унинг мутло^ рефрак- 
тер даври билан ани^ланади. Олимлар аввалига ритмик ^аторда 
импулслар уртасидаги минимал интервал мутло^ рефрактер дав- 
рининг узунлигига ани^мос келиши керак, деб ̂ исоблашар эди. 
Аммо стимуллар мутло^ рефрактер даврга тенг интервал билан 
келиб турганда фацат иккита импулс ?̂ осил булади, учинчи им
пулс эса ту^иманинг таъсирланган жойида депрессия авж оли- 
ши туфайли тушиб ^олади. Шу сабабли стимуллар ^аторида 
таъсир ритмини юзага чи^ариш учун шу стимуллар уртасидаги 
интервал мутло^ рефрактер давирдан бирмунча ортиши керак .

Организмда ихтиёрий ^аракатларни вужудга келтирувчи 
нервтолаларидан утадиган импулслар сони бир секундда 50 дан 
ошмайди, лабиллиги энг ю^ори эшитув нервининг сезувчи то
лалари ва тормозловчи Реншоу ^ужайраларда улар утказиши 
мумкин булган импулслар сони бир секундда 1 0 0 0  дан oprniq- 
poiywp.

Турли организимларда ва ^атто бир организмнинг узида ^ам 
^аракатланувчи нерв толалари лабиллик жи^атдан бир-биридан 
анча фарк килади, лекин шундай булса *ам, бу лабиллик ^ами- 
ша тегишли мускул толаларининг лабиллигидан анча ю^ори
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булади. К^узгалишни нервдан мускулга утказадиган синапс ап
паратининг лабиллиги янада камроц.

Нерв ёки мускулнинг ритмик таъсирланиш жараёнида ^ам 
лабиллик узгариши мумкин, чунки 1$узралиш тул^инлари 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 нервтоласида Г.Мевес ^илган тажрибани мисол 1£1либ 
келтирайлик. Ба^анинг якка нерв толаси секундига 460 часто
тали ритмик стимуллар билан таъсирланади. ХаР бир стимулга 
жавобан, ^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 трансформациям 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.

Модда алмашинувидаги цайси жараёнлар фзралиши ва^ и - 
да мембрана оркали утган Na+ ионларининг протоплазмадан 
таш^и эритмага фаол равишда чи^арилишини таъминласа, рит
мнинг узлаштирилиши уша жараёнларнингтезлашувига богли^.

Нейронлар физиологияси.
Нейронларнинг морфофункционал синфланиш ва уларнинг 

тузилиши. Марказий нерв тизимининг структура ва функцио
нал бирлиги бу нерв ^ужайраси -  нейрондир. Нейронлар -  их- 
тисослашган ^ужайралар булиб, улар информацияларини ^абул 
фшиш, кайта ишлаш, кодлаш, caiyiaiu ва узатиш ^амда таъсир
ларга бериладиган реакцияларни ташкил этиш, бошца нейрон
лар билан узаро ало^а урнатиш хусусиятларига эгадирлар. Ней
ронларнинг яна узига хос хусусиягги шундан иборатки, улар элек
трик импулсларни ^осил цилади ва ахборотларни нерв охирла- 
ри махсус тузилмаси -  синапслар ёрдамида ижрочи аъзога уза- 
тиб беради.

Нейронлар катталиги 6  мкм дан 120 мкм гача булади. Инсон 
миясида эса 10п та гача нейронлар булади. Битта нейронда 10000 
тагача синапслар булиши ани?у1анган. Агар шу элементларни 
ахборотларни са^ловчи ячейкалар деб ^исобласак, инсоннинг 
марказий нерв тизими 10 19 бирликдаги ахборотни са^лаши мум
кин, бунинг маъноси шуки, инсоният йиедан барча билимни
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узида сак^паш имкониятига эга, биро^ инсон мияси бу ахборот
ларни нг барчасини хотирадан ча^ириб олиш ёки эслай олиш 
^обилиятига эга эмас.

Нейроннинг тузилиши нейронда функционал жи^атдан ^уй- 
идаги ^исмлари тафовут ^илинади: крбуп цилувчи цисм -  денд- 
ритлар, нейрон танасининг мембранаси; интегратив цисм -  
сома, аксон буртири, аксон; узатувчи цисм -  аксон буртири ва 
аксон.

Нейрон танаси - сома, ахборот функциясидан гаип^ари, тро- 
фик функцияни >̂ ам амалга оширади. Агар сомадан дентрит ёки 
аксонни кир^иб ^уйилса, бу ^ир^илган сомадан ^йидаги жой
лашган усимталар синапслар билан биргаликда ^алок булади. 
Сома, шунингдек, дендрит ва аксонни усишини таъминлайди.

7-расм. Нейрон ва унинг таркиби.
А-нерв хужайраси, аксон, мускул: / -синапс, 2-нейрон танаси. 

3-дендрит, 4-афферент тола, 5-аксон, 6-миелин цобиги. 7-Ране 
бугиги, 8-мускул, 9-мотонейрон охири. Б-нерь толаси нинг тузили
ши: 1-Шванн ^ужайраси, 2-мембрана, 3-митохонндрия, 4-нейро- 

фибриллалар. 5-аксоп.пазма.
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Соманинг куп каватли мембранаси булиб, мембрана элект
ротоник потенциалнинг *осил булиши ва аксон буртиги томон 
тар^алишини таъминлайди. Нейронлар узининг ахборот функ
циясини бажаришида, мембранасининг узига хос тузилишга эга 
эканлиги билан катта а^амиятга эга. Нейрон мембранасининг 
цалинлиги 6  нм ни ташкил к^илади ва икки врват липид молекула- 
ларидан ташкил топган. Мембрана о^силлари бир неча функция- 
ларни амалга оширадилар, о^сил-насослар <г\ужайрада ион ва мо- 
лекулаларни« концентрацион градиент (тафовут)га карши ути- 
шини таъминлайди, ион каналларини ^осил килади ва мембрана- 
ни танлаб утказувчанлигини таъминлайди. Рецептор о^силлар 
керакли молекулаларни танийди ва уларни кайд килади. Мемб- 
ранада жойлашган ферментлар нейрон юзасида кетадиган кимё
вий реакцияларни тезлаштиради. Куп ^олларда бир о^сил кам 
рецептор, ^ам фермент ва насос вазифасини бажариши мумкин .

Рыбосомалар -  ядро яцинида жойлашиб, т-РНК матрицала- 
рида о^сил синтез килади. Рибосомалар пластинкали комплекс 
(Гольжи аппарати)ни эндоплазматик тури билан биргаликда 
базофил моддани косил килади.

Базофил модда (тигроид модда) -  найсимон таркибга эга 
булиб, майда доначалар билан копланган. РНК саклайди ва 
^ужайрада о^сил компонентларини синтезида иштирок этади. 
Нейронларнинг узо^ вакт КУ3ралиши натижасида, кужайрада 
базофил моддани захираси тугайди, бу уз навбатида махсус 
оксилларнинг синтезини тухташига олиб келади.

Голджи аппараты -  нейрон органелласи булиб, ядрони тур 
каби Ураб туради. Голжи аппарати кужайрада нейресекретор ва 
бош^а биологик фаол моддаларнинг синтезида иштирок этади.

Лызосомалар ва уларнинг ферментлары -  нейронда айрим 
моддаларнинг гидролизини таъминлайди.

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

Мытохондрыялар -  нейроннинг энергетик э^тиёжини таъмин
лайди. Улар жужайра ичи нафасида му^им а^амият касб этади. 
Нейронлар зур бериб ишлаганда уларнинг ми^дори ортади.

Нейротрубкалар -  нейрон сомасига кириб туриб, ахборот
ларни са^лэшда ва узатишда иштирок этади.

Нейрон ядросы -  тешикли, икки ^аватли мембрана билан урал- 
ган булади. Тешиклар оркали нуклеоплазма ва цитоплазмалар 
уртасида моддалар алмашинуви руёбга чикади.
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Ядрода генетик материал булиб, бу аппарат ^ужайранинг шак- 
лланишиии, бошца ^ужайралар билан алоцасини таъминлайди.

Ядрочаяа -  куп миедорда Р Ж  булади ва юп^а ^ават ДНК 
билан ^опланган булади.

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

/4/ссои-нейроннинг усимтаси булиб, унинг энг му^им функ- 
цияси дендритлар томонидан йигилган, танасида ^айта ишлан- 
ган ва аксон буртики орзали утказиладиган ахборотларни ишчи 
аъзоларга утказиб беришдан иборатдир. ^ар  бир нейронда ак
сон диаметри доимийдир, аксон охири тармо^анган булиб, бу 
жойда митохондрия ва секретор бирикмалар куп булади.

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

Ха^иций униполяр нейронлар уч шохлик нервнинг мезенце- 
фал яд рос ид а жойлашади. Бу нейронлар чайнов мускулларининг 
проприорецептив сезувчанлигини таъминлайди.

Бундан таш^ари, псевдоуниполяр нейронларни *ам эътироф 
этадилар. Аслини олганда, бундай нейроннинг иккита усимта
си булади (биттаси перифериядан, яъни рецептордан келса, ик- 
кинчиси марказий нервтизимида булади). Иккала усимта ̂ ужай- 
ра танасининг олдида бирлашиб, битта усимтани ^осил ^илади. 
Уларогри^, ^арорат, таш^и проприорецептив, барорецептив сиг- 
налларни к;абул ^илишни таъминлайди.

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

Мултиполяр нейронларда бир нечта дендрит ва битта аксон 
булади. ^озирги кунда бОдан орти^ мултиполяр нейронлар тур- 
лари мавжуд.

Нейронда модда алмашинуви. Нерв ^ужайрасига керакли 
ози^ моддалар сувли эритмалар тарзида кириб, метаболитик ма^- 
сулотлар ?̂ ам зу'жайрадан сувли эритмалар тарзида ажратиб чи- 
^арилади.

Нейрон оксиллари пластик ва ахборот ма^садларига ишлатил- 
са, липидлар эса энергетик ва пластик мацсадларга сарфланади.
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Нейрон карбонсувлари асосий энергия маибаи булиб, з^исоб- 
ланади. Глюкоза нерв з^ужайрасига кириб, гликогенга айлана- 
ди, керакли ва^гда з^ужайрани узидаги ферментлар таъсирида яна 
глюкозага айланади, лекин гликоген захираси иейронларнинг 
бутун энергетик э^тиёжини ^ондира олмайди, нейронлар учун асо
сий энергия манбаи цондаги глюкоза булиб, з^исобланади.

Нерв ту^имасида калий, натрий, калций ва магний тузлари 
куп. Катионлардан 1C, N a \ Mg+, Са+3 куп учраса, анионлардан 
эса- СГ, НСО j куп булади. Буларданташ^ари нейронлар турли 
микроэлементларга з^ам бой булади. Уларнинг биологик фаол
лиги юцори булганлиги сабабли ферментларни фаоллаштира- 
ди. Микроэлементларнинг мивдори нейронлар функционал з̂ ола- 
тига боглиц булади.

Энергия алмашинуви нейрон тинч турганда ва цузралганда 
турлича булади. ^ужайрадаги нафас коэффицентининг ортиши 
бу нарсани исботлайди, тинч з^олатда у 0 ,8  га тенг булса, нейрон 
^узралганда у 1,0 га тенг булади. Кузгалиш пайтида нейроннинг 
кислородга э^тиёжи 1 0 0 % га ортади, к$зралишдан сунг, нейрон 
цитоплазмасидаги нуклеин кислоталарнинг миедори эса 5 ма- 
ротабага озайиб кетади.

Иейронларнинг синфланиши: 1.Аксон охирларидан ажратиб 
чи^ариладиган медиаторларига кура нейронлар: холинергик, пеп- 
тидергик, норадреналинергик, дофаминергик ва бош^аларга були
нади. 2 .Таъсирларнинг сезувчанлигига ^араб моно-, би-, полисен
сор нейронларга булинади.

Моносенсор нейронлар пустло^нинг бирламчи проекцион со- 
з^аларида жойлашган булиб, улар фа^ат муайян сенсор тизими- 
даги сигналларга жавоб беради.

Бисенсор нейронлар пустло^нинг иккиламчи проекцион со- 
з^аларида жойлашиб, з а̂м узини з̂ ам бош^а сенсор тизимидаги 
сигналларни цабул ^илади.

Полисенсор нейронлар, купинча миянинг ассоциатив соз^аси- 
да жойлашган булади, улар эшитув, у^урув, з̂ ид билув ва бошца 
рецептив тизимлардан келаётган сигналларга жавоб беради.

Нейронлар функционал жиз^атдан 3 турга булинади: аффе
рент, интернейрон (орали^) ва эфферент. Биринчиси марказий 
нерв тизимининг ю^ори тизимларига ахборотни утказиб турса, 
иккинчиси марказий нервтизимида нейронлар орасидаги узаро 
муносабатни таъминлайди, учинчиси эса марказий нерв тизими 
(МНТ)нинг ^уйитизимларига, МНТ данташ^арида жойлашган
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нерв тугунларга ва ишчи аъзоларга ахборотларни етказиб тура
ди. Афферент нейронлар функцияси рецепторлар функцияси би
лан узаро борланган булади.

Рецепторлар. Рецептор ва генератор потенциаллар. Таъ- 
сирларни ^абул ^иладиган нерв охирлари ёки тацщи му^итдаги 
муайян узгаришларга реакция курсатадиган ихтисослашган ту- 
зилмалари рецепторлар \ исобланади. Рецепторлар адекват таъ- 
сирловчиларга нисбатан ута сезгпр булади. Улар 4 гуру^га були
нади: механо-, термо-, хемо- ва фоторецепторларга. Рецептор 
потенциали рецептор таъсирланганда унинг мембранасининг де- 
поляризацияга учраши ва утказувчанлигининг ортиши натижа
сида юзага чикади.

Юзага чидан  рецептор понетциали генератор потенциалы 
з^осил буладиган жой, аксон буртирига элекгротоник тар^алади. 
Генератор потенциални аксон буртирида з^осил булишига сабаб, 
нейроннинг шу !$исми бошца к^исмларидан фЬралувчанлигининг 
юцорилиги ва фЪгалиш бусараси пастлигидадир. Генератор по- 
тенциалларни з^осил булиши нерв импулсини з^осил келади.

Афферент, интер - ва эфферент нейронлар.
Афферент нейронлар ахборотни ^абул ^лувчи булиб, тар- 

мо^анган тур з^осил к^либ туради. Ор^а миянинг ор^а соз^асида- 
ги 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 тармо^- 
ланган булади.

Интер (оралщJ нейронлар афферент нейрондан олинган ах
боротларни ^айта ишлайди, сунг,ра бош^а интернейронлар ёки 
эфферент нейронларга узатади.

Эфферент нейронлар нерв марказларидан ахборотларни ишчи 
аъзоларига ёки МНТнингбош^а нерв марказларига узатади. Ма
салан, бош мия пустлорининг з^аракат соз^асидаги эфферент ней- 
ронлар-пирамида з^ужайралар ор^а миянинг олдинги шоз^идаги 
мотонейронларга импулслар юборади. Эфферент нейронларнинг 
бойца нейронлардан ф ар^ шундан иборатки, улар узун аксонга 
эга булиб, {^узралишни ю^ори тезлик билан утказишидадир. Ор^а 
миянинг барча тушувчи (пирамида, руброспинал, ретикулоспи- 
нал ва *.к.) йулларини МНТ нинг мос келувчи булимларининг 
эфферент нейрон аксонлари з^осил 1$илади. Автоном нерв тизи
ми, адашган нерв ядролари, opi^a миянинг ён шохлари нейронла
ри з̂ ам эфферент нейронлар ^аторига киради.
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8-расм. Хар хил турдаги нерв толаларида ^уз рал иш нинг утиш
тезлиги:

l-11-тажриба чизмаси: а-таъсирланаётган соцага як;ин турган ёзиб 
олиш мосламаси; б - таъсирланаётган со^адан узок; турган ёзиб 

олиш мосламаси; /11-А-,В~,С-турдаги нерв толаларида цайд 
фишнган \аракат 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 ^узра- 
лишлар турлича тезликда утказишини хужайра таш^арисига 
электрод |фйиб текшириш мумкин. Толалардаги потенциаллар 
турлича тезликда утганлиги сабабли, потенциаллар ало^ида-ало- 
^ида ёзиб олинади.
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Нерв толалардан кузгалишларнинг утиш тезлиги

Тола гуруз̂ лари Тола диаметри, мкм Утиш тезлиги, м/с
А

ла 12-22 70-120

А/? 8-12 40-70

А У 4-8 15-40

АД 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 боялэниш борлиги, яъни нерв 
толалари ^анча йугон булса, ^узяалишни ушанча тезро^ уткази- 
ши батафсил текширишда аниь^панди. Нерв толаларида фзяалиш- 
ларни утказиш тезлигига караб 3 турга: А, В, С. А куринишидаги
толалар уз навбатида 4 гуру^га: А » , А/?, А / ,  АД булинади.

А куринишидаги толалар миелин пардаси билан уралган. Бун
дай толалар ^згалишни ор^а миянинг з^аракатлантирувчи нерв 
марказларидан скелет мускулларига («^аракатлантирувчи» тола
лар) ва мускул рецепторларидан тегишли нерв марказларига С ка
зали.

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

С куринишидаги толаларга жуда ингичка мислинсиз нерв то
лалари киради. С куринишидаги толаларнинг купчилиги сим
патик нерв тизимининг постганглионар толаларига киради. 
Оррик рецепторларидан, шунингдек сову^, исси^, босимни се
зувчи баъзи рецепторлардан ^узгалишларни утказишда ^атна- 
шувчи нерв толалари з̂ ам С типдаги толаларга киради.

Глиал хужайралар. Глиал з^ужайралар -  бу нерв тизимининг 
з^ужайравий элементлармажмуаси булиб, з̂ ар хил шаклдаги маз̂ - 
сус з^ужайралардан ташкил топган. Улар Р.Вирхов томонидан 
кашф этилган ва нейроглия деб аталган. Глиая «нерв елими» 
деган маънони англатади. Глиал з^ужайралар нейронлар орали- 
гидаги буш ли^и тулдиради, мия массасининг 40% ини ташкил
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Килади. Глиал ^ужайралар уз улчамига кура нейронлардан 3-4 
маротаба кичик. Сут эмизувчиларда глиал кужайраларни сони 
140 млрд га етади. Инсонларда еш утиши билан нерв кужайрала- 
рининг сони камайиб, глиал кужайрапарнинг сони ортиб боради.

Глиал кужайраларнинг бир неча куринишлари фаркланади: 
астроцитлар, олигодендроцитлар, микроглиоцитлар.

Астроцитлар -  ядроси овал шаклга эга булиб, усимталарга 
бой кужайрадир. Астроцитларнинг катталиги 7-25 мк.мга тенг. 
Улар, асосан, миянинг кулранг моддасида учрайди. Астроцит 
ядроси ДНК саклайди, протоплазмасида эса Голжи комплекси, 
центрисома ва митохондрнялар куп булади. Астроцитлар ней
рон ларнинг таянчи ^исобланиб, нерв узанида репаратив жараён- 
ларни таъминлайди, улар нейронлардаги метаболитик жараёнлар- 
да кам иштирок этади, камда нерв толаларини изоляциялайди.

Астроцит усимталари «оёкча»лар косил килиб, капиллярлар- 
ни бутунлай ураб, коплаб олади. Шунинг кисобига, нейронлар 
билан капиллярлар уртасида факат астроцитлар булади. Бундай 
Колат моддаларни нейрондан конга, кондан нейронга ташили- 
шини астроцитлар таъминлайди, деган тахминларни келтириб чи- 
Каради. Юцоридаги фикрларга асосланиб астроцитларни асосий 
функцияси моддаларни ташишдир, деган хулоса килиш мумкин.

Олигодендроципглар -  унча куп булмаган усимталарга эга 
булган кужайралар б^либ, астроцитларга нисбатан кичикрок 
улчамга эга. Олигоденроцнтларнинг сони пустлокнинг юцори 
Катламидан пастга тушган сари ортиб боради. Пустлок ости ти- 
зимларда пустлокк3  нисбатан олигодендроцитлар куп булади.

Олигодендроцитларнинг усимтаси аксон атрофида бир неча 
марта уралиб, миелин пардани шакллантиради. Миелин электр 
токига юцори каршилик курсатганидан, толаларнинг электр изо- 
ляциясини таъминлайди. Олигодендрицит усимтаси аксон ат
рофида канча куп айланса, толанинг электр изоляцияси шунча 
ишончли булади. ^ а р  бир олигоденроцитнинг 30 га якин усим
таси борлигини инобатга олсак, бир глиал хужайра аксон атро
фида 30 та буриндан иборат миелин парда косил килади. Аксон- 
ларнинг МНТ дан ташкаридаги кисмида миелин пардани оли- 
годенроцитларнинг бир тури -  Шванн кужайралари усимтала
ри шакллантиради.

Микроглия -  энг майда, усимталарга жуда бой глиал кужай- 
ралар булиб, сайёр кужайраларга мансубдир. Улар мезодермада 
Косил булади ва фагоцитоз хоссасига эга.
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Глиал ^ужайрапарнинг узига хос хусусиятларидан бири, улар
нинг уз улчамларини узгартира олишидир. Улчамининг узгари
ши ритмик характерга эга булиб,: цис^ариш фазаси-90 сбуша- 
шиш фазаси эса -240с ни ташкил этади. Бундай «пулсация» час
тотаси соатига 2  та дан 2 0  тагача булади.

Глиал ^ужайраларнинг фаоллиги турли биологик фаол модда
лар таъсирида узгаради: серотонин олигоденроцитлардаги «пулса- 
цияни» сусайтирса, норадреналин уни кучайтиради. Глиал \ужай- 
ранинг бундай «пулсацияси» физиологик генези кам урганилган.

Бундан таш^ари, глиал ̂ ужайралар элекгролитлар ва медиатор- 
лар алмашинувида катта а^амиятга эга. Кейинги йилларда глиал 
^ужайралар шартли рефлекслар \осил булиигида, хотира механиз- 
мларида му^им а^амиятга эга, деган фикрлар билдирилмо^да.

Нерв толаларида цузгалишнинг тарцалиши. Нерв узани 
бир ёки бир неча нерв толаларидан иборат, улар умумий пери- 
нервал парда билан ^опланган. Нерв толалари нерв ^ужайрала- 
рининг усшугари ^исобланади. Улар миелинли ва миелинсиз 
толаларга булинади. Миелинли толалар соматик нерв тизими
нинг, яъни сезги аъзолари ва скелет мускулларига борадиган 
сезувчи ва ^аракатлантирувчи нервларнинг таркибига киради. 
Миелинсиз толалар умурт^али ^айвонларда, асосан, вегетатив 
нерв тизимида учрайди.

Шванн
\ужайрасининг ядрсси Шванн пардаси

Аксоплазма

Миелин f,анвс бугнлмаси 

8-расм. Миелин нерв толасининг тузилиши

Миелинли нерв толаси 8 -расмда курсатилганидек, ук цилиндр- 
дан ва шу цилиндрни ^опловчи миелинли ^амда Шван пардалари- 
дан ташкил топган. У^ цилиндр мембрана ва аксоплазмага эга. Ак- 
соплазмадан жуда ингичка нейрофибриллалар утган, шу нейрофиб- 
риллалар орасида эса бир талай митохондриялар ва микросомалар 
бор. Миелин ^ават Шван хужайра у \  цилиндрни куп марта айла
ниб урашидан ^осил булади. У 80 % липидлардан ва 20 % о^сил- 
лардан ташкил топган. Миелин пардаси ^ар 1-2 мм да узилади. У^ 
цилиндрнинг миелинсиз ̂ смлари (уларнинг кенглиги 0 ,1  -0 ,2  мм)
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Ранве бугимларида булмайди. Уларнинг у к; цилиндри фа^ат Hiванн 
пардаси билан ^опланган. Миелинли нерв толаларидан кузга- 
лишларнинг утиши миелинсиз нерв толаларидан фарк килади.

Нервларда цузгалашининг утказилиши цонунлари. Нерв 
толаларида кузгалишнинг утказилиши урганилганда шу жара- 
ёнининг кечишидаги бир неча коида (цонун) аникланган.

Нервнинг анатомик ва физиологик узулуксизлиги цопу
ни. Нерв толасидан кузралишнинг утказилиши учун ук цилин- 
дрнинг кузгалувчан мембранаси анатомик ва физиологик жи- 
Катдаи бутун булиши шарт. Агар нерв толасини киркиб, ана
томик бутунлиги бузилса, кузгалишларнинг утиши тухтайди. 
Нервни цир^иб куйишгина эмас, балки ук цилиндр мембрана- 
сини кар кандай йул билан таъсирлаб, шикастлаш, Масалан, 
нервни борлаб куйиш ёки нерв толаларни каддан таш^ари та- 
ранглаш натижасида кузгалиш утказилмайдиган булиб, кола
ди. Бундан таш^ари нерв имнулсининг генерациясига калал 
берувчи таъсирларда кам нерв кузгалишларини утказа олмай 
колади. Масалан, нервни каддан ташкари совутиш ёки иситиш, 
Кон келишини тухтатиш ва к-К-

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

Икки томонламаутказиш цонуни. Нерв толасига таъсир 
этилганда кузгалиш икки томонлама узатилади, яъни марказ- 
дан кочувчи йуналишда кам, марказга интилувчи йуналишда 
з̂ ам таркалади. Бу куйидаги тажрибада исбот этилади. Нерв 
толасига икки жуфт А ва Б электрод куйиб, улар иккита электр 
улчов асбобига уланади. Нерв толасининг шу иккала электрод 
оралиридаги кисмига таъсир этилади. Кузралишлар икки то
монлама утганлиги натижасида иккала асбоблар кам кузга- 
лишни кайд этади. Нервнинг икки томонлама утказилиши фа- 
Кат лаборатория феномени эмас. Табиий шароитларда, кара- 
кат потеициали кужайра танасидан усимта-аксон бошланиш 
(бошланрич сегмент) жойида вужудга келади ва бошлангич 
сегментдан кузгалишлар икки томонлама: аксондан нерв охи- 
рига томон ва кужайра танасига ва унинг дендритлари томон 
утказилади.

Кузгалиш ни иг передан ажратилиб утказилиш цонуни, 
^ар  кандай периферик нерв узани бирталай каракатлангирув- 
чи, сезувчи ва вегетатив нерв толаларидан иборат. Бу толалар 
оркали бир вактнинг узида частотаси буйича фарк киладиган
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турли йуналишдаги импулслар >п-ади ва бу толалар бир-бири
дан жуда y3oiyia турган бир талай периферик тузилмаларни 
идора ^илади.

Агар импулслар нервнинг ^ар бир толасида ало^ида тарц- 
алиб, бир толадан иккинчи толага утмасагина периферияда- 
ги барча аъзо ва тукималар нормал ишлай олади. Толаларни 
цоплаган 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 к$шилиб, мускулни иннервациялов- 
чи узан ^осил ^илинади. Бутун нерв узани электр токи билан 
таъсирланса, мускулнинг ^амма ^исми ^ис^аради. Нерв уза- 
нини ташкил ^илувчи илдизлар ало^ида-ало^ида таъсирлан
са, фа^ат шу илдиз таркибидаги тола иннервацияловчи мус
кулнинг цисмигина ^ис^аради.

Мнелинсиз ва миелинли нерв толаларида гдгзгалишнинг 
утказилиши. Миелинсиз нерв толаларида ^узралиш бутун 
мембрана буйлаб, узлуксиз равишда, 1$зралган бир ^исмдан 
иккинчи цисмга тар^алади.

Миелинли толаларда ^аракат потенциали толанинг фа^ат 
миелин пардаси билан ^опланмаган со^алари оркали «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. Миелинли толаларда Ранве 
буримларидаги ^аракат потенциали вужудга келишини, то
ланинг миелинли ^исмлари амалда ^зралмаслигини курса
тиб беришди. Ранве бугилмаларида натрий каналларининг 
жойлашиш зичлиги жуда ю^оридир. Мембрананинг 1 мкм2 
юзасида 1 2 0 0 0  га я^ин натрий каналлари мавжуд, бу калмар- 
нннг гигант аксони мембранасидагига нисбатан 2 0 0  баравар 
купдир.

Тинчлик ^олатида барча Ранве бугилмаларида мембрана
нинг таш^и юзаси мусбат зарядли булади, ^ушни Ранве 
бурилмалари уртасида потенциаллар фар^и кузатилмайди. 
К^узгалиш пайтида А бурилма мембранасининг юзаси ^ушни 
Ббурилма мембранасининг юзасига нисбатан манфий электр 
зарядли булиб, ^олади. Шунинг натижасида электр токи ву
жудга келиб, тола атрофидаги ту^ималараро сую^лик, мем
брана ва аксоплазма оркали юради ва Б бурилмани i$ 3Fa- 
тиб, мембрананинг ^айта зарядланишига сабаб булади. А 
бурилмада эса ^узралиш давом этади ва бу бурилма ва^тин-
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ча мутло!^ рефрактер з^олатда булади. Шу сабабли Б бугил- 
ма фа^ат навбатдаги В бугилмани ^узралиш з^олатига келти- 
ра олади ва з^оказо.

9-расм. Миелинли нерв толасида ^зралишнинг бир бурилмадан 
иккинчи бурилмага тар^алиши.

Бир Ранве бурилмадан иккинчи Ранве бурилмага з^аракат по
тенциали «сакраб» утиши учун з̂ ар бир бугилмада з^аракат по
тенциалининг амплитудаси р$ шни бугилмани к^узратиш учун за
рур минимал мивдордан 5-6 баравар орти^ булиши шарт. ^ара- 
кат потенциали амплитудасининг бусагага бундай муносабати 
^аракат потенциалининг ишончли утказилиш омили деб атала
ди. Буни Тасаки курсатиб берганлиги учун Тасаки омили деб 
з̂ ам аталади.

Кузгалишнинг миелинли толалардан сакраб-сакраб $ткази- 
лишида иккита афзаллик бор. Биринчидан, бу утказилиш энер
гия сарфи ну!^гаи назаридан тежамли, чунки фа^ат мембрана 
юзасининг 1 % ини ташкил рилувчи Ранве бурилмалари ^узра- 
лади. Иккинчидан, ^узралишнинг утиш тезлиги миелинсиз то- 
лалардагига нисбатан анча ю^ори. Шу сабабдан миелинли то
лалар нерв тизимининг муз^им фаолиятларини ани^ ва тез бо- 
ш^арилиб туришини таъминловчи ^исмларида куп булади.

Нервнинг нисбий чарчамасликцонуни. Н.Е.Введенский би
ринчи марта хаво атмосферасида нерв куп (царийиб 8 соат) со- 
атлаб узлуксиз таъсирланганда з а̂м цузгалишларни утказиш 
кобилиятини caiyia6  цолганлигини курсатиб берди. ^аво атмос
ферасида нерв чарчамаслиги ёки кам чарчаши шундан куриниб 
турибди. Нервнинг нисбий чарчамаслиги 1$исман шунга 6 орли*9 <и, 
нерв ^узгалганда бирмунча кам энергия сарфлайди. А.Хилнинг маъ- 
лумотларига к5фа, ба^анинг 12 -жуфт нерви максимал даражада таъ
сирланганда тинчликдаги з^олатига нисбатан фа^атгина 2 0 - 1 0 0  % 
ортиц иссицлик чи^аради. Бу курсаткич мускул ^узралганда чи^а- 
диган иссиникка нисбатан жуда арзимас даражада.

Нерв соатлаб !$зралиб турганда з̂ ам ундаги ресинтез жараён- 
лари 1̂ узгалиш пайтидагига нисбатан кам энергия сарфини i^on-
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лай олади. Нерв толаси кузралган пайтида энергия сарфи асосан 
натрий-калий каналлар ишига сарфланади, айни^са Ранве бугил- 
маларида куп энергия сарфланади.

Синапслар физиологияси. Синапс -  нерв толасидан ва унинг 
томонидан иннервацияланувчи ^ужайра-мускул, нерв ёки без 
^ужайраларига 1$зралишнинг утишини таъминловчи мустак;ил 
тузилма-алок;ага айтилади.

Синапс мураккаб тузилишга эга, у учта асосий элемент: пре- 
синаптик мембрана, постсинаптик мембрана ва синапс ёрири- 
дан иборат эканлигини электрон микроскопик тад^и^отлар 
курсатиб берди.

Нерв охирини ^опловчи мембрана пресинаптик мембрана деб 
аталади. Нерв охирида нейросекретор аппарат бор. Иннерваци- 
яланадиган ^ужайрани ^зратувчи ёки тормозловчи медиатори 
нерв охиридан ажралиб чи^ади. Тинчликда медиатор пуфакча- 
да булади. Пресинаптик мембрана деполяризацияланганда бу пу- 
факчалар ёрилиб, медиатор юзага чи^ади ва синапс ёририта ^уй> 
илади. Бу ёрик; таркиби жи^атидан ^он плазмасига ухшаб кета- 
диган ^ужайралараро суюцлик билан тула. Медиатор ёрикдан 
тез диффузияланиб чи^иб, иннервацияланадиган ^ужайранинг 
мембранасига таъсир этади.

10-расм. Тинч (I) ва ^узралган (И) ^олатдаги синапсларда б^лаетган 
жараёнлар (Л.Щелиын буйича, 1980):

1-кичик (миниатюра) потенциал; 2-пресинаптик мембрана; З-постси- 
наптик мембрана; 4~КХ1СП: А-ацетат, Х-холин, Хэ-хотшэстераза.

II

з 4
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кужайра мембранасининг нерв охирига бевосита чегарадош 
^исми 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 ci.- 

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 морфологи к жи^атдан 
мембрана фюмларини бир-бирига я^инлашувидан хосил була
ди. Уларнинг синаптик ёриги узлуксиз булмайди, балки, синап
тик тула тегиб турувчи куприкчалар билан булинган булади. Бу 
куприкчалар хужайра мембраналарини ута як^нлашишидаи (су- 
тэмизувчиларда 0,15-0,2 нм ни ташкил цилади) ^осил булади. 
Бу со^ада ионлар канали ^осил булади. Электрик синапслар 
Кузралишларни бир томонлама утказади. Буни синапсларда 
электр потенциалларни ёзиб олиш орцали исбот цилиш мумкин. 
Афферент толалар таъсирланганда синапс мембранасида депо
ляризация кузатилади, эфферент толалар таъсирланганда эса -  
гиперполяризация кузатилади. Бироц, синапс жойлашган ней
ронлар бир хил функцияни бажарса, цузралишларни 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, 
^узралишларни фа^ат бир томонлама утказади.

Электрик синапсларнинг вазифаси организмдаги тез реакци- 
яларнинг юзага чи^ишини таъминлайди, айни^са, ^айвонларда 
хавфдан цочиш ёки хавфдан ^утулишни таъминловчи тузилма
лар бундай синапсларга бой булади. Электрик синапслар секин 
чарчайди, ташки ва ички му^ит таъсирларига чидамлилик дара- 
жаси ю^ори. 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 сакуганади. Майда грануляр пуфакчаларда норад-
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реналин, йирик грануляр пуфакчаларда бош^а катехоламинлар 
са^анади. Агрануляр пуфакчаларда ацетилхолин са^анади. 
Глутамин ва аспарагин кислотаси ^ам медиатор вазифасини ба- 
жариши мумкин.

Пресинаптик мембрана узо^ муддат таъсирланса, пуфакча- 
лардаги медиаторлар захираси батамом тугайди. Нерв охирига 
импулс келишига жавобан ажралиб чидан медиатор постсинап
тик мембрананинг Na* иони утказувчанлигини кескин ошира
ди. Постсинаптик мембрананинг ион утказувчанлиги ортганли- 
ги шу мембрананинг деполяризациясига сабаб булади. Постси
наптик мембрана деполяризацияси ф/згатувчи постсинаптик по
тенциалининг (КПСП) генерациясига сабаб булади.

Кузгалишнинг 0,5 мс давомида тухталиб утиши ва постси
наптик потен циалнинг юзага чициши кимёвий синапсларга хос- 
дир. Постсинаптик мембрана цузралганда, у ерда деполяриза
ция кузатилади, тормозланганида эса унинг гиперполяризация- 
си юзага чи^ади, 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 чи^ади.

Кимёвий синапсларда ф/згалишлар утишининг мухим томо- 
ни шундан иборатки, пресинаптик цисмида ^аракатланаётган 
нерв импулси синаптик ёрида етиб келганида бутунлай учади, 
лекин нерв импулси пресинаптик мембранада функционал узга- 
ришларни ча^фиб улгуради, бунинг натижасида унинг юзаси
да синаптик иуфакчалар тупланади ва улар синаптик ёрш де уз 
медиаторларини ажратади.

Кимёвий синапслар !фгалишни бир томонлама утказади, бу 
^одиса ^уйидагича изоэ^ланади. Нерв охиридан чи ^ан  медиа
тор мускул толасининг, без ^ужайрасининг ёки нерв ^ужайра- 
сининг постсинаптик мембранасини *$згатади. Мускул толаси
да, нерв ёки без ^ужайрасида вужудга келувчи ^аракат потен- 
циали эса, синапс ёриги борлигидан, нерв охирларини ва нерв 
толалари ни ^згата олмайди.

Тормозловчи синапсларда бу жараён ^уйидагича амалга оши
рилади: нерв охири деполяризациялангандан сунг, синаптик 
ёри^^а махсус тормозловчи медиаторларнинг чи^иши содир 
булади. Улар постсинаптик мембранада диаметри 0,5 им гача 
булган каналларни очади. Бу каналлар№* ионларини утказмай-
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ди, лекин К+ ионларини яхши утказади. Бунинг натижасида по
стсинаптик мембрана гиперполяризацияланади, натижада тор- 
мозловчи постсинаптик потенциал юзага чи^ади. Турли нерв 
тузилмаларида тормозловчи медиатор вазифасини турли био
логик фаол моддалар амалга ошириши мумкин: моллюсканинг 
нерв тугунларида ацетилхолин тормозловчи медиатор вазифа
сини бажарса, ю^ори ривожланган ^айвонлар МНТ да -  глицин, 
ГАМК тормозловчи медиатор вазифасини утайди.

\/Нерв -  мускул синапсларда кузгалиш ни нерв охирларидан мус
кул толасига, ацетилхолин медиатори ёрдамида утказиб беради. 
Бу синапсларда престсинаптик мембрана -  нерв охирлари ^исоб- 
ланади, синаптик ёри^, постсинаптик мембрана эса мускул тола
сига тегишли булади. Пресинаптик мембранада пуфакчаларда аце
тилхолин ̂ осил булади ва тупланади. Электр импулси аксон буйпаб, 
пресинаптик мембранага етиб келганда, унинг мембранаси ацетил- 
холинга нисбатан утказувчан булиб, цолади. Пресинаптик мемб
рананинг депояяризацияси натижасида, унинг Са2+ каналлари очи
лади. Бунинг натижасида Са2" ионлари синаптик ёри^дан преси
наптик мембрана ичига киради. Бу ва^гда ацетилхолин синаптик 
ёригдеа туша бошлайди ва постсинаптик мембранада жойлашган 
рецепторларга таъсир этади. КЗ^зралган рецепторлар мембрананинг 
липид ^аватига ^араган оцсил каналларини очади. Очш* каналлар 
орзали мускул ^ужайраларига Na+ иони киради ва мускул >̂ ужай- 
ралари деполяризацияга учрайди, натижада охирги пластинка по- 
тенциали вужудга келади. ^осил булган потенциал мушак толала- 
рида ^аракат потенциалини келтириб чи^аради. Нерв-мускул си- 
напси кузгалишни фа^ат бир томонлама утказади. Хулоса ^илиб, 
нерв-мускул синапсида кузгалиш утиши жараёнини чизма тарзида 
Куйидагича ифодалаш мумкин: нерв импулси! нерв охиридан ме- 
диаторнинг-  ацегилхолиннинг ажралиб чикиши! ацетилхолиннинг 
постсинаптик мембранадаги холинорецепторга таъсир эгиши! по
стсинаптик мембранада ион утказувчанлигининг ортиши! постси- 
нагтгик потенциалнинг пайдо булиши! мускул толаси буйлабтар^- 
алувчи ^аракат потенциалининг юзага келиши.

Синапслардан ^узралишнинг утиш тезлиги нерв толаларидан 
Кузралишларнинг утиш тезлигидан анча паст, бунинг сабаби шун
даки, аввало пресинаптик мембранани фаоллантириш учун анча 
вакд сарфланиб, у орзали калций ионининг утиши, сунгра эса аце- 
тилхолинни синаптик ёриедатушиши ва постсинаптик мембрана
ни деполяризацияга учратиш учун ва^т сарфланади.

К^узралишнинг синапс орзали утишининг узига хосликлари 
мавжуд:
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].Синапснинг пресинаптик ^исмида медиаторнинг мавжуд- 
лиги;

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

ёки гиперполяризация ^олатига 5ггиши;
4.Постсинаптик мембранага рецегггорларни 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 1фшилишидан постсинаптик потенциалнинг 
вужудга келиши;

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

8 .Кузгапишнинг бир томонлама утишлиги;
9.Медиатор «квант»ларини синаптик ёриэда ажралиш тезли- 

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

Ш.Синапснипг чарчаши, ю^ори частотали стимуллар таъси
рида вужудга келиши.

Бу ^олдаги чарчашнинг сабаби, медиатор захирасининг ту- 
гаши ёки пресинаптик мембранада медиаторларнинг уз ва^и д а  
цайта синтезининг амалга ошмаслиги ^исобланади, бундан та
шкари постсинаптик мембрананинг туррун деполяризацияси ^ам 
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 ^смига ^айта сурилади ва кейинчалик ишлатилади.

Кон ва постсинаптик мембранадаги айрим кимёвий модда
лар таъсирида синапс ^олати узгаради, натижада у фаоллигини 
йу^отиши мумкин. ГТростогландинлар 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 ёрида тушган медиатор узининг рецептори би
лан бирика олмайди.



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

Кичик постсинаптик потенциаллар. Даракатлантирувчи нерв 
охирларида фзралгандагина эмас, балки тинчлих ̂ олатида аце
тилхолин ажралиб туради. Ф а р ^  шуки, тинчлик ̂ олатида синапс 
ёрнгига озгина ацетилхолин чи^ди. Айни пайтда ажралиб чи^ади- 
ган озгина медиатор-ацетилхолин «квантлари» таъсирида постси
наптик мембрана кучсиз деполяризацияланади, бунинг натижаси
да кичик (миниатюра) потенциаллар юзага келади. Бу кичик по
тенциаллар амплитудаси ^арийиб 0,5 мв, яъни ^аракат потенциа
лининг амплитудасига нисбатан тахминан 50-80 баравар кам. Ки
чик потенциаллар фа^ат нерв-мускул синапсидагина эмас, балки 
МНТ даги бош^а синапсларда ^ам кузатилган.

Нерв-мускул синапсига кураренинг таъсири. Шундай мод
далар ^ам борки, улар холинорецепторлар билан ацетилхолин- 
дан ^ам ма^камро^ 6 o f  ^осил циладилар. Уларга кураре ва бо- 
цща баъзи бирикмалар (д-тубо-куранин, диплацин, флакседил 
ва 6 .) киради. Улар мускулга таъсир этгач, холинорецептив суб
станция блокадаланиб цолади ва натижада нерв импулси ?̂ ам, 
сунъий йул билан ^уйилган ацетилхолин ^ам мускул толасини 
1̂ узгата олмайди.

Я ^нгача нерв-мускул синапсига кураренинг таъсир этиши- 
ни урганиш фа^атгина назарий а^амиятга эга эди, холос. Биро^ 
жарро^ликнингтез ривожланиши муносабати билан табиий на
фас олишни тухтатиб к^уйган ^олда операциялар 191лиш имко- 
нини берадиган воситаларни фщириш зарурияти тугилди. Шун
дан сунг, кураре ва унинг ̂ осилаларидан кенг ва самарали фой- 
д  алан ила бошланди.

^озир кукрак ва ^орин бушлигидаги купгина операциялар 
клиникада курарега ухшаш таъсир этувчи препаратлар билан 
нерв-мускул блокадаси фонида сунъий нафас олдириш шарои- 
тида утказилмо^а.

Холинорецепторлар билан янада кучли 6 of ?^осил утувчи  
токсин -  бу илон завари токсинидир.

Нерв-мускул синапси чарчагаида утказилиитинг бузили
ши. Нерв толалари узоц таъсирланганда мускул, айнирса, нерв
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чарчаши туфайли кузиалишларни утказиш ^обилиятидан ма^- 
рум булишидан анча олдин нерв-мускул бирлашмасининг им
пулс утказиши бузилади. Бунинг сабаби шундаки, нерв узо^ 
таъсирланганда нерв охирларидаги захира кескин даражада ка
маяди, шу сабабли >̂ ар бир импулсга ажралиб чицадиган аце
тилхолин микдори камаяди ва шунга яраша постсинаптик по
тенциаллар ^ам бусарадан паст даражасигача камаяди. Бундан 
ташкари, нерв узок вакт таъсирланса, постсинаптик мембрана- 
ни ацетилхолинга булган сезгирлиги камаяди.

Мускуллар физиологияси. Инсон танасининг фазодаги ^ара- 
катини, куз харакатини, кон-томирлар ва юрак фаолиятини камда 
Казм килиш тракти фаолиятини амалга оширишда икки асосий 
турдаги мускулларнинг а^амияти каттадир. Булар силлик ва 
кундаланг таррил ̂ (скелет ва юрак к^ндаланг таррил мускулла
ри) мускулларидир. Улар бир-биридан тузилиши ва физиоло
гик хоссалари жи^атидан фарк к;иладилар, лекин бу иккала тур
даги мускулларда, кискаришнинг молекуляр механизмида уму- 
мий ухшашликлар жуда куп.

Юрак мускулларининг функцияси «Юрак ва кон айланиш» 
бобида куздан кечирилади. Бу бобда фа^ат скелет мускуллар би
лан силлик мускулларнинг тузилиши, функцияси ва физиоло
гик хоссаларини куриб чикиш билан чегараланамиз.

Скелет мускуллари. Скелет мускул толаларинииг сипф- 
напиши. Умурт^али ^айвонларда ва жумладан инсонларда ске
лет мускули, узининг тузилиши ва функционал жи^атидан бир- 
биридан фарк ^илувчи мускул толаларининг бир неча турлари- 
дан ташкил топган. ^озирги кунда 4 турдаги мускул толалари 
тафовут килинади:

Х.Секин даврий оксидланувчи турдаги мускул тола. Бу тола
лар миоглобин оксилига жуда бой булади, у 0 2 бириктириб олиш 
хусусиятига эга (узининг хусусиятига кура гемоглобинга якин- 
дир). Агар мушак асосан шундай толалардан ташкил то пса, унинг 
тук кизил ранги кисобига кизил курннади ва бундай мускуллар- 
ни кизил мускуллар деб кам атайдилар. Бу мускуллар инсон ва 
Кайвонларнинг колатини ушлаб туришда гцамиятлидир. Бундай 
мускул толаларининг чарчаши секин юзага чикади, бунинг саба
би шуки мазкур толалар миоглобин ва митохондрияларга жуда 
бойдир. Чарчашдан кейинги тикланиш кам тез руёбга читали.

2.Тез даврий оксидланувчи турдаги мускул тола. Бундай то
лалардан ташкил топган мускуллар тез кискариш хусусиятига 
эга булади, чарчаш эса узок вак1" деярли сезилмайди. Бу *олат 
Куйидагича изохланади: биринчидан, толаларда митохондрия- 
лар куплиги булса, иккинчидан эса оксидланиш фосфорланиш
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йули билан куп милорда АТФ нинг^осил булишидадир. Бун
дай толаларнинг асосий вазифаси тез ва кучли ^аракатларни 
юзага чи^аришдаги ипггирокидир.

Ъ.Тездаврий гликолитик оксидланиш туридаги мускул тола. 
Бундай толаларнинг характерли томони шундаки, улардаги А'ГФ 
гликолиз ̂ исобига ̂ осил булади. Боинга толаларга нисбатан ка. •- 
роц митохондрия ушлайди. Бу турдаги толалардан ташкил топ
ган мушаклар тез ва кучли ^ис^аради, лекин тез чарчайди. Бун
дай толаларда миоглобин булмайди, шу сабабдан бундай тола
лар о^иш рангда булади, шунинг учун бундай мускулларни оц 
мускуллар деб >̂ ам атайдилар.

А.Тоник толалар. Ю^орида курсатилган толалардан фарф! 
шундаки, тоник толаларда ̂ аракатлантирувчи аксон жуда куплаб 
синаптик ало^аларни ^осил кршади. Толаларнинг ф^ариши се-

кин амалга ошади, 
чунки миозин АТФ 
азасининг фаоллиги 
жуда паст булади. То- 
ланинг бушашиши 
^ам уз навбатида се- 
кин амалга ошади. Бу 
турдаги мускул тола- 
си изометрик таргиб- 
да жуда яхши ишлай- 
ди. Бу мушак толала- 
ри ^аракат потенциа- 
лини генерацияламай- 
ди ва «бор ёки йу^» 
^онунига *ам буйсун- 
майди. Инсонларда 
бундай турдаги мус
кул толалари кузнинг 
таш^и мускуллари 
таркибида куп булади.

Мускул толалари- 
нинг тузилиши ва 
функцияси уртасида 
борланиш мавжуд. Та- 
д^ицотларда курсати- 
лишича, тез даврий 
толаларда саркоплаз-

11-расм. Мускул толалари (I) ва 
миофибриллаларнинг (П) тузилиши: 
А-анизотроп диск, I-изотроп диск, 
He a Z  пластинкалари. Актин ва 

миозин ипчаларини сирпаниш жарае- 
ни, чапда ипчаларни буйланма ва 

унгда кундаланг кесими (Дж.Бендолл 
буйича, 1970): Ш-миофибриллалар 

бушашган х;олда, lV-миофибриллалар 
чузилган %олда. У-миофибриллалар 

цисцарган з^олда.
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матик тур яхши ривожланган, Т-тизим кам яхши тармо^ланган. 
Секин даврий толаларда эса саркогшазматик тур унчалик ривож- 
ланмаган, Т-тизим кам яхшитармокланмаган. Бундан ташкари, 
саркоплазматиктурдаги калций насосларининг фаоллиги кам кар 
хил: тез толаларда унинг фаоллиги анча ю^ори, бу эса мушак 
толаларининг тез бушашишини таъминлайди. Куплаб скелет 
мускулларида бажарадиган функциясидан келиб чи^иб, у ёки 
бу мускул толаси куп булади.

Скелет мускулларини /и функциялари ва хоссалари.
Инсонларда скелет мускули таянч-каракат аппаратнинг асо

сий цисмини ташкил килади ва бунда скелет мускуллари куйи- 
даги функцияларни бажаради:

1.Инсон гавдасини муайян колатда ушлаб туришини таъмин
лайди.

2.Таианинг фазодаги каракатида иштирок этади.
3.Гавданинг айрим аъзоларини бир-бирига нисбатан силжи- 

шини таъминлайди.
4.Мускуллар энергия манбаи булиб, хизмат килади.
Скелет мускулларининг физиологик хоссалари.
Х.Кузгалувчанлик -  берилган таъсирларга ион утказувчанли-

ги ва мембрана потеициали узгариши билан жавоб бериш хос- 
сасига айтилади. Табиий шароитларда, мотонейрондан синапс 
ёририга ажралиб чи^адиган ацетилхолин медиатори таъсирлов
чи булиб, кисобланади. Лаборатория шароитида купинча таъ
сирловчи сифатида электр токидан фойдаланилади. Электр би
лан таъсирланганда аввалига нерв толалари кузралади ва нерв 
охирларида ацетилхолин медиатори ажралиб чи^ади, бу колда 
мускулни воситали таъсирлаш кузатилади. Бундан куринибту- 
рибдики, мускулга нисбатан нерв кузгалувчандир.

1.9тказувчанлик -  мускул толаси буйлаб каракат потенциа- 
лини утказишидир.

Ъ.^исцарувчанлик -  мускул куз^алганда, унинг калталаниши 
ёкитарангланиши тушунилади.

Мускулнинг цисцариш механизми. Скелет мускули шундай 
мураккаб тизимки, у кимёвий энергиядан механик энергия ва 
исси^лик косил ^илади. Хозирги кунда бундай «косил» цилиш- 
нинг молекуляр механизми яхши урганилган.

Скелет мускулларининг тузил ими. Мускул толаси узида 
махсус кискаргирувчи аппарат -  миофибриллаларни ушловчи 
мембрана билан уралган куп ядроли тузилмадир. Мушак тола- 
синингмуким таркибий компонентлари: митохондрия, саркоп- 
лазматик ретикулум ва кундаланг найча Т-тизимдир.
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Мускул ^ужайрасининг ^исцартирувчи аппаратининг функ
ционал бирлиги саркомер ^исобланади. Саркомерлар бир-бири
дан Z-пластинкалар ёрдамида ажралиб туради. Саркомерлар ми- 
офибриллада кетма-кет жойлашган, шунинг учун саркомерлар- 
нинг умумий ^с^ариш и миофибриллаларнинг ^ис^аришига ва 
мушак толаларининг умумий ^с^ариш ига олиб келади. Диа
метри 1 мкм ва диаметри 6 - 8  нм чамасидаги мускул толасининг 
миофибириллалари урта ̂ исобда 2500 протофибриллалардан ту- 
зилган. Протофибриллалар эса актин (молекуляр огирлиги 
42000) ва миозин (молекуляр орирлиги 500 000) о^силларидан 
ташкил топади. Миозин иплари актин ипларига Караганда икки 
баравар йугондир. Мускул толаси тинч турганда миофибрилла- 
лардаги толалар шундай жойлашадики, ингичка узун актин ип-

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

Актин спиралининг буйлан- 
ма арицчасида тропомиозин 
о^сили молекуласи жойлашади. 
^ар 40 нм орали^а тропомио- 
зинга бош^а о^сил тропонип 
бириккан булади. Тропонин ва 
тропомиозин актин ва миозин- 
ларнинг муло^отида катта 
а^амият касб этади.

Кундаланг-таргил мускул- 
даги миофибриллалар бирин-ке- 
тин келган поляризацияланган 
(ёругликни турли равишда син- 
дирадиган) дисклардан иборат. 
Ёругликни икки марта синдира- 
диган дисклар оддий микро- 
скопда ^орамтир куринади. Бу
лар анизатроп дисклар дейила
ди. Толанинг бу дискларга 

ёндош рисмлари ёрурликларни бир юзада синдиради, микроскоп- 
датини^ куринади ва изотроп дисклар дейилади. Анизотроп дис
клар А ^арфи билан, изотроп дисклар эса I ^арфи билан белги
ланади. Анизотроп диск уртасида ёрурлик Н одрфи билан бел- 
гиланган ^ошияни курамиз. Электрон микроскопда Н ^ошияси 
уртасидан М-чизи^ утганлигини курамиз. Бу М-чизи^ни мио

54



зин ипчалари бирикиб турадиган мембрана ^осил 1̂ лади. Изот
роп диск уртасидан ^орамтир Z чизицюща мембрана утган, ми- 
офибриллалар шу мембранага бирикади.

Микроэлектродлар ёрдамида Z пластинка со^асига электрик 
таъсир берилса, саркомер ^с^ариш и кузатилади. Бунда А диск 
сохаси узгармайди, лекин Н ва I со^алар кичраяди. Куринибту- 
рибдики, ^ис^ариш пайтида миозин ипчасининг узунлиги узгар- 
мас экан. Шунга ухшаш *олат мускул чузилганда *ам кузати
лади, яъни актин ва миозин ипчалари узунлиги узгармайди. Таж- 
рибадан олинган натижаларга кура, мускул ^исцарганда актин 
ва миозин ипчаларининг бир-бири орасига кириб турган сохаси 
^згарар экан. Шуларга асосланган холда, «Г.Хаксли ва А.Хакс- 
лилар» мускул ^ис^ариш механизмининг о^сил ипчалари сир- 
паниш назариясини яратдилар. Бу назарияга асосан мускул ignc- 
царганда актин ипчаларининг миозин ипчалари буйлаб сирпа- 
ниши ^исобига саркомернинг кичрайиши содир булади.

Мускулнинг цисцариш механизмы. Харакатлантирувчи мо~ 
тонейрондан 1$зралиш мускул толасига ацетилхолин (АХ) ме- 
диатори ёрдамида }пгади, АХ ни холинорецепторлар билан му- 
ло^оти, охирги пластинкада ацетилхолинни сезувчи каналлар- 
нинг фаоллашуви ва 60 мв катталикдаги охирги пластинка по
тенциалини юзага чи^аради. Охирги пластинкада хосил булган 
потенциал, шу ^исмгатегиб турган мускул толалари мембрана- 
си учун таъсир этувчи электр токи манбаига айланиб ^олади. 
Сунг,ра бу потенциал 36° С ^ароратда Ъ-Ьм/с тезликда тар^ала- 
ди. Шундай хилиб, мускуллар ^ис^аришида харакат потенциа
лининг генерацияси биринчи бос^ични ташкил ^илади.

Иккинчи бос^ичда харакат потенциали мускул толаларининг 
ичи томон тарцалади. Бунинг натижасида мускулни хисхарти- 
рувчи аппарати билан мембрана юзаси уртасида богланиш ку
затилади. Т-система икки 1̂ ушни саркомерни саркоплазматик ре- 
тикулум цистерналари уртасидаги ало^ани юзага чи^аради. 
Ало^а жойида электр стимуляцияси ферментларнинг фаоллашу- 
вига ва инозитолтрифосфот хосил булишига олиб келади. Ино- 
зитолтрифосфот цистерналардан калций чи^ишини тезлашти
ради ва натижада Са+2 хужайра ичидаги концентрацияси 107 дан 
10s М гача ортади.

Хужайра ичида Са*2 ионларининг ортишига й^налтирилган 
жараёнлар мажмуаси мускул хисхариш механизмида учинчи бо- 
с^ични ташкил хилади. Хужайра ичида Са+2 ионлар концентра- 
циясининг ортиши, тропомиозинни актин иплари юзасида сил-
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жишига олиб келади, бу ва1ргда актин ипларининг фаол маркази 
озод булади ва бу igiCM билан миозионнинг кундаланг куприк- 
чалари бирлашади. Тропомиозиннинг бундай силжиши тропо- 
нин молекуласининг конформацион узгариши билан богли^- 
дир. Бундан шу нарса маълум булдики, актин ва миозинни узаро 
муносабатида Са*2 ионининг иштироки тропонин ва тропомио
зин оркали руёбга чик;ар экан. Мускулнинг цис^ариш механиэ- 
мида калций ионининг а^амияти экворин о^силидан фойдала- 
ниб утказилган тажрибаларда исботланган, бу о^сил калций иони 
билан бирикмаси узидан нур чицаради.

Шундай ^илиб, Са42 ионларининг тропонин билан муло^о- 
ти мускул фю^аришинингтуртинчи бос^ичини ташкил ^илади.

Мускул фю^аришининг бешинчи бос^ичида миозин бош- 
часи Уз у^и атрофида айлана бошлайди ва у актиннинг бир неча 
фаол марказлари билан узаро бирикади. Миозин бошчасининг 
айланма харакати кундаланг куприкнинг таранглилигини оши
ради- Мускул ^ис^ариши ривожланишининг *ар бир ла^засида, 
кундаланг куприкнинг бошчаси актин филаменти билан боглан- 
ган булади, бошчаси эса эркин булади, шу тарифа, уларнинг 
актин филаменти билан бундай богпаниши кетма-кет равишда 
руёбга чи^аверади. Бу эса мускул ^исцаришини бир меъёрда 
кечишини таъминлайди.

Кундаланг куприкларнинг бошчаси кетма-кет бундай актин 
филаменти билан богланиши ва узилиши, нозик ва йугон о^сил 
ипларини бир-бирига нисбатан сирпаниб силжишини таъмин
лайди, бу уз навбатида саркомер улчамининг кичрайишига, охир- 
о^ибат мускул узунлигининг ^ис^аришига олиб келади ва бу 
^олат мускул ^ис^аришининг олтинчи бос^ичини ташкил ^ила- 
ди. Ю^орида баён этилган босцич жараёнлар мажмуаси, о^сил 
ипларининг сирпаниш назарияси мо^иятини курсатиб беради.

Мускулнинг бушашиши суст жараён булиб, калций ионлари 
миофибриллалар орасидан чи^иб кетгандан сунг,, актин ва ми
озин иплари мулоцоти тухтайди, натижада мускул толалари эла- 
стиклиги туфайли дастлабки ^олатига ^айтади.

Шундай ^илиб, мушак толасининг цис^ариши ва бушаши- 
шига олиб келувчи, кетма-кет руй берувчи жараёнларни хуин- 
дагича тасвирлаш мумкин: таъсирлаш а ̂ аракат потенциалининг 
юзага чифпни ауни хужайра мембранаси буйлаб ва мускул то
ласининг ичкарисига утказилиши а саркоплазматик ретикулум- 
нинг ён цистерналаридан Са*2 ажралиб чи^иши ва миофибрил
лалар томон диффузияси аактин ва миозин оцсил ипларининг
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бир-бирнга «сирпаниб» з^аракат ^илиши а калций насосларининг 
фаоллашувиа саркоплазмада эркин Са+2 ионларини концентра- 
циясининг пасайишиа миофибриллаларнинг бушаши.

Мускулнинг цисцариш турлари. Мускул берилган якка таъ
сирларга мускул якка цисцариши билан жавоб беради. Якка кис- 
^ариш уч даврда содир булади: ^с^аришнинг латент даври, igic- 
^ариш ва бушашиш даврлари. Латент давр мушак толаси мемб- 
ранасининг кузяалиши, тола ичидаги Т-тизим буйлаб харакат 
потенциалининг тар^алиши, инозитол уч фосфатнинг з^осил 
булиши, кужайра ичида калций концентрациясининг ошиши, 
кундаланг куприкларнинг фаоллашиши учун кетган вакд билан 
ифодаланади. Мускул юю^аришини миографик ^айд ^илиши- 
нинг оддий усулида латент даври 0 ,0 2  секундни ташкил ^илади.

Цисцариш даври ёки тарангликнинг ортиши. Мускул то
лаларининг эркин к^с^ариши кузатилса, бу з^олда изотоник 191с- 
кариш кузатилади. Бунда мускулнинг таранглилиги деярли 
узгармайди, фа^ат мускул толаларининг узунлиги узгаради. Бун
дай кисцаришга изотоник ^ис^ариш дейилади. Агар мускул то
ласи икки томондан махкамланиб унга таъсир берилса, у з^олда 
эркин ^ис^ара олмайди. Бундай к^ис^аришга ч^ометрик цис^а- 
риш деб аталади.

13-расм. Тстаник ^с^ариш турлари.

Агар бу ^ис^ариш турини т^лалигича таз^лил ^илсак, ^ис^а- 
риш давомида мускул толасининг узунлиги з^а^цатдан з^ам 
узгармайди, биро^, саркомер улчами узгаради, бу з^олат актин 
ва миозин о^сил ипларини бир-бирига нисбатан «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, Z-пластинка, узунасига жойлашган саркоплазма- 
тик ретикулум ва мускул толасининг сарколеммаси намоён юша- 
ди. Инсон организмида соф з^оддаги изотоник ёки изометрик ^ис- 
^аришлар учрамайди. Тарангликнинг ривожланиши мускул то-
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ласининг узунлигини ^ис^ариши билан намоён булади. К^ис^а- 
ришнинг бундай тури -  ауксотоник + дейилади.

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

14-расм. Скелет мускулининг якка ^ и с ^ а р и ш  эгри ч и з и р и .  

а-таъсир этиш вацти, а-б латент даври, б-е калталаниш даври, 
6-г бушашиш даври.

Скелет мускулининг якка ^ис^ариш баландлиги таъсир кучи- 
га борли^. Бусага кучи билан таъсир этилганда ^ис^ариш аранг 
сезилади, таъсир кучи орггирилганда ^ис^ариш кучаяди (субмак- 
симал |р*с1$ариш), маълум баландликка етган таъсир кучи ортти- 
рилганига царамай, мускулнинг ^ис^ариш баландлиги узгармай 
^олаверади (максимал ^с^ариш ). Бунинг сабаби шуки, мускул 
бир талай толалардан тузилган. Мускул толаларининг ^ар бири 
«бор ёки йу^« ^онунига мувофи^ реакция курсатади, аммо ^амма 
толаларнинг ^узралувчанлиги бир хил булмаганлиги учун кучсиз 
таъсирга уларнинг бир ^исми 1$узралади. Максимал ^зяалишда 
эса мускулнинг х^амма толалари цис^аради

/fiисцаришларнинг цушилиши (суммация) ва тетанус. Та- 
биий шароитда организмда скелет мускулининг якка цисцариши 
учрамайди. Нервтизимидан одатда ало^ида таъсирлар эмас, бал
ки узлуксиз тез келувчи бир ^анча нерв импулслари келиб туради 

Кискаришлар суммациясини кузатиш учун мускулга иккита якка 
таъсир берилади. Таъсирлар уртасидаги интервал шундай булиши 
керакки, иккинчи таъсир мускулнинг ^ис^ариши ёки мускул та- 
ранглигининг ортиши даврида берилиши шарт, бунда кетма-кет 
якка ^с^аришлар суммацияланади, натижада якка стимулга жа
вобан, амплитудаси ю^ори булган ^ис^ариш юз беради. Агар мус
кул толасига берилаётган навбатдаги стимул мускулнинг ^ис^а- 
риш даврига турри келса, унда якка ^с^аришларнинг тула ь /̂ши- 
лиши руй беради, бундай з^олат силлщ тетанус деб аталади.
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Тетанус-бу мускулларнинг кучли ва давомли ^ис^аришидир. 
Бу ̂ олатни »^уйидагича тушунтирадилар: хужайра ичидаги кал
ций концентрациясининг ортиши, актин ва миозин уртасидаги 
муносабатни амалга оширади ва кундаланг куприкчалар ёрда
мида мускул кучининг генерацияси узо^ давом этади.

Частотаси нисбатан паст булган ритмик импулслар мускул- 
га таъсир ^илганда тишли тетанус содир булади. Бу ^олда цис- 
^аришлар суммацияси юз беради, лекин бундай суммация чала 
суммация дейилади. Тетаник таъсир тухтатилгач, мускул тола
лари аввалигатула бушашмайди, кейингинатикпанади. Бу з^оди- 
са тетанусдан кейинги ёки ^олди^ контрактура деб аталади.

Тетанус цисцаришлари цушилишининг механизмы. Тета
ник ^ис^ариш баландлиги якка ^исцаришнинг максимал ампли- 
тудасидан анча орти^ булади. Гелмголц (1847 й.) фикрича, на- 
вбатдаги *ар бир импулсда 
мускул шу пайт бушашиб 
тургандай калталанади, деб 
фараз ф тди  ва бу жараён- 
га суперпозиция, яъни 
«^иск;аришларнинг тахла- 
ниши» деб ном берди.

Аммо кейинги т а д ^ о т -  
лар шуни курсатдики, тета- 
нусда суперпозиция ̂ одиса- 
ларини иккита механик эф- 
фектини оддий кушклиши 
деб ^араб булмайди. Кетма- 
кет келувчи икки таъсир эф- 
фекти якка ^ис^аришлар- 
нинг арифметик йигинди- 
сига тенг булмайди, бу йи- 
гиндидан го^ катта, го^ ки
чик булишлиги *озирда маълум. Бундан шуни англаш ^ийин эмас, 
яъни {фралишнинг *ар бир аввалги тул^инидан кейин мускул
нинг янгидан ^ис^ариш хоссаси анча узгаради.

Н.Е.Введенский фзралиш ва ^с^аришнинг хар биртулцини 
тук^мада ута ̂ узгалувчанлик шаклида из ^оддиради, деб тушун- 
тирди. Иккинчи таъсир мускулнинг цузгалувчанлиги ошиб тур- 
ган пайтда келса, иккинчи ^с^ариш  амплитудаси. ритмик таъ- 
сирларда тетаник ̂ ис^ариш амплитудаси ^ам якка кис^аришда- 
гига нисбатан каттаро^ булади.

15-расм. Якка кис^аришларнинг 
К^шилиши (суммация).

Т/ I Тf  биринчи ва иккинчи шаъсирлар.
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Е.Б.Бабскийнинг фикрича, мускулда тетаник ^с^аришга 
асос буладиган узгаришлар бу мускулда з̂ ар бир янги к;искариш- 
да аденозин уч фосфат кислотасининг ажралиб чик^шига oof- 
ли^  Таъсирнинг навбатдаги тул^ини бошлангунча АТФ тула 
парчаланиб улгурмайди. Бу модда оз концентрацияда хам м\ >  
кул 1̂ узралувчанлиги ва ^ис^арувчанлигига катта таъсир курс< - 
тади, натижада мускулга келаётган навбатдаги \ар  бир импулс 
аввалгиларига нисбатан каттаро^ натижа бера олади.

Мотор бирлиги. Мускул толалари скелет мускулининг фун
кционал бирлиги була олмайди. Бу вазифани нейромотор ёки 
мотор бирлиги амалга оширади. Ор^а миянинг олдинги шохла- 
ридаги з^аракатлантирувчи з̂ ар бир мотор нерв толаси мускул
нинг битта толасини эмас, балки мускул толаларининг бутун бир 
гуру^ини иннервация |^илади. Бу гуруз  ̂з^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.

16-расм. ^аракагг бирлигининг тузилиши.
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Одамнинг турли мускулларида мотор бирликтаркибига ки- 
рувчи мускул толаларининг сони 10 тадан 3000 тагача боради. 
Ани^ з^аракатларни бажарувчи тез мускулларнинг мотор бир- 
лигида толалар сони анча кам булади. Масалан, куз ва ^ул бар- 
мо^арининг мускулларида мотор бирликлари 10-25 та, бунга 
^арама-^арши уларок;, гавда з^олатини тутрилашда ^атнашади- 
ган ва ани^ назоратга эздиёж сезмайдиган суст мускулларнинг 
мотор бирлигида 2000 тагача тола бор.

^аракатлантирувчи нерв толалари буйлаб мускулга келган 
з^аракат потеициали мотор бирлигининг таркибига кирган мус
кул толаларни бир вакдда 1фзратади. Сорлом одамлар мускулла
ри бушашган даврда, электр фаолликка эга булмайди, мускуллар
нинг бироз тарангланиши эса, (масалан, гавда з^олатини турри- 
лашда) мотор бирликларида секундига 5-10 частотали разряд- 
лар з^осил булади, мускул ^с^ариш ининг кучи ортиши билан 
импулслар частотаси з а̂м тунга мувофи^ 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 ^ис^ариши- 
нинг давомийлиги 100 ж  ва ундан куп б^лса, тез мотор бирлик- 
да эса -10-30 мс ни ташкил ^илади. Шундай мускуллар борки, 
улар фа^ат тез мотор бирликларидан ташкил топган булади (ма
салан, куз олмасининг мускуллари). Бундан таш^ари, фа^ат се
кин мотор бирликларидан ташкил топган мускуллари и курса- 
тишимиз мумкин (масалан, болдир мускуллари). Лекин, купги
на мускуллар аралаш, яъни з̂ ам секин, з^ам тез мотор бирликла
ридан ташкил топади.

Мотор бирликларининг физиологик хоссалари улар тарки
бидаги толаларнинг ^ис^ариш тезлигига богли^. Асосан, секин 
мотор бирликларидан ташкил топган болдир мускул унга таъ
сир ^илувчи импулслар частотаси секундига 10-15 марта булган
да силли^ тетаник тарзда цис^аради. Тез мотор бирликлардан 
ташкил топган бармоц мускулларининг тетаник з^олда цис^ари- 
ши учун частотаси ю^ориро^, тахминан секундига 50 марта 
булган импулслар зарур.

Мускул толаларда тинчлик потенциалининг катталиги -90 
мв, з^аракат потеициали эса -120 - 130 мв га тенг, з^аракат потен
циалининг давомийлиги 1-3 мс ни ташкил крлади.

Скелет мускулларининг тонуси. Мускуллар тинчлик *ола- 
тида з̂ ам батамом бушашмайди, бир ^адар тарангликни са^лаб 
^олади, бундай з^олат тонус дейилади. Тонуснингташ^и ифода-
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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 борпиедир. Ана шу импулслар орка мия
нинг мотонейронларида вужудга келади, бу мотонейронлар фа
оллигини эса ю ^ориро^аги марказлардан, шунингдек, периф>! - 
риядаги мускулларнинг толаларидаги чузилиш рецепгорлари- 
дан, мускул гулавасидан келувчи импулслар ушлаб туради.

Мускул гулавасининг сезувчи импулслари ор^а илдизлар ор- 
^али мияга киради, шу илдизларни ^ир^иб ^уйиш натижасида 
мускулнинг батамом бушашиб ^олиши скелет мускулларининг 
тонуси рефлекс йули билан келиб чи^ишини курсатади.

Мускулнинг чарчаши. Хужайра, аъзо ва бутун организм иш 
^обилиятининг ва^и н ч а  камайиши ва дам олишдан кейин эса 
тикланадиган ^олат чарчаш дейилади. Озгина юк осилган мус
кулга узо^ 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 чизири олинади. Мускул чарчаганда ^с^аришлар ам
плитудаси узгариши билан бир ^аторда цис^аришнинг латент 
даври узаяди, бундан маълумки, кузралувчанлик пасаяди.

Бундай узгаришлар мускул ишлай бошлагандан кейин дар^ол 
юз бермайди, балки бир ^адар eaig утади, бу давр мобайнида ф-ic- 
^аришлар амплитудаси ортади ва мускулнинг цузгалувчанлиги 
э̂ ам бир цадар ортади. Бундай пайтда мускул таъсирнинг муайян 
ритми ва кучида ишлашга мослашиб ^олади, яъни «урганади». 
Таъсир янада узо^ давом этса мускул толалари чарчайди.

Организмдан ажратиб олинган мускулга узо^ таъсир этил- 
ганида иш ^обилиятининг пасайишига иккита асосий сабаб 
булади. Биринчиси, мускул узо^ ва^т ишлаб турганда модда 
алмашинуви чи^индилари тупланади, булар эса мускул толала
рининг иш ^обилиятини пасайтиради. Шу билан бирга калий 
ионлари толалардан таш^арига -  хужайра атрофига тупланиб, 
цузралувчан мембрананинг ^аракат потенциаллари ни вужудга 
келтириш ^обилиятини сусайтиради.

Организмдан ажратиб олинган мускул чарчашининг иккин
чи сабаби, мускулда энергия захирасининг секин-аста камайи- 
шидир. Ажратиб олинган мускул узо^ ишлаганда гликоген за- 
хиралари кескин даражада камаяди, цис^ариш учун зарур булган 
АТФ, креатинфосфатнинг ресинтез жараёнлари бузилади.
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Ажратиб олинган мускулда, биз ю^орида та^лил килган 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 î oh олиб туришида, крн билан озиц моддаларнинг келиб 
туришида ва модда алмашинуви чи^индиларининг чи^иб кети
ши билан изо^анади. Асосий тафовут шундаки, организмда 
нервдан мускулга 1$згатувчи импулслар келиб туради. Нерв- 
мускул бирлашмаси мускул толаларига нисбатан тезроц чарчай- 
ди ва шу муносабат билан нервдан мускулга *фзралишлар утмай 
цолиши сабабли мускул узоц ишлаб, толи^ишдан са^анади.

Бутун организмда нерв марказлари иш ва*дида нерв-мускул 
бирлашмасидан ^ам илгарироц чарчайди. Организмдаги чарчаш 
жараёнининг келиб чи^ш ида нерв марказлари ^олати узгари- 
шининг а^амияти катга эканлигини курсатувчи ишончли да- 
лиллар бор. Масалан, текширилаётган кишига «енгилгина са- 
ватни кутариб турибсан», деб ишонтирилса, у огир ^адо^ тош- 
ли саватни кутариб тура олади. Енгил сават кутариб турган ки
шига «оиир ^адо^ тошли сават тут^азилди», деб ишонтирилса, 
аксинча у тез чарчайди.

Ю^орида баён этилган фактлардан англашиладики, организ
мдан ажратиб олинган скелет мускулига бевосита таъсир этил
ганда, унинг чарчаши, ^аракатлантирувчи нервга таъсир этилганда 
нерв мускул бирлашмасида чарчаш ва табиий фаолият шароити- 
да бутун организмдаги ^аракат аппаратининг чарчаши фа^атта- 
ш^и ифодаси билан бир-бирига ухшайди, уларда мускуллар 
ришининг кучи ва амплитудаси иасаяди, лекин келиб чи*$иш ме
ханизми жи^атидан эса бир-биридан катта фар*; 1̂ лади.

Цисцариш жараёнида иссицлик %осил булиши ва цчщариш 
энергияси. Гелмголц ва Данилевскийлар XIX асрнинг иккинчи 
ярмидаё^ мускул ишлаётган пайтида исси^лик ажратиб чи^и- 
шини курсатиб бердилар.

Хилл ва унинг сафдошлари юксак даражада сезувчан асбоб- 
лар ёрдамида мускул билан нервнинг тинчлик ,у>латида э^амда 
^узралган пайтида >̂ осил булган иссидешкни ^айд к;илдилар ва 
улчадилар. Хилл исси^ик ,\осил булишишшг келиб чициши ва 
исси1у1ик ажралиш ва1дининг авж олишига ^араб иккита даврга 
булди. Биринчи давр иккинчисидан 1000 марогаба ^ис^а булиб. 
бу даврнинг бошлангич исси^лик *осил булиш даври деб ата- 
дилар. Бу давр мускул цузгалгандан тортиб то мускулнинг буша- 
шишигача давом этади. Бошланрич иссикпик ^осил булиш дав-
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ри уз навбатида бир неча ^исмга булинади: а) фаоллашиш ис- 
сиклиги; б) ^ис^ариш исси^иги; в) бушашиш иссигргиги.

Фаоллашиш иссицлиги -  таъсир берилганидан кейин мускул 
толалари ^с^аргунча ажралиб чицади. Шу сабабли иссик^икнинг 
бу ^исми мускулни 1$зрал маган ^олатдан фаол ^олатга утказув
чи кимёвий жараёнларнинг исси^лик эффекти деб ^аралади.

Кисцариш иссщлиги -  мускулнинг цис^ариш жараёни пай
тида ажралиб чи^ади. Мускулнинг ^аттик чузиб, ^ис^аришига 
тус^нлик ^илинса бу исси^ик ажралиб чицмайди.

Бушашиш иссицлиги -  мускул бушашгандан сунг, ажралиб 
чи^адиган исси^шк цисмидир. Агар мускул ^с^ариш  давоми
да юк кутарган булса, ^с^ариб булгач, исси^ик купро^ ажра
либ чи^ади.

Иссик^ик з^осил булишининг иккинчи даври, мускул бушаш
гандан сунг, бир неча дакдоа давом эгади ва кеч ^олувчи ёки тик- 
ланувчи номи билан аталади. Бу давр исси^лик з^осил булиши АТФ 
ресинтезини таъминловчи кимёвий жараёнларга ботщ. Хиллнинг 
таъкидлашича, бу даврда олдинги даврдан фар^ли уларо^ 90 % и 
тикланувчи иссиклик оксидланиш жараёнида з^осил булади ва ис- 
сикликнинг атиги 10 % и моддалар алмашинувининг анаэроб жа- 
раёнларида юзага келади. Тикланувчи исси^лик узининг катгали- 
ги буйича, мускул ^с^арганда ажралиб чи^адиган исси^икнинг 
катталиги билан тенгдир. АТФ ресинтезида ва пироузум кислота- 
нинг оксидланиш жараёнларининг аз^амияти каттадир. Мускул 
монойодацетат кислотаси билан заз^арланса, сут ва пироузум кис- 
лоталарининг гликолиз йули билан з^осил булиши тухтайди. Бу 
э^олатда кечикувчи иссиклик з^осил булиши ва АТФ ресинтези, 
з^атто кислород етарли булганда з̂ ам деярли бардам топади.

Мускуллар иши ва кучи. Скелет мускулининг асосий вази- 
фаси иш бажаришдадир. Экспериментал ва клиник физиоло- 
гияда мускул ишини ва кучини билиш катта аз^амиятга эга.

Мускул иши у кутарган юкнинг мускул ^ис^ариш каттали- 
гига купайтмаси билан улчанади, яьни кг/м ёки грамм/см ларда 
ифодаланади.

A=F.S

Агар мускул юксиз цис^арса (изотоник режимда) у з^олда 
механик иш нолга тенг булади. Мускул кутара олмайдиган да
ражада юк осилса ва у ^ис^ара олмаса, бу з^олда з̂ ам механик 
ишнинг киймати нолга тенг булади. Юкнинг катталиги мус-
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кулнинг цис^ариш даражаси ва бажарадиган ишининг уртаси
да богланиш бор. Бир ̂ адар уртача кжберилганда мускул купро^ 
иш бажарганлиги ^казилган тажрибалардан маълум булди.

Мускул кучини улчаш учун у кутара оладиган максимал юк 
аникланади. Бу куч жуда катта булиши мумкин. Масалан, ит
нинг жар мускуллари гавда вазнига нисбатан 8-9 баравар орти^ 
юкни кутара олиши аник^анган. Бир хил шароитда мускул кучи 
унинг узунлигига богли^булмай, балки кундаланг кесимига бор- 
лиц: мускулнинг физиологик кундаланг кесими, яъни мускул- 
даги з^амма толалар кундаланг кесимларининг йириндисига турри 
пропорционал. Агар толалар кесимларининг й и ри н д и с и  ^анча 
катта булса, у кутара оладиган юк шунча катта булади.

Толалари узунасига кетган мускуллардагина физиологик 
кундаланг кесим геометрик кундаланг кесимга мос келади, то 
лалари фшши^ ётган мускулларда толалар кундаланг кесим- 
ларнинг й и ри н ди с и  мускулнинг геометрик кундаланг кесими- 
дан анча орти^ булади.

Шу сабабли толалари ^ийши^ ётган мускулнинг кучи то
лалари узунасига ётган худди шундай цалинликдаги 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 га тенг булади. Одам- 
лардаги мускулларнинг аксариси патсимон тузилган. Патси- 
мон мускулнинг физиологик кундаланг кесими катта, шунинг 
учун з а̂м кучи орти^ булади.

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

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

Эргометрикусуллар. Бу усул ёрдамида инсонларнинг жис
моний иш ^обилияти аникланади. Одам маълум шароитда иш 
бажаради ва бажарилган иш ёзиб олинади ва шу билан бирга 
ф^йндаги параметрлар з̂ ам аникланади: нафас частотаси, пуле, 
артериал босим, з^аракатланаётган цоннинг з^ажми, ютилган 0 2 
ва чи^арилган СОг Махсус ^урилмалар ёрдамида (велоэргометр) 
инсон организми маълум катталикдаги иш бажаради.

Электромиографик усуллар. Бу усуллар ёрдамида скелет 
мускуллар фаолиятини текшириш тиббиёт амалиётида кенг 
^улланилмо^а. Тадкикотчи олдига ^уйган ма^садидан келиб
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чию*б, электромиограммани (ЭМГ) ёзиб олади ёки булмаса якка 
мускул потенциалларини ёзиб олади. Игнали электродлар ёрда
мида ёзиб олинган ЭМГ ёки якка мускулларииинг электр фаол- 
лигини ани^лаш, со то м  ва бемор инсонлар уртасидаги айрим 
узгаришларни та^лил ^илишга ёрдам беради.

Силлиц мускуллар. Силли^ мускуллар ички аъзолар, î o h -t o - 
мир ва лимфа томирлар деворида ва терида учрайди. Морфоло- 
гик жи^атдан скелет ва юрак мускулларидан фар^ ̂ л ад и , улар- 
да таргиллилик булмайди.

Силлиц мускулларнинг синфлаииши. Силли^ мускулларни 
икки хили: висцерал ва мултиунитар хиллари узига хос хусуси- 
ятлари билан фар^ланади. Висцерал силли^ мускуллар барча ички 
аъзоларда, !$он ва лимфа томирларда, терида хамда ^азм безлари
нинг чи^арув йулларида учрайди. Мултиунитар силли^ мускул- 
ларга киприксимон мускул ва кузнинг цорачи^ мускули киради.

Силли^ мускулларнинг бундай булиниши ^аракатлантирув- 
чи иннервацияни >̂ ар хил зичликда эканлигига асосланган. Вис
церал силли^ мускулларда харакатлантирувчи нерв охирлари 
айрим мускул хужайраларида булади, холос. Лекин бундай були
шига ^арамай, нерв охирлари оркали мускулга утган ̂ узгалиш, 
барча мускул хужайраларига тез тарцалади, чунки икки г^ушни 
миоцитлар орасида нексуслар мавжуд. Нексуслар ёрдамида по
тенциаллар битга мускул хужайрасидан иккинчисигатез тар^а- 
лади. Шунинг учун нерв импулслари келганда висцерал силли^ 
мускуллар бир ва^тда хисцаради.

Силлиц мускулнинг тузилиши. Силли^ мускуллар ёйиц шак- 
лдаги хужайрапардан ташкил топган, уларнинг узунлиги урта
ча 100 мкм, диаметри эса 3 мкм ни ташкил ^илади. ЗДжайралар 
уртасида ю^орида айтилганидек, нексуслар булиб, улар i$ 3Fa- 
лишни бир хужайрадан иккинчисига утказишда а^амияти кат
тадир. Силли^ мускулларда ^ам тартибсизроц жойлашган актин 
ва миозин о^сил иплари мавжуд. Скелет мускулларига нисба
тан саркоплазматик ретикулум ^ам кам ривожланган.

Силлицмускуллар инпервацияси. Висцерал силлиц мускул
лар икки томонлама иннервация олади: симпатик ва парасимпа
тик иннервация. Вегетатив толаларнинг биринчиси таъсирлан
са, силли^ 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.
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Бош^а ^олатларда Масалан, цон-томирларда норадреналин мус
кул тонусини оширса, АХ эса мускул тонусини камайтиради.

Силли^ мускулларда нерв охирларининг тузилиши, скелет 
мускулидаги нерв-мускул синапси тизимидан фар^^илади. Сил
лик мускулда охирги пластинкалар ва нерв охирлари булмайди. 
Мускул буйлаб нерв охирлари кенгайган ва тармо^анган адре- 
нергик ва холинергик толалар келиб бирлашади. Уларнинг ^ар 
бир кенгайган нерв толаларида гранулалар булиб, уларда меди- 
аторлар булади. Агар силли^ мускул ^ужайрапари варикоз нерв 
толалари билан алоца ̂ осил ^илмаса, бу ^ужайрада ̂ осил булган 
^аракат потенциали !$шни ̂ ужайралардан нексус ёрдамида етиб 
келган нерв импулслари таъсирида юзага чицади. Силли^ мус
кулларда ^узгалишни утказиш тезлиги ю^ори эмас, атити секун
дига бир неча сантиметр холос.

Адренергик ёки холинергик нервларнинг ^узратувчи таъси
ри мускулда чегараланган деполяризация тулк;инларини юзага 
чи^аради. Таъсир ^айта берилганда бу потенциаллар ^ушилади 
ва 6ycaFa кучига етганида ^аракат потенциали вужудга келади. 
Адренергик ёки холинергик нервлар тормозловчи таъсири сил
лик мускулда чегараланган гиперполяризация тул^инларини юзага 
чи^аради, бу потенциални тормозловчи постсинаптик потенциа
ли деб аталади (ТПСП). Таъсир ритмик равишда берилганида 
ТПСП суммацияланади. Кузратувчи ва тормозловчи постсинал- 
тик потенциаллар силлик мускулни фа^ат варикоз ^ужайралар 
билан алока ^осил ^илган со^ада эмас, балки улардан бирмунча 
масофада турган ^ужайраларда *ам ^осил булади.

Силлиц мускулларнинг хоссалари ва функциялари. Элект
рик фаоллиги. Висцерал силлиц мускулларда мембрана потен
циали туррун булмайди. Мембрана потенциалининг бундай тур
рун булмаслиги туфайли, нерв таъсирларига ^арамай, мускулда 
кискаришлар мунтазам булмайди. Бу ^олат мускулларни доимо 
^исман ^ис^арибтуришига олиб келади, яъни мускулларни маъ
лум бир тонусда ушлаб туради. Силли^ мускулларнинг тонуси 
ковак аъзоларда жойлашган сфинктерларда, яъни ут ва сийдик 
пуфагида, ош^озоннингун икки бармокли ичакка >пгиш со^аси- 
да, ингичка ичакнинг йурон ичакка утиш жойида ва бош^а жой- 
ларида, айницса яхши намоён булади.

Силли^ мускул ̂ ужайраларининг мембрана потенциали тин
члик потенциалининг ^а^и^ий катталигини акс эттиролмайди. 
Мембрана потенциали камайса, мускул ^ис^аради, ортса аксин
ча мускул бушашадн. Нисбнй тинчлик ^олатида ^ужайрадаги
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мембрана потеициали уртача-50 мв ни ташкил ^илади. Бу мус- 
кулларда ^аракат потеициали з̂ ам узгариб туради. Силли^ 
мускулларда з^аракат потенциалининг давомийлиги 50-250 мс 
ни ташкил ^илади ва з^ар хил шаклда намоён булади. Силлиц 
мускулларда з^аракат потенциалининг вужудга келишида Са*2 
ионининг аз^амияти жуда катта. Силли^ мускулларнинг калций 
каналлари фа^атСа*2 ионларипигина утказиб ̂ олмай, бош^а ион- 
лар Ва42, Mg+2 ва Na+ ларни з̂ ам утказади. ^аракат потеициали 
вужудга келган пайтда Са*2 ионларининг кужайра ичига кири- 
ши, мускул тонусини ушлаб туришда з^амда мускул ^ись*ариши 
учун з а̂м зарур булади. Калций каналларини беркилиши, ички 
аъзо ва 1$он-томирлар з^ужайра цитоплазмасига Са*2 ионларининг 
киришини чегаралайди, бундай з^олатдан тиббиёт амалиётида 
з^азм йули з^аракатини 5Ьгартиришда ва гипертония касалликла- 
рини даволашда кенг фойдаланилади.

Силлиц мускуллар автоматияси. Силли^ мускулларнинг 
скелет мускулларидан фар^ ̂ ладиган характерли томони шуки, 
силли!$ мускул автоматия хоссасига эгадир.

Меъда, ичак, ут пуфаги, сийдик йуллари ва бош^а бир ^анча 
органларнинг силли^ мускулларини текширганда уларнинг уз- 
узидан ^исцариши кузатилган.

Силлиц мускулларнинг автоматияси табиати юрак мускул
лари автоматиясига ухшаш. Ичак деворининг нерв чигаллари- 
дан халос ^илинган мускул булаклари устидаги тажрибалар ав- 
томатиянинг миоген табиатига эга эканлигини исбот ̂ илди. Рин- 
гер-Локк эритмасига шундай мускул булаги солинганда улар ав
томатик равишда ^ис^ара олади. Уша мускул булакларида нерв 
зуокайраларининг й у^и ги  гистологик текширишд а аншрганган.

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

Пластиклик -  силли^ мускулнинг яна муз^им хоссаларидан 
бири булиб, з^исобланади, яъни чузилишдан кейинги уз таранг- 
лигини узгартирмай cajyian олиш ^обилиятидир.

Пластиклиги кам скелет мускули билан пластик силли^ мус
кул уртасидаги гафовутни ани^аш  учун уларга юк осилади, мус
кул юкнинг з^исобига чузилади, шундан сунг, юклар олиб таш- 
ланади. Юк олингандан сунг, скелет мускули дарз^ол ^иск^ара- 
ди, яъни дастлабки з^олатига ^айтади. Бунга ^арама-^арши
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уларок, силлих мускул бирор таъсир туфайли фаол равишда хис- 
Хармагунча юк олингандан кейин хам чузилганича холаверади.

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

Хулоса хилиб айтганда, силлих мускулларнинг пластиклиги 
ички аъзоларнинг нормал фаолият курсатишларини таъминлайди.

17-расм. Ба^а ош^озонининг силлих мускулига якка таъсир берил- 
ганда хисхариши (унгда), ва таххослаш учун болдир мускулини 

^ис^ариши (чапда).

Силлицмускулнинг цисцариши. Силлих мускулга берилган 
якка таъсир кучи катта булганда силлих мускул хисхариши мум
кин. Бу мускулнинг якка хисхариш яширин даври скелет мус- 
кулникига Караганда кагтарох булади, Масалан, хуённинг ичак 
мускулларида 0,25-1 сониягача етади. Мускулнинг хисхариш 
даври хам узохрох булади, Масалан, баха ош^озонида 1 дакиха- 
гача етади.

Силлих мускулларда хисхариш секин кетади, бирох кам бе- 
рилаётган стимулларга хам (баха ош^озони учун минутига 10- 
12 таъсир етарли) узох муддат тургун хис^ариб тура олади, ске
лет мускулдаги тетанусни эслатади. Мускулнинг бундай узок 
тургун кискариб туриш чогида жуда кам энергия сарфланади, 
бу скелет мускулда юз берадиган тетанусдан асосий характерли 
фархидир.

Силлих мускулнинг кискариш механизми скелет мускулнинг 
хисхариш механизмидан фарх хилади. Бу фарх шунда курина- 
дики, силлих мускул миозини АТФ аза фаоллигини намоён хила 
олиши учун у фосфорланган холатида булиши керак.

Миозиннинг фосфорланиши ва дефосфорланиши скелет мус- 
кулида хам руй беради, лекин бу мускулда миозиннинг АТФ 
аза фаоллигини намойиш хилиши учун фосфорланиш мухим

69



эмас. Силли^ мускулларда миозин фосфорланиш механизми 1$уй- 
идагича амалга ошади: Са+2иони калмодулин билан бирикади 
(калмодулин -С а+2 иони учун рецептор оцсили). Х °сил булган 
комплекс миозин занжиридаги фермент киназани фаоллайди, бу 
уз навбатида миозиннинг фосфорланиш жараёнини катализлай- 
ди. Кейин актин миозин томон сирпанади. Шуни айтиш кера,'- 
ки, силли^ мускулнинг ^ис^аришини ишга туширувчи механизм 
бу Са*2 ионининг калмодулин билан комплекс з^осил цилиши- 
дир, скелет ва юрак мускулларида эса ишга туширувчи меха
низм асосида Са2+ ионининг тропонин билан бирикиши ётади.

Кимёвий сезгирлиги. Силли^ мускуллар физиологик фаол мод- 
даларга ута сезувчан булади, Масалан, адреналин, норадреналин, АХ, 
гистамин ва бош^аларга. Бу сезувчанликни силли^ мускуллар мем- 
бранасидаги махсус рецепторлар амалга оширади.

Агар ичак силлиц мускули препаратига адреналин юборилса, 
мембрана потенциали ортади, шу билан бирга з^аракат потенциа
лининг частотаси камаяди ва мускул бушашади, яъни худди сим
патик нерв ^узгалганда юзага чи^адиган з^олат кузатилади.

Норадреналин силли^ мускул мембранасидаги б- ва в-адре- 
норецепторларга таъсир этади. Норадреналиннинг в-адреноре- 
цепторларга таъсири аденилатцикпаза фаоллашуви ва циклик 
АМФ з^осил булишидан мускул тонуси пасаяди. Норадреналин
нинг б- рецепторларга таъсири мускул з^ужайраларидан Са*2 ион
ларининг чи^иши з^исобига ^ис^аришни тормозлайди.

Баъзи аъзоларнинг силли^ мускуллари з̂ ар хил гормонлар таъ- 
сирита жавоб беради. Хайвонларда бачадоннинг силли^ мускул
лари, юборилган эстероген гормони таъсирида, цузралувчан- 
лиги кескин ортади.

Бундан ташкари, висцерал силли^ мускуллар учун чузилиш 
му*им физиологик адекват таъсирловчилардан бири з^исобла- 
нади. Мускул чузилишга жавобан ^ис^аради, бунинг сабаби 
шундан иборатки, чузилиш хужайра мембранаси потенциалини 
камайтиради, з^аракат потенциали частотасини оширади ва охир- 
о^ибат мускул тонусини оширади. Инсон организмида снппщ 
мускулнинг бу хоссаси, ички аъзоларини з^аракат фаолиятини 
бош^арувчи муз^им усулларидан бири булиб, з^исобланади. Ма
салан, ош^озон ов^ат билан тулиши натижасида, унинг девор- 
лари чузила бошлайди. Чузилиш натижасида ош^озон девори 
тонуси ортади, бунинг натижасида аъзо з^ажми са^ланади ва 
унинг деворлари ошцозонга тушган ов^ат билан ало^аси яхши- 
ланади.
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П-БОБ

МАРКАЗИЙ НЕРВ ТИЗИМИНИНГ УМУМИЙ 
ФИЗИОЛОГИЯСИ

Нерв тизимининг асосий функцияси тапир! ва ички му^ит- 
дан келаётган ахборотларни к̂ абул фшиш, уларни та^лил г^либ, 
организмни узгариб турувчи т а ш ^  му^ит шароитларига узлук
сиз мослашиб боришини таъминлаш ^исобланади. Марказий 
нерв тизими организм аъзоларини узаро бир-бири билан 6 o f- 
лайди, улар фаолиятини мукаммал бош^аради. Нерв марказла
ридан буйрук сигналлари ало^ида нерв толалари орзали ижро- 
чи аъзолар фаолиятини таъминлайди. Буйру^ ^анчалик турри 
бажарилганлиги ^а^идаги ахборот к^айтар богланиш тарзига кура 
марказга бориб унинг ишини нечогли мацсадга мувофицлиги- 
ни билдиради. Шундай фшиб марказий нерв тизими организм
даги барча жараёнларни бирлаштириб одам ва ^айвонларни та- 
ш^и му^ит билан узаро ало^асини таъминловчи хулц-атвор ре- 
акцияларини белгилайди.

Нерв тизимининг рефлекс фаолияти.
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 ^смлари 
орасидаги узаро ало^а амалга ошади, аъзолар фаолияти бир- 
бирига мосланади ва умуман олганда организмни бир бутун 
гормоник ^олатда доимо узгариб турувчи ташци му^ит шаро
итларига мослашуви таъминланади.

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

Буюк француз мутафаккири Р.Декарт биринчи булиб, ихти
ёрсиз ^аракатларнинг рефлекс табиатдалигини айтган. Масалан, 
у бармоеда игна санчилганда сезги учларидан 1̂ узралиш нервлар 
орзали мияга бориб, у ердан нервлар орзали мускулларга кели- 
шини тушунтириб берган. Декарт одамни ру^ий ^аёти моддий 
^онунларга буйсунмайди уни ^андайдир бошка куч боип^аради 
деб изохлаган. Бу Декартнинг дуализми зли.
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XVIII-асрда чех олими И.Прохаска физиологияга «Рефлекс» 
атамасиии киритди. Кейинчалик рефлекс таълимоти рус олими 
И.М.Сеченов томонидан ривожлантирилди. У узининг «Бош мия 
рефлекслари» асарида организмдаги барча каракатлар рефлек
слар асосида амалга ошади, шу жумладан рукий жараёнларнинг 
асосида кам рефлекслар туради деб айтган.

Кейинчалик И.П.Павлов шартли рефлексларни косил килиш 
йули билан кайвонларнинг хулц-атвори кам рефлекслар билан 
боггшклигини тажарибада исботлаган.

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

Сезувчи кием ёки рецепторлар майдони кузгалганда кузга- 
лиш сезувчи нервлар оркали марказга бориб, у ерда таклил кили- 
ниб тегишли жавоб реакцияси каракатлантирувчи нерв толала
ри оркали ишчи аъзони функционал колатини узгартиради. Де
мак, рефлексии юзага келтирувчи кузгалишни босиб утган йули- 
га рефлекс ёйи деб аталади.

Рецепторлар майдони деганда рецепторлар бор терини, 
кузнинг тур пардасини, буяимнинг маълум бир юзаси тушуни- 
лад.ч. Рецептор майдони кузгатилса шу майдон билан б о ти к  
рефлекс реакцияси юзага чикади. Масалан, шох парда кузгатилса 
кузни юмиш, бурун бушлигини шилимшик пардаси кузгатилса 
аксириш рефлекси юзага келади. Шундай килиб, рецептор май
дони деганда рефлекс амалга оширишда иштирок этадиган се
зувчи нервлар бошланадиган жой тушинилади.

Турли сезги тизимларининг рецептор майдонлари тананинг 
Кар хил кисмларида жойлашган. Куриш -  тур пардада, эшитиш
-  кортиев аъзода ва к*к.

18-расм. А-вегетатив, Б-соматик рефлектор ёйлари.
/ Сезувчи фюм-рецепторлар; 2.Марказга интилувчи цисм-сезувчи — 

афферент нервлар; 3.Марказий, оралиц нейрон; 4.Марказдап 
цочувчи, эфферент нейрон; 5.Ишчи аъзо-эффектор.
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Рефлексларнинг рецептор майдонлари куп ^олларда бир-би- 
рнга утиб кетади. Бунда улар турли афферент нервлар билан бор- 
ланади. Рефлексларнинг рецептор майдонининг катталиги ^ар- 
хил булади. Бош мия ярим шарлари пустлори билан борли^ реф
лексларнинг рецептор майдони энг катта булади.

Турли хил рефлексларнинг рефлекс ёйини ^осил булишида 
*ар хил сондаги нейронлар иштирок этади. Буни схематик 1̂ й- 
идагича тасаввур этиш мумкин (18-расм).

Агар рефлекс ёйини ^осил булишида иккита нерв ^ужайра- 
си иштирок этса, сезувчи нейрондан кузгалиш бевосита цара- 
катлантирувчи нейронга утказилади, ундан ишчи аъзога бери- 
лади. Бундай рефлекс ёйини моносинаптик рефлекс ёйи дейи
лади (18-расм). Учта ёки ундан куп нейронлар иштирокида ̂ осил 
буган рефлекс ёйларини полисинаптик рефлекс ёйлари деб ата
лади. Деярли куп ^олларда ^узралиш афферент нейрондан эф
ферент нейронга оралиц нейронлар оркали утади. Орали^ ней- 
роннинг мавжудлиги туфайли битга эфферент нейрон турли аф
ферент нейронлардан ахборотларни ^абул цилиб олиши мум
кин. Шу сабабли битта рефлексии турли рецептор майдонлари- 
ни {фзратиб келтириб чи^ариш мумкин. Афферент нейронни эф
ферент нейрон билан иккита ва ундан куп орали^ нейронлар ор- 
^али бирикиши мураккаб узаро ало^аларни амалга оширади. Бу 
уз навбатида бир бутун организмни узлуксиз узгариб турувчи 
таш^и му*ит 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 овцапъчаниш, %имояланиш, тусмол- 
лаш-урганиш. жинсий ва бош^а рефлексларга булинади. Инди- 
видни овк;атга булган э^тиёжини кондиришга йуналтирилган 
барча ^аракатларни ов^атланиш рефлексларига киритилади.

Узини ва узига я^инларни жабрланиб ^олишдан са^овчи 
^аракатлар -  %имоя рефлексларидир.

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 интерорецепторли, мус
кул, пай ва буримлардаги рецепторлар иштирокида юзага кела
диган ^аракатларни нроприо/яцешпорли рефлекслар дейилади.
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Рефлексларнинг жавоб реакцияларига кура рефлексларни 
%аракатлантирувчи ва секретор, яъни шира ишлаб чи^арувчи 
рефлексларга булинади. Х^аракатланувчи рефлексларда жавоб ре
акцияси мускул фгс^ариши орзали амалга ошади, секретор -  
шира чи^арувчи рефлексларда жавоб реакцияси без туцимала- 
ридан сую^лик чикиши билан куринади.

Рефлексии амалга оширувчи нерв марказини марказий нерв 
тизимининг !$айси булимида жойлашганлигига кура рефлекслар
ни орцамия, узунчок; мия, урта мия, мияча, оралицмиява пустлоц 
рефлексларига булинади.

>^осил булишига кура рефлексларни шартсиз ва шартли реф
лексларга булинади. Бу рефлексларнинг хусусиятлари кейинро^ 
тула баён ^илинади.

Нерв марказлари ва улардан цузгалишнинг утиш хусуси
ятлари.

Нерв маркази деганда марказий нерв тизимининг турли да- 
ражаларида жойлашган организмнинг функциясини бош^ариш- 
да узаро келишиб фаолият курсатадиган нерв тузилмалари йи- 
риндисига айтилади. Ани^ бир рефлекснинг амалга ошишини 
ташкил ^илувчи марказий нейронлар гуру^и ?̂ ам нерв маркази 
дейилади. Нерв маркази тушунчасига ^ам анатомик, *ам физи
ологик маъно берилади. Анатомик тасаввур ̂ илинганда марка
зий нерв тизимининг маълум жойида тупланган нейронлар ту- 
шунилган. У жойни электр токи билан цузгатиш ёки кесиб таш
лаш орзали функционал а^амияти ани^анади.

Сурункали тажрибапар натижасида нерв маркази з^а^ида та
саввур тобора кенгайиб бориб, у ёки бу функцияни амалга оши
шини таъминловчи нейронлар гуру^лари марказий нерв тизи
мининг турли даражапарида жойлашган булиб, э̂ ар бир даража
даги нерв маркази амалга оширилаётган функцияни к^айсидир 
бир элементини таъминлайди. Шу сабабли нерв маркази марка
зий нерв тизимининг кичик бир чегараланган жой деган тасав- 
вур урнига, физиологик ну»даи назарда нерв маркази деганда -  
бу нерв элементлари гуру^ларини функционал бирикишидан 
^осил булган тузилма тушунилиб, унинг ма^сади мураккаб реф
лекс фаолиятини бажариш ^исобланади. Рус олими А.А.Ухтом- 
ский бундай тузилмани «юлдуэлардан» иборат «юлдуз» турку- 
ми деб атаган. Бундай физиологик бирлашмага мисол ^илиб 
нафас марказини келтиришимиз мумкин, унинг элементлари 
ор^а, узунчоц, урта, оралиц мияда ва катта ярим шарлар пустло
рида жойлашган. Барча элементлар бирлашиб бир-бирларини
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тулдириб нафас тизими ишини организм ^олати ва э^тиёжига 
мос ^олда ишлашини ташкил этади.

Нерв марказлари ишида бир ^атор умумий хусусиятлар мав
жуд булиб, уларни урганиш Н.Е.Введенский, Ч.Шеррингтон,
А.А.Ухтомский ва бош^алар томонидан бошланган. Уларнинг 
бу хусусиятлари асосан 1$згалиш ва тормозланиш жараёнлари 
билан боглиц. Нерв марказларини *осил рилувчи нейронлар зан- 
жиринингтузилиши ва сннапслардан ^зралишнинг утиши мар
казнинг хоссаларини белгилайди.

Цузгалшшшнг бир томонлама утиши. Нерв толаси аффе
рент ёки эфферент тола булишига ^арамасдан 1̂ узгалишни икки 
томонга утказади. Рефлекс ёйида цузралиш рецептор нейрондан 
орали^ нейронлар оркали эффектор нейронга *;араб утади.

Нерв марказидан ^узрапишни бир томонлама утишини opf̂ a 
мия рефлекслари мисолида я ^ о л  куриш мумкин. Агартажри- 
бадаги ^айвоннинг ор^а мия ор^а илдизлари ^ ф ^ л и б  марказга 
интилган 1̂ исми 1$згатилса, олдинги илдизларда электр потен- 
циалларини ^айд 1уилиш мумкин. Агар олдинги илдизлар уузга.- 
тилса орца илдизларда электр потенциаллари юзага келмайди. 
Демак, нерв марказига 1$згалишлар ал о^ ид а йулдан кириб, ало- 
з^ида йулдан чи^иб кетади. Нерв марказларидан цузгалишнинг 
бир томонлама утиши марказдаги нейронларни бир-бирлари 
билан синапслар оркали бирикканлиги ^исобланади. Синапслар 
^узралишни бир томонлама пресинаптик мембранадан постси- 
напстик мембрана йуналишда утказади.

Цузгалишнинг секинлаб утиши. /фзралувчи рецепторлар- 
ни таъсир этгандан кейин организм жавоб реакциясини юзага 
келиши учун кетган eaig рефлекс ва!ди деб аталади. Бу ванд 
ичида рецепторлар кузгалади, 1$зралиш марказга интилувчи нерв 
толалари орцали марказга утказилади, фпралиш марказдаги бир 
хил нейронлардан бош^а хил нейронларга утказилади, ф/зралиш 
марказдан цочувчи нерв^ужайраларига утказилади, кузралиш мар- 
каздан ^очувчи нейронлардан ижрочи аъзога утказилади ва унинг 
к^зралиши натижасида рефлекс юзага келади.

Рефлекс ёйида фзгалишнинг утиш тезлигини ани^лаш учун 
ор^а мия илдизлари билан ишлаш энг кулги ^исобланади. Ор^а 
миянинг орца илдизини »^рк;иб марказий к^сми кузгатилса уша 
сегменгдаги олдинги илдиз тахминан 1,5 мс латент ва^дан кейин 
жавоб реакциясини крш эгиш мумкин. Бу реакциясини моноси- 
напсли жавоб реакцияси деб аталади. Кейинчалик полисинапсли 
жавоб реакциялари ?̂ ам юзага келади. К^узралишни рефлекс ёйида
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утиш ва]дидан нерв толалари ор- 
^али утиши учун сарфлаигаи ва^- 
тни чи)$ариб ташланса, марказий 
секинланиш вагди топилади.

Турли хил рефлексларни юяа- 
га келиш вагди ̂ ар-хил булади. N. *- 
салан, тизза рефлексини юзага ке- 
лишига 20-24 мс вагд кетади. Шун
дан 3 мс вагд 1̂ узралишни марказ- 
дан утишига сарфланади. Шундай 
!91либ нерв марказларида хузга- 
лишни утказувчи кетма-кет синап
сларнинг сони цанча куп булса, 
улар орзали ̂ зралишнинг утиши
га шунча куп ва{д сарфланади.

Цузгалишларнинг кушилиши 
ва йигилиши (суммацияси). 
/(узралишларнинг нерв марказида 
йирилишини биринчи марта 1863 
йили рус олими И.М.Сеченов оч- 
ган. К^узгалишлар нерв марказла
рида й и ри л и ш и н и н г  икки тури 
бор: ва]дли ва фазовий. Купчилик 
^олларда рефлексии юзага келти- 
риш учун битта таъсир етарли 

булмайди. Ор^а мияли маймунда ̂ адамлаб юриш рефлексини ор^а 
о ё^ ар и н и  якка кучсиз таъсирлаш йули билан юзага чицариб 
булмайди. Таъсирлаш кучини узгартирмасдан уша рецептор май
дони кетма-кет ритмик кузратилса, ор^а оё^арини навбатма-на- 
вбат букиб ёзиш реакцияларини куришимиз мумкин. Бу вацтли 
йигилишга мисол булади.

Кетма-кет таъсирларга жавоб реакциясининг юзага келишини 
к^уйидагнча тушунтирилади. Дастлабки таъсир постсинаптик потен- 
циални келтириб чи^аради, у нейронни кузратиш учун етарли 
булмайди. Кейинги келаётган таъсирлар сони талабга мос булса мем
брананинг деполяризациясини критик нутдага кутаради ва нейрон
нинг кузгалиш реакциясини юзага чи^аради (19-расм).

Ор^а мияли маймунларда юриш рефлексини погона осги кучи 
билан рецептор майдонининг бир неча жойини бир ва^да 
тиш орзали кузатиш мумкин, ало^ида бир жойга таъсир этилса 
рефлекс юзага келмайди.

19-расм. Суммация: 
А-фазодаги суммация, 
Б-кетма-кет суммация
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Бир ^анча жойни бир 
ва!дда погона ости кучи- 
га тенг ^узратувчилар 
ёрдамида таъсирлашдан 
юзага келган жавоб реак
цияси ^узралишларни 
фазовый йигилиш нати- 
жаси з^исобланади. Фазо- 
вий йирилишда турли 
жойлардан келаётган 
таъсирлар нейроннинг 
танасига ало^ида-ало^и- 
да синапслар оркали ке
либ мембранасида й и р и - 
либ уни 1̂ узратади ва те-

20-расм. Окклюзия ходисаларини гишли жаво6 Рмкцияси- 
тушунтириб берадиган чизма (Ч.Ше- ни *°зага чи^аради. 
ринггондан). Дойра ичида к?п сонли Окклюзия. Иккита ре

мотор хужайралар тасвирланган. Олти цепт0Р маидонини бир 
хужайра узидан бошланувчи аксонлари в*1?™ КУз^атганда юзага

билан курсатилган. келган жаво6 рмкцияси-
нинг катталиги алохида 

майдонларни кузгатиш натижасида хосил булган жавоб реакцияла- 
рининг кушилишидан хосил булган катталикдан оз булади(20-расм).

Бу з^одиса механизмини ^уйидагичатушунтириладн. Бирин
чи рецептор майдондан келаётган сигналлар улар билан боглиц 
булган барча нейронларни ^узратади. Иккинчи рецептор май- 
дони 10?зратилганда у билан богли^ нейронлар з̂ ам ^узралади. 
Биро^ айрим нейронлар иккала рецептор майдони билан 6o f -  
ланган булганлиги сабабли, жавоб реакцияси алгсбраик й и р и н -  
дидан оз булади. Нерв марказларидаги бу з^одиса окклюзия деб 
аталади.

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

Кузгалишяарни марказдапутишининг енгилланиши (осон- 
ланиши). Айрим з^олларда иккита рецептор майдони бир eaifr- 
да i $ 3Fam rica жавоб реакциясининг катгалиги рецептор майдон- 
ларини алохида ^зратишдан з^осил булган жавоблар й и р и н д и -  
сидан катта булади(21~расм).
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I Кучли таъсир

б
П Кучли таъсир

Н

О сяш ш тъи coif» 

Очшгшйуд

21-раем. Осонлашиш, «й^л очилиш« чизмаси.
I-таъсир ва рефлектор ёйининг кузгалиши (а); б-кузгалмаган рефлек

тор ей; в-осонлашиш соцасининг шаклланиши; II- (б) рефлектор 
ёйининг /фзгатилиши ва осонлашиш со^асига япги «йул очилиш«и.

Расмда иккита рецептор майдони келтирилган, уларнинг *ар 
бирини ало^ида |фзгатиш рефлексии юзага келтиради. Рецеп
тор майдонларидан бораётган толаларнинг айримлари умумий 
нейронларда тугалланган. Ало^ида рецептор майдони кузгатил- 
ганда бораётган таъсирлар умумий нейронларни !$згата олмай
ди. Натижада жавоб реакцияси кучсизрок; булади. Иккала ре
цептор майдони бир ва|$тда ^згатилса ижрочи аъзонинг жавоб 
реакцияси, рецептор майдонларини ало^ида 1$зратишлари на- 
тижасидаги жавоб реакциясини арифметик йириндисидан купрор 
булади. Бу ^одиса нерв марказидан енгилланиш номини олди.

78



Посттетаник потенциация.
Рефлекс жавоб реакциясининг катталиги ундан олдинги таъ- 

сирлашга бокли^. Агар нервни кам частотали импулслар билан 
цузратсак тегишли даражадаги жавоб реакциясини кузатамиз. 
Биро^ шу нервни куп частотали (300-600 имп.с) таъсирлар би
лан ^узратиб кейин яна кам частотали дастлабки таъсирлар би
лан 1$зратсак, рефлекснинг жавоб реакцияси дастлабки жавоб- 
дан кескин орти^ булади. Бу ^одисани посттетаник потенциа
ция деб аталади.

Цузгатиш ритмларининг трансформацияланиши. Нерв 
марказидан $т:аётган импулслар уз ритмини узгартира олади. 
Нерв марказидаги иейронларнинг айримлари ю^ори 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 боглик функциянинг оптимал шароитда амалга 
ошиши таъмин этилади.

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

и 1-рефлектор ёйининг тугри чизмаси,

хотира асоси), lV-импулслар транс фор-

22-расм. МНСда нейронлар борланиши- 
нинг турлари (спинал рефлектор ёйлари):

мациясини ташкил кетувчи орали к; 
т нейронлар нисбати, V- орца миянинг

! /  бошца сегментларидаги нейронларга 
j"—w  jy %ам импулсларнинг тарцалиши (ирради- 
| f  . ация); а-сезувчи, б-оралгщ ва в-^аракат-
| It пантирувчи нейронлар.
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Фаолият изи. Аксарият з^олларда ^узратувчининг таъсир 
цилиш ва^тига Караганда рефлексии жавоб реакцияси ва^ти узоц- 
ро^ давом этади. ^узратувчининг кучи ва таъсир ^илиш ва^ти 
цанчалик куп булса жавоб реакцияси шунча узо^ давом этади, 
яъни нерв маркази узо1фоц ^узралади. ^озирги вактда купчи- 
лик олимлар нерв марказида 1$зралишни узо!фо^ давом этишл- 
ни импулсларни марказдаги нейронлар занжирида айланиш би
лан изоз^лашмоеда.

Чизмадан куриниб турибдики рецептор майдони к^згалган- 
дан кейин, 1̂ узралиш биринчи нейронни ^узратади, у уз навба- 
тида ижрочи аъзони, 1$зратади. Биринчи нейроннинг аксони ён 
шохлари оркали 2,3 нейронларни 1$зратади. Иккинчи нейрон
дан ^узралиш биринчи ва бешинчи нейронга боради. Учинчи ней
рондан туртинчи нейронга боради. Туртинчи ва бешинчи ней- 
ронлардан яна биринчи нейронга келади. Шундай 1р*либ, ^узяа- 
лиш марказдаги нейронлар занжирида айланиши з^исобига нерв 
маркази 1$зралган *олатда булади. Фаолият изи марказ ишини 
енгиллатиш учун муз^им аз^амиягга эга.

Нерв марказларининг чарчаши. Нерв толалари нисбатан чар- 
чамайди. Нерв марказлари эса жуда тез чарчайди. Агар узо^ ва*д 
битта з^аракатни тухтовсиз такрорласак, ^аракатланиш кучи аста- 
секин сусайиб охири тухтаб ̂ олади, яъни з^аракатни амалга оши- 
раётган мускуллар ^исцармай ^олади. Шу з^олатда мускулнинг 
узини бевосита ёки унга келаётган з^аракатлантирувчи нерв 
цузратилса мускул ^исцаради. Шундан маълум булаяптики реф
лекс ёйида чарчаш нерв марказида юзага келади. Чарчашни ке
либ чицишини марказдаги синапслардан 1$зралиш утишининг 
фшинлашиши билан тушунтирилади. Бунга сабаб медиатор за- 
хираларининг озайиши, з^ужайраларининг энергия ресурслари- 
ни камайиши ва постсинаптик мембранани медиаторга сезгир- 
лигининг пасайиши деб курсатиш мумкин.

Турли нерв марказларининг чарчаш тезлиги з а̂р хил булади. 
Тана з^олатини белгилайдиган тоник рефлексларнинг нерв мар
казлари энгсекин чарчайди. Ихтиёрий тез ^аракатларни бош^а- 
рувчи нерв марказлари нисбатан тез чарчайди.

Нерв марказларининг тонуси. Купчилик рефлексларнинг 
нерв марказларини электрофизиологик урганиш натижаларига 
кура тинч з^олатда з̂ ам марказнинг айрим нейронлари 1$зралган 
з^олатда булади. Бундай з^олатни нерв марказларининг тонуси 
деб аталади. Нерв маркази билан борлик ижрочи аъзоларга эф
ферент толалар орцали сийрак импулслар бориб туради ва улар
ни з̂ ам тонуси таъминланади.
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Нерв марказлари тонусининг периферик аъзоларга таъсири
ни ба^аларда осон кузатилади. Ор^а миянинг олдинги илдизла
ри кесилса ба^анинг oeiyiapn ипга ухшаб осилиб колади, мус
куллари бушашган ^олатга тушади. Бу ор^а мияни мускулларга 
таъсири йу^олганидан дарак беради. Нерв марказларининг то
нуси уз навбатида рецепторлардан бораётган афферент имлулс- 
лар таъсирида юзага келади. Буни ?̂ ам ба^ада кузатишимиз мум
кин. Агар ба^а орца миясининг олдинги илдизларини бутун 
^олдириб, орк;а илдизлари ^ир^илса перифериядан бораётган 
афферент импулсларни тухтаб ^олиш сабабли мускул тонуси 
йу^олади. Демак, афферент импулслар нерв марказининг тону- 
сини таъминлаб, ижрочи аъзоларнинг тонусини *ам ушлаб ту
ради.

Узунчо^ мия, урта мия ва оралиц миядаги марказларининг мус- 
куларни тонусига таъсири айнирса сезиларли. Мушукларда бош 
мия турт тепалигининг олдинги думбо1угари со^асидан j^pi^tnca 
ёзувчи мускулларнинг тонуси кескин ортиб кетади.

Орали^ мияни бутун ^оддириб, мия ярим шарлари олиб таш- 
ланса, ^айвон мускуларининг «мумга» ухшаш ^олати юзага кела
ди. ^айвонларнинг оё^ ва 1$лларини исталган ^олатга солиб, шу 
^олатда соатлаб чарчамай туришини кузатиш мумкин. Бундай 
^олатни пластик тонус деб аталади.

Айрим за^арлар таъсирида гипноз ва касалликлар даврида пла
стик тонус келиб чи^ади. Одамда пластиктонус нерв тизимининг 
каталепсия деган махсус ̂ олатига хос. Бу ̂ олатда одам ^андайдир 
гайри табиий тана ̂ олатида бир неча соатлаб цотиб ^олади.

Тоник рефлекслар ^аракатланишни амалга оширишда му^им 
а^амиятга эга.

Нерв марказларининг ишига баъзи кимёвий моддаларнинг 
таъсири. Нерв марказлари fqoH ва тузима сукмушгининг кимёвий 
таркибини узгаришига жуда сезгир. Нерв марказига кислород ке- 
лишининг камайиши жудатезда унинг фЬгалувчанлиги йу^отади 
ва нерв ,\ужайраларининг улишига олиб келади. Буни бош мияда 
цон куйилишидаги узгаришларда куриш мумкин.

Стрихнин деган модда нерв марказларининг кузгалувчанлиги- 
ни тормозловчи синапсларнинг фаолиятини тухтатиш ̂ исобига ор- 
1тиради. Хлороформ ва эфир дастлаб нерв марказлари i$y3FanyB- 
чаилигини ортгиради, сунг, пасайтиради. Апоморфин асосан цусиш 
марказини, лобелин-нафас, бош мия марказини гфзратади. Коро
зол бош мия пустлорини ^аракатлантирувчи булимини ^узга- 
тиб эпилепсияга хос пойтортишни келтириб чи^аради ва ^.к.
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Хар хил нерв марказларининг кимёвий моддаларга сезгирли- 
ги турлича. Масалан, кислороднинг 5-6 минут етишмаслиги 
пустло^ ^ужайраларининг улишига олиб келади, мия узани 
^ужайралари кислород етишмаслигига 15-20 минут чидаса, ор^а 
мия нейронлари 20-30 минут цон oipinjH тухтагандан кейин ^ам 
функциялари цайта тиклайди.

Марказий нерв тизимида тормозланиш %одисаси. Адашган 
нервни кучли ^узгатилса юрак уришлар тухташини, кучсизро^ 
фЬратилганда юрак уришлари сони камайганлигини ака- ука Ве- 
берлар 1845 йилда тажрибада курсатган. Бу тормозланиш жараё- 
нини физиологияда биринчи аншрганиши эди. Тормозланиш нерв 
тизимидаги фаол жараён ̂ исобланиб, ^узгалиш таъсирида бошца 
|$зралиш йуеда чи^арилади. ^аракатларни координациялашда, 
вегетатив функцияларни бош^аришда, олий нерв фаолияти жа- 
раёнларини амалга оширишда тормозланиш марказий нерв ти
зимида му^им а^амиятга эга. Марказий нерв тизимида тормоз
ланиш з^одисасини курсатувчи И.М.Сеченовнинг буюктажриба- 
си куиидагича утказилган. Ба^а бош миясини очиб курув бурти^- 
ларини ош тузи кристали билан !$зратилса opi^a мия рефлексла- 
рининг тормозланиши кузатилади (23-расм).

Спинал
1сйроннинг
фзралиши

23-расм. «Сеченов тормозланиши».
Тажриба чизмаси: I-мия яримшарлари олиб ташланган бацада 

рефлекс ваупини аниклаш, П-курув думбоги со^асига NaC! кристали 
гуйилгандан сунг. рефлекс вацтининг узайиши.
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Тормозланиш ^одисаси кейинчалик марказий нерв тизимининг 
деярли барча булимларида мавжудлкги тажрибаларда аншрганди.

Масалан, сутэмизувчиларда оралин; миянинг ретикуляр форма- 
цияси к^зратилганда бош мия ярим шарларида тормозланиш юзага 
келади. Думли танани к^зяатиш бир бутун организмни тормозлай
ди, бошланган ихтиёрий ^аракатлар тухтаб ^олади, турли анализа- 
торлардан келаётган сигналларни ^абул фшиш бузилади.

Бош мия ярим шарлар пустлори, пустлок; ости тузилмаларига 
тухтовсиз тормозловчи таъсир курсатиб туради.

Марказий нерв тизимида фзралиш ва тормозланиш жараёнлари 
орасида кураш кетади. Бу кураш натижасида ё марказий 1$зралши 
^олатн ёки марказий тормозланиш ̂ олати юзага келади.

Тормозланиш жараёнининг механизмига ^араб постсинаптик, 
пресинаптик, пессимал ва кузралишдан кейинги тормозланиш тур
лари фарк^ланади. Тормозланиш жараёнининг ривожланишида тор
мозловчи иейронларнинг а^амияти катта.

Тормозловчи нейронлар ^анчалик кучли к̂ узралса унинг аксони 
тугаган мембрана шунча кучли гиперполяризацияланади. Битга 
нейронда э̂ ам ^зратувчи, ^ам тормозловчи синапслар жойлаша- 
ди. Агар тормозловчи синапслардан таъсирлар фЬратувчи синапс- 
лардан одцин нейронга келса 1̂ узгалиш самараси тормозланиш са- 
марасига нисбатан суст ривожланади ёки мутла^о 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 борлик* булмасдан 1$зратувчи синапслар фаолия
тининг сусайиши билан борли^ ̂ олда юз бериши атиутанади. Бу 
^олат аксон-аксон синалсларида юз беради.

Пресинаптик тормозланиш аксон пресинаптик ^смининг де- 
поляризацияланиши натижасида у ердан утаётган ^зралиш кучи 
сусайиб унга ажраладиган медиаторнинг миедори озаяди. Агар 
аксон кучли деполяризадияланса ундан кузгалиш мутла^о утмай 
^олади(24-расм).

Пессимал тормозланиш. Синапсга ю^ори частотали импулс
лар келиб турса, постсинаптик мембрана кучли деполяризацияла- 
ниб таъсирларга жавоб бера олмай колади. Бундай тормозланиш- 
ни адабиёгларда Введенский буйича тормозланиш деб ^ам атала
ди. Пессимал тормозланиш марказий иейронларнинг ̂ аддан та- 
ш^ари цузгалишидан ^имоя ^илиб туради.
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24-расм. А-Нейроннинг эхтимолий ^олатлари.
Б-МНСдаги тахмин ^илинган тормозланиш турлари.

Цузгалишдан кейинги тормозланиш. Кучли ^узралишдан 
кейин нейрон мембранаси дастлабки э^олатгагача ^айтмасдан 
ундан орти1фоз, яъни гиперполярланади. Буни из гиперполяри- 
зацияси деб аталади. Шундай ^олатда келаётган таъсирларга 
жавобан ^осил булаётган цузралувчи постсинаптик потенциал 
мембрана деполяризациясини критик ну^тагача етказа олмай
ди, натижада тар^алувчи 1$узралиш юзага келмайди.

Тормозловчи нейронлар. Бу нейронлар марказий нерв тизи
мининг турли булимларида топилган. Уларга мисол ^илиб opi^a 
миядаги Реншоу ^ужайраларини курсатиш мумкин. Ор^а мия- 
ни ^аракатлантирувчи нейронларининг аксонлари ён шохлари 
оркали Реншоу ^ужайраларига бирикади. Реншоу ^ужайрала- 
рининг аксонлари уша ^аракатлантирувчи нейронларда тугай- 
ди. Каракатлантирувчи ^ужайрада *осил булган кузгалиш турри 
йул оркали мускулга боради, ён шохлари оркали эса тормозлов-
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чи нейронни ^узратади. Тормозловчи нейрон синапс орзали ^ара- 
катлантирувчи ^ужайрани тормозлайди. Бу турдаги тормозла- 
нишни ^айтар тормозланиш деб аталади (25-расм).

25-расм. Ор^а мияда 1̂ узралишларнинг тарцалиш турлари.

Рефлекс жараёнларининг координациям*. Организмда со
дир буладиган *ар ^андай з^аракат турли хил рефлексларни узаро 
бир-бирига таъсири натижаси ^исобланади.

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

Рефлекслар узаро таъсирининг морфологик асоси нерв тизи- 
мида оралик 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, ofh3 бушлигидаги тагтил ватаъм билиш рецептор- 
ларини ^узратилса сулак ажаралиш рефлекси кучаяди ва ютиш 
рефлекси ^амда нафас олиш рефлексини тормозлайди.

Кошюргатия «Умумий охир-и й^л» 
(коиоергелшя) 

Ку;к»к

11анжа
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Рефлексларнинг узаро уйгунлашуви ёки координ аииялан иши бир 
|$атор механизмлар ор^ли амалга ошади.

Конвергенция. Куп ̂ олларда турли нерв йуллари орк^ши келаёт
ган фзралиш импулслари бита орали^ ёки эфферент нейронга кела
ди. Яъни б и та  нейронга конвергенцияланади. Марказий нерв тгси- 
мида конвергенция жараёнининг мавжудлиги турли йуллардан кел,'- 
ёттан ахбортни бир жойга тупланиши, организмни зарур жавоб реак- 
циясини тайёрлашни осонлаштиради. Нерв марказларининг окклю
зия йитилиш ва осонланнши хусусиятлари конвергенция жараёни 
билан боглик;.

Цузгалишларнинг иррадиацияланиши. Нерв марказита кела
ётган таъсирлар кучли ва узо^ давом этса, уша марказдаги нейрон- 
ларнигина кузратиб ^олмасдан, бошца марказлардаги нейронлар- 
ни х;ам фгзгатади. Марказий нерв тизимида 1̂ узралишни шу тарифа 
тар^алишини иррадиация деб аталади.

Нерв жараёнларининг марказий нерв тизимида тар^алиши ир- 
радиацияланиш таргибсиз тул^инсимон булмасдан, танлаб тар^а- 
лиш хусусиятига эга. Масалан, бош миясизлантирилган баца етарли 
даражада совитилса ва унинг бир оёги электр токи билан ^узратилса 
дастлаб баца >оиа оёгини букади, кейин иккинчи оёгини, ундан сунг, 
^узратилаётган ocfh томондаги олдинги оёрини ва энг охири F̂ apa- 
ма-^арши томондаги олдинги оёгини ̂ аракатлантиради.

Марказий нерв тизимида нузралишнинг иррадиацияланиб кетиш- 
га тормозловчи Реншоу ̂ ужайралари туаршлик келади.

Реципрок (пайваста) иннервация. И.М.Сеченов ва В.В.Пашу- 
тин (1865) тананинг бир томонидаги нерв тупламлари кузратилган- 
да ^арама-^арши томондаги рефлекс реакцияпарининг тормозлан- 
ганлигини кузатишган. ̂ узгалиш ва тормозланишни бундай рецип
рок алоцаси кейинчалик рус олими В.Н.Введенский, инглиз олими 
Ч.Шеррингтон ва боцп^алар изланишлари учун турпси булди.

Ём—орк̂ а миядаги ёзувчи мускуллар маркази, Бм -  букувчи мус
кулларнинг ор^а миядаги маркази, Ё -  ёзувчи мускуллар, Б -  букув
чи мускуллар,

Ч-Шерринттон бош миясизлантирилган ̂ айвоннингорца мияси- 
да юрищда иштирок этувчи мускулларнинг марказпардда реципрок 
алок^ларни кузатди. Масалан, ор^а мияли мушукнинг оёц териси 
электр токи билан цузраггилса оёгини букади, яъни букувчи мускул
лар к^с^ради, шу ва^да ёзувчи мускуллар бушашади. к^рама-царши 
оёрида эса ёзувчи мускуллар ̂ сцариб букувчи мускуллар бушаша
ди. Бу ̂ одисани ^уйидагича тушунтириш мумкин; бир оё^и  буки б 
мускулларнинг маркази кузралганда ёзувчи мускулнинг маркази тор
мозланади, иккинчи оёк̂ ни ёзувчи мускуллар маркази кузралиб, бу-
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кувчи мускулларнинг 
маркази тормозланади.

Кузралиш ва тормо> 
ланиш жараёнларининг 
реципрок ало^асини 
марказий нерв тизими
нинг барча булимлари- 
да кузатилади.

Индукция. Нерв 
марказлари орасидаги 
узаро бир-бирига таъ
сири индукция тарзига 
асосланади. Индукция- 
нинг бир ва^гда ва кет
ма-кет шакллари мав
жуд. Бир ва^тда юзага 
келадиган индукция 
манфий ва мусбат була
ди. Манфий индукция- 
га кучли шов^иини 
бош мия ярим шарлари 
курув пустлоги фаол- 
лигининг сусайишини 
мисол 19шиш мумкин 
ёки айрим одамларда 
кучли uioBipiH OFpnigw 
сусайтиргани кузатил- 
ган. Мусбат индукция- 
да узаро таъсир ̂ илаёт-
ган марказларнинг фаоллиги ортади. Масалан, ширин хидлардан 
нафас олиш ^идлов маркази нинг фаоллигини оширади, шу ва^гда 
айриш анализаторлар нейронларининг фаоллиги ортади.

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

Доминанта. Доминан га сузи рус олнми А А. Ухтомский томо
нидан 1923 йили физиология фанига киритилган. Марказий нервти- 
зимида ^айсидир бир нерв маркази бош^а марказлардан фаолиятда 
усгунлик, яъни доминангглик фшади.

Доминант марказ ю^ори кузналувчанликка эга булиб, rypFyir ва 
давомли ^узгалган булади. Доминант марказ узидан кучсизрок 
Кузгалган марказлардан цузралишни узига тортиб олиш хусусия- 
тига эга. Натижада доминант марказ билан боглик функция кучая-

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

А-оёцларнинг ропати (унг оёк, букил- 
ган, чап оёк; ёзилган); 

Б-тормозланишнинг тахмин цилинган 
механизми (букувчч мускулга борган 
кузгалиш бир вацтнинг узида Реншоу 
.\ужайраси орзали ёзусчи мускуллар 

мотонейронипи тормозлайди).
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доминанта

Стрихнин
таъсири

Йул 
очилнши

ди. Масалан, оч хайвон ов^атланаётганда терисининг хо^ланган 
жойи электр токи билан ^узратилса, огрилдан ^очиш урнига ов^атла- 
нишни тезлатади. Экзоген эндоген ва сунъий доминантлар булиши 
мумкин. Сову^ шароитда ба^алар ор^а оё^арини танасига иложи бо- 
рича ёпиштириб олишади. Шундай шароитда ба^ага ̂ ар ^андай та- 
ип^и таъсир оецларини янада кучлиро^ букишига олиб келади. Буни

экзоген доминанта деб аталади.
Ба^ор ойларида жинсий гормон

лар таъсирида эркак бацалар олдин
ги оё^лари билан урБОчиларни 
Зучок^аш рефлекси кучаяди. Шун
дай \олатда ба^а териси таъсирлан
са ^имояланиш урнига доминант 
ф'чокдош рефлекси кучаяди. Бундай 
доминант ̂ олат жинсий гормонлар- 
ни олдинги оё^аридаги мускуллар- 
ни бошцарувчи нерв марказига таъ
сири натижасида келиб чи^ади. 
Буни эндоген доминанта деб атала
ди.

Бош мия ярим шарлар пустлори
нинг олдинги оёкри ̂ аракатлантирув- 
чи фгсми узгармас токни аноди билан 
таъсир ^илиб, сунъий доминантани 
келтириб чи^ариш мумкин. Шундай 
з^олатда хо?утаган оён^и кузратилса 
узига хос жавоб реакцияси келиб чиц- 
масдан анод токи таъсир цилаётган 
олдинги оёк ̂ аракатга келади.

У мумий охирги йул. Организм
нинг турли жавоб реакцияларини 
келиб чи^ишида ор^а миянинг бир 
гуру^ мотонейронлари иштирок эта
ди. Бу ̂ олатни Ч.Шеррингтон ^ара- 
кат реакцияларининг «умумий 
охирги йули» деб атади. Ор^а мия
нинг бир гуру^ мотонейронлари 
турли хил рефлексларни амалга 
ошишида хатнашади. Масалан, 
юриш, маълум бир тана ^олатини 
ушлаб туриш, ^имояланиш реакци- 
ялари бир гуру^ могонейронлар иш-

27-расм. Доминанта 
принципи (А.Ухтомскнй 

буйича 1923 й.); 
а-олдинги оёцлар букувчи 

марказлари домипантлиги 
(стрихнин таъсир цилич- 

ганда), б,в,г-рецептив 
майдонлари кузгатипган- 

да доминанпишкнинг 
кучайиши.
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тирокида юзага келади. Буларнинг барчаси бир гуру*; мотонейрон- 
ларбир нечта рефлекс ёйитаркибига киришини курсатяпти. Ч.Щер- 
рингтон умумий охирги йул тарзини оддий воронкага ухшатган. 
Воронканинг кенг ^смидан ахборот кириб тор ^исмндан чик^иб 
кетади.

Марказий нерв тизимида сезувчи нейронларнинг з^аракатлан- 
тирувчи нейрондан 5 марта куплиги умумий охирги йул тарзининг 
морфологик асоси з^исобланади. Нерв, марказ билан боялик; аъзо
нинг эз^тиёжидан келиб чик^б марказ узининг функциясини узгар- 
тириши мумкин. Нерв марказининг бу хусусиягини А.Бетс «плас- 
тиклик» деб атади. Агар итни операция к^ишб диафрагмага ва оегига 
борган нервлари кесилиб алмаштириб тикилса, яъни диафрагма не
рв и нинг марказий к^сми оё^ нервининг периферик ̂ исмига ва оёг̂  
нервини диафрагма нервининг периферик ^смига уланса, маълум 
вак̂ г утгандан кейин диафрагма ва оё^инг ̂ аракати тула тиклана- 
ди. Демак, диафрагма ва оё^ з^аракатини бош^арувчи нервларнинг 
марказлари уз функцияларини улар билан богли^ аъзолар эз^тиё- 
жига созладилар.



III-БОБ

МАРКАЗИЙ НЕРВ ТИЗИМИ (ХУСУСИЙ КИСМ)

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 ^ар бир актда уч компонент: сенсор (сезув- 
чи), мотор (^аракатлантирувчи) ва вегетатив компонентлар- 
ни ажратиш мумкин. Рецепторлардан марказий нерв система- 
сига импулслар келиши сенсор компонентини таъминлайди, мо
тор компонентни скелет мускуллари юзага чи^аради ва мото- 
нейронларнинг импулслари бош^аради, вегетатив компонент 
ички аъзолар фаолиятини, томирлар диаметри, моддалар алма
шинуви ва гавда туцималари функциялари ^олатини бош^ари- 
лишдан иборат. Организмнинг сенсор ва мотор функциялари 
купинча бирлаштирилиб, соматик функцияпар деб аталади.

Марказий нерв тизимининг функцияларини текшириш 
усуллари.

Олиб ташлаш (экстирпация) ва цирциб цуйиш. Марказий 
нерв системасининг турли ^исмлари олиб ташлаш (экстирпация) 
ва ^ир^иб 1фйиш усуллари экспериментал-физиолотик тад^и- 
^отларда ^адимдан 1$лланиб келаётган усуллардир. Улар бош 
мия билан ор^а миядаги ^ар хил булимларнинг функционал 
а^амияти туррисида бир цадар маълумот беради ва уткир таж- 
рибалардан ^ам, хроник тажрибаларда э̂ ам ^улланаверади. Шу 
усуллардан фойдаланиб, физиолог операциядан кейин марка
зий нерв системасининг ^айси функциялари йуколишини ва 
цайси функциялари са^ланишини билиб олади.

Мияни кундалангтига к^рк^иб марказий нерв системасининг 
юцорирок^ати иртсмлари функцияси ?̂ ам урганилади. Масалан, мар
казий нерв системасининг пастрок^даги булимларидан ажратилган 
(узунчоц мия со^асидан i^ipipuiraH) бош миянинг электр фаолли
гини ва ажратилган (орали*; мия со^асидан цир^иб ^уйилган) катта 
ярим шарларни электр фаоллигини Ф.Бремерурганган.

Олиб ташлаш ва ^ирциб ^йиш  усуллари -  марказий нерв 
тизимидек мураккаб ва нозик тузилган механизмга таъсир этиш- 
нинг роят зупол усулларидир. Экспериментатор бу усулни тад- 
би^ этганда бир ^анча ^одисаларга дуч келади, ана шу ^одиса-
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лар операциядан кейин кузатиладиган натижаларни ба^олашда 
тусцинлик цилади. Дастлабки кунларда операцион жаро^ат 
(туцималарнинг кесилиши, яллигланиши, ofphkJ  марказий нерв 
тизимининг функцияларини сусайтиради. Кейинчалик миянинг 
^р^илган ёки олиб ташланган жойида ямо^тукимаси усиб, те- 
варак-атрофдаги нерв ту^имасига салбий таъсир курсатади. 
Масалан, катта ярим шарларнинг айрим цисмлари олиб ташлан- 
ганда я м ^ о с и л  булиши ва унинг салбий таъсир курсатиши 
сабабли баъзан тут^ано^ (эпилепсия) тутади.

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

28-расм. Марказий ва периферик нерв тизимлари.
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1$лланилади. Илгари шу ма^садда игна санчиш ёки скалпел 
уриш каби механик шикастлар етказилади. Дозир 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 1̂ уйилади ёки термокоагуляция ^илинади. Мар
казий нерв системасининг кичик бир цисмига шикает етказиш 
учун, яна таш^аридан кучли физик омил ани^ йуналтирилади, 
шу омил таъсирида нерв системаси емирилади.

Марказий нерв тизимининг муайян кисмларини емириш учун 
рентген нурлари ёки ултратовуш тебранишлари бир неча кам- 
бар ^алин тутам ^илиниб, бир нуцтага йуналтирилади. Шу ма^- 
садда рентген найчалари ёки ултратовуш генераторлари ^айвон 
боши тепасида шундай жойлаштириладики, улардан чи^аётган 
электр нурлари ёки ултратовуш тебранишлари 1$увватли булиб, 
ва тор бир Hyi^rara йуналиб, миянинг муайян бир ну^тасида 
тупланади. Мия туцимасининг бир куб миллиметр ва ^атто ун- 
дан ^ам кичикро^ булагига шу тарифа етказиш мумкин.

Ултратовуш таъсирига миелин пардалари к$тгроц сезгир була
ди, шу сабабли нерв йулларига шундай таъсир этиладики, унда 
нерв ^ужайралари шикастланмайди.

Марказий нерв тизимининг ани^ муайян ^смларини еми
риш учун кучли синхроциклотрон ёрдамида олинган протон нур- 
ланишининг камбар тутамлари ?̂ ам ^улланилган (тутамнинг 
диаметри ^илдай ингичка булиши мумкин). Протон нурлани- 
шини маълум жадалликда булганда тери ва суяк ту^имаси ши- 
кастланмагани ^олда шу нурланишга анчагина сезгир нерв тущ- 
маси емирилаверади.

Миянинг турли кисмларини олиб ташлаш, нерв йулларини 
^ирциб ^уйиш ва айрим нерв марказлари нинг ёлгиз узини еми
риш усуллари ^айвонлар устидаги тажрибадагина эмас, одамда 
нейрохирургия клиникасида даволаш тадбирлари сифатида ?̂ ам 
флпланилади. Бундай операциянинг натижалари купинча физи
ология учун э̂ ам му^им маълумотлар беради.

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

дикаси марказий нерв системасининг функцияларини текшириш- 
да асосий усуллардан бири ^исобланади. Бош мия катта ярим шар- 
лари пуслорининг муайян ^исмларига кучеиз электр токи берил- 
ганда ^айвонларнинг турли ̂ аракат реакциялари юзага чи^ишини 
1870 йилда Фринтч билан Гитциг, сунгра В.Я.Данилевский,
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В.М.Бехтерев ва бош^а куптад^^отчилар курсатиб беришди. Катта 
ярим шарларнинг муайян фюмига таъсир этиш йули билан айрим 
мускул гуру>у1арини цис^артириш ва ратго бир мускулнинг якка 
^с^аришларини юзага чиьрриш мумкин.

Электр билан таъсир этиш усули райвонлар устидаги тажриба- 
да синаб курилгач, одамдаги нейрохирургия операциялари ̂ ам тат- 
би^ этилди. Хирург шу методикадан фойдаланиб, бош мия пустло
гининг турли фюмлари ^андай функционал арамиятини ани^ай- 
ди. Бундай операциялар валтида бемор махаллий оррщсизланти- 
риш шароитида булиб, эс-\уши са^ангани учун электр билан таъ
сир этиш ва!^гида ^андай сезгилар келиб чи^аётганини айтиб бера 
олади. Электродлар катта ярим шарлар пустлогининг цайси с е 
мита фоошишига цараб, одам гавдасининг турли ь^исмларида иссга̂ , 
сов>% санчиш, жимирлаш сезгиларини, шунингдек ёруглик, товуш, 
рид сезгиларини пай^аб олади. Сезги харакгери модаллиги мия
нинг таъсирланадиган жойига богли^.

Кимёвий таъсир этиш. Марказий нерв системасининг функ- 
цияларини )фганиш учун кимёвий таъсир этиш усулини биринчи 
марта И.М.Сеченов узининг тажрибасида татби^ этган ва курув 
дум бондари сорасига NaCI кристалини 1̂ уйиб таъсир этилганда 
спинал рефлекслар тормозланишини исбот этган.

Ор^а мия билан бош миянинг турли 1шсмларига кимёвий таъ
сир этиш учун куп тадк^отларда рар хил моддалар, масалан, ти- 
риштирадиган моддалар, наркотиклар ва шу кабипарнинг марал- 
лий таъсиридан фойдаланилади. Нейрофизиологик тащодотларда 
стрихник юбориш усули айни^са кенг ̂ лланилади.

Шу ма^садда сатри бир неча квадрат миллиметр келадиган бир 
парча филтр ̂ орозини стрихнин эритмасига руллаб, миянинг очил- 
ган юзасига фгаилади ёки шу эритмадан бир томчиси пустло^ ос
тидаги ядроларга ёки мия стволига киритилади. Стрихнин тормоз
ловчи синапсларни зарарлаб куяди, шунга кура афферент им- 
пулсларга жавобан рефлектор реакциялар кескин даражада оша
ди. Дюссер-Дебаренн сенсор функциялари жойлашишини ани^- 
лаш учун стрихникузатишусулини тадбик; этган. Катта ярим шар
лар пустлогининг муайян бир ^ см и  зарарланганда ёки стрихнин 
эритмаси курув думбо^арининг турли ^смларига киритилган- 
да миянинг стрихниндан зарарланган ^исмларига импулс юбора- 
диган тери булакларидан таггил сезгирлик ошади.

Сунгги йилларда марказий нерв тизимига турли моддаларни 
киритиш учун электрофорезмикроинъекцияси дег'ан усул кулла- 
нилмо^а. Текшириладиган нерв марказита шу мацеаддатекши-
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риладиган эритма тулдирилган жуда ингичка микропипетка ки- 
ритилади. Пипетка тешиги жуда тор булгани учун юза тортиш 
кучлари эритманинг ^айтиб чи^шига тус^инлик ^илади; шу 
сабабли моддани ту^имага киритиш учун электрофорез усули 
к^лланилади. Микропипетканинг кенгро^таш^и учига бир элек
трод киритилади, пипетканинг иккинчи учи эса гавда юзасига 
тацалади. Кучсиз узгармас токни электродлардан ^казиб, пи- 
петкага тулдирилган модда эритмаси ту^имага ^иритилади. Бу 
модда катион булса, микропипеткадаги электрод анодга улан- 
ган та*ушрдагина у (модда эритмаси) ту^имага киради. Модда 
анион булса, микропипетка ичидаги электрод катодга уланган 
та!ушрдагина у (модда эритмаси) т у ^ т а га  киради.

Стереотаксис техникаси. Электродлар, микропипеткалар, 
миниатюра ̂ олидаги термопаралар ва бош микроасбобларни ич- 
карида ётган мия структурапарига ани^ киритиш учун стерео
таксис техникаси тадби^ этилади. У нейрофизиологик тад^и- 
^отларнинг имкониятларини анча кенгайтириб юборади.

Стереотаксис усули бош миядаги турли таркибий ^исмлар- 
нинг калладаги муайян ^исмларга нисбатан жойлашувини ба- 
тафеил анатомик текришишга асосланади. Мия таркибий 1̂ ис- 
мларининг жойлашиши уч координатали махсус системада ифо- 
даланади, шу системадан фойдаланиб, айрим нерв марказлари- 
нинг фазодаги урни ани!$ланади. Усулнинг номи грекча стереос 
(^ажмли) ва таксис (жойлашув) сузларидан олинган. Усулни 
анатом Д.М.Зернов биринчи марта 1889 йилдаё^ таклиф этган, 
сунгра уни нейрохирург В.Хорслей ва инженер Р.Кларк, улар
дан кейин эса С. Ренсон мукаммал ишлаб чи ^ан .

Электрофизиологии усуллар.
Марказий нерв системасидаги турли булимларнинг ^олати 

ва фаолиятини урганишда биоэлектр ̂ одисапарини ^айд ^илиш 
йули билан айни^са цимматли натижалар олинган. Бундай гад- 
^икртлар ^айвонлар устидаги уткир тажрибаларда ^ам, сурун
кали тажрибаларда ?̂ ам, шунингдек одамдаги нейрохирургия 
операцияларда ваташхисли муолажаларда ^ам утказилади. Бу- 
ларнинг ^аммасида электродлар тадбиц этилади. Улар бош те- 
рисига ёки бош мия opi^a миядаги бирор булимнинг очилган 
юзасига |$йилади. Ичкариро^аги нерв марказларига электро
длар стереотаксис аппаратлари ёрдамида яцинлаштирилади.

Тадки^отнинг вазифасига к̂ араб электродлар улчови ва шак- 
ли ^ар хил булиши мумкин. Электр потенциалларини ^ужайра- 
ларининг чекланган бир гуру^идан ажратиб олиш керак булса, 
^алинлиги бир неча микрон келадиган металлар ёки шиша элект-
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родлар ^улланилади. Металл электродлар учидан таш^ари *амма 
Кисми лок ^опланган ингичка симдан иборат; шиша электродлар 
КС1 нинг уч моляр эритмаси тулдирилган микропипегкалардир. 
Электр потенциаллари монополяр, шунингдек биполяр йул би
лан ажратиб олинади. Монополяр йулда бир электрод марказий 
нерв тизимининг текшириладиган ^исмига я^инлаштирилади, 
иккинчи -  каттаро^ электрод эса биринчи электроддан узода, 
одатда тери юзасига жойлаштирилади. Биполяр йулда иккала 
электрод марказий нерв тизимининг текшириладиган ^исмига 
»фйилади.

Марказий нерв тизимининг ̂ олатини текшириш учун унинг 
баъзи касалликларида хозир бемор миясининг турли 1а*смлари- 
га бир талай ингичка олтин ёки платина симлар -  электродлар 
киритилади, бу электродларнинг учлари калла юзасига чи^ариб 
|$йилади. Шу йул билан миянинг турли ^исмларидаги электр 
фаоллигининг характерига ^араб, патологик учок жойлашиши 
^а^ида фикр юритилади (Грей Уолтер, Н.П. Бехтерева). Шундан 
кейин миянинг зарарланган ^исмига сим электрод киритиб. 
узгармас кучли ток берилади ва патологик учо^ шу тари ^  элек
тролиз йули билан емирилади.

Марказий нерв системаси электрофизиологик усуллар билан 
текширилганда фон ёкиспонтан электр фаоллиги ^айд ^илина- 
ди ва унинг турли афферент таъсирлар билан узгариши аникута- 
нади. Переферияга импулс олиб бориладиган, марказдан ^очув- 
чи нервларда ёки марказий нерв системасининг бир булагидан 
бош^а булакларига импулс утказувчи марказ ичидаги >пгказув- 
чи йулларда электр импулсация >̂ ам урганилади.

Ташцаридан бирор таъсир булмаганда ^ам марказий нерв 
системасининг ^амма 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. Ба^анинг узунчо^ 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 таш^арига электрод куйишда 100 мкв келади
ган электр потенциаллари айирмасининг тебранишлари нерв 
марказларининг спонтан фаоллиги учун харакгерлидир. Мар
казий нерв системасининг з^олатига ^арабтебранишлар часто
таси ва амплитудаси узгаради.
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Тулцинсимон электр фаоллиги -  нейронлар ва синапсларда 
руй берувчи рар хил электр жараёнларининг й и ри н д и  ифодаси- 
дир. Шунинг учун электр фаоллигини текширишга асосланиб, 
миянинг текширилаётган таркибий рисмидаги интим жараён- 
ларни анир тасаввур рилиб 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 рисми -  орра мия, мияча, курув думборлари, катта ярим 
шарлар пустлогининг турли рисмларида келиб чирран электр 
реакцияси кенг тадрир этилморда. Бу электр реакцияси юзага 
чщарилган потенциал деб аталади. Юзага чирарилган потенци- 
алларни райд рилиб, миянинг турли таркибий рисмларига ах- 
борот утадиган йулларни ва таъсирни рабул рилувчи сенсор си- 
стемалар жойлашишини етарлича анир текшириш мумкин.

Рецепторларниннг муайян гуруридан афферент импулслар 
оладиган нерв марказларида юзага чирарилган потенциаллар ам
плитудаси каттарор, латент даври эса калтарор булади.

Шу нерв марказларида юзага чирарилган потенциаллар бир
ламчи жавоблар деб аталади. Афферент нервга якка электр сти- 
мули берилганда турли нерв марказларида руй берган бирлам
чи жавобларнинг эгри чизирлари курсатилган. Характерли бир
ламчи жавоб роида уларор 400-600 мкв амплитудали икки давр- 
ли потенциалдан иборат. Аввал 10-12 мсек узунликдаги мусбат 
тебраниш райд беради. Бирламчи патенциаллар муайян минта- 
рага тарралади, муайян сенсор сигналдари келадиган минтара- 
ни шу туфайли анир билиш мумкин. Уша минтарадан (Макси- 
мал фаоллик фокусидан) узорлашган сайин ажратиб олинади- 
ган потенциаллар характери узгаради: жавобнинг латент даври 
узаяди, айрим фазаларнинг амплитудаси камаяди, узунлиги 
ошади, рушимча тебранишлар келиб чиради.

Афферент нерв турли eaig оралирида кетма-кет икки электр 
стимули билан таъсирланганда бирламчи жавобларни райд 
рилиб, бирламчи жавоб ажратиладиган нейронлардаги рефрак- 
тер давр узунлигини улчаш мумкин. Турли нервлар ёки рецеп
торлар турли изчиллик билан таъсирланса, нейронларнингбир 
гурурига рар хил импулслар келишини анирлаш, яъни афферент 
йуллар конвергенцияси бор-йурлигини билиш мумкин. Дар хил 
афферент сигналларни рабул рилувчи нейронларнинг узаро таъ
сирини рам шу усулда урганса булади.

Калтарор латент давр билан руй берувчи жавоблардан таш- 
рари, нерв марказларида, жумладан катта ярим шарлар п5?стло-
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рининг турли со^аларида иккиламчи жавоблар деб аталадиган 
кечрок руй берувчи бир *анча жавоблар кузатилади. Иккилам
чи жавоблар, ^оида уларо^, мураккаброк; конфигурациям ва 
узунро^ латент даври билан бирламчи жавоблардан фар^ ^ила- 
ди. Улар наркоз берилмаган ^айвонларда айни^са равшан ^айд 
цилинади.

Айрим нейронлар фаоллигини ва синапсдан импулс утиш ме- 
ханизмини урганиш учун хужайра ичидаги потенциалларни мик- 
роэлектродлар ёрдамида ажратиб олиш усули кулланилади. 

f  Орцамия. Ор^а мия иккита асосий вазифани: рефлектор ва- 
зифа ва утказувчи йул вазифасини бажаради. Ор^а мияга тери 
юзасидаги экстерорецепторлардан, тана билан к^ул-оё^нинг про- 
приорецепторларидан ва висцерорецепторларидан импулслар ке
либ туради (адашган нервлар оркали марказий нерв системаси- 
га келувчи висцерорецептив импулслар бундан мустасно). Opi^a 
мия барча скелет мускулларини иннервациялайди, бош мия не- 
рвларидан иннервацияланадиган бош мускулларигина бундан 
мустасно. Opi^a мия гавдадаги барча мураккаб ^аракат реакция- 
ларини юзага чи^аришда ^атнашади. Улардан куплари ор^а 
миянинг рефлектор вазифани бажариш натижаси булиши мум
кин, бош^а реакциялар эса марказий нерв системасининг юцори- 
ро^даги булимлари юзага чи^арадиган рефлекслар натижасида 
келиб читали. Бу ^олда ор^а мия фа^ат импулсларни утказувчи 
йул ^исбланади.

Рецепторлардан ор^а мияга келувчи ахборот opjqa миянинг 
ор^а ва ён ^исмларидаги купгина утказувчи йуллар оркали мия 
узанининг марказларига утади ва мияча ^амда катта ярим шар
лар пустлорига етиб боради. Марказий нерв системасининг ю^ори- 
ро^аги булимларидан ор^а мияга эса импулслар олдинги ва ён 
устунларнинг )аказувчи йуллари оркали келади: бу импулслар 
ор^а мия орали к; ва мотор нейронларини 1$зратади ёки тормоз
лайди, натижада скелет мускуллари ва ички аъзоларнинг фаоли
яти узгаради. Орк;а миянинг утказувчи йул функцияси му^им фун
кция булиб, периферик рецепторлардан бош мияга ва ундан эф
фектор аппартларга импулс утказишда катта а^амият касб этади.

Орца мия илдизларинипг функциялари. Ор^а мия илдизла- 
ридан утувчи нерв толалари ор^а мияни периферия билан 6 of- 
лайди. Афферент импулслари уша илдизлар оркали ор^а мияга 
киради ва ундан периферияга эфферент импулслар кетади. Ор^а 
миянинг иккала томонидан 31 жуфтдан олдинги ва ор^а илдиз
лар бор.
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Opi^a мия илдизларининг вазифалари ^ир^иб ^уйиш хамда 
таъсир этиш усуллари билан аншуганган ва биоэлектр потенци- 
алларини 1̂ айд цилиш йули билан тасди^ланган. Ор^а миянинг 
олдинги илдизларида марказдан цочувчи, эфферент толалар, орца 
илдизларида эса марказга интилувчи, афферент толалар бор. Бу 
орв;а мия илдизларида эфферент толаларининг та^симлаииш 
^онуни еки Мажанди ^онуни деб аталган (тегишли мушо^ида- 
ни физиолог Мажанди биринчи марта тасвир этган).

Ба^а ёки бош^а з̂ ар ^андай з^айвоннинг барча олдинги ил- 
дизлари биртомонлама ^ир^иб 1$йилгач, гавданинг тегишли то- 
монидаги рефлектор з^аракатлар йу^олади-ю, аммо сезувчанли
ги са|у1анади. Ор^адаги илдизларни цир^нб ^уйишдан кейин 
з^аракат ̂ обилияти йу ̂ олмайди, аммо тегишли илдизлардан ин
нервацияланадиган гавда цисмларида сезувчанлик йуколади.

Олдинги ва ор^адаги илдизларнинг функционал аз^амияти- 
ни И.Мюлер ящоп исбот этган. У ба^а орк;а миясининг бир то- 
мондаги олдинги иддизларини, иккинчи томондаги ор^а илдиз- 
ларини (кейинги оё^ар  шу илдизлардан иннервацияланади)^- 
р^иб ^уйди. Гавданинг олдинги илдизлари ^ир^иб 1$йилган то- 
монидаги оё^ шалвираб ^олди, шу оё|да таъсир этилганда эса 
гавданинг бошка ^исмлари, жумладан ^арама-^арши оё^ з^ара- 
катланаверади. Ор^адаги илдизлар ^ир^иб цуйилган иккинчи 
томондаги оё^ эса гавданинг бош^а цисмларига таъсир этилган
да ^аракатга келади-ю, узига таъсир этилганда ^имирламай ту- 
раверади, чунки ундаги сезувчанлик батамом йу^олган эди.

Скелет мускулларининг мотор нервларидан таш^ари, бош^а 
ва эфферент нерв толалари: томирларни з^аракатлантирувчи ва 
секретор толалари, шунингдек силли^ мускулпарга борувчи то
лалар олдинги илдизлардан утиши кейинчалик курсатиб берил- 
ди. Уларнинг з^аммаси эфферент толалар булганн учун бу тола- 
ларнинг мавжудлиги Мажандий цонунига зид келмайди.

Олдинги илдизларга таъсир этилганда купинча орриь; сезилиши 
юзаки к^рашда парадоксал омилга ухшайди. Аммо бу омил Мажан
ди цонунига зид келмайди, чунки ор^адаги илдизлардан 5пувчи то- 
лалардан бир ^исми олдинги илдизларга бурилиб, орца мия парда- 
ларига боради ва уларни сезувчи нерв охирлари билан таъминлай
ди. Бош^ах^амма афферент нервлар каби, улар з̂ ам орца мияга унинг 
ор^адаги илдизлари орзали киради. Ор^адаги илдизлардан бир 
нечтасини 1дир^иб ^уйиб ва шундан кейин тегишли олдинги ил
дизларга таъсир этиб, бунга ишониш мумкин: айни вагдда цай- 
тор сезувчанлик деган отрик сезгилари кузатилмайди.
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Олдинги илдизлар таркибига кирадиган толалар олдинги 
шохлардаги мотор ^ужайраларнинг, шунингдек ор^а миянинг 
кукрак сегменти билан бел сигментидаги ён шохларда жойлаш
ган ва вегетатив нерв системасига кирадиган ^ужайраларнинг 
аксонларидан иборат. Ор^адаги илдизларни ^осил рилувчи то
лалар умурт^алараро спинал ганглийлардаги биполяр ^ужайра- 
ларнинг уси^аридир.

Ор^а мия илдизларидан утувчи толалар узидан бошланади- 
ган нейронларнингтаналари ^аерда ётганлиги цуйидаги тажри- 
балар билан ани^анади: ор^а мия илдизлари 1̂ р^иб  1$йилади 
еки кулранг моддасининг маълум бир фюмига шикает еткази- 
лади, бир неча кундан кейин эса гистологик препаратлар таёр- 
лаб, нерв толаларининг айниганлиги (дегенерацияси) ^айд фши- 
нади.

Ор^а миянинг ор^а илдизи ор^а мия тугунининг пастроги- 
дан 1̂ ир1̂и61^уйилса, периферияга борувчи толалар айнийди, уша 
тугуннинг юцорирогидан ^ир^ипганда эса орка мияга кирувчи 
толалар айнийди. Орца мия тугуни со^асидаги нерв толалари 
айнимайди, бу ор^а илдизларнингтолалари узидан бошланади- 
ган нерв ^ужайраларининг таналари шу ерда эканлигидан гу- 
во^лик беради. Олдинги илдизларнинг толалари ^айси бос^ич- 
да ^ирк^б |фйилишидан цатъи назар, шу ^ир^шган жойдан пе
риферияга томон айнийди, олдинги ёки ён шохларга шикает ет- 
казилганда ^ам бу толалар айнийди. Бу олдинги илдизлардан 
Утувчи толалар узидан бошланадиган нейронларнинг таналари 
олдинги ёки ён шохларда жойлашганлигини курсатади.

Орк;а мия илдизларида импулсларни турлича тезлик билан 
утказувчи *ар хил (йугон, ингичка) нерв толалари бор.

Ор^а 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 мк) толалар 
Ав ва Аг типга мансуб булиб, ор^адаги илдизлардан утади, улар 
тагтил рецепторлардан ва ядро халтасидан четдаги (периферия- 
даги) мускул дугларининг рецепторларидан бошланади. Бун
дай толалар кавак ички аъзолари (цову^ меъда, ингичка ва йугон 
ичак, тугри ичак ва ^.к)нинг рецепторларидан ^ам бошланади. 
А а  ва А у  типдаги афферент толалар механорецепторлардан 
импулс олиб келади. Бу толалар ор^а мияга киргач, ор^а устун-
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ларга утиб opi^a миянинг ю^орироц ва пастроц сегментларидаги 
кулранг моддада жойлашган киритма (комиссурал) нейронлар- 
га коллатераллар беради. Бу гуру^нинг озгина афферент тола- 
ларидан утувчи импулслар ор^а миянинг бир талай нейронла- 
рини ^зиата олади. Рецепторлардан маълум бир микдори таъ
сирланганда, Масалан, барм о^а  игна санчилганда мускулла1 - 
нинг катта бир гуру^и шу тарифа ^ис^ариб, Y$n ёки оё^нинг бу- 
кулншига сабаб булади. Ор^адаги илдизларнинг энг ингичка (ди
аметри 2-5мк) толалари А» типга мансуб булиб, терморецептор- 
лардан ва oFpHî  рецепторлардан импулслар олиб келади. Ofphi^ 
рецепторлардан келувчи импулслар С типга мансуб толалар (ми- 
елинсиз ингичка толалар) оркали ^ам opi^a мияга киради.

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

Ор^а илдизлар ^ир^иб }^уйилгач, сезувчанлик йу^олиши би
лан бир ^аторда, ^аракат функцияси ^ам бузилади. Орца мия
нинг барча ор^а иддизларини иккала томондан ^ир^иб 1̂ уйиб 
(улар итнинг кейинги оё1$ларини иннервациялайди), олдинги ил- 
дизлари бешикаст ̂ олдирилса ^айвон операциядан кейинги да- 
стлабки вактда шу оёцлари билан юра олмайдиган булиб, ^ола- 
ди. Бир неча ва^г утгач сезувчанликдан ма^рум булган кейинги 
оё^лар яна ^аракатга келади-ю, бу ̂ аракат анормал: шарт-шурт, 
кескин булади; кейинги о ё ^ а р  ^аддан ташкари ^атти^ букилиб, 
ёзилади. Бундай ^аракатлар атактик урракатлар деб аталади. 
Улар одам ор^а миясининг кутарилувчи йуллар шикастланади- 
ган касалликларида ^ам учрайди (орца мия атаксияси).

Аввало ̂ аракат аппаратининг рецепторларидан, яъни пропри- 
орецепторлардан, шунингдек терининг экстерорецепторларидан 
мияга афферент импулслар келмай ^олиши сабабли ^аракатлар 
координацияси бузилади. Харакатнинг ?̂ ар бир муайян пайтида 
^аракат аппаратининг *олати *ацида ахборот келмай цолиши 
шунга сабаб буладики мия ^аракатни контрол (назорат) ^илиш, 
^аракат характерини ба^олаш ва бирор ^аракатнинг барча бос^- 
ичларида унгатузатишлар киритиш ^обилиятидан ма^рум була
ди. Г арчи эфферент импулслар миядан мускулларга бориб, улар
ни ^ис^артира олса ̂ ам, бу жараён назорат ̂ илинмайди ва бош-
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^арилмайди, чунки \айтор богла- 
ниш йук> бусиз эса з^аракатларни 
бош^ариш, ани^ ва текис ̂ аракат- 
ларнн бажариш мумкин булмай
ди. Шунинг учун з̂ ам фш териси- 
га совук таъсир этган ёки рецеп- 
торларни фалаж к;иладиган заз^ар
-  кокаин тери ичига киритилган 
сезувчанликнинг камайиши ёки 
йу^олиши, яъни анестезиядан 
кейин фшнингани^аракатлари- 
ни талаб этадиган бирор з^аракат- 
лари, Масалан, пианино чалиш 
ёки хат ёзиш бузилади. Сезувчан
ликнинг йу^олиши бундан таш^- 
ари, мускул тонусининг сусайи- 
шига сабаб булади.

Олдинги ва орца иядизлар 
толалари нинг периферияда  
тацсимланиши. Ч.Шеррингтон 
илдизларни кесиб 1$йиб утказган 
тажрибаларида курсатиб берилга- 
нидек, ор^а миянинг з̂ ар бир сег- 
ментидан з̂ ар томонда биттадан 
ор^а илдиз бошланади, шу сег
мент гавданинг учта кундаланг 
булаги -  метамерини иннерваци- 
ялайди (бир метамер ор^а мия
нинг сегментига мос келади, ик- 
кинчиси унинг устида, учинчиси 
остида ётади). ^ар бир метамер 
ор^а миянинг устма-уст утувчи

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

толаларининг та^симланиш 
чизмаси (Форстердан). 

Расмдагн %арф ва рацамлар 
ор^а мия сегмешпларини 

курсатади: С-буйин, 
Т-кукрак, L-бел, S-думгаза 

сегменпшари.
учта илдизидан сезувчи толалар
олади. Шу сабабли бир илдиз ^иркиб фмилганда з^айвоининг 
тегишли метамеридаги сезувчанлик тула йу^олмайди. Борди- 
ю, барча ор^а илдизларининг биттасидан бошка з^аммаси opi^a 
мия буйлаб ^ир^иб цуйилса, сезувчанлик бир метамерда эмас. 
учта метамерда са^ланади, шу билан бирга урта метамердаги 
сезувчанлик деярли узгармай тураверади, фон ни метамердаги 
сезувчанлик эсабирмунча пасаяди. Бу маълумотлар шундан пу- 
воз^лик берадики, периферияда афферент нерв толаларининг та
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р^алиш зоналари бир-бирини ёпиб утади. Бу сунгги ва^тда элек
трофизиологик тад^цотларда исбот этилди. Гавданинг ёнма- 
ён учта метамеридаги терига таъсир этилган ^адеб бир ор^а ил- 
дизда афферент импулслар о ^ м и  кузатилиши уша тад^иртлар- 
да курсатиб берилди.

Одам терисидаги сегментар сезувчанлик иннервациясининг 
тацсимланиш схемаси курсатилган.

Даракатсистемасига келганда, сегментар иннервация фа^ат 
^oeypFa аро мускуллар учун исбот этилган. Долган мускуллар 
бир неча метамерга мансуб булиб, бир неча илдиздан утувчи 
толадан иннервацияланади.

Спинал шок. Дайвонлар устидаги тажрибаларда ор^а мияни 
турли бос^ичларда тула ёки ^исман 1̂ ир1̂ иб цуйиб, унинг реф
лектор функцияси урганилади.

Сутэмизувчи ^айвонларда ор^а мияни мумкин ^адар ю^ори- 
дан ^ир^иб 1$йиб (4-5 буйин сегментининг рупарасидан ^ир^- 
иб 1$уйиш мумкин) ^айвоннинг узо^ Baig омон ^олишига эриш- 
са булади. Ор^а мияни бу сегментларининг ю^орисидан кир^иб 
к^уйиш натижасида нафас олши тухтаб, ̂ айвон улиб ^олади, чун
ки бу ^олда диафрагма нервларининг ор^а миядаги (спинал) яд
роларига нафас марказидан импулслар келмай ^олади. Ор^а 
мия 4 -  буйин сегментининг пастроридан ^ир^иб к у й и л с а , ди- 
афрагмал типдаги нафас олиш са^ланиб ^олади (диафрагма 
нерви 3 - 4  буйин сегментидан бошланади), шу сабабли упка 
вентиляцияси етарли ^ажмда руй бериши мумкин. Ор^а мия 
ю ^ориро^ан ^ир^иб 1̂ уйилганда фа^ат сунъий нафас олдириш 
йули билан ^айвонни улимдан caiyia6 туриш мумкин.

Ор^а мия кундаланггига тула цир^б ^уйилгач спинал шок 
келиб чи^ади. Спинал шок шундан иборатки, орца миянинг ipip- 
^иб ^уйилган жойидан пастроедаги барча нерв марказларининг 
фзгалувчанлиги жуда ^ам пасаяди ва рефлектор функциялари 
сусаяди. Ор^а миянинг ^ир^иб 1$йилган жойидан юцориро^а- 
ги нерв марказлари эса ишлайверади. Масалан, ор^а мия диаф
рагма нервининг чидан  жойидан салгина пастровдан ^ир^иб 
1̂ уйилса, шу жойдан пастдаги нерв марказлари юзага чи^аради- 
ган спинал рефлекслар (ор^а мия рефлёкслари) сусаяди. Шу 
билан бирга диафрагманинг нафас харакатлари давом этавера- 
ди. Афтидан, узунчо^ миядаги нафас маркази диафрагмани ин- 
нервацияловчи мотонейронларга ритмик импулслар юборишни 
давом эттиради. Ит ор^а мияси буйин сегментларининг рупара
сидан ^р^иб  хуйилгач, тана ва ^ул-ое^инг гаъсирланишига жа-
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вобан руй берувчи барча харакат рсфлекслари йу^олади, шунин
гдек, сийдик чи^ариш ва дефекация каби бирор рефлекторлар 
?̂ ам юзага чи^майди, томирларнинг кенгайиши сабабли артери
ал босим пасайиб кетади, бу ор^а миядаги томир ^аракатланти- 
рувчи марказларнинг шокбулиш натижасидир. Операция {^илин- 
ган итда скелет мускулларининг рефлектор ^ис^аришлари бир 
неча соатдан кейин тиклана бошлайди: артериал босим бир неча 
кундан кейин нормал даражага келади: сийдик чи^ариш ва де
фекация рефлекслари бир неча ^афтадан кейин тикланади: o f -  
ритувчи таъсирга жавобан артериал босимнинг кутарилишидан 
иборат томир торайтирувчи рефлекслар пайдо булади. Худди 
шунингдек, одамнинг пичоаданиши ёки у^тегиши натижасида 
(теккан ук ёки металл парчалари ва суяк булаклари ор^а мия 
каналига кириб кетади) орка мияси узилиб ^олганда ёки кунда- 
лангига кесилганда ^ам, бир неча хафта ва ойларда кейин opi^a 
миянингбаъзи рефлекслари тикланади.

Шок ^одисаларинингорирлиги ва рефлектор функцияларнинг 
канчалик бузилиши, уларни канча давом этиши турли ^айвон- 
ларда турлича булади. Шок ^одисалари одам ва маймунларда 
як^олро^ куринади. Масалан, маймун орка мияси кукрак умур- 
т^алари рупарасидан квдиб |фйилгач, тизза рефлекси бир сут
ка ва ундан купро^ ва^т мобайнида юзага чи^майди, ^олбуки, 
iC/ёнда бу рефлекс атиги 15 минут юзага чицмай туради. Демак, 
^айвоннинг марказий нерв системаси ^анча ю^ори бос^ичда 
турса, орца миянинг рефлектор фаолиятини марказдан контрол 
^илиш механизми ушанча купро^ ривожланган булади.

Спинал шок феноменинг мо^иятини тушунмо^ учун иккита 
фактнинг принципиал а^амияти бор: биринчидан, ор^а миянинг 
^ир^илган жойидан пастро^аги нерв марказларидаги шок ке
либ чицади, иккинчидан,ор^а мия биринчи марта киргдиб купил- 
ган жойининг пастрогидан ор^а мия функцияларининг тикла- 
ниш даврида иккинчи марта ^ир^илса, одатда спинал шок \оди- 
салари такрор вужудга келмай ди. А. Шварц билан Ч.Шерринг- 
тон шуларга асосланиб, спинал шок феноменини марказий нерв 
системасининг ю^ориро^аги булимларидан ор^а мияга импул
слар келмай колиши билан изо^лашди. Мия узанининг ретику
ляр формациясидаги нейронлардан ор^а мияга келиб, уни фа
оллаштирувчи импулсларнинг йу^олиши спинал шокнинг ке
либ чи^ишида катга а^амиятга эгадир.

Орк;а мияни ^ир^иб куйиш узо^ давом этувчи кучли таъсир 
булиб, спинал рефлексларнинг тормозланишига сабаб булади.
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спинал шок эса шунинг ок^батида келиб чицади, деган фараз 
куп марта баён ^илинди. Рефлектор функциянинг тикланиш дав
рида ор^а мияни такрор фф^иб ^уйишни бу функцияга таъсир 
этмаслиги ^озиргина айтилган фаразни рад этади. Бундан таш^- 
ари, ор^а миянинг бир ёки бир неча сегментики совутиш («cobvi  ̂
билан ффг^иб флйиш») тажрибалари ор^а мияни цир^б  1$йи и 
билан борланган таъсир о^ибатида спинал шок келиб чи^ади, 
деган таъсавурга ^арши с^злайди. Ор^а миянинг бир ёки бир 
неча сегменти совутилганда шикастланмагани ^олда спинал шок 
келиб чи^аверади.

Спинал шок ̂ одисалари йуцолгач, узок; ва^тдан кейин гипер
рефлексия кузатилади, яъни рефлектор фаолият кескин даража
да кучайиб ^олади. Масалан, ор^а мияси шикастланган кишида 
оммавий рефлекслар деган рефлекслар ^айд ^илинган: бир оёц 
панжасига таъсир этилганда киши иккала оёрини тортиб олган, 
унда терлаш, сийдик чи^ариш ва дефекация рефлекслари юзага 
чидан. Орца мия к^р^иб 1$йилгач бош миядан тормозловчи таъ- 
сирлар келмай ^олиши, жумладан ретикуляр формациядан ор^а 
мияни тормозловчи импулсар келмай кушит  о^ибатида гипер
рефлексия келиб чи^ади. Тормозловчи таъсирларнинг келмай 
^олишига ало^адор эффектлар спинал шок ^одисалари секин- 
аста йу^олгандан кейингина юзага чикиши мумкин.

" Орца мия рефлекслари (спинал рефлекслар). Терининг of- 
ритилишига, Масалан, игна санчилишига жавобан руй берувчи 
букиш рефлекслари (флексор рефлекслар) орца мия кундалан- 
гига тула ^ир^иб 1$уйилгач боцща рефлекслардан эртаро^ тик- 
ланади. Букиш рефлекси тула тикланганда оё^нибукувчи мус
куллар ^ис^ариши билан бир ва^да реципрок (пайваста) тор
мозланиш натижасида ёзувчи мускуллар бушашади. Айни ва^т- 
да 1$арама-^арши контралатерал- оёцни ёзувчи мускуллар ^ис- 
^ариб, букувчи мускуллар бушашади. Терининг турли ^исмла- 
рига таъсир этиб, букиш рефлексини юзага чи^ариш мумкин. 
Айни вацтда жавоб реакциясининг характери ^ар хил булиши, 
яъни унда турли мускул гурузугари ^атнашиши мумкин. Бир реф
лектор актнинг таъсир жойига боглиц булган хусусиятлари реф
лекснинг ма^аллий белгилари деб аталади.

Спинал ^айвонда оёц панжаларининг кафт ёстщчалари сал- 
пал босилганда ёзиш рефлексини, тананинг ён юзасига таъсир 
этилганда цашиш рефлексини, шунингдек мускул пайига урил- 
ганда шу мускулнинг чузилишига жавобан бир цанча миота- 
тик рефлексларни ^ам кузатиш мумкин. Айрим ^олларда кучли
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таъсирга жавобан алмашиниш (отдача) феномени келиб чихи- 
ши туфайли (кучли таъсир букиш рефлексини юзага чи^аради) 
оёхнинг ритмик харакатлари вужудга келади. Спинал итнинг та
наси осиб хуйилганда оёхларидан бирининг панжаси босилса, 
туртгала оё^ни босиб хадамлаш типидаги рефлектор харакатлар 
келиб чи^ади (Филштсон рефлекси). Ички органларнинг баъзи 
рефлекслари: сийдик чихариш дефекация, томир харакатланти- 
риш рефлексларини хам орха мия марказлари юзага чихаради.

Орха мия юхориро^дан хирхиб хуйилиб, марказий нерв сис
темасининг юхорирохдаги булимларидан ажратиб хуйилгач, боя 
айтилган рефлексларнинг хаммаси са^ланиб тургани учун бу реф- 
лексларнинг марказлари орха миянинг хирхилган жойидан паст- 
рохда, деган хулоса чихиши табиий: орха миянинг купчилик 
Хисми юхоридаги кукрак сегментларидан бошлаб пастдаги бел 
сегментларигача умуртха погонасининг каналидан ситиб чиха- 
рилгач орха миянинг барча рефлекслари йу^олади. Орха миянинг 
муайян хисмлари емирилганда ёки уларга мос келувчи орха мия 
илдизлари хирхиб хуиилганда хам муайян рефлекслар йухолади.

Одамнинг орха мияси узилгач бир неча вахтдан кейин бу
киш рефлексларидан ташхари, тизза рефлекси ва Ахилл рефлек
си яхх°л К)финади. Тизза рефлекси шундан иборатки, сон турт 
бош мускулинингпайига урилганда оёх тизза бугимидан ёзила- 
ди. Ахилл рефлекси шундан иборатки, ахилл пайига урилганда 
оёх болдир-панжа бугимидан ёзилади. Бу рефлекслар «спинал« 
одамда айнихса кучайган булади. Одам орха мияси тула узил- 
гандан кейин бир неча вахт утгач сийдик чихариш ва дефекация 
рефлекслари тикланади, ховух ва тугри ичак маълум даражада 
чузилгач шу рефлекслар юзага чихади. Эркакнинг жинсий ола- 
ти таъсирланганда рефлектор эрекция ва эйякуляция келиб чи- 
Хиши, яъни жинсий олат буртиб, ypyF отиши мумкин.

Орха мияси узилган одамда хузгалиш жараёни орха мияга 
кенг ёйилгани сабабли барча спинал рефлекслар нормал чегара- 
ланганлик ва жойлашганлик хусусиятларидан махрум булади. 
Бу мия узаиининг тормозловчи таъсири келмаганлиги сабабли 
рефлектор реакциялар координацияси жуда бузилганлигини 
курсатади. Дар калай орха миядаги координация хайвондагига 
нисбатан одамда камрох ривожланган, чунки марказий нерв си
стемасининг юхорирохдаги булимларида руй берувчи коорди
нация жараёнлари каттарох ахамияг касб этади.

Одам орха миясининг чекли айрим хисмлари зарарланганда 
шу хисмларнинг жойлашишига хараб турли рефлекслар йухо-
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лишини кузатса булади. Масалан, орка миянинг кукрак сегмен- 
тларидан бир нечтаси зарарланганда кукрак ва кориннинг те- 
гишли метамерларида тери сезувчанлиги йуколиб, тер ажратиш 
ва томир *аракатлантириш реакциялари юзага чикмайди, шунин
гдек айрим мускул гуру^ларининг каракат фалажи руй беради. 
Бундай купгина мушо^адалар орка мия марказларининг нисбий 
сегментар тартибда жойлашганлигидан гуво^лик беради.

Орка миядаги бир канча марказларнинг сегментар жойлаши- 
шини цайд килар эканмиз, бутун орка миянинг функционал бу- 
тунлигини таъминлайдиган сегментлараро ало^алар ор^а мияда 
куп эканлигини таъкидлаб утмок керак.

Вегетатив нерв системасига мансуб булган бир канча эффек
тор марказлар: куз мускулларининг спинал маркази, томир з̂ ара- 
катлантириш ва тер ажратиш марказлари, сийдик-таносил орган- 
лари билан тугри ичак функцияларини бош^ариш марказлари 
ва ^оказолар кам орка мияда бу марказларнинг жойланиши ве- 
гатив функцияларнинг бош^арилиши ^а^даги  бобда куздан ке- 
чирилади.

Орца мия утказувч и йулларинит функциялари. Орка мия 
марказий нерв системасининг юкорирокдаги булимлари (мия 
узани, мияча ва катта ярим шарлар)га кутарилувчи ва тушувчи 
утказувчи йуллар орцали борланади. Рецепторлар оладиган ах- 
борот кутарилувчи йуллар оркалн >пгади.

Импулслар мускул пай ва бойламларнинг проприорецептор- 
ларидан марказий нарв системасининг юкорирокдаги булимла- 
рига цисман орка миянинг орка устунларидаги Голл ва Бурдах 
тутамларининг толалари оркали, кисман ён устунларидаги Го
вере ва Лексик йуллари (орка мия билан мияча уртасидаги йулла- 
р)нинг толалари оркали утади. Голл ва Бурдах тутамлари ре
цептор нейронларнинг усикларидан ^осил булади, бу нейрон- 
ларнинг таналари орка мия ганглийларида ётади.

Ана шу уси^лар орка мияга киргач ю^орига кутарилади, айни 
вактда орка миянинг бирмунча юкорида ва пастда ётган сегмен- 
тларидаги кулранг моддага катта шохчалар беради. Шу шохча- 
лар орка мия рефлектор ёйларининг таркибига кирувчи орагшк 
ва эффектор нейронларда синапслар косил килади. Голл ва Бур
дах тутамлари узунчок мия ядроларида тугайди, афферент 
йулнинг иккинчи нейрони шу ядролардан бошланади ва кесиш- 
гандан кейин таламусга боради; таламусда учинчи нейрон бор, 
унинг усиклари афферент импулсларни катта ярим шарлар 
пустлогига утказади. Голл ва Бурдах тутамларининг таркибига
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кирувчи толалар узилмасдан узунчо^ мияга боради. Ор^а ил- 
дизларнинг шулардан бош^а з̂ амма афферент нерв толалари opi â 
миянинг кулранг моддасига кириб, шу ерда узилади, яъни тур
ли нерв ^ужайраларида синапслар хосил ^илади. Орка миянинг 
ор^а шохидаги устун еки кларк %ужайраларидан ва ^исман ор^а 
миянинг комиссурал ёки битишма \ужайраларидан Говере » 1 
Флексиг тутамларининг нерв толалари бошланади.

Ор^а мия билан мияча уртасидаги йуллар (Говерс ва Флексиг 
йуллари)дан афферент импулслар утмай ^олиши натижасида му
раккаб ^аракатлар бузилади, мияча зарарлангандаги каби, бунда 
з̂ ам мускул тонуси бузилади ва атаксия з^одисалари кузатилади.

Импулслар проприорецепторлардан катта (140 м/сек гача) тез- 
лик билан утказувчи, opi^a мия билан мияча уртасидаги йулларни 
з^осил келувчи А б типидаги миелинли йурон толалар орзали ва 
Голль ва Бурдах тутамларининг секинроц (70 м/сек гача) утка
зувчи толалари орзали тарцалади. Мускул, бурим ва пай рецеп- 
торларидан импулсларнинг катта тезлик билан утказилиши, аф- 
тидан, з^аракат актининг бажарилиш характери т^рисида орга
низм учун муз^им ахборотнингтез олинишига борлик;, бу эса з̂ ара- 
катнинг узлуксиз назорат фишнишини таъминлайди.

Орри^ ва з^арорат рецепторларидан импулслар ор^а миянинг 
орца шохларидаги з^ужайраларига боради; бу ерда афферент 
йулнинг иккинчи нейрони бошланади. Бу нейрон ycHiyiapn шу 
сегмент рупарасида (нерв з^ужайрасинингтанаси шу ерда) i^apa- 
ма-^арши томонга утиб, ён устунларнинг о^ 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. 
О р и ^  ва з^арорат рецепторларидан импулслар ор^а мия кул
ранг моддасининг ор^а шохлари буйлаб ю^орига кутарилувчи 
толалар орзали з^ам ^исман утади. Орри^ ва з^арорат рецептор
ларидан келувчи импулсларни утказувчи йуллар А» типдаги 
миелинли ингичка толалардан ва |фзралишни секинро^ утказа- 
диган миелинсиз толалардан иборат.

Ор^а миянинг баъзи касалликларида фа^ат орри^ сезувчан
лик ёки фацатз^арорат сезувчанлиги бузилиши мумкин. Бунинг 
устига, фа^ат исси^ни ёки фацат сову^ни сезиш бузилиши мум
кин. Тегишли рецепторлардан келувчи импулслар орца мияда 
турли нерв толаларидан утиши шу билан исбот этилади.

Терининг тактил рецепторлардан келувчи импулслар ор^а 
шохларнинг з^ужайрапарига келади (бу з^ужайрапарнинг уси^-
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лари кулранг модда буйлаб бир неча сегмент цадар кутарила- 
ди), ор^а миянинг ^арама-^арши томонига утиб, о^ моддага ки
ради ва импулсларни орца мия билан таламус уртасидаги вен- 
трал йул таркибида курув думбо^ларининг ядроларига олиб 
боради, бу ердаги учинчи нейрон узига олган ахборотни ярим 
шарлар пустлогига утказади. Теридаги тегиш ва босим рецеп- 
торларидан келувчи импулслар ^исман Голль ва Бурдах тутам- 
ларидан ^ам утади.

Голль ва Бурдах тутамларининг толалари ва opi^a мия билан 
таламус уртасидаги йулларнинг толалари етказиб берадиган ах- 
борот характерида, шунингдек уша толаларда импулсларнинг 
тар^алиш тезлигида му^им тафовутлар бор. Тегиш рецепторла- 
ридан келувчи импулслар ор^а устунларнинг кутарилувчи 
йуллари оркали утади ва таъсир жойинингани^локализацияси- 
ни курсатиб беради. Рецепторларга вибрация таъсир этганда 
келиб чи^адиган катта частотали импулсларни хам шу йуллар
нинг толалари утказади. Босим рецепторларидан келувчи им
пулслар )̂ ам шу ердан утади, бу импулслар таъсирнинг интен- 
сивлигини ани^ билишга имкон беради. Тегиш, босим рецеп
торларидан, шунингдек ^арорат ва OFpn  ̂рецепторларидан ке
лувчи импулслар орк̂ а мия билан таламус уртасидаги йуллар- 
дан утади, лекин бу импулслар таъсирнинг локализациям ва 
жадаллигини (шиддатини) аниц ажратишга имкон бермайди.

Голль ва Бурдах тутамларининг таркибида борувчи толалар 
таъсирлар ^а^ида дифференциалланган (ажратилган) ахборотни 
етказиб беради, импулсларни катта тезлик билан утказади, шу би
лан бирга бу импулслар частотаси анчагина доирада узгариши 
мумкин. Ор^а 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, ^оида уларок, i ŷ3Fa- 
лувчи постсинаптик потенциални вужудга келтиради, бу потен
циал кутарилувчи афферент йулнинг навбатдаги нейронида та- 
р^алувчи импулсни вужудга келтириш учун етарлича кучли 
булади. Аммо, шу пайтда марказий нерв системаси бош^а аф
ферент йуллар оркали организм учун му^имро^ бирор ахборот 
олаётган булса, бир нейрондан иккинчи нейрон га утувчи им
пулслар тормозланиши мумкин.

Ор^а миянинг тушувчи йуллари оркали унга ю^ориро^аги 
эффектор марказлардан импулслар келиб туради. Орка мия бош 
мия марказларидан тушувчи йуллар оркали импулслар олиб ва
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уларни ишловчи аъзоларга утказиб туради, шу тарифа утказиш- 
ижро этиш вазифасини бажаради.

Ор^а миянинг олдинги ва ён устунлари оркали утувчи кор- 
тикоспинал ёки пирамидал йуллар оркали ор^а мияга катта ярим 
шарлар пустлоридаги йирик пирамидал ^ужайраларнинг бево
сита узидан импулслар келиб туради. Пирамидал йулларнин/ 
толалари орали^ ва мотор нейронларда синапслар ̂ осил ^илади 
(фа^ат одам билан маймунларда пирамидал нейронлар мотоней- 
ронларга бевосита борланган). Кортикоспинал йуллар таркиби
да бир миллионга я^ин нерв толаси бор, улардан 3% га я^ини 
йуяон (диаметри 16 мк), А б типга кирувчи толалар булиб, iqy3Fa- 
лишни катта (120-140 м/сек гача)тезлик билан утказади. Бу то
лалар катта ярим шарлар пустлоридаги йирик пирамидал з^ужай- 
раларнинг уси^аридир. К^олган толалар диаметри 4 мк га яв^б 
булиб, 1̂ узралишни камроц тезлик билан утказади. Бу толапар- 
дан талайгинаси импулсларни вегетатив нерв системасининг 
сипинал нейронларига етказиб беради.

Ён устунчаларнинг кортикоспинал йуллари узунчо^ миянинг 
пастдаги учдан бир цисми рупарасида кесишади. Олдинги ус- 
тунларнинг кортикоспинал йуллари (тугри пирамидал йуллар 
деб аталади) узунчоц мияда кесишмайди; улар ^айси сегментда 
тугаса уша сегмент я^инида ^арама-^арши томонга утади. Кор
тикоспинал йуллар шу тарица кесишгани учун бир ярим шар- 
нинг мотор марказлари зарарланганда гавданинг ^арама-^арши 
томонидаги мускуллар фалаж булади.

Пирамидал нейронлар ёки кортикоспинал йулнинг уша ней- 
ронлардан бошланувчи нерв толалари шикастлангандан бир неча 
ва^т утгач баъзи потологик рефлекслар келиб чи^ади. Пирами
дал йуллар зарарланишининг типик симптоми шундан иборатки, 
сохталанган Бабиниский рефлекси (оёц кафти терисининг реф
лекси) юзага чицади. Бу рефлекс шундан иборатки, оё^ кафти- 
нинг терисига штрих билан таъсир этилса, бош бармо^ ёзилиб, 
долган 6apMoiyiap елпигич шаклида ёйилиб кетади; янги тутил- 
ган болаларда пирамидал йуллар ^али ривожланиб улгурмагани 
учун уларда ^ам шундай рефлекс юзага чицади. Вояга етган со- 
глом кишиларнинг оё^ кафт терисига штрих билан таъсир этиш 
бармо^ларнинг рефлекс йули билан букилишига сабаб булади.

Кортикоспинал йулнинг толаларидан з^осил булган синапс- 
ларда 10?зралувчи, шунингдек тормозловчи постсинаптик потен
циаллар вужудга келиши натижасида мотонейронлар ^узрали- 
ши ёки тормозланиши мумкин.
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Пирамидал з^ужайраларнинг кортнкоспинал йуллари з^осил 
^лувчи аксонларидан коллатераллар чи^ади, бу колпатераллар 
таррил тана, гипоталамус ядроларидан, ^изил ядрода, миячада, 
мия узанининг ретикуляр формациясида тугайди. Ю^орида са- 
наб утилган барча ядролардан импулслар экстракортикоспи- 
нал еки экстрапирамидал йуллар деган тушувчи йуллар орзали 
ор^а миянинг киритма нейронларига келади.Бу тушувчи йуллар- 
дан энг асосийлари ретикуло-спинал, рубро-спинал, текто-спи- 
пал ва вестибуло-спиналтракптардир. Рубро-спинал тракт (Мо- 
наков тутами) орзали миячадан, турттепаликдан ва пустло^ ости 
марказларидан ор^а мияга импулслар келади. Шу йулдан утув- 
чи импулслар ^аракатлар координациясида ва мускуллар тону- 
сининг бош^арилишида а^амиятли. Вестибуло-спинал тракт 
узунчо^ миядаги вестибуляр ядролардан opj^a миянинг олдинги 
шох з^ужайраларига боради. Ана шу йулдан келувчи импулслар 
гавда вазиятининг тоник рефлексларини юзага чи^аради. Рети- 
куло-спинап йуллар ретикуляр формациянинг фаоллаштирувчи 
ва тормозловчи таъсирларини ор^а мия нейронларига утказади. 
Улар мотор нейронларга з^ам, орали^ нейронларга з̂ ам таъсир 
курсатади. Ю^орида айтилган барча тушувчи узун йуллар (ор^а 
миянинг о^ моддасида)дан тацщари, ю^ориро^даги сегментла- 
рини пастроодаги сегментларга борловчи калта йуллар з^ам бор.

Узунчоц мия ва Варолий куприги (кейинги мия).
Узунчо^ мия билан Варолий куприги кейинги мия деган уму

мий ном билан бирлаштирилади. Улар урта мия билан бирга мия 
узанипи з^осил келади. Мия узанининг таркибига бир талай яд- 
ролар з^амда кутарилувчи ва тушувчи йуллар киради. Мия уза- 
нидаги турсимон тузилма -  ретикуляр формациянинг муз^им 
функционал аз^амияти бор.

Мия узани анатомик ва функционал жиз^атдан ор^а мия, ми
яча ва катта ярим шарлар билан борланган. Мураккаб координа- 
цияли купгина з^аракат рефлексларининг ёйлари мия узанида 
туташади. Нафас олиш юрак фаолияти, томирлар тонусини бо- 
ццарадиган з̂ аёт учун муз^им марказлар мия узанидадир. ^азм  
аъзолари ва бош^а бир ^анча аъзоларнинг функцияларини идо
ра этувчи марказлар з̂ ам мия узанида.

Мия узанининг физиологиясини экспериментал йул билан 
урганишда учрайдиган катта ^ийинчилик шундан иборатки, з^ай- 
вонларнинг мия узани ^иркилиб ^йилганда турли функциялар 
бузилади, чунки з^айвонларнинг з^архил турларида миянинг т у н 
га мос келувчи булимлари турлича аз^амият касб этади. Модо-
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31-раем. Э̂ аракат функцияларини бахеаришда урта миянинг ахамияти.
1-Тик ^олатига утиш, II ва III-с та токи не тик рефлекслар; 

a-и-рефлекс боскичлари.

мики шундай экан, одам мия узанинингфизиологиясини тушун- 
мокучун турли касалликларда функциялар бузилишини клини- 
када кузатиш му^им а^амиятга эгадир. Турли касалликларда мия 
узани ядролари ёки утказувчи йуллар зарарланади.

Кейинги миянинг утказувчи йуллари. Орка миядан бош ми
яга бош миядан ор»;а мияга борадиган барча нерв импулслари 
Варолий куприги билан узунчок миядан утади. Бу импулслар- 
дан баъзилари кейинги мияда янги нейронга киради, бу нейрон 
эса импулсларни марказий нерв системасининг юкорирокдаги 
булимларига утказади. Голл ва Бурдах тутамларидан утадиган 
импулслар шундай булади. Бир канча утказувчи йуллар, Маса
лан, латерал кортикоспинал тракт, Голл ва Бурдах ядроларидан
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бошланувчи афферент йуллар кейинги мияда кесишади (узун- 
чок миянинг кутарилувчи йуллари медиал ^овузло^ со^асида 
кесишади). Утказувчи йуллардан баъзиларининг толалари ки- 
ритма ва мотор нейронларда синапс ^осил ^илиб, кейинги мия
да тугайди. Масалан, импулсларни катта ярим шарлар пустло- 
ридан бош мия нервларининг ^аракатлантирувчи ядроларига 
утказувчи кортико-булбар тракт кейинги мияда тугайди. Орк^а 
мия нейронларининг ^олатини ва фаолиятини узгартирувчи 
импулсларни орк̂ а 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 цисмлари шикастланганда функцияларнинг 
бузилиш механизми ^aipma тасаввур олишга имкон беради. Кей
инги миянинг бир тормонлама зарарланганини курсатувчи ха
рактерли белги алтернацияловчи фалажлардир. Бу фалажлар 
шундан иборатки, кейинги миянингзарарланган томонидаги бир 
ёки бир неча церебрал нерв (бош мия нерви) нинг ̂ аракат фала- 
жи билан бир ^аторда гавданинг царама-^арши томонидаги мо
тор функциялари ва сезувчанлик ^ам бузилади. Бунинг сабаби 
шуки, спинал йуллар ё ор^а миянинг узида, ёки кейинги мияда 
кесишади, бош мия нервлари эса бу ерда кесишмайди.

V-XII церебрал нервларнинг ядролари билан борланган реф
лектор ёйлар кейинги мияда туташади. Шу бош мия нервлари 
оркали келувчи афферент импулслар кейинги мияда киритма ва 
мотор нейронларга утади.

Узупчоц миянинг функциялари. Узунчо^ мияда оддийро^, 
шунингдек мураккаброц рефлексларнинг марказлари бор, бу 
рефлексларнинг юзага чи^шида ^ар хил мускул гуру^ари, то
мирлар ва купгина ички органлар цатнашади. Бу рефлекс орца 
мияда, шунингдек тил-*ал1̂ ум, эшитув, вестибуляр нерв, учлик 
нерв ва адашган нервнинг рецептор системаларидан келувчи им- 
пулсларга жавобан келиб чи^ади. Ёйлари кейинги мия оркали 
утадиган рефлекс ор^а мия рефлексларига нисбатан мукаммал- 
ро^ ва мураккабро^ координацияланган рефлекслардир. Бунга, 
масалан, гавда вазиятининг тоник рефлекслари киради. Кейин
ги миянинг купгина мураккаб рефлектор фаолиятини бажари- 
шида турли нейронлар муайян тартибда |$згалиб ^атнашади. 
Ютиш ва акса уриш рефлекслари бундай рефлексларга мисол 
була олади.
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Узунчо^ мия нафас олиш, юрак фаолиятини томирлар хола- 
ти, терлаш, ^азм аъзол^ри функцияларини идора этишда му^им 
а^амиятга эгадир. Шу барча функцияларнинг марказлари узун- 
чо^ мияда.

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

Бу ерда биз асосан скелет мускулларининг фаолияти билан 
боЕланган узунчоц мия марказлари ва рефлексларини куздан ке- 
чирамиз. Вегетатив нерв системасидан иннервацияланадиган 
ички аъзолар ва томирларнинг бош^арипишида узунчо^ миянинг 
^андай а^амият касб этишини цуйида куриб утамиз.

Нафас маркази узунчоц миянинг турли цисмларидаги ней- 
ронларнинг бир неча гуру^идан вужудга келиб. ягона функцио
нал тизим ^исобланади. Нафас маркази Варолий купригининг 
ю^ори чегараси билан узунчо^ миянинг пастки ^исми уртасида 
ретикуляр формацияга тегишли со^ада жойлашган. Нафас мар- 
казини айрим ядрога ухшаш муста^ил анатомик тузилма деб 
^исоблаш керакми ёки нафас харакатларини идора этишга их- 
тисослашган ретикуляр формация булаги деб ^араш керакми, 
бу турридан ^ануз якдил фикр йу^. Умуман олганда нафас мар
казининг энг му^им ^исмлари пневмотаксис, экспиратор ва 
инспиратор марказлардир, бу марказларнинг функциялари 
юцорида айтиб утилган эди. Импулслар нафас марказидан ор^а 
миянинг диафрагмани ва ^OBypFa аро мускулларни иннервация- 
ловчи мотонейронларига келади. Худди шунинг учун ^ам ор^а 
мияни 4-буйин сегментининг ю^орисидан цир^иб ^уйиш нати
жасида нафас олиш тухтайди (ор^а миянинг 4-буйин сегменти- 
дан ю^оридаги нейронларнинг усшршри диафрагма нервини 
^осил ^илади).

Нафас марказининг ритмик фаолияти узунчо^ мия билан ор^а 
миядаги бош^а марказлар ^олатига таъсир этади. Юрак фаолия
тини идора этувчи марказ билан нафас маркази уртасидаги 6 o f- 
ланиш айни^са я ^ о л  куринади. Нафас олиш-юрак рефлекси, ёки 
нафас аршпмияси шу богланиш натижасидир. Бу рефлекс шун
дан иборатки, нафас чи^аришнинг 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-
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тиб берилди. Итнинг бир оёк панжаси деафферентациялангач, 
яъни шу оёкдан орка мияга импулс утказувчи орка илдизлар 
киркиб куйилгач, кейинги оёк итнинг нафас олиш ритмига му- 
вофик ^аракатланганини Л.А.Орбели билан К.И.Кунтсман ку- 
затишган.

Деафферентация орка миянинг тегишли кисмларидаги тор
мозланиш жараёнларини издан чик;арган, шунга кура opi$a мия
нинг мотор марказлари нафас марказидан ретикуло-спинал 
йуллар орзали узига келувчи импулсларга кузгалиш билан ре
акция курсатган.

Упка, нафас йуллари ва нафас мускулларининг рецепторла
ридан нафас марказига келувчи афферент импулслар ретику
ляр формация фаоллигини муайян даражада сацлашда а^амият- 
ли. Бинобарин, нафас олишни идора этишдагина эмас, ретику
ляр формация фаоллаштирувчи таъсир этгани учун бутун мар
казий нерв системасининг фаолиятида ^ам а^амиятлидир.

Узунчо^ мия ядролари овкат чайнаш эмас, (суриш), ютиш, 
Кусиш, акса уриш, йуталиш, кузни учириш ва бош^а рефлектор 
актларни бажаришда катнашади. Бу рефлекслар бош миянинг 
катта кисми булмай туриб турилган болалар (анэнцефалар)да ^ам 
кузатилади.

Эмиш (суриш) щракатлари янги турилган боланинг лабига 
тегилганда намоён булади. Бу рефлекс учлик нервининг сезув
чи охирлари таъсирланганда юзага чи^ади, кузгалиш учлик не- 
вдан узунчок мияда юз нерви билан тил ости нервининг мотор 
ядроларига утади.

О в цат чайнаш огиз бушлиридаги рецепторларнинг таъсир- 
ланишига жавобан рефлекс йули билан юзага чи^адиган ^ара- 
кат акги булиб, пастки жарнинг юкори жарга нисбатан силжи- 
шидан иборат. Р.Магнуснинг маълумотларига Караганда овкат 
чайнаш маркази узунчок мияда, шунинг учун, булбар ^айвон- 
ларда овкат чайнаш рефлексини юзага чикариш мумкин. Тала
мус ва мия пустлорининг мотор зоналари бутун булгандагина 
овкат чайнаш акти нозикрок бошкарилади.

Овцам ютиш мураккаб координацияланган рефлектор акт 
булиб, унинг юзага чикишида ориз бушлиги, ^алкум ва кизилу
нгач бош кисмининг купгина мускуллари катнашади. Овкат 
ютиш акти икки фазадан иборат: I) ов^ат лукмаси шаклланиб, 
^алкум бушлигига я^инлаштирилади; 2) овкат ютилиб, халкум 
мускуллари кискаради, айни вактда танглай пардаси кутарила- 
ди, кикилдок усти торайи (эпиглоттис) эса пастга тушади. Бу
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механизмнинг биринчи цисми ихтиёрий равишда, иккинчи 
1$исми ихтиёрсиз-шартсиз рефлекс йули билан бош^арилади.

Ов^ат ютиш актида учлик нерв, тил-хал^ум нерви ва адаш
ган нервнинг афферент системалари цатнашади. Ов^ат ютиш 
маркази шу рефлектор актни юзага чи^арувчи купгина ядро- 
ларнинг функционал бирлашмасидан иборат.

ffycutu халкум ва меъда рецепторлари таъсирланганда, шу
нингдек вестибулорецепторлар ва бош^а баъзи рецепторлар таъ
сирланганда келиб чи^увчи рефлектор актдир. Шу рецепторлар- 
дан афферент толалар оркали узунчо^ мияга келувчи импулс
лар узунчо|$ миядаги, шунингдек ор^а миядаги купгина эффек
тор нейронларга боради.

Рефлекс йули билангина эмас, узунчо^ миянинг ^смларига 
усма, яллигланиш жараёнининг таъсир этиши ёки калла ичида
ги босимнинг ошиши натижасида з̂ ам киши цусиши мумкин. 
К[онда эриган моддалар, Масалан, микроб токсинлари ва тери 
остита киритилганда i^yстирувчи баъзи дорилар (апоморфин) 
Ф'сиш марказига гуморал йул билан таъсир этиши *ам мумкин.

К^сиш валтида меъдага кириш йули очилади, ичак мускул
лари ва меъда деворлари фюцаради, ^орин пресси ва диафраг
ма мускуллари, )^ал]£ум, ^и^илдо^, тил ва о р и з  мускуллари цис- 
^аради, сулак ва куз ёши чи^ади.

К^сиш валтида марказий нерв системасидаги купгина мар
казларнинг з^олати узгаради, чунки унда мия ^занининг ретику
ляр формацияси з^ам цатнашади. Ретикуляр формация куп мар
казлар билан боглангани учун узунчо^мия билан ор^а миянинг 
турли ^смларидаги нейронлар фаолиятини функционал жи^ат- 
дан бирлаштиради ва келиштиради, ю^орироедаги марказлар
нинг з^олатини узгартиради.

Аксауриш рефлекс йули билан нафас чи^аришдан иборат му
раккаб акт булиб, учлик нервнинг бурундаги рецепторлари таъ
сирланганда келиб чи^ади. Аксауриш бошланганда юмшо^тан- 
глай кутарилиб, буруннинг ички тешигини беркитади, сунгра 
нафас чицариш мускуллари ^ис^ариб, кукрак бушлигидаги бо- 
симии оширади, шундан сунг, бурун тешиги тусатдан очилади 
ва бутун з̂ аво бурун оркали зур бериб чи^иб, бурун шилли^ пар- 
дасига таъсир этаётган моддани олиб кетади. Акса уриш актида 
тил-з^алцум нерви, адашган нерв, тил ости нерви ва баъзи спи
нал нервларнинг афферент толалари ^атнашади.

Акса уриш каби йутал з̂ ам з^имоявий нафас рефлекси булиб, 
хиедилдо^, кекирдак (трахея) ва бронхларнинг шиллиц пардаси
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таъсирланганда келиб чи^ади. Акса уришга карама-^арши 
уларо^, йуталда бурун тешиги беркилмайди, балки овоз ёрияи 
юмилади. Упкада зарур босим вужудга келгач, овоз ёрири тусат- 
дан очилади ва таъсир этаётган моддани кучли ^аво о^ими олиб 
чи^ади. Йуталиш актида, акса уриш актидаги каби, эфферент 
толалар ^атнашади, афферент сигналлар эса адашган нерв тола
лари оркали утади.

Кузнинг пирпираши ^ам ^имоя рефлекси булиб, кузнинг шох 
пардаси билан конюнктиваси таъсирланганда келиб чи^ади, бу 
пардалар учли нервнинг афферент толаларидан иннервацияла- 
нади. Улардан келувчи импулслар узунчо^ мияда юз нервининг 
^аракатлантирувчи ядросига утади (юз нервининг толалари 
кузнинг айлана мускулини иннервациялайди), натижада куз 
^OBOjyiapH юмилади.

Ю^орида санаб утилган барча рефлектор актлардан таш^а- 
ри, узунчо^ мия теварак-атрофдаги оламда йул топиш (ориенти- 
ровка)га ва мускуллар тонусини бош^аришга имкон берадиган 
рефлектор механизмларда ^атнашади. Тегишли рефлексларни 
юзага чи^арадиган афферент импулслари V-ХП церебрал нервлар 
(жумладан, вестибуляр нервлар) оркали, шунингдек юз, буйин, 
н[ул-оёк; ва тана мускулларининг рецепторларидан импулс утка
зувчи спинал нервлар (орца мия нервлари) оркали келади.

Шу тарифа узунчо^ мияси билан Варолий куприги бутун дол
ган булбар ^айвон таш^и таъсирларга жавобан спинал ^айвон- 
дан мураккабро^ реакцияларни юзага чинара олади. Бу ^айвон- 
ларда барча асосий ̂ аётий функциялар мукаммалро^ марказ би
лан бирлашган ва купроц координацияланган.

Урта мия. Урта мияда турттепалик ядролари (улар Силвий 
сув йулининг устида ^om ^-tectum  со^асида жойлашади), $изил 
ядро (nucleus ruber), кузни ̂ аракатлантирувчи ва галтак нервлар
нинг ядролари (улар Силвий сув йулининг остида, урта миянинг 
марказий ^исмида) ва i^opa 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 оркали >пгади. Узунчо^ миядаги каби, урта мияда ^ам 
ретикуляр формация нейронлари бор.

Урта мия ядропарининг функциялари. Урта мия ядролари 
бир ^анча му^им рефлектор функцияларни бажаради.

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

lemniscus mcdiaiit

lemniscus laterali.

tr. corticospinalis 
anterior

Ir. corticospinalis 
lateralis

tr. corticonuclearis

ir. corticopontinus frontalis

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

лексларининг юзага чи^ишида: ^айвонларнинг фшорини динг 
^илишида, боши ва гавдасини янги товуш келаётган томонга бу
ри ш ид а катнашади.

Урта мияси бутун долган ^айвондаги чамалаш рефлексида 
^аракат реакциялари билан бир цаторда баъзи вегетатив реф
лекслар *ам кузатилади; юрак фаолиятини ритмининг узгари
ши, артериал босимнинг узгариши ва ^оказолар шу жумладан- 
дир.

Турт тепалик ядролари «со^чилик» рефлексининг юзага чи- 
цишида ^атнашади. Бу рефлекснинг организм учун а^амияти 
шуки, у организмни тусатдан янги таъсиотга реакция курсатишга 
таёрлайди. Бу мураккаб рефлекснинг му^им компоненти шуки, 
мускул тонуси цайта та^симланади. Бу эса букувчи мускуллар 
тонуси ошиб, ^айвоннинг ^очиб кетишига ёки хужум ^илишига
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ёрдам беради. Тургтепалик со^аси зарарланган киши бехос таъ- 
сирга жавобан тез реакция курсата олмайди.

К°Ра субстанция (substantia nigra) ов^ат ютиш ва чайнаш реф
лекслари каби мураккаб актларнинг координацияланишига бе
восита да^лдор. KJopa субстанцияга электр токи билан таъсир 
этилганда ов^ат ютиш харакатлари юзага чи^б, нафас олиш те- 
гишлича узгаради. К[ора субстанция пластиктонусни бошцаришда 
^атнашади ва кул бармоютарининг жуда ани^ бажариладиган май
да ^аракатларини юзага чик^аришда ва бинобарин, тонуснинг но- 
зик бошцарилишда а^амият касб этади, деган курсатмалар ̂ ам бор.

Бошка ̂ айвонларга нисбатан одамда ^ора субстанция Kynpoiq 
ривожлангашшгини, афтидан, шу билан тушунтирса булар. У рта 
миянинг шу к^сми (^ора субстанция) зарарланганда мускуллар 
тонуси ошиб кетади, яъни гипертонус руй беради. Аммо, бу ги- 
пертонусни фа^ат i^opa субстанциянинг а^амияти билан изо^- 
лаб булмайди, чунки у шикастланган та^ирда мускуллар то
нусининг бош^арилишига бевосита да^лдор булган ^изил ядро 
ва ретикуляр формация 
билан алоцаси узилади.

^ р та  мияси бутун 
турган мезэнцефал ̂ ай
вой булбар ^айвондан 
фарц цилиб, мускуллар 
тонуси нормал та^сим- 
ланган булади, бундай 
(мезэнцефал) ^айвон 
нормал нозасини (вази- 
ятини) тиклай ва caiyiafi 
олади. Бу асосан, у рта 
миядаги ^изил ядро ва 
ретикуляр формация- 
нинг функцияларидан 
келиб чи^ади.

Цецеребрацион ригидлик. Мушук ёки ф'ённинг мия узани 
узунчок мия ю^орисидан кир^илиб, ^изил ядролар шу чизиздан 
ю^орида ^олдарилса (бундай операция децеребрация деб атала- 
ди), гавда мускулларииинг децеребрсщион ригидлик деган мах
сус ^олати вужудга келади. (Ч. Шеррингтон). Бу ?^олат ёзувчн 
мускуллар тонусининг кескин даражада оргиши билан таъриф- 
ланади. Дайвон ^л-оёрарини роса узатиб, бошиии оркасига 
^айиради, думи кутарилиб туради. Дайвоннинт оё^ари н и

33-расм. Децеребрацион ригидлик 
(таранглик). Мия узанини ^изил 
ядронинг цуйи 1ртсмидан кесиб 

1̂ уйилгандаги холати.
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буримларидан букмо^ учун анчагина куч сарфлаш керак була
ди. Оёгртрни зурлик билан букиш тухтатилгач, улар яна ёзила- 
ди. Децеребрацион ригидлик ̂ олатидаги ^айвонни тикка турра- 
зиб 1$уйиш мумкин. Гавда орирлик маркази у^и таянч текисли- 
гининг урта ну^асидан утса, ^айвон оё^арини чузиб, цимир- 
ламай тикка тураверади.

Я ^ш  вагдларгача децебрацион ригидликнинг келиб чи^и- 
шини фа^ат ^изил ядронинг зарарланишига ва ундан мускул
лар тонусини идора этадиган ор^а миянинг сегментар аппарат- 
ларига бошцарувчи таъсир бормай 1$йишига борлашарди.

Децебрацион ригидликнинг келиб чи^ш ида фгзил ядродан 
таш^ари узунчоц мия билан урта миянинг ретикуляр формация- 
си ^ам му^им а^амият уйнаши эндиликда курсатиб берилди. 
К̂ изил ядролар катта ярим шарлар пустлогидан, пустло^ ости
даги ядролардан ва миячадан импулслар олиб туради. Улар эк- 
стракортикоспинал йулнинг оралиц учок^ларидан бири булиб, 
орца миянинг нейронларига руброспинал тракт орзали 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.
У зунчо^ миянинг ю^ори ^исмидаги ретикуляр формация билан 
^изил ядро )фтасидаги борланишнинг бузилиши, афтидан деце
ребрацион регидликнинг келиб чи^ишига асосий сабабдир. 
Узунчо^ мия ромбсимон чуффчанинг пастки чегараси ^ирциб
1$йилгач децеребрацион регидлик йуколади, бу эса децеребра
цион регидликда мия узанининг шу ^исмидаги ретикуляр фор
мация а^амият касб этишини курсатади.

Децеребрациядан кейин мускуллар тонуси рефлекс йули би
лан ортади. Буни шундан билиш мумкинки, кейинги оё^ардан 
бирини иннервацияловчи ор^а илдизлар ^ир^иб ф/йштгач, шу оё^ 
мускулларини ригидлиги йуколади.

Кейинги оек; мускулларида ригидлик келиб чи^ш ида шу мус
кул проприорецепторларидан келувчи импулслар катта а^амият- 
га эгадир. Буйин мускулларининг проприорецепторларидан ва ве- 
стибулорецепторлардан марказий нерв системасига импулслар 
келиши натижасида олдинги оё^лар ригидлиги келиб чи^ади. Шу 
рецепторлардан келувчи импулслар тоник рефлексларда айни^са 
му^им а^амият касб этиши ^уйида курсатиб берилади.

Одамнинг урта мияси шикастланмасдан мия узанининг 
ю^орироедаги |^смлари ва пустлоц остидаги ядролар зарарлан
ганда купинча ригидлик пайдо булади. Одам ^лининг ригид-
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лиги мушук ёки итдаги каби ёзувчи мускуллар эмас, балки бу- 
кувчи мускуллар тонусининг ошганлигидан намоен булади.

Мия узапинипг топик рефлекслари. Мия узанининг -  бул
бар булимнинг ва айницса мезэицефал булимнинг энг му^им 
функцияси шуки, у гавданинг фазодаги вазиятига ^зраб мускул- 
дар тонусини к;айта тацсимлайди. Мускуллар тонуси рефлекс 
йули билан ^айта та^симланиб, гавда мувозанатининг са^ани- 
шини таъминлайди.

Р.Магнус хилма-хил тоник рефлексларнинг жами йиринди- 
сини иккита гуру^га булди: 1) гавданинг фазодаги муайян вази- 
ятини та^озо ^ладиган статикрефлекслар,!) гавданинг сури- 
лиши билан юзага чицадиган стато-кинетик рефлекслар. Ста
тик рефлексларнинг узи иккита катта гуру^га ажратилади. Би
ринчи гуру^и гавданинг муайян вазиятини ски фазасини таъ
минлайди ва вазият рефлекслари ёки позатопикрефлекслар деб 
аталади. Иккинчи гуру^ гавданинг райри табиий вазиятдан нор
мал вазиятга ^айтишини таъминлайди ва ростлаш рефлексла
ри деб аталади.

Вазият рефлексларида тонус ^айта та^симланади, Масалан, 
Кул ёки оёцнинг ёзувчи мускуллари тонуси камайиб, букувчи 
мускуллар тонуси ошади. Бундай рефлексларни узунчоцмия мар
казлари юзага чикаради. Гавда вазияти рефлексларининг келиб 
чи^ишида вестибуляр аппарат рецепторларидан ва буйин мус~ 
кулларининг проприорецепторларидан келувчи афферент им
пулслар катта а^амиятга эга.

Узунчо^ миянинг тоник рефлексларида лабиришпларпшс? 
иштироки. Тоник рефлексларда лабиринтларнинг а^амияти 
борлигини Р.Магнус билан А. де-Клейн цуйидаги тажрибада 
курсатиб беришдн. Децеребрацияланган ^айвоннинг буйнига 
гипсли бойлам шундай кийгизилдики, хайвон боши танасига 
нисбатан доимо бир вазиятда тураверди ва шу тарифа, буйин 
мускулларининг проприорецепторлари таъсирлана олмайдиган 
^илиб ^уйилди. Сунгра хайвон иккала чаккасидан утувчи ук те- 
варагида айлантириб гурилди. Хайвон орца томонини пастга 
^аратиб бтса, ёзувчи мускуллар тонуси максимал даражага етди; 
^айвон орцасини ю^орига ^илиб ёгса, ёзувчи мускуллар тонуси 
камайди. Бу холда гавдадаги ^амма кисмларнинг нисбий вазия
ти узгармагани ̂ олда фа^ат орирлик кучининг гавдага нисбатан 
йуналиши узгарди, бундан англашиладики, тоник рефлекс ер- 
иингтортиш йуналишининг узгаришига сезгир рецепторларда, 
яъни вестибуляр аппарат рецептопларида бошланади.
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Дарз^а*дицат, бу тажрибалар децеребрацияланган, лабиринт- 
лари емириб ф'йилган ^айвонлар устида ^илинса, улар айлан- 
тирилганда тонус та^симоти з̂ еч бир узгармайди.

Узунчоц миянинг топик рефлекслари буйин мускуллари 
проприорецепторларининг иштироки. Лабиринти емирилган 
^айвонлар бошининг вазияти танасига нисбатан узгартирилса, 
тоник рефлексларни ани^аш  мумкин. Бошнинг танага нисба
тан вазияти узгарганда буйин мускулларииинг проприорецеп- 
торлари таъсирланади, шу сабабли з̂ ар хир мускул гуруз^лари- 
даги тонус рефлекс йули билан цайта та^симланади. Бош ор^ага 
энгаштирилганда олдинги оё^арни ёзувчи мускуллар тонуси 
ошиб, кейинги оё^ларни ёзувчи мускуллар тонуси камаяди. Бош 
кукрак ^афасига энгаштирилганда олдинги ва кейинги оё^ар- 
даги мускуллар тонусининг тескари узгаришлари руй беради. 
Бош бурилганда мускуллар тонуси ф'йидагича узгаради: бош 
^ай томонга бурилган булса, уша томондаги олдинги оё^ни ёзув
чи мускуллар тонуси ва ^арама-^арши томондаги оёфш букув
чи мускуллар тонуси ошади. Бундай рефлекслар буйин мускул- 
ларининг проприоцепторларига ботиц; орца мия буйин сегмен
тларининг орца илдизлари ^ р ^ б  1$йилса, тонус кайта та^сим- 
ланмайди.

Ю^оридатасвир этилган тоник рефлекслар децеребрациялан- 
ган з^айвонларда яхширо^ куринади, уларда миянинг ю^ориро^- 
даги булимларидан келувчи пулслар манзарани мураккаблаш- 
тирмайди. Янги тугилган болаларда миянинг юкорирокдаги 
булимлари касалланган, Масалан, мияга цон фшилган ёки бош 
истис^оси келиб чшдан булса, з^а^^ий децеребрация намоён 
булади, бундай з^олларда ю^оридагича рефлекслар кузатилган. 
Миясига цон 1̂ уйилиб, гавдасинингярми фалажланган яъни г<?- 
миплегия булган катта ёшли кишнларда з̂ ам баъзан шундай реф
лекслар кузатилади.

Операция ^илинмаган нормал ^айвонда з̂ ам мускуллар то
нуси ю^орида айтилганга ухшаш ^айта та^симланади. Мушук 
боши тепасида бир парча гушт ушлаб турилса, бошини кутара- 
ди, айни вак^гда олдинги оёцлари ёзилади, кейинги оё^три  бу
килади ва мушук сакраш учун ^улай вазиятни олади. Мушук- 
нинг олдига тарелкада сут куйилса, у бошини энгаштиради, 
шунга кура олдинги оё^ар и  пича букилади ва кейинги оёюзари 
пича ёзилади; мускуллар тонусининг шундан цайта та^симла- 
ниши натижасида мушук сутни ича бошлайди. Сичкон ^итир- 
китир цилганда мушук бошини унга бурса, шу з^аракат туфайли



мушук гавдасининг унг томонидаги ёзувчи мускуллар тонуси 
ошиб (бу эса энг яхши таянч беради), царама-^арши томондаги 
ёзувчи мускуллар тонуси камаяди. Тонусининг бундай ^айтата^- 
симланиши чап томондаги оё^арнинг янада ^аракатланишига 
ва бинобарин тананинг унгга, яъни сич^он утаётган томонга 
бурилишига имкон беради.

Магнус ани^аган ^онуниятлар одам спорт ва гимнастика ма- 
ппутрини бажарган ва^да з̂ ам кузатилади; бу ^ониниятларни 
тугри тадбиц этиш купро^ рационал машц цилиш учун аз^амият- 
ли. Спорт физиологиясининг «бошнинг етакчи аз^амияти тар- 
зи»деган принципи уша ^онуниятларга асосланади. Бунга му- 
вофи^ гавда з^аракатларидан илгари бош тегишлича з^аракатлан- 
са, гавда ^аракатлари осонлашади. Бош тегишлича з^аракатлан- 
ганда тана ва ^ул-оё^ мускулларининг тонуси муайян з^аракатни 
бажариш учун энг ма^бул тарзда та^симланади. Масалан, коньки 
учганда югуриш йулкаларида бурилиш ва^ида бош тегишли то
монга бурилиши лозим. ИГтангани силтаб кутарганда штанга кута- 
рувчи !$лни ён томонга буриш ва бошни бир мунча ор^ага эн- 
гаштириш з^аракатни осонлаштиради. Физиология нуг^таи наза- 
ридан бош нотурри вазиятда булса, баъзи гимнастика маццугари 
^ийинлашади ва з^атто бажариш мумкин булмай ^олади.

Рос тл а ниш рефлекслари. Тоник ростлаш ёки туярилаш реф- 
лексларини урта мия юзага чи^аради ва бинобарин, булбар з^ай- 
вонларда бундай рефлекслар булмайди. Мияни турт тепалик 
ю^орисидан ^и р ^ б  1$йиш операциясидан кейин з^айвон бир 
неча ва^т утгач бошини, сунг,ра эса бутун танасини з̂ ам кута- 
риб, оё^^а туради, яъни табиий вазиятини олади. Бундай реф
лекслар фа^ат урта мияси бутун з^айвонларда кузатилади. Бу 
рефлексларнинг юзага чи^шида лабиринтлар, буйин мускул
лари ва гавданинг тери юзасидаги рецепторлар иштирок этади.

^айвон ёнлама ётган булса, бошини кутаради ва бош тепаси 
ю^орига цараган табиий вазиятни олади. Орирлик кучининг 
райри табиий йуналиши туфайли вестибуляр аппарат рецептор- 
ларинингтаъсирланиши натижасида з^айвон боши рефлекс йули 
билан кутарилиб, табиий вазиятни олади. Аммо вестибуляр ап
парат емирилган та^дирда гавда бирор ^атги^ юзада ёнлама ётса, 
бош ростланади, айни вактда фак;ат бир томондаги тери рецеп
торлари таъсирланади. Бу з^олда бир томондаги таъсирланиши- 
га жавобан бош рефлекс йули билан ростланади. Бунда бир то
мондаги тери нервларишшг таъсирланиши цуйидагича исбот 
этилади: ёнлама ётган зсайвон устига озгина юкли тахта цуйил-
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са, иккала томондаги тери нервлари симметрик равишда гаъ- 
сирланиб, бош яна пастга тушади. Тахта олиб ^уйилгач ва бир 
томондаги тери яна таъсирлангач бош тарин 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 чицади.

Децеребрацияланган ^айвон ёнлама ётганда биринчи давр ту
файли бошини кутарса, буйин мускулларининг проприорецеп- 
торлари таъсирланади ва шунга жавобан танани ростловчи мус
куллар ^ис^аради. Шундай ^илиб, аввал бош кутарилади, кейин 
бошнинг кутарилиши о^батида тана кутарилади ва ^айвон нор
мал вазиятни олади.

Хайвон ётганича бошини боргсаб, ростланишига имкон бе- 
рилмаса, танаси барибир ростланаверади, энди буйин мускул
ларидаги проприорецепторларнинг таъсирлашидан кргьий на- 
зар, ^айвон гавдасининг цайси томонида ётган булса, уша томо- 
нидаги терининг бир ejyiaMa таъсирланиши туфайли тана рост- 
ланади. Буни ю^орида 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 ^илиб, бошни *ам, танани *ам 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 чи^ишида *$изил 
ядро фаол иштирок этади.

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

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

бирига нисбатан силжиганда стато-кинетик рефлекслар келиб 
чицади.

Гавда айлантирилганда бошнинг ^йидаги ^аракатлари ку
затилади: бош аввало гавданинг айланаётган томонига царама-
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карши томонга хараб мумкин хадар секин-аста айланади, сунг,ра 
тез харакатланиб, танага нисбатан нормал вазиятни олади; шун
дан кейин бош харама-харши йуналишда тарин секин айланади 
ва яна тез бурилади ва хоказо. Бошнинг бундай харакатлари бош 
нистагмы деб аталади.

Гавда айлантирилганда куз шунга ухшаш реакция курсата
ди, яъни гавда харама-харши томонга секин-аста бурилади ва 
тезлик билан бошланрич вазиятга келади.

Гавда харакатларида айрим аъзолар вазияти узгариб,тана ва 
Хул оё^лардаги мускуллар тонуси хайта та^симланади. Маса
лан, ит бир оегини к$тарса, долган уч оёридаги тонус кучаяди, 
шу туфайли ит тикка турганда гавда вазияти бархарор булиб, 
Холади.

Дайвонларда стато-кинетик рефлекслар урта мия ядролари- 
нинг му^аррар иштироки билан юзага чихади.

Мия узанининг ретикуляр формацияси. Мия узанининг мар
казий хисмида турли типдаги катга-кичик хужайраларнинг диф- 
фузтупламларидан таркиб топган тузилма анатомия нухтаи на- 
заридан ажратилади, улардаги хужайралар турли йуналишда 
ётган бирталай толалар билан халин уралади. Бу сохадаги нерв 
тухимасининг микроскопдаги ташхи куриниши турга ухшайли. 
шунинг учун унинг тузилишини утган асрнинг иккинчи ярмида 
биринчи марта тасвирлаган О.Дейтерс турсимон формация ёки 
ретикуляр формация деб атади. Ретикуляр формацияиинг тузи
лишини В.М.Бехтерев билан Рамон Кахал мукаммал тасвирлаш- 
ган. Структураси жихатдан ретикуляр формацияга яхин тура- 
диган ядролар таламусда хам бор; бу ядролардан мия пуслоги- 
га борувчи нерв толалари Fafrpn махсус (носпецифик) йулларни 
хосил хилади.

Ретикуляр формациянинг физиологик ахамиятини яхиндаги- 
на аникландн, бунинг учун ретикуляр формациянинг турли хис- 
мларини тажрибада емириб ёки таъсирлаб ва улардан бошла- 
нувчи нерв йулларини хирхиб хуйиб, катта ярим шарлар ва орха 
миядаги элекгр фаоллигининг узгаришлари текшириб курилди. 
Ретикуляр формациянинг турли хисмларига таъсир этиш учун 
энг ингичка электродлар хулланилади ва бу элсктродллрни ки
ритиш учун стереотаксис усулидан фойдаланилади.

Марказий нерв системасининг хамма булимларидаги тонус 
ва хузралувчанликни бошхаришда ретикуляр формациянинг кат
та ахамияти борлиги анихланди. Ретикуляр формация тушувчи 
рстикуло-спинал йуллар орхали орха миянинг рефлектор фао-
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лиятини фаоллаштира олади, шунингдек тормозлай олади, кута- 
рилувчи йуллар орзали эса катта ярим шарлар пустлорини фа
оллаштира олади, ретикуляр формациядан ва таламуснинг нос- 
пецифик ядроларидан келувчи импулслар катта ярим шарлар 
пустлорини тийрак з^олда caiyia6 туради. Ретикуляр формация 
таъсирида рефлектор реакциялар кучлиро^ ва ани^ро^ булиб, 
^олади.

Бош мия пустлошга фаоллаштирувчи таъснр

Юцоригя йу налган 
носпецифик таъсир
Юкорига иунадган 
носпецифик таъсир

А

34-расм. Ретикуляр формациянинг (РФ) а^амияти. 
А-РФпинг юцорига йуналган таъсири. Ь-РФнинг пастга йуналган 
таъсири. l-РФнинг осонлашптрувчи ва тормозловчи со.\аларини 
фшшцлаш тажриба чизмаси. 11-орца мия мотонеиронларининг 

%олати: a-РФ цитиьранмаганда, б-осонлашптрувчи сил;а цитицлан- 
ганда, в-тормозловчи со%а цитщланганда.

126



Ретикуляр формациянинг кЗп'арилувчи ва тушувчи йуллар 
оркали таъсир тгишига имкон берадиган фаоллигига сабаб шуки, 
унга ^ар хил афферент йулларнинг коллатераллари оркали им
пулслар келиб туради. Шу туфайли рецепторларнинг турли-ту- 
ман таъсирланиши ретикуляр формация \олатига таъсир этади. 
Уни ^осил ^илувчи нейронлар, бундан ташкари, >̂ ар хил кимё
вий моддалар -  гормонларга ва модда алмашинувида ^осил була
диган баъзи бир моддаларга юксак даражада сезувчан. Ретику
ляр формацияга мияча ва катта ярим шарлар пустлорининг эф
ферент маркахпаридан \гм  импулслар келиб туради.

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

Ретикуляр формациянинг му^им а^амият касб этишини ^айд 
^илиш билан бирга, унинг )^узралиш даражасини катта ярим шар
лар пустлори идора этишини у^ирмо^ керак. Катта ярим шар
лар пустлоридан келувчи импулслар ретикуляр формациянинг 
фаоллигини назорат зила олади.

Ретикуляр формациянинг орца мияга ва проприорецептор- 
ларга таъсири. Курув думбо^арига ош тузининг кристаллари 
билан таъсир этилса, ор^а мия рефлекслари сусайиши ни И.М.- 
Сеченов ба^алар устидаги тажрибада курсатиб берганига J 00 
йилдан ошди. И.М.Сеченов уз тажрибаларига асосланиб, икки
та катга кашфиёт ^илди. Булардан бири -  тормозланиш жараё- 
нининг кашф этилиши дарров эътироф ^илинди. Иккинчиси -  
ретикулоспинал таъсиларнинг кашф этилиши фа^ат сунг,ги 20 
йилда Г.Мэгун ва ^амкорларининг ишларидан кейин кенг эъти
роф этилди.

Хайвон узунчо^ миясидаги ретикуляр формация булаклари- 
га электр токи билан таъсир этилса, ор^а мия рефлекслари то- 
мозланишини ^айвон децеребрация ̂ илингандан 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 фа^ат уша томондаги 
нейронлари тормозланади. Кучлиро^ток билан таъсир этилган
да ор^а миянинг иккала томонидаги нейронлар томозланади; 
букиш рефлекслари, шунингдек ёзиш рефлекслари текширил-
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ганда тормозланиш жараёни кузатилади. Узунчо^ миянинг вен- 
тромедиал ^исми таъсирлангандагина шундай натижа келиб 
чихади. Мия узанининг бошка ^исмларига таъсир этилганда 
бундай з^одисалар руй бермайди.

Ор^а миянинг утказувчи йулларини ^ирциб цуйиш ретику
ляр формация нейронларидан келиб ор^а мия рефлекслари ни су- 
сайтирадиган толаларнинг йулини ани^аш га имкон берди. Бу 
толалар Реншоу з^ужайраларига таъсир этиб, уларнинг мотоней- 
ронларига тормозловчи эффектини кучайтиради. Бундан таш^- 
ари, ретикуляр формациядан келувчи импулслар мотонейрон- 
ларнинг фаоллигини бевосита тормозлай олади хам.

Ретикуляр формация булакларига фю^а ва^т таъсир этилгач, 
ор^а миянинг рефлектор фаолияти осонлашади. Шунга асосла- 
ниб, ретикуляр формацияда ор^а миянинг з^ужайраларини фа- 
оллаштирувчи нейронлар бор деб фараз ^илишди. Мия узани
нинг турли ^исмларига таъсир этиш устидаги тажрибалар бу 
фаразни тасди^лади. Орали^ мияда гипоталамусда, урта мия 
билан Варолий куприги ^оп^огининг кулранг моддасида ва узун- 
чоц мияда ретикуляр формациянинг таъсирланиб ор^а мия реф- 
лекларини тормозлайдиган ^исмларидан периферик томонда 
ор^а миянинг рефлектор функциясини кучайтирадиган нейрон
лар бор экан. Ретикуляр формациянинг шу к^исмларига таъсир 
этилса, катта ярим шарлар пустлогининг таъсирланиши туфай
ли юзага ч идан  ор^а мия рефлекслари ва скелет мускуллари- 
нинг ^ис^ариши кучаяди. Ор^а мия нейронларини фаоллашти- 
рувчи импулслар утадиган йулларни куздан кечириш уларнинг 
ретикуло-спинал тракт толалари эканлигини курсатди. Айни 
Baig-да фаоллаштирувчи ва тормозловчи толалар з̂ ар хил экан- 
лиги ани^ланди. Ретикуляр формациянинг фаоллаштирувчи то
лалари рефлектор ёйларнинг киритма нейронларида тугайди. 
Реншоу з^ужайраларининг тормозловчи импулслари камайиб, 
мотонейронлар ^узралувчанлиги ошганлиги туфайли ретикуляр 
формация таъсирида opi^a мия рефлексларининг осонлашуви 
эз^тимол.

Ретикуляр формация рефлектор з^аракатларга (физик рефлек- 
сларга) таъсир этибигина крлмай, скелет мускулларииинг тону- 
сига (тоник рефлексларга) з̂ ам таъсир этади.

Ор^а мия ю^ориро1ущн цирк^иб *^уйилганда ретикуляр фор
мация фаоллаштирувчи ва тормозловчи таъсир курсата олмай
ди, бу эса спинал шокнинг ва кейинроц руй бераднган гипер- 
рефлексиянинг сабабларидан бири булса керак.
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Децеребрацион ригидликнинг келиб чи^ишида ретикуляр 
формациянинг роли тажрибада исбот этилган. Мия узани узун- 
чо^ мия ю^орисидан цир^иб 1$йилса, булбар ретикуляр форма
циянинг ор^а мия марказларини томозловчи нейронлари фаол
лигини сусайтирадиган импулслар келмай ^олади. Айни ваи^тда 
Варолий купригининг ^on^oFH со^асидаги фаоллаштирувчи ней- 
ронларга вестибуляр ядролардан ва opi$a 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, айни^са ёзувчи мускулларнинг 
тонуси кескин даражада ошиб г^олади. Варолий куприги цощо- 
ри со^асидаги фаоллаштирувчи ретикуляр формация булаклари 
емирилганда децеребрацион ригидлик руй бермайди.

Урта миянинг баъзи |^смлари шикастланганда асосан букув- 
чи мускуллар ригидлиги руй беради. Урта миянинг ретикуляр 
формацияси озгина зарарланганда фа^ат бир оё1$ ригидлиги ке
либ чи^иши мумкин.

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

Ю^орида айтилганидек, гамма-эфферентлари мускул ёйла- 
ридаги мускул толаларининг ^исцаришига сабаб булиб, уларни 
таранглайди ва мускул ёйларининг ядро халтасидаги рецептор
лардан афферент импулслар келишини шу тарифа кучайтиради. 
Мускул ёйларидан афференг импулслар opj^a мияга доим кира- 
вериб, алфа-мотонейронларни ^згатади, бу эса мускуллар то- 
нусининг сабаби ^исобланади. Орца миянинг ор^а илдизлари 
^ир^иб ^уйилганда мускул тонусининг йу^олиши мускул тону- 
сида афферент импулсларнинг а^амияти борлигини курсатади. 
Мускул ёйларида афферент импулслар келиб туришини эса уз 
навбатида гамма-мотонейронлар идора этади.

Шундай цилиб, ор^а мия нейронлари билан скелет мускул
лари у рта с ид а мураккаб узаро муносабатлар ва ^айтар алоцалар 
бор. Бу узаро муносабатларни ретикуляр формация идора эта-
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ди, у гамма-мотонейронларга таъсир этиб, мускул ёйларидан 
келувчи афферент импулслар о^имини узгартиради ва шу би
лан мускуллар тонусига таъсир этади.

Мускуллар тонусини урта мия ^оп^ори иккита ретикуло-спи- 
нал йул тез зпказувчи ва секин утказувчи йуллар орзали идора 
этади. Илдам з^аракатларни назорат цилувчи импулслар бирин
чи (тез утказувчи) йулдан, суст тоник к^с^аришларни назорат 
^илувчи импулслар эса иккинчи (секин утказувчи) йулдан утади.

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

Ретикуляр формация билан катта ярим шарлар пустло- 
ги уртасидаги (ретикуло-кортикал) муносабатлар.

Катта ярим шарлар пустлорида руй берадиган биоэлектр жа
раёнларини текшириш шуни курсатдики, тийраклик з^олати учун 
характерли булган паст волтли тез-тез электр тебранишлари эши
тув, курув, тагтил ва бош^а турли-туман рецепторлар таъсир- 
ланганда кучаяди ёки з^атто юзага чи^ади. Бундай эффект фаол- 
лашишреакцияси деб аталади. Катта ярим шарлар пустлорининг 
тегишли рецепторлардан импулслар олиб турадиган сенсор со- 
з^асидагина эмас, з^амма ^исмида фаоллашиш реакцияси руй бе
ради ва таъсир тухтагандан кейин з̂ ам бир неча eaipr давом эта- 
веради. Шу фактларга асосланиб, бутун пустло^ фаоллигини 
оширадиган ва уни муайян *$зралиш з^олатида са^айдиган мар
казий механизм бор, деган хулоса чи^арилди.

Мия узани узунчо^ мия пастидан ёки Варолий купригининг 
пастроридан ^ир^иб 1$йилган мушукнинг катта ярим шарлар 
пустлоридаги электр потенциалларини Ф. Бремер к;айд этган. Мия 
узани ю^оридагича к^р^иб куйилганда тийраклик з^олати учун 
характерли электр фаоллиги сагуганиб тураверади. Мия узани 
урта мия рупарасидан к^ир^иб ^уй ил ганда, катта ярим шарлар 
пустлорида уЙ1$у з^олати учун характерли булган юксак волтли 
суст электр тебранишлари юзага келди. Бу катта ярим шарлар 
пустлорига урта миянинг фаоллаштирувчи таъсир курсатиши- 
дан гуво.^лик беради. Г.Мэгун ва Г.Моруцци мия узанининг тур
ли ^исмларига микроэлектродларни стереотаксис аппаратлари 
ёрдамида киритиб, ретикуляр формацияга таъсир этганда катта 
ярим шарлар пустлорида уйрониш ва табиий тийраклик з^олат- 
лари учун характерли электр фаоллигининг узгаришини 1949 
нилда аник^пашди. Таламуснинг носпецифик ядролари ва гипо
таламуснинг дорсал булимига таъсир этиб, шунга ухшаш реак- 
цияни юзага чи^ариши мумкин.
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Мия узанининг ю^ори булимларидаги ретикуляр формация 
емирилганда катта ярим шарлар пустлорининг сенсор со^ала- 
рига махсус утказувчи йуллар оркали афферент импулслар ке
либ туришига ^арамай, *айвон чу^ур yftitf ^олатига киради. Бун
дай операциядан кейин ^айвон узлуксиз ухлаб, таш^и таъсир
ларга реакция курсатмайди деса булади. Катга ярим шарлар ва 
пустлорининг нормал ишлаши мия узанининг ретикуляр фор- 
мацияси ва таламуснинг носпецифик ядроларидан тонусловчи, 
фаоллаштирувчи импулслар келишига анчагина борли^ эканли- 
ги шу билан исбот ^илинади.

Бир ^анча маълумотлар шундан далолат берадики, *ар хил 
афферент таъсирларда ретикуляр тизим ^ужайраларининг тур
ли гуруэугари фаоллик ^олатига келади, шу туфайли ретикуляр 
формация катта ярим шарлар пустлорига бир хилда фаоллашти
рувчи таъсир курсатмайди. Масалан, ов^ат рефлексларида ре
тикуляр формация ва катта ярим шарлар пустлорининг электр 
реакциялари ^айвоннинг ̂ имояланиш реакциясида кузатилади- 
ган электр реакцияларидан катта фар^ ^илиши П.К.Анохин ла- 
бараториясида курсатиб берилди.

Кутарилувчи фаоллаштирувчи ретикуляр формациянинг фа
олиятини организмнинг ̂ амма рецепторларидан келувчи импул
слар са^лаб туради, чунки таламусга импулс етказиб берадиган 
афферент толалардан ретикуляр формацияга бир талай коллате- 
раллар чи^ади. Бундан ташкари, ретикуляр формацияга мияча- 
дан, пустло^ остидаги ганглийлардан, лимбик системадан ва 
катга ярим шарлар пустлоридан импулслар келиб туради. Рети
куляр формация катга ярим шарлар пустлогига катта таъсир 
курсатиш ва унинг фаоллик даражасини са^лаб туриш билан 
бирга, узини *ам мия пустлоридан келувчи импулслар доимо 
идора этиб туради.

Ретикуляр формация пустлоц остидаги ядроларга ва гипота
ламусга чамбарчас богли^. Ретикуляр формациянинг Урта мия
даги баъзи ^исмларига таъсир этилганда, худди шунингдек ги
поталамуснинг дорсал ^исми, пустло^ ости ядролари ва лим
бик система таъсирланганда ^айвоннинг хулк-атворига бево
сита ало^адор булган баъзи ухшаш эффектлар келиб чи^иши 
бунинг далилидир. Каламушлар бош миясининг турли сохала- 
ри -  гиппокамп, гипоталамуснинг дорсал ^исми ва урта мияга 
электродларни сурункасига киритиб куйган Ж.Олдс тажриба- 
лари фав^улодда ибратлидир. Электродлар стимуляторга улаб 
Зуйилган. Каламуш ричагни оёк панжаси билан босиб стимуля-
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торни ишга сола оларди. Каламуш ричагни тасодифан босиб ми
янинг муайян структураларида i^ci^a муддатли электр тебрани- 
шини вужудга келтиргач, ричагни мунтазам босиб, уз мияси- 
нинг марказларига таъсир эта бошлаганлиги эксперементда маъ
лум булди. Электродлар гипоталамуснинг дорсал ф|сми ёки ур’:а 
миянинг ретикуляр формациясига яхши жойпаштирилган булс*. 
каламуш бошца з̂ ар ^андай фаолиятдан вое кечиб ва овцат би
лан иши б^лмай ричагни соатига 8000 мартагача босаверди. 
Электродлар бош миянинг ю^ориро^аги булимларига жойлаш- 
тирилганида узига-узи таъсир этиш частотаси камайди. Бу таж- 
рибаларга асосланиб, ̂ айвон миясининг муайян структураларига 
таъсир этилганда цандайдир мусбат реакциялар келиб чицади, 
уларни шартли равишда «^аноат« ёки «ро^ат реакциялари« деб 
аташади.

Электродлар гипоталамуснинг медиал ^исмида турган булса, 
узига-узи таъсир этиш частотаси ̂ айвоннинг тажрибадан олдин 
оч булганига ёки м и р и ^б  ов^ат 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-^зи 
таъсир этиштажрибаларида юзага чикадиган реакциялар ов^ат 
рефлексларига ёки шартсиз жинсий рефлексларга богли^ экан- 
лиги ю^оридаги маълумотлардан куриниб турибди. Бу рефлек
слар катта ярим шарларнинг лимбик тизими, пустло^ остидаги 
ядролар, ретикуляр формация ва гипоталамус иштирокида юза
га келади.

Электродлар орали^ миянинг дорсал ^исмига ёки гипотала
муснинг вентро-медиал ядросига киритиб ^йилганда бош^ача 
реакциялар руй берди. Бу з^олда з^айвон бир марта узига-узи таъ
сир эпггач ричаггатегмайдиган булиб, ^олди. Бундай таъсир сал
бий эмоцияларга сабаб булди. Мушук миясининг шу соз^асига 
таъсир этилганда у газабга келиб, ёнидаги з^айвонларга човуг 
солаверди.

Ретикуляр формация орали^ мия марказлари, пустло^ ости 
ядролари ва лимбик система билан биргаликда хул^-атворнинг 
шартсиз рефлектор, инстинктив реакцияларини юзага чицаришда 
^атнашуви ю^оридаги тажрибалардан куриниб турибди. Бу ре- 
акцияларнинг юзага чициши натижасида организмнинг з̂ аёт учун 
муз^им эз^тиёжлари ^ондирилади, бу эз^тиёжлар эса з^айвонлар 
хул^-атворининг рагбатлантирувчи (мотивация) сабаблари си
фатида муз^имдир. Аммо пустло^ остидаги ядроларга ёки мия
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узанига таъсир этиш устидаги тажрибаларга миянинг шу булим
лари хулк-атворда з̂ ал фшувчи а^амиятини исбот этадиган да- 
лил деб ^араш ярамайди, чунки марказий нерв системасининг 
пастро^аги булимлари юзага чицарадиган реакцияларии катта 
ярим шарлар пустлори назорат адлиб туради.

Одамда мураккаб нерв функциялари катта ярим шарлар 
пустлорига кучганлиги, яъни кортикализация руй берганлиги 
туфайли пустло^ остидаги тузилмалар, орали^ мия ва ретику
ляр формация фаолияти катта ярим шарлар пустлорига з^айвон- 
лардагига нисбатан купроц буйсунган.

Мияча. Мия узани ва марказий нерв системасининг олий 
булимлари -  пустло^ остидаги ядролар ва бош мия катта ярим 
шарлари пустлорининг рефлектор реакцияларини юзага чи^а- 
ришда мияча муз^им а^амият касб этади. У организмдаги *амма 
мураккаб з^аракат актларини, шу зкумладан ихтиёрий з^аракат- 
ларни уйрунлаштириш (координация)да ^атнашади.

35-расм. Харакатларни бош^аришда миячанинг а^амияти. 
А-миячанинг (кундаланг кесими) таркчбий цисми; Б-^аракат фаолия- 

пиши бошцаршида миячанинг бошца тузилмалари билан ало^аси.
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Мияча (cerebellum) урта f̂hcmh -  чувалчанг (vermis) ва унинг 
икки ёнидаги иккита ярим шар ва иккита ён булак (lobi 
floculonodulares^aH иборат. Филогенетик жи^атдан энг ̂ адим- 
ги тузилмалар -  флокулонодуляр булаклар ^адимги мияча ?̂ ам 
деб аталади. Мияча ярим шарлари олдинги ва ор^адаги бул*к 
деб иккига ажратилади; ор^адаги булак яна икки ^исмга були - 
нади. Миячанинг филогенетик жи^атдан энг ёш тузилмаси-орк- 
адаги булакнинг олдинги ^исми янги мияча деб аталади; у одамда 
ва юксак даражадаги маймунларда энг куп тараедий этади.

Мияча ярим шарларининг юцори юзаси 1 мм дан 2,5 мм гача 
^алинликдаги мияча пустлоги деган кулранг моддадан иборат. 
Мияча пустлоги уч ^ават -  юза, ёки молекуляр ^ават, Пуркине 
^ужайралари ^авати ва ички -  грануляр ^аватга ажратилади.

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

Мияча марказий нерв системасининг бош^а булимларига бир 
талай нерв толалари оркали богланади, бу толалар миячанинг 
пастки, урта ва юцори оёцчалари деган учта цалин тутам ни 
^осил келади.

Ор^а мия билан мияча уртасидаги тутамлар (Флексиг тутам- 
лари) ^амда Голль ва Бурдах тутамларининг узунчо^ миядаги 
ядроларидан, шунингдек, проприорецепторлар билан вестибу- 
лорецепторлардан импулс олиб келувчи вестибуляр ядро тола
лари миячанинг пастки оё^чапари орцали утади. Катта ярим шар
лар пустлоридан (асосан прецентрал пуштадан) миячага импулс 
олиб келадиган толалар урта оё^чалар (миячадан Варолий купри- 
гига борувчи оё^чалар) оркали утади. Говерснинг ор^а мия ту- 
тамлари ва олдинги турт тепаликдан бошланган толалар мияча
га ю^ори оё^чалар оркали киради.

Миячадан келувчи афферент толалар миячанинг марказий яд
роларидан бошланиб, миячанинг асосан ю^ори оёцчалари ор^а- 
ли утади ва урта миянинг ^изил ядросида, таламус ва гипотала
мус ядроларида, мия узанининг ретикуляр формациясида -  
пустло^ остидаги ядроларда ва узунчок мияда (кесишиб) тугай- 
ди. Миячадан таламусга келадиган импулслар шу ерда янги ней- 
ронга утади, бу нейрон эса катта ярим шарлар пустлорининг 
мотор (^аракатлантирувчи) со^асида тугайди. К[изил ядрога
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келувчи импулслар орра мияга борувчи рубро-спинал тутамни 
росил риладиган нейронларга $тади. Шундай рилиб,, мияча мар
казий нерв тизимининг ^амма булимларига афферент ва эффе
рент толалар оркали борланган.

Минчанин? электр фаоллиги. Мияча юзасидан электр по- 
тенциаллари ажратиб олинганда рар хил: секундига 150-200 ва 
8-12 частотали электр тебранишлари райд рилинади. Мияча тула 
ажратиб руйилгандан кейин рам тез-тез тебранишлар давом эпга- 
ди; Миячани катга ярим шарлар пустлогига борлайдиган йуллар 
рирриб руйилгацда сусттебранишлар йуролади. Шу сабабли ми- 
ячада элекгртебранишларнинг суст ритмлари катта ярим шарлар 
пустлорининг таъсирида келиб чиради, деб рисоблашади.

Мускуллар, пайлар ва бойламларнинг проприорецегггорла- 
ри, шунингдек,, тери, куз ва рулор экстерорецепторлари таъсир
ланганда мияча пустлорининг турли рисмларида юзага чирран 
потенциаллар райд рилинади. Баъзи ички аъзоларнинг интеро- 
рецепторлари таъсирланганда рам мияча пустлорида юзага чир
ран потенциаллар пайдо булиши яринда курсатиб берилди.

Тадриротчилар терининг айрим рисмларига ёки айрим аф
ферент утказгичларга таъсир этиб ва мияча пустлогида юзага 
чирарилган потенциалларни райд рилиб, миячанинг биринчи 
галда электр фаоллиги пайдо буладиган рисмларини, яъни таъ- 
сирланувчи рецепорлардан импулслар биринчи марта келади- 
ган рисмларини анирлашди. Мияча пустлорининг юзасида ре
цептор аппаратлар проекциясининг тарсимланишини курсата- 
диган топографик карталар шу тарира тузилди, мияча пустло
рининг юзасига курув, эшитув, тагтил, мускул-б^рим ва вести- 
буляр аппарат рецепторларидан, шунингдек, интерорецептор- 
лардан сигналлар келиб туради.

Э.Эдриан ва Р.Снайдер билан А. Стоуэлнинг маълумотлари- 
га рараганда, тагтил, мускул-бурим, ёрурликва товуш рецептор 
системаларининг проекциялари мияча ярим шарлари юзасида 
руйидагича тарсимланади: олдинги томонда-кейинги оёрларнинг, 
ундан оррада тананинг, унинг оррасида-олдинги оёрларнинг, 
сунгра-бошнинг вакиллик зонаси бор, мияча пустлоридаги шу 
зоналарнинг оррасида эшитув зонаси, бу зонадан медиал томон- 
да эса курув сора си бор. Снайдер билан Стоуэл тажрибаларида 
маймун оёрлари ва юзининг тагтил рецепторлари таъсирланган
да тери ва мускул сезувчанлигининг яна бир вакиллик зонаси анир- 
ланган, у миячанинг оррадаги булагида жойлашган.

Миячанинг турли рисмларига таъсир этиш эффектлари. 
Миячанинг турли рисмларига электр токи билан таъсир этил-
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ганда катта ярим шарлар пустлогининг муайян цисмларидаги 
нейронлар, оралиц мия, урта ва узунчо^ мия хамда ретикуляр фор
мация ядроларининг электр фаоллиги узгаради. Мияча юзасига 
ёки ундаги айрим ядроларга кучли электр токи билан таъсир 
этилганда куз, бош, ц у л - о ё ь д а р а к а т г а  келади. Мияча таъсирланган- 
да руй берувчи ^аракатлар катта ярим шарлар пустлори таъсирлан- 
гандан келиб чи^увчи ^аракатлардан фар^ ̂ илиб, суст ва тоник ха- 
рактерда булади. Таъсир эпгиш эффекти узок; ва^т сакушнади.

Миячанинг турли к^смлари ̂ ар хил мускул гуру^ларининг к^с- 
^аришини бошцаришда ^атнашди. Шу сабабли децеребрацион ри
гидлик мавжуд булганда миячанинг оддинги булагига таъсир этилса 
ёзувчи мускуллар тонуси пасаяди, орк;а миянинг кесишма ёзиш реф
лекслари камаяди ва катта ярим шарлар пустлоридаги мотор зона 
булакларига электр токи билан таъсир этиш туфайли келиб чи^а- 
диган мускул гртс^аришлари сусаяди. Миячанинг ор^адаги була
гига таъсир этилганда куз ̂ аракатлари ^айд к^линади ва катта ярим 
шарлар пустлоридаги мотор зонанинг ф'зралувчанлиги узгаради. 
Миячанинг шарсимон ядроси таъсирланда уша томондаги оё^ар  
букилади, чодир ядролари таъсирланганда эса иккала олдинги оё^ 
букилади.

Мия катта ярим шарлари пустлорининг муайян ^смлари таъ
сирланганда мияча пустлорида юзага чиедан электр потенциалла- 
рини к;айд ̂ илиш ёки аксинча, мияча пустлогининг турли ^смла- 
ри таъсирланганда мия катта ярим шарлари пустлорида юзага чиц- 
цан потенциалларни цаид 191лиш, уларнинг муайян к^смлари узаро 
икки томонлама борланганлигини курсатди. Масалан,, олдинги 
оё^арнинг мияча пустлоридаги вакиллик зонаси олдинги oeipiap- 
нинг катта ярим шарлар пустлоридаги вакиллик зонасига богли^. 
Миячанинг курув зонаси катта ярим шарлар пустлорининг курув 
зонасига, миячанинг эшитув зонаси эса катта ярим шарлар пустло
рининг эшитув зонасига богли^. Мияча билан катта ярим шарлар 
уртасида реципрок характердаги шундай богланишлар борлигидан, 
организмдаги харакат системаларини бош^арувчи механизмлар 
жуда нозик корреляция фшинади (уйрунлаштирилади).

Мияча ни олиб ташлаш натижалари. Миячани олиб ташлаш 
ёки шикастлаш натижасида статик ва стато-кинепгик рефлекслар бузи
лади; айникса ихтиёрий ̂ аракатлар издан чицади. Бундан англашила- 
дики, мияча, биринчидан, гавда вазиягининг тоник рефлексларига ва 
>;олат рефлексларига (бу рефлексларни мия узанининг марказлари 
юзага чи^аради), иккинчидан, капа ярим шарлар пустлорининг мо
тор зонасига ва у билан борланган нерв марказларига таъсир этади.
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Миячанинг бир ярми олиб ташлангач тегишли томондаги оё^ 
ёзилиб ^олади: ^айвон урнидан турмоцчи булиб бурилганда 
ёнбошлаб йи^илади ёки операция ^илинган томонга дойра 
буйлаб ^аракатлана бошлайди (манеж ^аракатпари). Кейинча- 
лик, дастлабки орир ^одисалар утиб кетгач, ^айвон урнидан тура 
ва юра бошлайди, лекин операция ^илинган томондаги ^аракат- 
ларнинг беухшовлик ва бузилиш элементлари умрбод сакланади.

Мияча бутунлай олиб ташланганда янада ofhp ^одисалар руй 
беради. Операциядан кейинги дастлабки кунларда ^айвон та- 
момила ожиз булади; унинг оёю^а туришга уриниши муваффа- 
Киятсизлик билан тугайди. Харакатлар секин-аста тикланади-ю 
тартибсизлигича ^олаверади. Хайвон гандраклайди, йи^шибту- 
шади, боши ва оё^лари бир талай орти^ча ^аракатлар ^илади; 
бу ^аракатлар бе^иёс катта ва ноани^ булади. Хайвон тикка тур
ганда мувозанати и caigiam учун оё^ларини кенг ^уйишга маж- 
бур булади.

Одамнинг миячаси зарарланган таедирда кузини очиб тикка 
турса роса ганди раклайди, кузини юмиб олса, йи^илади, энтак- 
тентак юради; ^аракатлар уйрунлашмаган булади, мускуллар
нинг антагонистик гуру\иари билан тез ̂ аракат ^илиш имкони- 
яти, масалан, 1$лни ^аторасига бир неча марта букиш ва ёзиш 
имконияти бузилади (бу симптом адиадо^окинез деб аталади).

Хайвонларнинг миячасини олиб ташлашдан кейин ^аракат ап
паратининг бузилиш симптомларини биринчи марта Л.Лючиани 
мукам мал тасвир этган уч симптом: атония, астения ва астазия ке
либ чиеданини кузатган. Кейинчалик яна бош ка симптомлар; атак
сия, дезэквилибрация ва дисметрия ?̂ ам тасвир этилган.

Дезэквилибрация мувозанатнинг бузилишидан иборат. Май- 
мунлар миячасининг флокуло-нодуляр булаги олиб ташланган
да шу симптом кузатилади, чунки бу булак узунчо^ миянинг 
вестибуляр ядролари билан чамбарчас борлангандир. Бундай 
операциядан кейин гавда вазияти рефлекслари ва ихтиёрий э̂ ара- 
катлар айтарли бузилмасдан туриб мувозанат руй-рост бузила
ди. Операция цилинган маймун ётса, унда ^аракат бузилиши хеч 
бир ^айд цилинмайди. Хайвон ов^атни 1̂ ули билан олиб оюига 
я^инлаштира олади, утира олади, лекин бунинг учун деворга 
суянишга мажбур булади, тикка туришга эса с тб и  етмайди. 
Хайвон юрганда ^афас деворларигаёпишишга мажбур булади.

Мускуллар тонусининг йу^олиши, яъни атония мияча олиб 
ташлангач бир неча кундан кейин руй беради (операциядан кей
инги дастлабки вактда мускуллар тонуси, айни^са ёзувчи мус-
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куллар тонуси кескин даражада ошган булади). Л.А.Орбелининг 
кузатишларига Караганда, баъзи мускул гуру^ларининг тонуси 
узо^ муддатдан кейин ошиб ^олиши мумкин. Шу сабабли мияча- 
ни олиб ташлаш мускуллар тонусининг йу^олишида, яъни ато- 
нияда эмас, балки мускуллар тонусининг боищарилмай ^олиши- 
да, яъни дистонияда намоён булади, деб айтиш туррироедир. 
Миячанинг ор^а булагидаги олдинги 191см ва тишсимон ядро мус
кул тонусининг бош^арилишида ало^ида ахамиятга эга.

Астазия шундан иборатки, мускуллар сидирратетаник i^ic^a- 
риш хоссасидан мазфум булади. Натижада з^айвоннинг боши, та
наси ва оё^ари  узлуксиз ^алтираб ёки тебраниб туради. ^айвон 
бирорта ихтиёрий з^аракат ^лгандан кейин бу з^одисалар айниц- 
са ящол куринади.

Астения шундан иборатки, моддалар алмашинуви кучайган- 
лигидан организм салгачарчайди. ^аракатлартежамсизбажарил- 
ганлиги, уларда бир талай мускуллар иштирок 19шганлиги туфай
ли моддалар алмашинуви кучайса керак.

Атаксия ^аракатларнинг чала уЙБу нлашти рилишидан ва з а̂ра- 
катлар кучи, катгалиги, тезлиги ва йуналишининг бузилиши (дис- 
метрия) дан иборат. Атаксия мает кишига ухшаб гандираклаб 
юришда уз ифодасини топади. Оё^ ва ^ул харакатлари юриш ва^- 
тида омонат, з^аддан тацщари кучли кенг амплитудали булади. 
Одамнинг миячаси бир томонлама зарарланганда з^аракатберил- 
ган йуналишдан огади. Миячаси зарарланган беморларда ̂ ул ̂ ара- 
катларининг бузилиши яодолро^ куринади. Масалан, бемор 1$ли 
билан ани^ з^аракат кила олмайди. Масалан, у курсаткич бармо- 
f h h h  бирор нарсага ёки ̂ з бурнигатекизмо1?ш булса, бармок;з^ара- 
кати мураккаб траекртория буйлаб бажарилади ва бармоц мулжал- 
ланган жойга турри келмайди.

Харакатлар бузилиши мияча олиб ташлангач узок; ва^дан кей
ин бир мунча камаяди, аммо бир неча йил утгандан кейин з̂ ам 
тула бардам топмайди. Э. А. Асратян курсатиб берганидек, мияча 
олиб ташлангач бузилган функциялар мия катта ярим шарлари 
пустлорида янги шартли рефлектор ало^алар вужудга келиши 
туфайли компенсацияланади. Миячаси олиб ташланган итда ̂ ара- 
кат функциялари нинг нисбий компенсацияланиш даврида мия 
ярим шарлар пустлорининг мотор зонаси олибташланса, з^аракат 
аппарати з^олатининг бузилиши, миячани олиб ташлашдан кейин 
дастлабки вацтда кузатилганидек руй-рост куринади.

Организмнинг%аракат функциямарига миячанинг таъсир 
курсатиш механизми. Миячага таъсир этиш ва уни емириш эф-
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фектларини таккослаб куриш ^амда цозирги замой электрофи 
зиологик тадцицотларининг маълумотлари миячанинг организ 
мдаги а^амияти туррисида муайян тасаввур ̂ осил ^илишга им- 
кон беради.

Миячани олиб ташлаш натижасида рефлектор реакциялар 
йуцолиб кетмайди, жумладан, мия узанининг тоник рефлексла
ри са^ланиб тураверади. Шу билан бирга мускуллар тонуси бир 
Кадар узгаради ва рефлектор ^аракатларнинг анщушги *амда 
уйрунлашганлиги бузилади.

Гавда ^аракатланган вакргда таъсирланувчи барча рецептор- 
лардан «^айтар ало^а» каналлари оркали 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 ^аракат аппаратининг ^олати ^а^ида 
маълумот олиб, мускуллар тонусини бевосита бошцарувчи н^зил 
ядрога ва мия узанининг ретикуляр формациясига таъсир курса
тади. Узунчо^ мия ретикуляр формациясинкнг муайян ^исмла- 
рига микроэлектродлар киритиб, миячага таъсир этиш тажри- 
балари миячанинг ретикуляр формацияга таъсир курсатишидан 
гувоэушк беради. Бу тажрибаларда ретикуляр формация нейрон- 
ларининг спонтал электр фаоллиги узгаргани ^айд ^илинган. 
Миячанинг ̂ айси ^исми таъсирланишига ^араб, электр фаолли- 
гинингузгариш 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 зъъсири баъ- 
зан катта ярим шарлар пустлорининг таъсирига тескари булади. 
Масалан, кузатишларга Караганда мияча таъсирланганда рети
куляр формациядаги айрим нейронларнинг импулслари сусай- 
ган, катта ярим шарлар пустлорининг мотор со^асиги 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 Ю1смларига 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 бош^а кисмлари таъ-
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сирланганда эса мускул ёйининг рецепторлар и даг и импулслар 
купайган, шу туфайли мускул тонуси ошган.

Мияча ядроларидан келувчи афферент импулслар проприо
рецептив (миотатик) рефлексларни тормозлайди. ^ар бир мус
кул ^с^ариш и 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 харакгерли ^одисалар
-  мускулларнинг титраши, гандираклаш ва тебраниш -тормоз- 
ланмаган проприорецептив рефлексларга борли^ булса керак.

Шундай ^илиб,, мияча организмнинг ^аракат реакциялари- 
ни туррилайди, бошцача айтганда, уларни тегишлича тузатиб 
ани^ ^илиб цуяди. Миячанинг бу а^амияти ихтиёрий ^аракат- 
ларнинг юзага чи^ш ида айни^са я ^ о л  куринади. Миячанинг 
асосий функцияси ^аракат актларининг илдам (даврий) ва се
кин (тоник) компонентларини уирунлаштиришдир.

Мияча ва катта ярим шарлар пустлори узаро икки томонлама 
борланганидан, шунингдек, мия узанининг ретикуляр формация 
орзали мияча ихтиёрий ^аракатларга таъсир курсатади.

Мияча катта ярим шарлар пустлоридаги нейронларнинг фа
оллик ^олатини бопцаради. Мияча пустлорининг муайян ^ис- 
мларига таъсир этилса, катта ярим шарлар пустлоридаги ^ара- 
катлантирувчи марказлари 1$зралувчанлигининг узгариши шун
дан гуво^лик беради. Г.Моруццининг маълумотларига Караган
да, миячанинг баъзи ^исмларига таъсир этиш катта ярим шар
лар пустлорини h i таъсирланиш эффектларини сусайтиради, бо- 
ип^а ^исмларига таъсир этиш эса бу эффектларни осонлаштира
ди. Миячадан чи^бталамус орзали катта ярим шарлар пустло
рига кирадиган импулслар бош мия катта ярим шарлар пустло
рининг нейронларига турридан-турри таъсир курсата олади. 
Миячадан келувчи импулслар катта ярим шарлар пустлорига 
ретикуляр формация ^олатини узгартириш йули билан ^ам таъ
сир утказади. Шу сабабли мия таъсирланганда ёки емирилганда 
катта ярим шарлар пустлоридан кортикоспинал йуллар орзали 
келадиган импулслар характери узгаради. Мияча олиб ташлан
ганда ёки шикастланганда ихтиёрий ^аракатларнинг кортикал 
механизми бу ^аракатлар ^ажмини талаб ^илинган микдорга 
етказа олмайди. Шунинг ок^батида атаксия ва дисметрия келиб 
чицади; ^аракатлар ани^булмай, кенг амплитудали, пойма-пой 
булиб колади. Нормада иштирок этмайдиган мускуллар хара-
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кат актларининг юзага чи^ишида ^атнашади. ^аракат актлари- 
нинг мияча томонидан бош^арилмаётганини курсатадиган ха
рактерли симптомлардан бири шуки, ихтиёрий з^аракатлар суст 
бошланиб, охирига я^ин кучаяди.

Катта ярим шарлар пустлогининг таъсирида юзага чикади
ган з^аракат актларини бошцаришда миячанинг филогенетнк 
жи^агдан энг ёш булими -  ор^адаги булагининг олдинги ^исми 
муз^им а^амият касб этади.

Оралиц мия ва пустпоц остидаги ядролар. О рал и к; мия 
(diencephalon) анатомия ну^гаи назаридан мия узанининг бир 
булимидир. Аммо урта мия билан узунчо^ мияга карама-^арши 
улароц, оралиц мия эмбриогенез жараёнида миянинг олдинги 
пуфагидан катта ярим шарлар билан бирга шаклланади.

Орали^ миянинг асосий тузилмалари курув думбо^ари -  
thalami optici ва думбок остидаги соз̂ а -  hypothalamus дан ибо
рат. Унинг функцияси организмдаги вегетатив жараёнларни 
бошкаришдан иборат булиб, 1̂ уйида куздан кечирилади.

Таламус функциялари. Таламус катта ярим шарларга борув - 
чи барча (з^идлов йулларидан таш^ари) афферент (сенсор) йуллар 
коллектори з^исобланади. Таламус катта ярим шарлар пустлори- 
га олиб борувчи йулда бамисоли бир дарвоза булиб, таш^и му- 
з^итдан ва организмнинг ички муз^итидан таъсир ^абул ^лувчи  
рецепторлардан келадиган бутун ахборот уша дарвоза оркали 
упгади. Таламусдаги баъзи ядролар чекли шикастланганда катта 
ярим шарлар пустлоги бирор (курув, эшитув, таъм билув, таг
тил ва з^оказо) ахборотдан мазфум булиши мумкин.

Мия анатомияси урганила бошлаган ва^д а  фа^ат курув 
йуллари таламус оркали утади деб з^исоблашарди. «Курув 
думбо$лари»деган эски ном шундан келиб чиеди. Курув думбо^- 
ларини з^озир «гсезув думбо!р1ари»деб аташ тугриро^ булади, 
чунки з^амма сезув йуллари таламусда тупланган.

Таламус о^ модда ^атламлари билан олдинги латерап ва ме- 
диал соз^алар деган уч соз^ага булинади. ХаР бир соз^а бир цанча 
ядроларнинг тупламидан иборат. ^озир таламуснинг 140 тага 
яцин ядроси тафовут рилинади.

Р.Лоренте де-Но таламуснинг барча ядроларини функционал 
ж и з̂ ат дан специфик (махсус) ва носпецифик (гайри махсус) яд
ролар деган иккита катта гуруз^га ажратишни таклиф этди. Бун
да таламус ядроларидан катта ярим ш а р л а р  пустлогига борувчи 
толалар охирларининг морфологик характеристикаси ва шу яд
ролар таъсирланганда ярим шарлар пустлогидаги электр фаол-
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лиги узгаришларинииг электрофизиологик характеристикам 
асос !$илиб олинди. Специфик ядролардан бошланувчи толалар
-  таламуснинг специфик йуллари катта ярим шарлар пустлори
нинг 3-4 ^аватида тугаб, сенсор ва ассоциатив зоналарнинг чек- 
ли миедордаги ^ужайраларида синапслар ?̂ осил ^илади. Носпе- 
цифик ядролардан бошланувчи толалар -  таламуснинг носпе- 
цифик йуллар катта ярим шарлар пустлорининг турли цисмла- 
рида бир талай тармо^ар беради ва ярим шарлар пустлорининг 
турли 1̂ исмларида бир талай нейронларни ^узгалиш жараёнига 
тортади. Таламуснинг специфик ядролари катта ярим шарлар 
пустлорининг муайян ^смларига бевосита борланган. Таламус
нинг носпецифик ядролари эса сигналларни купинча пустло^ 
остидаги ядроларга утказади, бу ядролардан эса импулслар ярим 
шарлар пустлорининг турли цисмларига бир йула киради.

Морфологик маълумотларга яраша утказилган электрофизи
ологик тад^и^отлар шуни курсатдики, специфик ядролар таъ
сирланганда катта ярим шарлар пустлорининг фа^ат чекланган 
^исмларидаги электр фаоллиги узгаради, яъни бирламчи жавоб
лар келиб читали (Г.Жаспер). Носпецифик ядроларнинг таъ
сирланиши эса электр фаоллигига таъсир этади, яъни катта ярим 
шарлар пустлорининг кенг со^аларида «фаолпашиш реакцияси»- 
ни вужудга келтиради.

Таламуснинг специфик ядролари таъсирланганда катга ярим 
шарлар пустлогида юзага чи^арилган потенциалнинг майдонга 
келадиган латент даври атиги 1 -6 м/сек, ^олбуки таламуснинг 
носпецифик ядролари таъсирланганда ярим шарлар пустлори
даги электр фаоллиги узгарадиган латент давр 10-50 м/сек. Бу 
^олда латент даврнинг шундай узоц давом этиши таламуснинг 
носпецифик ядроларидан катта ярим шарлар пустлорига бора- 
диган йулда кетма-кет уланган нейронлар ва синапслар купли- 
гидан гувохлик берувчи салм о^и далил ^исобланади.

Таламуснинг специфик ядролари. Таламус ядроларининг бу 
функционал системаси иккита гуру^га: кучирувчи ядролар (та
ламус релелари) ва ассоциатив ядроларга булинади. Бу гуруV 
лар уртасидаги тафовут шундан иборатки, кучирувчи ^ар бир 
ядро (реле) га муайян сенсор тракт (курув, эшитув, лемниск. 
спиноталамик ва бошца трактлар) дан импулслар келади. Ассо
циатив ядроларга эса нерв системасининг бош^а булимларидан 
бевосита эмас, балки таламуснинг кучирувчи ядроларидан им
пулслар келади. Шундай к^либ, таламуснинг узида цайта иш- 
ланган ахборот ассоциатив ядроларга киради.
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Асосий кучирувчи ядролар олдинги (дорзал, вентрал ва ме- 
диал), венгролатерал, ортки вентрал (латерал ва мелиал) ^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 уси^лари катта ярим шарлар 
пустлогининг курув зонасига боради.

Медиал тиззасимон тана эшитув йулининг кучирувчи яд- 
росидир. Бу ядронинг нейронларига орцадаги турт тепаликнинг 
бирламчи эшитув марказларидан импулслар келади. Медиал 
тиззасимон тана нейронларининг уси^лари катта ярим шарлар 
пустлорининг эшитув со^асига боради.

Узунчо^ миядаги Голль ва Бурдах ядроларидан бошланган 
толалар (лемниск йуллари) ва ор^а мия билан таламус уртаси
даги йул орзали, шунингдек, учик нерв ядроларидан бошланув- 
чи толалар орзали таламусга келувчи импулслар тери, юз тана 
ва 1$л-оё1$ рецепторларидан, проприорецепторлардан ахборот 
олиб келади. Бу ахборот тапамуснинг орки вентрал ядросига  
келади. Бу ядронинг нейронлари оладиган ахборотини катта ярим 
шарлар пустлорининг ор^адаги марказий пуштаси -  соматосен
сор со^асига кучиради. Ортки венрал ядрога таъм билиш рецеп
торларидан ^ам импулслар келади. Висцерорецепторлардан ке
ладиган импулслар ^ам орки медиал вентрал ядрога киради. Бу 
адашган нерв ^орин ва чанок; нервлари таъсирланганда ортки 
вентрал ядрода юзага чи^арилган потенциаллари и текшириб 
ани^анган (Р.А.Дуринян). Миячадан импулслар вентролатерал 
ядрога киради, у ердан катта ярим шарлар пустлорининг ол
динги марказий пуштасига, яъни мотор зонасига боради. Баъзи 
маълумотларга Караганда, таламуснинг олдинги ядроларига вис
церорецепторлардан ва цисман *ид билув рецепторларидан хам 
импулслар келади. Импулслар таламуснинг олдинги ядролари
дан катта ярим шарларнинг лимбик со^асига боради.

Рецепторларнинг муайян гурухларидан импулс олувчи ней- 
ронларнинг таламус ядроларидаги жойлашиши турли усуллар 
билан текширилган.

Ж.Дюссер де-Баррсн маймунлар устида тажрибалар ^илиб, 
таламус ядроларининг айрим ^исмларига стрихнин эритмаси- 
ни ингичка игнада юборди ва шундан кейин гавданинг тери 
юзасидаги турли кисмларда сезувчанлик узгаришини текшир- 
ди. Стрихнин зригмаси кайси жойга юборилишига ^араб, гох
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юз сорасида, гор олдинги ёки кейинги оёрлар сорасида сезув- 
чанлик ортишини (гиперэстезия келиб чиришини) анирлади. 
Сезувчанлик гавданингайнирса рарама-рарши томонида купрор 
бузилади. В.Маунткастл ва Э.Хеннеман таламус орки вентрал 
ядросининг турли рисмларига юпра электродлар киритиб, гав- 
данинг турли рисмлари таъсирланганда юзага чирарилган по- 
тенциалларни райд рилишди. Гавданинг турли сораларидаги ре- 
цепторлардан келувчи импулслар орки вентрал ядронинг турли 
рисмларига кириши мушук, руён ва маймунлар устидаги таж- 
рибалардан курсатиб берилди. Бошнинг юз рисми ва олдинги 
оёрлар, айнирса дистал рисмлари (маймунларнинг барморлари) 
сезувчанлигининг таламусдаги вакиллик сораси тана ва кейин
ги оёрлар сезувчанлигининг вакиллик сорага рараганда кенгрор. 
Бунинг маъноси шуки, юз ва олдинги оёрларнинг рецепторла
ридан импулс оладиган нейронлар тана ва кейинги оёрларнинг 
рецепторларидан ахборот олувчи нейронларга рараганда анча 
купрор. Гавда айрим рисмларининг ядродаги вакиллик сорала- 
ри ратъиян чегараланган майдонлар булмай, рисман бир-бири- 
ни роплайди. Гавданинг тегишли рисмидаги эксгрорецепгорлар- 
дан сигнал оладиган нейронлар ядронинг райси рисмлари булса, 
висцерорецепторлардаи импулс олувчи зоналар рам уша рис- 
мларида эканлиги юзага чирарилган потенциаллар усули билан 
курсатиб берилди.

Экстерорецепторлар билан висцерорецепторлардаи келувчи 
импулслар шу туфайли узаро таъсир этиши мумкин. Акс этган 
огрирлар рам шу билан изорланса керак. Бу огрирлар шундан 
иборатки, муайян ички аъзодаги паталогик жараёнда висцеро- 
рецепторлардан келувчи импулслар орими уша аъзо устидаги 
тери юзасида сезувчанликнинг бузилишига сабаб булади.

Гавданинг турли рисмлари таъсирланаётгани раридаги сиг
налларни рабул рилувчи таламик нейронлардан импулслар кат
та ярим шарлар пустлогидаги соматосенсор соранингтурли рис- 
мларига киради, бу зонада тери ва мускул-бурим рецепцияси
нинг вакиллиги рам муайян фазода тарсимланган булади.

Куз тур пардасининг турли рисмларидаги рецепторларидан 
импулс олувчи нейронларнинг фазода бир радар чегарапанган- 
лиги латерал тиззасимон танада рам райд рилииади. Кортий аъзо- 
сининг турли рисмларидаги рецепторлардан импулс олувчи ней
ронларнинг фазода Худди шунингдек, бир радар чегараланган- 
лиги медиал тиззасимон танада рам кузатилади.

Таламуснинг ассоциатив ядролари унинг асосан олдинги рис- 
мида булиб, таламуснинг кучирувчи ядроларидан импулслар
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олади ва уларни мия пустлорининг ассоциативсо^аларига утка
зади. Ассоциатив ядроларга латерал ядролар, медиодорсал ва 
ёстицсимон (pulvinar) ядролар киради. Таламуснинг ассоциа
тив ядролари, шунингдек, (янада купроф катта ярим шарлар 
пустлоридаги ассоциатив сосалар филогинез жараёнида катта- 
лашиб боради. Одам таламусидаги ассоциатив ядролар айни^са 
яхши ривожланган.

Таламуснинг латерал ядролари импулсларни катта ярим шар
лар пустлорининг тепа со^асига утказади. Ёсти^симон ядронинг 
латерал ^исми энса булагидаги курув ассоциатив зонасига, 
pulvinar-нинг медиал 1£1сми эса катта ярим шарлар п у с т л о р и н и н г  
чакка булагидаги эшитув ассоциатив зонасига импулс утказади.

Медиодорсал ядро катта ярим шарлар пешона булагининг 
пустлорига, лимбик системага, шунингдек, гипоталамусга борли^.

Ярим шарлар пустлорининг ассоциатив зоналири билан та
ламус ядролари уртасида, шунингдек, катга ярим шарлар пустло
рининг сенсор зоналари билан кучирувчи ядролар уртасида ^ай- 
тар ало^алар бор, мия пустлогига утказиладиган ва ундан оли- 
надиган импулслар шу цайтар ало^алар оркали дойра буйлаб 
узаро таъсир этиши мумкин.

Таламуснинг носпецифик ядролари. Таламуснинг носпеци
фик ядроларига баъзи физиологлар ретикуляр формациянинг ди- 
энцефалик ^исми деб ^арашади. Аммо таламуснинг носпеци
фик ядролари морфологик структураси ва функциясига кура мия 
Узанининг ретикуляр формациясидан фар^ ^лади. Г.Жаспер 
электрофизиологик экспериментларга асосланиб таламуснинг 
носпецифик системаси ярим шарлар пустлорининг тез ва ^исца 
муддатли фаоллашишида хатнашади, деган хулосага келди. Мия 
узанининг ретикуляр формацияси эса суст ва узо^ фаоллашиш- 
ни вужудга келтиради.

Урта миянинг ретикуляр формацияси бутун мия пустлори
нинг тонусини caiyia6 туради, мия пустлорининг ^айси структу- 
ралари ани^ рефлектор реакцияларнинг юзага чи^ишида ^атнаш- 
са, фа^ат шу структураларни таламуснинг носпецифик ядрола
ри фаоллаштиради. Жумладан, таламуснинг носпецифик ядро
лари тийрак организм ди д ат эътибор жараёнларини ташкил 
этишда ^атнашади.

Ретикуляр формация оркали мия пустлорига кирадиган аф
ферент импулслар одамда муайян сезгиларни вужудга келтир- 
маиди, аммо улар специфик сенсор йуллар оркали келувчи импул- 
сларга жавобан мия пустлорининг реакцияларини кучайтиради.
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Таламуснинг носпецифик ядролари билан кучирувчи ва ас
социатив ядролар уртасида, шунингдек, таламус билан пустлок; 
остидаги тузилмалар уртасида узаро кенг ало^алар бор. Тала
муснинг носпецифик ядроларидан фа^ат иккитаси -  олдинги 
вентрал ядро билан ретикуляр ядро бевосита катта ярим шарлар 
пустлори нинг турли ^исмларига тола беради.

Сезгиларнинг шаклланишида таламуснинг иштироки. Та
ламус сезгиларнинг келиб чи^ишида ^атнашади, чунки у турли 
рецепторлар таъсирланганда келиб чикувчи импулсларни катта 
ярим шарлар пустлорига утказишдан таш^ари, о/;инган ахборот 
таламус ядроларида ^айта ишланади, шунинг натижасида сез- 
гилар характери узгаради.

Купгина тадгрцотчилар (Г.Гед ва бош^алар)нинг фикрича, 
таламус орри^сезувчанликнинголий марказидир. Бу фикр цуй- 
идаги далилларга асосланади. Одамдаги нейрохирургия опера- 
циярида бош мия катта ярим шарлар пустлорининг турли ^ис- 
мларига бевосита таъсир этилса, OFpniq з^исси жуда камдан-кам 
пайдо булади. Таъсир этувчи электродлар таламусга к^йилган- 
да эса, руй-рост OFpm  ̂реакциялари ва но^уш сезгилар руй бера
ди. Шунга кура таламуснинг баъзи бир касалликларида азобли 
оррик сезгилари пайдо булишини невропатолог-клиницистлар 
цадимдаё^ пай^ашган. Салгина таъсир-терига тегиш, игнани сан
гина босиш, товуш ёки ёрурлик таъсири бундай беморларда энг 
ofhp орри!  ̂тутишига сабаб булади. Баъзан эса таламус зарар
ланганда орриц сезгиларини идрок этиш бузилади, аналгезия 
з^олати руй беради, бунда орритувчи таъсирлар орри^ сезгила
рини юзага чицармайди. Низ^оят организмнинг одатда оррик 
занеси билан давом этадиган типик реакцияларини з^айвонлар 
устидаги тажрибада катта ярим шарлар пустлорини олиб таш- 
лагандан кейин (таламик з^айвонларда) юзага чи^ариш мумкин.

Мия узанининг ретикуляр формацияси ofphi  ̂реакциялари- 
нинг келиб чи^ишида муз^им аз^амият касб этиши сунгги вацт- 
даги тад^^отларда ани^анди. Баъзи наркотик моддалар, маса
лан,, барбитуратларни киритиш йули билан ретикуляр формация 
ишдан чи^арилганда ва шу тарифа бош мия ярим шарлар пустло
рига ретикуляр формациянинг кутарилувчи, фаоллаштирувчи 
таъсири тухтатиб фйилганда oFpni  ̂реакциялари сусаяди.

Аммо келтирилган фактларнинг з^аммаси орри^ сезгилари- 
нинг шаклланишида катта ярим шарлар пустлогининг иштирок 
этишини тула инкор этолмайди. Мия пустлорининг аз^амияти шу 
билан исбот этиладики, орритувчи таъсирларда сенсор соз^алар-
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да юзага чикарилган потенциаллар ^айд рилинади, бинобарнн 
OFpHî  рецепторларидан мия пустлогига импулслар етиб боради. 
Огрик сезгилари ишонтириш йули билан сусайтирилиши мум
кин (турру^ни огри^сизлантиришда шу фактдан фойдаланила- 
ди). Мия пустлориниг сенсор зоналари зарарланганда орритув- 
чи таъсир берилган жойни аник билиб булмайди.

Оцимтир ядро функциялари. Оцимтир ядро Чки палидум 
(globus pailidus^ оралик мияга та^алиб туради ва катта ярим шар- 
лардаги ясми^симон ядро (nucleus lentiformis) таркибига кира
ди, ички капсуласи билан таламусдан ажралиб туради.

Паллидум -  ^аракатлантирувчи ядродир. У таъсирланганда 
асосан карама-карши томондаги буйин, кул-оёк ва бутун тана 
мускуллари кис^ариши мумкин.

Оцимтир ядро таламусдан келадиган ва таламо-паллидар реф
лектор ёйини туташтирадиган толалар оркали афферент импул
слар олиб туради.

Оцимтир ядро урта мия ва кейинги мия марказларига эф
фектор толалар оркали боглангани учун шу марказларнинг иши- 
ни бош^аради ва уйрунлаштиради. Пастрокдаги ядроларни, асо
сан урта миянинг кизил ядросини тормозлаш о^имтир ядронинг 
функцияларидан биридир. Шу сабабли одатда оцимтир ядро за- 
раланганда скелет мускулларииинг тонуси ошиб кетади (гипер
тонус), чунки кизил ядро оцимтир ядронинг тормозловчи таъ- 
сиридан кутилади.

Катта ярим шарлар пустлоридаги мотор зонанинг таъсирла- 
нишига жавобан скелет мускулларииинг кискариши о^имтир 
ядрога электр токи билан таъсир этилганда тормозланади. Бу 
эффектлар кам урта миядаги окимтир ядро билан кизил ядро
нинг узаро богланганлигидан келиб чи^ади. Таламус-гипотала- 
мус-паллидум системаси юксак даражадаги кайвонларда шарт
сиз мураккаб рефлекслар -  ^имояланиш, тусмоллаш, ов^атла- 
ниш, жинсий рефлексларнинг юзага чицишида катнашади. Бу 
рефлексларнинг камма полидар^айвонда булиб, ёйпари одамда 
^ам окимтир ядро оркали утади.

Окимтир ядроси зарарланган беморларда мураккаб рефлек
тор актларидан купчилиги юзага чикмайди; масалан,, уларда 
тусатдан кучли товуш ёки ёругпик таъсирига жавобан кимояла- 
ниш реакциялари руй бермайди.

З^ар кандай мураккаб каракатга йулдош буладиган ёрдамчи 
Каракатларнинг рефлектор ёйлари палидар тизим оркали утади. 
Одам бирор каракатни бажарганда шу каракатни юзага чика- 
рувчи мускуллардан ташцари, бирор буримни ушлаб турадиган
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ёки бошца буримларни з^аракатга келтирадиган бир цанча мус- 
кулларии з̂ ам тараиглайди, шунта кура асосий царакат мукам- 
малроц ва бир текис булиб чицади. Масалан, одам юрганда 
цулларнинг цимирлаши ва гавда вазияти узгарганда бир цанча 
ёрдамчи царакатлар беухшов, бир хил булиб цолади; царакгт 
актларига ёрдамчи ^аракатлар цушилмайди (гипокинез). Шу 
сабабли палидар беморлар турци узгармай, юзи цимирламай 
туради (ницобсимон юз), бу беморларни биринчи царашдаёц шу 
симптомдан таниб олинади.

Таргил тана функциялари. Охирги миянинг пустлоц ости- 
даги марказларидан таррил тана (corpus striatum)HHHr аз^амияти 
каттароц.

Сутэмизувчи цайвонларда ярим шарлар пустлоридан келади- 
ган ва ички капсула деб аталадиган нерв толалари тутами тар- 
гилтанани икки цисмга: думли ядро (nusleus caudatus) ва пучоцца 
(putamen) ажратиб туради.

Таррил таиага асосан таламусдан, цисман пустлоцдан аффе
рент импулслар келади, эфферент импулслар эса таррил тана- 
дан асосан оцимтир яд рога боради. Таррил тан ага мустацил ̂ ара- 
кат функцияларини утамайдиган, аммо филогенетик жиз^атдан 
цадимгироц з^аракат ядроси-паллидум функцияларини назорат 
циладиган эффектор ядро деб царашади. Таррил тана оцимтир 
ядронинг шартсиз рефлектор фаолиятини бошцаради ва цисман 
тормозлайди, яъни оцимтир ядро цизил ядрога цандай таъсир 
этса, таррил тана оцимтир ядрога ушан дай таъсир этади.

Думли ядрога паст частотали электр токи билан таъсир этил- 
са, цайвоннинг хулц-атвори узгариши, яъни з^айвон мудраб уйц- 
уга кетиши ва катта ярим шарлар пустлоридаги нейронларнинг 
реакция вацти узайиши яцингинада курсатиб берилади. Бу на- 
тижалар тал аму с нинг носпецифик ядроларига думли ядронинг 
таъсир этишига борлиц; таламуснииг бу ядролари бош мия 
пустлорини фаоллаштиради.

Одамнинг таррил танаси зарарланганда атетоз (цул-оёцлар- 
нинг стереотип ритмик царакатлари) ва хорея (цеч цандай тар- 
тиб ва изчиллик билан давом этмайдиган кучли ва нотурри з̂ ара- 
катлар деярли цамма мускулларни уз ичига олади -  «авлиё Витт 
рацеи») кузатилади. Атетоз з̂ ам, хорея цам таррил тананинг оцим- 
тир ядрога тормозловчи таъсир курсатмай цуйиши натижаси- 
дир, деб цисобланади.

Таррил тана зарарланганда з^имояланиш, ориентировка ва шу 
каби шартсиз рефлекслар цам хийла кучаяди. )^ар бир асосий
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^аракатга йулдош буладиган ёрдамчи ^аракатлар ^ам анча ку
чаяди (ёрдамчи ^аракатларнинг кучайиши гиперкинез деб ата
лади). Айни ва^тда мускуллар тонуси узгаради, одатда эса паса- 
яди (гипотонус). Бунинг сабаби шуки, таррил тана зарарланган- 
да паллидум тормозланиш процессидан Ф'тилади. Таррил тана 
зарарланганда кузатиладиган ^одисалар (гиперкинез ва гопото- 
нус)га о^имтир ядро зарарланганда кузатиладиган ^одисалар 
(гипокинез ва гипертонус) царама-^аршидир.

Дозир таррил танани аппаратининг пустло^ остидаги олий 
бош^арувчи -  координацион маркази деб ^исоблашади.

Баъзи экспериментал маълумотларга Караганда, модда алма
шинуви исси^лик ^осил булиши ва чи^арилиши, томир реакци- 
яларини идора этиувчи олий вегетатив координацион марказ- 
лар ?̂ ам таррил танада экан. Жумладан, таррил тананингтаъсир- 
ланиши натижасида бир цанча ички органлар функциясининг 
узгаришини кузатган В.Я.Данилевскийнинг эски маълумотла- 
ри шундан г у в о э у ш к  беради. Шартсиз рефлектор ^аракатларни 
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 мия катта ярим шарлар пустлоги. Бош мия катта ярим 
шарлар пустлори -  марказий нерв системасининг кечро^ривож- 
ланган структураси в а функциялари айни^са мураккаб булган 
олий булимидир. Катта ярим шарлар ва пустлорининг а^амияти 
уларни операция ^илиб олиб ташлаш, яъни экстирпация ^ л и ш  
тажрибаларида Я1дол куринади.

Катта ярим шарларни олиб ташлаш ва унинг оцибатла
ри. XIX асрнинг биринчи чорагидаё^ Флуранс ^ушлар бош ми- 
ясининг катга ярим шарларини биринчи марта олиб ташлаган 
(экстирпация фиган). Кейинчалик купгина тадцицотчилар су- 
тэмизувчи ^айвонларнинг катта ярим шарларини ёки уларнинг 
пустлорини олибташлашди.

Катта ярим шарларни ёки уларнинг пустлорини олиб таш
лаш тажрибалари операциядан кейин ^айвоннинг ^айси функ- 
циялардан ма^рум булишини ва кайси функциялари са^аниб 
^олишини билиш максадида ^илинади.

^уш бош миясининг катта ярим шарлари олиб ташлангач 
^авога уло^тирилганда уча олади, ^афасда турганда итарилса 
юриб кетади. Операция ^илинган ^ушларга таъсир этилмаса, 
улар куп соатлаб ^имирламай тураверади. Улар эшитув ва курув
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таъсирларига реакция курсатиш ^обилиятидан тула мазфум 
булмай, кескин соя берувчи тусшутрни четлаб ута билади. Фа- 
зода гавда вазиятининг узгаришига жавобан нормал реакция 
курсатади. К^шлар бош миясининг катта ярим шарлари олиб 
ташлангач руй берадиган характерли узгаришлар шундан ибо- 
ратки, хул^-атворнинг индивидуал турмуш даражасида касб 
этилган мураккаб з^аракатлар бузилади. Операция ^илинган 
лар узича ов^ат топиб ея олмайди; уларни суъний йул билан 
бо^ишга ва сув бериб туришга турри келади. ^айвон 1$лга урга
ниш цобилиятидан з^ам мазфум 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 
йу^олиб, жаро^ат тузалгач ит з^аракатлана олади, айни ва^гда 
етарлича аниц уйрун з^аракатлар к^ла олади. Бунинг сабаби шуки, 
з^айвоннинг ва1дда фазодаги вазияти ва з^аракатланиши урта мия, 
курув думбо^лари ва таррил тана функцияларига борли^, опера
ция ва^ида миянииг бу булаклари авайлаб бешикаст ^олдири- 
лади. Бундай з^айвоннинг юриш-туриши кузатилганда фа^ат 
з^аракатлар ча^онлиги, текислиги ва анифшги камайганлиги 
^айд 1ртлинади, холос.

Катта ярим шарлар пустлоридан мазфум цилинган итларда 
жинсий инстинкт жуда сусаяди. Уй^у ва тийраклик нормал ра- 
вишда алмашинади; ит узо1фо^ ухлайди.

Сенсор функциялар кескин даражада бузилади. Ит операция- 
дан кейин кур ва ^исман карга ухшаб ^олади. TycHiyiapra келиб 
урилади, эгасини танимайди, лацабини айтиб ча^филганда ин- 
дамайди, олдига ов^ат 1̂ уйилса я^ин келмайди, з^иднинг ф ар^га 
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 са^аниб цолади. Масалан, кузига жуда равшан ёрурлик 
туширипса, бошини бура олади; ^орачиц рефлекси ^айд цили- 
нади. Катта ярим шарлар пустлори олиб ташлангач таъм билиш 
сезгилари са^аниб туради: овцатга бирорта аччи^нарса 1$шил- 
са, з^айвон ов^атни туфлаб ташлаб, тумшурини буриштиради.

Катта ярим шарлар пустлоридан мазфум ^илинган ит умрини 
чузиш учун экспериментатор итнинг орзига ов^ат солиб ва сув 
Куйиб, уни сунъий йул билан 601916 туради. Г.П.Зелениннингтаж- 
рибаларига Караганда, операция ^илинган ит ов^ат ютганда меъ
да ширасининг нормал релектор секрецияси юзага чи^ади.

150



Итбошли маймунлар (macacus rhesus)HHHr катта ярим шар
лар пустлори 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 царакат актлари руй-рост бузилади. Унда ихтиёрий 
^аракатлар мутлацо юзага чицмайди, мимика ва жестикуляция 
йуцолади. Ташци таъсирларга жавобан бажариладиган ^аракат- 
лар суст ва буш булади. Катта ярим шарлар пустлогидан мац- 
рум олинган маймунга таъсир этилмаса, у цимир этмайтураве- 
ради; купроц ухлайди.

Бош мия катта ярим шарлари пустлогидан маэфум 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 пустлори 
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 тин май ухлаган. Онаси эмизганда ёки орзига 
суррич солганда турри суриш ̂ аракатларини бажарган. Товуш ёки 
ёрурликка жавобан хеч цандай онгли реакция курсатмаган, аммо 
баъзи рефлектор харакатлар цайд цилинган: масалан,, кузга рав
шан ёрурлик туширилганда цовоцлари юмилган.

^айвонларнинг ^ар хил турларида бош мия катта ярим шар
лари ёки уларнинг пустлорини олиб ташлаш натижалари шун- 
дан гуво^лик берадики, марказий нерв системасининг олий 
булимлари филогенетик тарацциёт жараёнида тобора купроц 
а^амият касб этиб боради. Катта ярим шарлар пустлори бошца 
нерв тузилмаларидан анча устун булиб, тобора катта а^амиятга 
эга булади. Бош мия катта ярим шарларини ёки уларнинг пустло
рини олибташлашдан кейин тубан даражадаги ^айвонларга нис
батан юксак даражадаги ^айвонларда кескин ва чуцур узгариш
лар руй бериши шуни курсатади. Бунинг сабаби шуки, мурак
каб нерв функциялари марказий нерв системасининг кечроц 
ривожланадиган олий булими -  катта ярим шарлар пустлогига 
кучиб утган яъни функцинлар кортикализацияси руй берган.

Мураккаброц нерв функциялари марказий нерв системаси
нинг тарихан ёшрок булимларига кучиб утганлиги шу система 
таракциётининг энг му^им ва характерли фактларидан биридир.
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Масалан, бали^лар ёки сувда *амда куру^да яшовчилар мияси- 
иинг катта ярим шарлари олиб ташлангач курув сезгилари деяр- 
ли узгармайди, итларда эса катга ярим шарлар пустлорининг узи 
олиб ташлангандаё^ мураккаб курув сезгилари бутунлай йу^о- 
лади. С^нгра ба^а ёки тошба^а катта ярим шарлари олиб таш
лангач шартли рефлекслар ^осил булиши мумкин, бу ^айвон- 
ларда шартли рефлексларни орали^ мия ва урта мия юзага чина
ра олади; итлар ярим.шарлар пустлорининг узи олиб ташлан- 
ганда эса индивидуал ^аёт даврида касб этилган эскитдан бор 
*амма шартли рефлекслар йу^олади, янги шартли рефлекслар 
вужудга кела олмайди.

Одамнииг катга ярим шарлар пустлоги шикастланганда, ай- 
ницса катта узгаришлар руй беради. Одамнииг гавдасини тикка 
тутиши ва ме^нат фаолияти билан борланган мураккаб *аракат- 
ларни юзага чи^ариши учун нерв жараёнларининг бош мия кат
та ярим шарлар пустлорига борли^ булган ро я т  мукаммал коор- 
динацияси талаб к^линади. Тара»даёт жараёнида катта ярим 
шарлар пустлоги ^аракат сферасини -  кундаланг-таррил мус- 
кулларни, шунингдек, вегетатив жараёнларни назорат цилади- 
ган булиб цолади.

Катта ярим шарлар пустлогининг хужайра структура- 
си (цитоархитектоника). Катта ярим шарлар пустлорининг 
структура элементлари нерв ^ужайралари ва улардан чиедан 
ycHipiap -  аксонлар ва дендритлар ̂ амда нейроглия ^ужайрала- 
ридан иборат.

Катга ярим шарларнинг бутун юзаси пустло^ билан ^оплан- 
ган; пустлоцнинг цалинлиги 1,5 мм дан 3 мм гача булади. Вояга 
етган одамда иккала ярим шар пустлорининг умумий юзаси 1450 
дан 1700 с* 2 гача. Катта ярим шарлар пустлоридан 12 миллиар- 
ддан 18 миллиардгача нейрон бор.

Катга ярим шарлар пустлорининг тузилиш хусусияти шуки, 
нерв э^ужайралари устма-уст бир неча ^ават булиб ётади. Бу 
^аватлар ^уйидаги хусусиятлари билан фарц цилади.

Молекуляр крват деган I цават нерв ̂ ужайралари кам булиб, 
асосан нерв толаларининг чигалидан таркиб топган. *•

II цават микроскопик препаратларда юмало^, учбурчак ва 
куп бурчак доналар шаклидлги майда (диаметри 4-8 мк) з^ужай- 
ралар ^алин жойлашганидан таш^и донадор ^ават деб аталади.

III цават дастлабки икки ^аватга нисбатан ^алинро^булиб, 
унда катга- кичик пирамидал ^у^кайралар бор.
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IV н;ават ички донадор ^ават деб аталади. Иккинчи *;ават 
каби, бу крват ) а̂м майда ^ужайралардан тузилган . Вояга етган 
организм катта ярим шарлар пустпорининг баъзи цисмларида бу 
цават булмаслиги мумкин; масалан,, ярим шарлар пустлогининг 
мотор со^асида бу ^ават йу^.

Уцават Бецнинг катта пирамидал ̂ ужайраларидан иборат. Бу 
фокайраларнинг ю^ори ^смидан йугон усщ  -  дендрит чи^б, 
пустгкмршнг юза ̂ аватларида куп марта шохлайди. Иккинчи узун 
уси*^- аксон катта пирамидал ^ужайралардан о^ модда ичига ки- 
риб, пустло^ остидаги ядроларга ёки орца мияга йул олади.

VI Kfleam мултиформ ^ават булиб, учбурчак ёки дуксимон 
^ужайралардан иборат.

Катта ярим шарлар пустлогининг нейронларини функционал 
жи^атдан учта асосий гуру^га ажратса булади. Специфик аффе
рент йулларнинг учинчи нейронларидан чи^адиган аксонлар цайси 
^ужайраларда тугаса, уша ^ужайралар биринчи гуру^га киради. 
Бу фокайралар курув думбо^ларининг ядроларидан катга ярим 
шарлар пустлогига келувчи афферент импулсларни ^абул ^илга- 
ни учун сенсор %ужайралар деб аталса булади. Асосан юлдузси- 
мон нейронлар шундай функцияни утайди, бундай нейронлар 
пустло^ сенсор со^аларининг Щ ва IV ^аватларида айшцса куп.

Миянинг пастроридаги булимларига -  пустло^ остидаги яд
роларга, мия узанига ва орк;а мияга импулс юборувчи \ужайра- 
лар иккинчи гуру^га киради. Бу катта пирамидал нейронлар булиб, 
уларни биринчи марта В.А.Бец 1874 йилдатасвирэтган. Улар ярим 
шарлар пустлоридаги мотор со^анинг асосан V ^аватида туплан- 
ган. Бу нейронларни мотор ёки эффектор хужайралар деб ̂ исоб- 
лашади. Катга ярим шарлар пустлогининг эффектор функцияси- 
ни юзага чи^аришда баъзи дуксимон ^ужайралар ̂ ам ^атнашади.

Ярим шарлар пустлошининг бир ёки турли со^алардаги э̂ ар 
хил нейронларни узаро борлайдиган ^ужайралар учинчи rypyv 
ка киради. Улар контакт ёки орали^ нейронлар деб аталади. 
Майда ва уртача пирамидал нейронлар билан дуксимон з̂ ужай- 
ралар шулар жумласидандир.

Катта ярим шарлар пустлори олти ^ават з^ужайралардан ту- 
зилиши билан бирга, нерв толаларининг тузилиши ^ам мурак
каб. Ярим шарлар пустлогида унинг турли ^исмларини бирлаш- 
тирувчи горизонтал толалар ва кулранг моддани о»̂  моддага 6o f - 
ловчи радиал толалар бор. Нерв толалари з̂ ам 6 ^ават булиб 
ётади. Уларнинг тузилиши ва узаро муносабатлари ^ужайра 
^аватларинингтузипишидан *ам мураккабро^ ва узгарувчандир.



Ярим шарлар пустлори ^ужайра тузилишининг юцорида кел- 
тирилган тасвири бир цадар чизмали тасвирдир, чунки пустлоц- 
нинг турли со^аларида цаватларнинг ривожланиш даражаси ан- 
чагинатафовут цилади.

Катга ярим шарлар пустлори ̂ ужайралар таркиби ва тузилиш 
^усусиятларига цараб, пустлоц майдончалари деган бир цанча 
цисмларга булинади. Одамда 52 цужайра майдончаси борлигини 
аницлаган. Бродманнинг цитоархитектоник картаси ^алцаро ми- 
цёсда кенг эътироф этилади. ^ужаира майдончаларининг батаф- 
силроц синфланишини Москва мия институти таклиф этган.

Катта ярим шарлар пустлогидаги электр уодисалар. Кат
та ярим шарлар пустлорининг юзасига ёки бош терисига иккита 
элеюрод иуйиб, кучайтиргичга уланса, электр потенциалларнинг 
шаклли амплитудаси ва частотаси турлича булган узлуксиз теб- 
ранишларини цайд цилса булади. Бу тебранишлар ёзуви элект
роэнцефалограмма деб текшириш усулининг узи эса электро
энцефалография (encephalon-мия сузидан) деб аталади. Элект- 
роэнцефалограммани В.В.Правдич Неминский 1913 йилда тор- 
ли галванометр ёрдамида биринчи марта цайвонларда цайд цил- 
ган. Кейинчалик Г.Бергер электрон кучайтиргич техникасини 
тадбицэтиб, одамнинг шикастланмаган боштериси орцали элек
троэнцефалограмма олиш мумкинлигини курсатиб берди. Бу 
усул уша вацтдан буён экспериментал ва клиник тадцицотларда 
кенг раем булди.

Электроэнцефалограммани ёзиб олишнинг иккита усули: би
поляр ва монополяр бор. Биполяр усулда катта ярим шарлар 
пустлорига ёки бош терисининг тегишли булакларига ажратув- 
чи иккита электрод цуйилади. Бу ^олда ярим шарлар пустлори- 
ниг электродлар остидаги цисмлари уртасида электр потенци- 
аллари айирмасинингтебранишларини элекгроэнцефалограф ас- 
бобда цайд цилинади.

Монополяр усулда бир электрод (фаол электрод) пустлоц со- 
цасига цуйилади, иккинчи (индифферепт) электрод одам цуло- 
р и н и н г  юмшорига ёки цайвоннинг 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 ортиц 
булади.

Ярим шарлар пустлори ва пустлоц остидаги тузилмаларнинг 
турли цисмларида электр потенциалларининг тебранишлари
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уртасидаги узаро муносабатлар электроэнцефалография усули- 
билан урганилади. Бунинг учун куп каналли электроэнцефало- 
рафлар ишлатилади, бу асбоблар миянинг 4 дан 32 тагача нук- 
тасидаги электр фаоллигини бир йула ^айд ^илишга имкон бе
ради. М.Н.Ливанов ва В.М. Ананев таклиф этган электроэнце- 
фаяоскопия усули бу жи^атдан янада катта имкониятлар очиб 
беради. Улар ясаган асбоб-электроэнцефалоскоп ярим шарлар 
пустлорининг 50та ва ^атто 1 ООта булагидаги электр фаоллиги
ни ёзиб ва равшанлигини узлуксиз узгартирибтурадиган нуцта- 
лар шаклида цайд 1̂ лади. Шу ну^таларнинг ^аммасидаги по- 
тенциаллар тебраниши уртасида мавжуд муносабатларни ана
лиз 1$илиш учун электрон ^исоблаш машиналаридан фойдала- 
нилади.

Электроэнцефалограмма ритмлари. Электр тебранишла- 
рининг частотаси, ампилитудаси ва физиологик характеристи- 
калари жю^атидан электроэнцефалограммада т>фтта асосий ритм 
тафовут цилинади.

Алфа-ритм потенциалиингдеярли синусоида шаклдаги, се
ку ндига 8-13 частотали, 50 мкв гача ампилитудали ритмик теб- 
раниш-ларидан иборат. Текширилаётган киши жисмоний ва 
а^лий тинчлик шароитида ётиб ёки ^улай креслода утириб, мус- 
кулларни бушапггирган ва кузларини юмган ̂ олда таш^аридан 
таъсир олмаётган булса, алфа-ритм руй-рост сезилади. Акса- 
ри тадци^отчиларнинг фикрича, ярим шарлар пустлорининг 
алфа-ритм купро^ доимийлиги билан таърифланадиган ва ам
пилитудаси каттарок буладиган иккита со^аси бор: шулардан 
бири энса булагида, иккинчиси тепа булакда. Энса булагидаги 
алфа-ритм ярим шарлар пустлорининг курув со^асида вужудга 
келади; ^оида уларо^, курларда булмайди ёки суст билинади. 
Тепа булакдаги алфа-ритм Роландритми деб аталади, чунки у 
проприорецептив (^аракат) анализаторнинг мия пустлоридаги 
учини уз ичига олган Роланд со^асининг фаоллигига борли^.

Одамдаги алфа-ритмга ухш^йдиган тебранишлар шунга 
ухшаш шароитда лаборатория ^айвонларида ^ам ^айд ^илина- 
ди ва алфасимон ритмлар деб аталади.

Бета-ритм секу ндига 13 дан орти^тебранишли ва 20-25 мкв 
гача амплитудали частоталар билан таърифланади. Бу ритм ярим 
шарлар пустлорининг пешона булимларида купро^ ва тепа 
булимларида бирмунча камро^ сезипади. Дар хил таъсирлар бе- 
рилганда, айни^са ёрурлик туширилганда а^лий ишда масалан, 
арифметик масала ечилганда эмоционал ^зралишда ва шунга
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ухшаш ^олларда ярим шарлар пустлорининг энса со^асида алфа- 
ритм тезда бета-ритм билан алмашинади. А^лий фаолиятда дик
тат эътиборга ^анча купро^ зур берилса ёки рецепторлар цанча 
кучлиро^ таъсирланса ал фа-ритм шунча тезро^ бета-ритм би
лан алмашинади. Турли таъсирлар берилганда Роланд ритми 
^ам бета-ритм билан алмашинади, лекин 1$л-оёц ̂ аракатланга»'- 
да вужудга келадиган проприорецептив таъсирлар бу ритмга 
айницса кучли таъсир курсатади.

Тета-ритм потенциалларнингсекундига4-8 частотали 100- 
150 мкв амплитудали тебранишларидан иборат. Упку ва^гида 
ва турли патологик шароитда: гипоксияда ва уртача чу^ур нар- 
козда шундай ритм кузатилади.

Целта-рипш потенциалларнинг секундига 0,5-3,5 частотали 
250-300 мкв амплитудали секин тебранишлари билан таъриф- 
ланади. Чу^ур упку ва^ида, ч у ^ р  наркозда, гипоксияда ва кат
та ярим шарлар пустлоридаги турли патология жараёнларда дел- 
та-тулфшлар к;айд цилинади.

36-расм. Электроэнцефалография. ЭЭГнинг асосий ритмлари
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Электроэнцефалограмма тулцинларининг келиб чициш ма- 
саласи цали тула ^ал эгилгани йуц. Марказий нерв системаси
нинг бошца булимларидаги цужайралар каби, ярим шарлар 
пустлорининг нейронлари цам таъсирланганда ёки уларга бо- 
шца нерв ^ужайраларидан импулслар келганда ^аракат потен- 
циалларини вужудга келтира олиши ^ужайра ичига киритила- 
диган ёки цужайра сиртига цуйиладиган микроэлектродлар ёрда
мида текшириб аницланади. Катта ярим шарлар пустлоридаги 
купгина синапсларда Бундан ташцари, царакат потенциаллари- 
дан олдин постсинаптик (цузралувчи ва тормозловчи) потенци- 
алар пайдо булади ва улар анча секинроц утади.

Электроэнцефалограмманинг сусттулцинлари асинхрон иш
лаётган якка нейронлардан купчилигидаги ^аракат потенциал
ларнинг алгебраик йириндисидан иборат, деб фараз цилинарди. 
Аммо Э.Эдриан илгари сурган бу фикр ^озир эътироф этилмай 
цуйди, чунки якка нейронларнинг импулс фаоллиги билан элек
троэнцефалограмма тул^инлари уртасида цандайдир борланиш 
йуцлиги исботэтилди. Баъзи бир таъсирларда электр фаоллиги- 
нинг бу икки тури бутунлай тарцалиб кетиши мумкин. Маса
лан, эфир наркозида ярим шарлар пустлорининг ^ужайралари 
царакат потенциалларини вужудга келтира олмайдиган булиб 
цолади, айни вагдда электроэнцефалограмма потенциалларининг 
суст тебранишлари цайд цилинаверади ва кучайиб цолади.

Аксари тадцицотчиларнинг фикрича, электроэнцефалограм
ма тулцинларининг келиб чициши постсинаптик потенциаллар
нинг алгебраик йириндисига борлиц. Катта ярим шарлар пустло- 
FHra марказий нерв системасининг бошца булимларидан импул
слар келишига цараб, постсинаптик потенциалларнинг йирин- 
ди натижалари цар хил булади.

Катта ярим шарлар пустлоридаги ва э^ужайраларининг катта 
гуру^и синхрон цузралганда постсинаптик потенциалларнинг 
цушилиши ( й и р и л и ш и ) натижасида ажратиб олувчи электро- 
дпарда электроэнцефалограмманинг юксак амплитудали, суст 
алфасимон ёки делтасимон тулцинлари цайд цилинади. Катта 
ярим шарлар пустлорига афферент импулслар камроц келганда 
(одам кузини юмганда,тинч ва цоронру бинода турганда), шу
нингдек, уйцу ва наркоз вацтида шундай ^олат кузатилади. Ярим 
шарлар пустлори афферент импулслар келиб турса, электрод 
остидаги турли цужайралар постсинаптик потенциаллар бир 
вацгда вужудга келмай, электроэнцефалограмма потенциаллар
нинг бета-ритм типидаги паст амплитудали тез-тез тебраниш-
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лари цайд цил и над и. Уйцудан уйгониш вацтида ватийракликда 
электроэнцефалограмма шундай узгаради. Мия узанининг ре
тикуляр формациясига таъсир этилганда электроэнцефалограм- 
мада суст ритмлар тез ритмларга айланади. Бу ^одиса десинх
ронизация ёки фаоллашиш реакцияси деб аталади (Г.Жаспе^). 
Одамнинг кузини очиши алфа-ритмнинг бета-ритм билан ал- 
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- 
во^лик беради. Ярим шарлар пустлорининг кичик бир цисмига 
пустлоц остидаги ядролардан келувчи барча нерв толалари цир- 
циб цуйилса-ю» шу цисмнинг томирлар билан богланиши сац- 
лаб цолинса (ярим шарлар пустлорининг яккаланган «^ошияси») 
препарата, 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.

Катта ярим шарларлустлогига таъсир этшининг баъзи тур- 
ларида электроэнцефалограмма ритмларининг узгаришлари.

Юзага чицарилган потенциаллар. Тажрибада цар цандай ре- 
цептив майдоннинг рецепторларига таъсир этилганда ёки эф- 
ферент нерв толалари бевосита таъсирланганда элекгроэнцефа- 
лограммада характерли юзага чицарилган потенциаллар бир
ламчи ёки иккиламчи жавоблар шаклида пайдо булади.

Катта ярим шарлар пустлорининг турли булимларидан аж- 
ратиб олишда цайд цилинадиган бирламчи жавобларни анализ 
цилиш шундай хулосага олиб келди: биринчи -  мусбат тебраниш 
ярим шарлар пустлорининг I-IV цаватларидаги пирамидал цужай- 
раларнинг цузралишига борлиц; иккинчи -  манфий тебраниш ярим 
шарлар пустлоридаги I-П цаватларнинг 1̂ узралишини акс этгира- 
ди, бу эцтимол, I-II цаватлардаги апикал (уч томондаги) дендрит- 
ларнинг синхрон деполяризациясига 6 о рл и ц  булса керак.

Юзага чицарилган потенциалларни цайд к^шиш усули ана- 
лизаторларнинг мия пустлоридаги вакиллик карталарини тузиш- 
да миянинг турли булимлари уртасидаги борланишни аник^паш- 
да ?̂ ар хил системаларнинг узаро таъсирини урганишда ва фар
макологик препаратларнинг таъсирини текширишда кенг ̂ улла- 
нилади. ч г-%,

Наркоз. Наркозда электроэнцефалограмма характерли ра
вишда узгаради. Бу узгаришлар бериладиган наркотик модда-
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нингтурига *;араб фарц ̂ илади. Эфир бурпари нафасга олинган- 
да ярим шарлар пустлоридаги ритмлар анчатезлашади, бета-ритм 
пайдо булади. ^аракат ва иут^иииг ^узралиши наркознииг фа- 
засига турри келади. Наркоз чу^рлашган сайин бета-ритм тета- 
ритм билан алмашинади, сунгра «сукут» даврлари келиб чита
ли, яъни электр тебранишлари ^ис^а ван̂ г йу^олиб туради. На
тижада эфир бурлари таъсир этаверганда, электр фаоллиги ба- 
тамом сусаяди. Наркоздан чифши даврида электроэнцефалограм
ма тескари тартибда узгаради.

Барбитуратлар билан юзага чицарипадиган наркозда ^ам, ав- 
вал бета-ритм туридаги тез тебранишлар кузатилади. Наркоз чу- 
ффлашган сайин тез тебранишлар частотаси камаяди, бу тебра- 
нишларнинг амплитудаси ва синхронлиги эса ошиб боради. Се
ку ндига 14-16 га частотали, юксак амплитудали (150-мкв гача) 
ритмик тебранишлар авжга чи^ади. Булар барбитурат ёйлари деб 
аталади. Наркоз янада чу^урлашгаида барбитурат ёйлари йу^о- 
либ, урнига тета-тул^инлар, сунгра эса делта-тушршлар вужуд
га келади; тул^инлар оралирида ярим шарлар пустлорининг су
кут интерваллари ошади.

Наркозда катта ярим шарлар пустлорининг ^олатини элект
роэнцефалография усули билан бош^ариш жаррозушк клиника- 
сида катта амалий а^амиятга эга булиб, наркотик модда бериш- 
ни бошцаришга ва наркозни зарур даражада чу!^ур caiyiamra 
имкон беради.

Гйпоксия. Нафас олишнинг тухташи ёки соф азотни нафас
га олиш сабабли келиб чи^адиган гипоксияда *ам электроэнце
фалограмма характерли равишда узгаради. Г ипоксиянинг даст- 
лабки даврида алфа-ритм урнига секундига 15-40 тебранишлар 
частотасига эга булган бета-ритм пайдо булади. Бета-ритм сунгра 
делта-тулк^нлар билан алмашади. Одамда делта-тул^инлари- 
нинг пайдо булиши эс-^ушнинг йу^олиши билан бир ва^тга 
турри келади. Гипоксия давом этаверса, ярим шарлар пустлори
даги электр фаоллигининг ^айд ^илиниши тухтаб цолади. Бор- 
ди-ю шу пайт яна кисларод берилса, электроэнцефалограмма 
тескари тартибда узгаради.

Тутцаноц тушиши. Тириштирувчи моддаларнинг таъсир 
этиши ёки ярим шарлар пустлогида ёхуд пустло^ остидаги ту- 
зилмаларда патологик учок, масалан, ямо^, усма ва шунга 
ухшашлар мавжудлиги сабабли тутцано^ (эпилепсия) тутганда 
электроэнцефалограмма типик равишда узгаради. Бунда элект- 
роэнцефалограмманинг характерли узгаришлари шундан ибо-
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ратки, озгина eaig давом этадиган юксак амплитудали чуцци ва 
ундан кейин кичик амплитудали ва узоц давом этадиган суст 
тулциндан иборат комплекслар пайдо булади. Юксак амплиту
дали якка тебранишларда тутцаноц чуццилари камроц кузатила
ди. Тутцаноц чуедилари купинча скелет мускулларининг тири- 
шуви билан давом этади.

Катта ярим шарлар пустлогининг сенсор со^алари. Кат
та ярим шарлар пустлорига организнинг барча рецепторлари- 
дан афферент импулслар келиб туради. Бу импулсларнинг ярим 
шарлар пустлорига бевосита узатадиган таламус ядролари ва унга 
тацалиб тургантузилмалардир (^идлов рецепторларидан келув
чи импулслар бундан мустасно). Афферент йулларнинг учинчи 
нейронлари шу ядроларда ётади. Ярим шарлар пустлорининг 
асосан афферент импулслар келадиган цисмларини И.П.Павлов 
анализаторларнинг марказий булимлари деб атади. Купгина ана
лиза торларнинг масалан, тери, бурим-мускул (кинестетик) вис
церал анализаторларнинг марказий булимлари, бошцача айтган- 
да мия пустлогидаги вакиллиги фазода бир-бирига мос келади 
ва кисман бир-бирини цоплайди. Анализаторларнинг марказий 
булимлари жойлашган пустлоц со^аларини катта ярим шарлар 
пустлогининг сенсор со^алари деб аташ раем булган. Бу со*а- 
лар периферик рецептор майдонларнинг ярим шарлар пустло
ридаги проекциясидан иборат.

Соматик ва висцерал сезувчанликнинг ярим шарлардаги 
вакиллиги. ^ар бир ярим шарда соматик (тери ва бурим-мус- 
кул) ва весцерал сезувчанлик вакиллигининг икки соцаси бор, 
бу соцалар шартли равишда ярим шарлар пустлогининг I ва II 
соматосенсор со^алари деб аталади. Ярим шарлар пуслогининг 
биринчи соматосенсор соцаси орцадаги марказий пуштада 
булиб, иккинчи со^ага цараганда каттароц. Гавданинг царама- 
царши томонидаги тери (тагтил ва температура), бурим-мускул 
ва висцерал рецепторлар оладиган ахборотни етказиб берувчи 
таламуснинг орцадаги вентрал ядросидан афферент импулслар 
биринчи соматосенсор со^ага киради.

Одам гавдаси турли цисмларининг проекцияларида шу соца- 
да цандай жойлашганлиги курсатилган. Цул панжаси рецептор
лари, овоз аппарати ва юзнинг мия пустлоридаги вакиллиги кат- 
тароц майдонни, тана, сон ва болдирнинг вакиллиги эса кичик- 
роц майдонни эгаллаши 37-расмдан куриниб турибди.

Мия пустлоридаги проекция майдонни бирор рецептор май- 
дондан таъсирларини цабул цилишда цатиашувчи пустлоц нерв
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цужайраларининг сонига 6 о р л и ц . Пустлоцда нерв цужайралари 
цанча куп булса, периферик таьсирлар анализи ушанча купроц 
фарцланади. Весцирал афферент системалар (^азм йули, чица- 
риш аппарати, юрак томирлар системаси) рецепторларининг мия 
пустлоридаги проекциялари гавданинг тегишли цисмларидаги 
тери рецепторларининг вакиллиги со^асида жойлашган.

Иккинчи самотосенсор соца Роланд эгатининг остида булиб, 
Силвий эгатининг юцори чеккасига ёйилади; бу соната ^ам аффе
рент импулслар таламуснинг орцадаги вентрал ядросидан келади.

Курув рецепциясининг вакиллиги. Курув анализаторининг 
мия пустлоридаги учлари (курув со^алари 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 со^ага афферент импул
слар курув йулининг учинчи нейронлари жойлашган ташци тиз- 
засимон таналардан келади.

Эшитув рецепциясининг вакиллиги. Эшитув анализатори
нинг мия пустлоридаги учлари биринчи чакка пуштасида ва Геш- 
лнинг кундаланг чакка пуштасида жойлашган. Афферент им
пулслар бу со^ага ички тиззасимон таналарнинг ^ужайралари- 
дан (эшитув йулининг учинчи нейронлари) келади ва ички ф^лоц 
чиранорининг эшитув рецепторларидан ахборот ташиб туради. 
Дар хил баландликдаги тонлар эшитилганда чиганоц рецептор- 
ларида вужудга келувчи импулслар эшитув со^асидаги ^ужай- 
раларнинг турли гуруэ^ларига келади.

Таъм билиш рецепциясининг вакиллиги. Таъм билиш ана
лизаторининг мия пустлоридаги учлари, Пенфидднинг маълу- 
мотларига Караганда одамнинг чакка булагида силвий эгати би
лан циркуляр эгат яцинида, мия пустлорининг таъсирланиб сулак 
ажратиладиган цисмига ёнма-ён жойлашган. Афферент импул
слар таъм билиш соцасига таламуснинг орцадаги пастки ядро
сидан келади.

%ид билув рецепциясининг вакиллиги. Дид сезувчанликнинг 
йуллари курув думбоцларининг ядролари орцали утмайднган 
ягона афферент йуллардир. Уларнинг биринчи нейронлари ~*ид 
билув ^ужайралари бурун шиллиц пардасида, иккинчи нейрон
лари эса цид билув пиёзида жойлашган.

Иккинчи нейронларнинг усицлари хид билув тракгини ^осил 
цилади, бу тракт ноксимон булакнинг олдинги цисмидаги *ужай- 
раларга етиб олади (А.Бродал), ^ид билув анализаторининг мия 
пустлоридаги учи шу ерда булади.
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Одам мия пустлогидаги сенсор со^аларни таъсирлаш ва 
емириш эффектлари. Одам мия пустлоридаги сенсор соз^а- 
ларнинг жойлашиши асосан мия операциялари ва^тида 
пустло^нинг турли нуцталарига электр токи билан таъсир этиб 
урганилган. Операциялар ма^аллий анестезия билан цилич- 
гани учун, цандай сезгилар келиб чи^аётганини бемор аны^ 
айтиб тура олади. Пенфилд ва бош^аларнинг утказган мукам- 
мал текширишлари бу сезгиларнинг з^амиша элементар харак- 
терда булишини курсатади. Масалан, одамнинг курув соз^аси 
таъсирланганда ёрурлик, ^оронрулик ва турли рангларнинг 
сезгилари келиб чи^ади. Бу соз^а таъсирланганда хеч ^андай 
мураккаб курув галлюцинациялари кузатилмайди. Мия 
пустлорининг эшитув со^аси таъсирланганда *ар хил товуш- 
лар сезгиси келиб чи^ади, бу товушлар баланд ва паст, ^аттиц 
ва секин булиши мумкин, аммо электр билан таъсир этишда 
бемор з̂ еч цачон нут^ товушларини идрок этмайди. Сомато- 
сенсор соз^а таъсирланганда тегиш, санчиш, эт увишиш сез
гилари, баъзан суст температура ёки орри^ сезгиси келиб чи- 
Кади. Руй-рост oFpHiq сезгилари деярли з̂ еч ^ачон кузатилмай
ди. ^ид билув ёки таъм билиш соз^алари таъсирланганда *ар 
хил з̂ ид ёки таъм (купинча ноз^уш) сезгилари келиб чи^ади.

Одам мия пустлорининг сенсор соз^алари емирилганда гав- 
данинг зарарланиш учорига ^арама-^арши томонида сезувчан- 
ликнинг шу тури аксари цагги^ бузилади. Курув соз^алари икки 
томонлама зарарланганда киши кур булади, эшитув соз^алари 
олиб ташланганда эса ^уло^ кар булиб ^олади. Одам миясига 
Зон ^йилганда, усма пайдо булганда, жаро^атланганда сен
сор соз^аларнинг функциялари з^айвонлардагига нисбатан 
купро^бузилиб, хадеганда компенсацияланмайди. И.П.Павлов 
катга ярим шарлар пустлорининг турли ^исмларини олиб таш- 
лаб, итлар устида цилган тажрибаларига асосланиб, з̂ ар бир 
анализаторнинг пустло^аги учида марказий ^исм ёки ядрони 
ва тарцоц элементларни ажратиш керак, деб хулоса чи^арган 
эди. Кенг соз^ада жойлашган ва анализатор ядросидаги каби 
рецепторлардан импулслар оладиган нерв хужайраларини И.П
.Павлов тар^о^ элементлар, деб атаган эди. Анализатор ядро- 
си емирилганда функциялартар^о^ элементлар борлиги туфай
ли компенсацияланади. Анализаторларнинг мия пустлоридаги 
учларида нерв э^ужайралари сенсор соз^аларда купро^туплан- 
гани учун булса керак, одамда функциялар компенсациям з̂ ам 
камро^ булади.
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37-расм. Орца марказий пуштадаги сезги функшяларининг вакиллиги.

Катта ярим шарлар пустлогининг ассоциатив сощпари. 
Юзага чицарилган потенциалларни цайд цилиш шуни курсатди- 
ки, афферент импулслар таламус ядроларидан сенсор со^алар- 
гагина эмас, балки шу билан бир вацтда ёндош со^аларга ^ам 
киради. Катта ярим шарлар пустлорининг шу со^алари ассоциа
тив со^алар деб аталади (улар юцорида куздан кечирилган бир
ламчи сенсор со^алардан фарц цилиниб, иккиламчи сенсор со- 
%алар деб цам аталади).
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Ассоциатив со^алар сенсор со^аларнинг чеккаси буйлаб жой- 
лашади ва улардан грамма томонга 1-5 см чамасида ёйилади.

Ассоциатив со^алардаги цужайраларнинг му^им хусусияти 
шуки, улар турли рецепторларнинг периферик таъсирларига 
реакция курсата олади. Масалан, мушукнинг иккиламчи эши
тув со^асида шундай цисмлар топилганки, уларда товуш таъсир 
этгандагина эмас, ёрурлик таъсир этганда ёки терига электр токи 
таъсир этганда цам юзага чицарилган потенциаллар пайдо була
ди. )^ар хил рецептор системаридан импулс олиб келувчи аффе
рент йуллар иккиламчи сенсор со^аларнинг пустлоцдаги *ужай- 
раларида конвергенцияланиши шундан гувоцлик беради.

Ассоциатив со^аларни олиб ташлаш натижасида сезувчан- 
ликнинг шу тури йуцолмайди, лекин айни вак^гда купинча таъ- 
сирнинг ацамиятини турри бацолаш 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 ба^олаш цобилшгги- 
дан мацрум булиб цолади. Шу жумладан, бемор уциётганда 
сузларнинг маъносигатушунмайди.

Ярим шарлар пустлорининг чакка со^асидаги иккиламчи 
эшитув соцаси емирилса, бемор купинча эшитган сузларининг 
маъносини тушунмайдиган булиб цолади.

Бу фактларнинг э^аммаси шуни курсатадики, катта ярим шар
лар пустлорида таъсирларни анализ ва синтез цилиш жараёнла- 
рида ассоциатив со^алар муцим ацамият касб этади. Эволюци- 
он тарац^ёт жараёнида катта ярим шарлар пустлоридаги ассо
циатив со^аларнинг эгаллаган майдони тобора ортиб борганли- 
ги ва одамда энг катта мицдорга етганлиги *ам шундан ryBov 
лик беради.
... Одамда ассоциатив соцаларнинг сенсор со^алардан фарц 
цилад^ган муцим хусусияти шуки, улар емирилганда муайян 
функциялар фацат цисца вацг бузилади. Ярим шарлар пустлори
нинг цолган цисмлари кейинчалик емирилган ассоциатив соца- 
лар функциясини уз зиммасига олади ва шикастланиш копмен- 
сацияланади.

Катта ярим шарлар пустлогининг мотор со^алари. 
Юцорида курсатидганидек, катта ярим шарлар пустлорида мар
казий нерв системасининг пастроцдаги булимларига -  пустлоц 
остидаги ядроларгф, мия узанига, орца мияга аксони борадиган 
нерв ^ужайралари мавжуд. Бу нейронларнинг купчилик цисми 
олдинги марказий пуштада, Роланд эгатидан олдинда туплан-
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38-расм. Олдинги марказий пуштада жойлашган ^аракат функция- 
ларининг вакиллиги. (У.Пенфилд буйича, 1956)

ган. Бу со^а мотор со$а деб аталади. Ана шу соцанинг ^осил 
цилган ^ужайраларнинг характерли хусусияти шуки, Бецнинг 
гигант пирамидал цужайралари бор, бу цужайраларнинг узун 
^сиклари пирамидал йул таркибида орца миянинг оралиц ва ̂ ара- 
катлантирувчи нейронларига етиб боради. Одамда мотор со^а- 
нинг фазода жойлашуви цуйидаги 38-расмда курсатилган.

%аракатлантирувчи нуцталар (яънк ярим шарлар пустлори
нинг таъсирланиб, муайян мускулларни царакатга келтиради- 
ган нуцталари) пустлоцца биртекис жойлашмаганлиги 38-расм- 
дан куриниб турибди. Бу нуцгаларнинг олдинги марказий пуш
тада жолашиши сенсор вакилликнинг орцадаги марказий пуш
тада жойлашишига мос келади.
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бу н у к г а л а р д а н  пастда тана мускулларини *аракатланти- 
в у в ч и ’ нукталар, улардан пастро^да кулни ^аракатлантирувчи 
нукталар *аммадан пастда эса бош мускулларини *аракатлан- 
тирувчи ’нукталар жойлашган. Тушувчи *аракатлантирувчи 
йуллар кесишгани учун юцорида айтилган *амма нуцгаларнинг 
таъсирланиши гавданинг карама-царши томонндаги мускуллар-
ни ^ис^артиради.

Сенсор со*а каби, мотор со^ада *ам !$л панжаси, юз, лаб, 
тил мускулларининг вакиллиги купро^ майдонни, тана ва оёц 
мускулларининг вакиллиги эса камрок; майдонни эгаллайди. Гав- 
данинг шу ^исмидаги ^аракатларнинг ани^ ва нозик бош^ари- 
лиши катта ярим шарлар пустлорининг мотор со^асидаги ^ара- 
катлантирувчи ну^аларнинг эгаллаган майдонига мос келади.

Одамдагин катта ярим шарлари пустлорининг мотор со^аси- 
га уул бармо^ларини ^аракатлантирувчи ну^га со^асидан электр 
токи билан таъсир этилса, бир ^анча ^олларда айрим мускуллар 
ва з^атго айрим мотор бирликлар кис^аради. Бунга ^арама-^арши 
уларо^, ^амма мускулларни ^аракатлантирувчи нукталар 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 х^собланади. Гистологик тад^и^отларнинг курсатишича 
мотор со^ада бир талай сезувчи элементлар бор; худди шунинг
дек,, сенсор ̂ ужаирада гигант пирамидал ^ужайралар топилади.

Пенфилднинг маълумотларига Караганда, одамнинг олдин
ги марказий пуштасига электр токи билан таъсир этилганда, 25% 
^олларда ^аракат билан бир ^аторда ёки ^аракат урнида сезги- 
лар келиб чи^ади. Ор^адаги марказий пуштага шунга ухшаш 
таъсир этилса, 20% ^олларда сезги урнига ёки сезги билан бир 
ва^да ^аракат г̂ ам юзага чицади.

Мотор со^а билан сенсор со^анинг бир-бирини доплати 
одамдан кура ^айвонларда купрок куринади.

Ярим шарлар пустлоридаги шу икки со^анинг функционал 
я^инлигини назарда тутиб, уларни купинча сенсомотор деган 
умумий ном билан бирлаштиришади. И.П.Павлов бу со^ага ки- 
нестетик анализатор (\аракат анализатори) нинг мия пустлори
даги учи деб ь;араган эди.

Одам мия катта ярим шарлар пустлогининг мотор соха- 
сига шикает етказиш оцибатлари. Ярим шарлар пустлори
нинг мотор со^аси жаро^атланганда ёки шу со^ада кон айлани- 
ши бузилганда (масалан, ̂ он куйилганда) одам гавдасининг кара-
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ма-царши ярмидаги мускуллар тула ёки цисман фалаж булади 
(гемиплегия). Фалаж симптомлари жуда секинлик билан йуцо- 
либ, царакатлартикланади. Одам мия пуслоганинг мотор соца- 
си зарарланганда айрим майда каракатларни, масалан, цул ёки 
оёц бармокларининг царакатларини бажариш купроц цийинла- 
шади. К^л-оёц мускулларининг иштирокида юзага чикадиган 
мураккаб каракатлар тезроцтикланади, операцияда зарарланган 
ярим шарга царама-царши томондаги цул-оёцнинг айрим цара- 
катлари эса узокрок ва^г мобайнида бузилганича цолади, бузил
ганда кам купроц бузилади.

Мотор с о н и н г  тушувчи йуллари. Мотор соцадаги пира
мидал кужайраларнинг усицларидан бир кисми кортикоспинал 
трактни косил килади. Тушувчи нерв толаларнинг иккинчи 
Кисми, асосан коллатераллари мотор соцадан пустлоц остидаги 
структураларга бориб, икки турли йулни косил килади. Улар- 
дан баъзилари мотор сока кужайраларини таррил танага, кизил 
ядрога, цора субстанцияга борлайди. Варолий куприги орцали 
келадиган тушувчи толалар эса мотор соцани мияча билан 6 o f -  
лаб, понто-церебелляр трактни косил килади.

Катта ярим шарлар пустлорининг мотор сокаси шу йуллар 
оркали марказий нерв системасинингпастрокдаги булимларига 
импулслар юбориб, организмдаги ^аракат аппаратининг фаоли
ятини бошкаради.

Катта ярим шарлар пустлоридаги мотор со^анинт тушув то- 
лаларидан бир кисми, Бундан ташцяри, ретикуляр формация ва 
гипоталамус кужайраларига бевосита боради, шу туфайли кара- 
кат сокасининг таъсирланишига жавобан купинча томир реак- 
циялари келиб чикади.

Ярим шарлар пустлогининг премотор сокаси. Катта ярим 
шарлар пустлорининг каракат (мотор) сокасидан олдинги томон- 
да премотор сока бор, бу сока Бродман буйича 6-ва 8-майдон- 
ларни эгаллайди. Премотор сокада ^ам пирамидал кужайралар 
жуда куп. Бу кужайраларнинг усиклари спинал нейронларга кам, 
таррил танага, думли ядрога, кизил ядрога, кора субстанцияга ва 
шу кабиларга кам боради. Копралишлар шу ердан ретикуло-спи- 
нал,текто-спинал, рубро-спинал ва вестибуло-спинал йуллар ор- 
Кали миянинг орлиц ва каракатлантирувчи нейронларига киради.

6-майдоннинг айрим кисмларига электр токи билан таъсир 
этилганда бош ва тана таъсир этилаётган ярим шарга карама- 
Карши томонга каракатланади. Бу каракатлар координацион ха- 
рактерда булиб, мускуллар тонусининг узгариши билан ловом
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этади. 6 -майдон цисмларидан биринингтаъсирланишига жаво
бан овцат ютиш з^аракатлари, нафас олишнинг кескин даражада 
узгариши ва чинцириш з^одисалари келиб чицади.

Одам мия пустлориниг премотор соцасидаги кичик булаклар 
нейрохирургия операцияларида олиб ташланса, 1$лнинг нозик 
з^аракатлари сацлангани з^олда з^аракат куникмалари бузилади.

Катта ярим шарлар пустлоридаги премотор со^анинг баъзи 
цисмлари олиб ташланса, вояга етган с о рл о м  одамга хос булма
ган рефлекслар келиб чицади. Масалан, мия пустлорининг пре
мотор соз^асидан кул з^аракатларини бошцарувчи булаги олиб 
ташлангач, зур бериб чангаллаш рефлекси руй беради: енгилги- 
на тагтил таъсир (кафтга тегиш) натижасида з^аракат келиб чи- 
цади. Бу з^аракат янгитурилган болаларда пирамидал йул функ
ционал жиз^атдан етилгунча утадиган даврдаги чангаллаш реф- 
лексини эслатади.

Вояга етмаган кишилар мия пустлорининг мотор ёки премо
тор соз^асида оёц мускулларининг вакиллиги жойлашган соца 
олиб ташланса Бабинский рефлекси пайдо булади.

Цушимча мотор. Кушимча мотор соз̂ а катта ярим шарлар- 
нинг медиал соцасида булиб, диаметри 1 -2 см дан ошмайди. Гав- 
данинг з^амма цисмидаги мускуллар вакиллиги шу соцада экан
лиги унинг турли цисмларига таъсир этиб куриб аницланади.

Кушимча мотор соз^ага таъсир этилганда тана цолати узгара- 
ди, айни вацтда оёц ва тананинг икки томонлама царакатлари 
руй беради. Купинча шу соцага стимул берилганда цар хил веге
татив реакциялар келиб чицади -  цорачицлар кенглиги узгаради, 
юрак уриш тезлашади ва цоказо. К^шимча мотор соца одам з^ола- 
тини бошцаришда ёрдамчи аз^амият касб зтади, деб фараз цили- 
шади (одам з^олатини мотор ва премотор соцалар бошцаради).

Мия пустлогининг куз %аракатларини бошцарадиган цис- 
млари. 19-ва 8-майдонларнинг турли ну|даларига таъсир этил- 
ганда иккала кузнинг координацияланган з^аракатлари руй бе
ради. Ярим шарлар пустлорининг энса булагидаги 19-майдондан 
бошланувчи йуллар мия узанига туппа-турри бориб, кузнинг к^ра- 
лаётган нарсага тикилишини таъминлаши курсатиб берилди. Энса 
булагидаги 19-майдонга царама-царши улароц, пешона булаги
даги 8-майдон кузнинг ихтиёрий з^аракатларига алоцадор.

Лимбик система функциялари. Белбор пушта (гиппокамп 
пуштасига утади), асли гиппокамп, тишли фасция, гумбаз ва 
бодомсимон ядро лимбик системага киради. Бу тузилмаларнинг 
з^аммаси ярим шарлар пустлорининг тепа, курув, чакка, эшитув
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ва бошка со^алари билан куп томонлама богланганлигидан аф
ферент таъсирларни синтез килиш жараёнларида лимбик систе
ма муким гцамият касб этади. Бир канча экспериментал маълу- 
мотлар (таъсир этиб, потенциалларни ажратиб олиш тажрибала- 
ри) ва клиник кузатишлар шундан гуво^лик берадики, кайвон ёки 
одамнинг бирор таъсирга ижобий ёки салбий муносабатини из- 
хор киладиган эмоционал реакцияларида лимбик система ва ай- 
никса, гиппокамп бевосита катнашади. Бу реакцияларда ретику
ляр формация ва бодомсимон ядролар жуда муким а^амият касб 
этади, улар билан гиппокамп уртасиди икки томонлама нерв ало- 
Калари куп. Юкорида айтилган тузилмаларнинг каммаси бирга- 
лашиб ишлаб, кидириш, жинсий кимояланиш ва бошка мурак
каб биологик реакцияларнинг бошкарилишини таъминлайди.

Пустлоцдаги ва пустлоц остидаги структураларнцнг %ал- 
цасимои узаро таъсири. Катта ярим шарлар пустлогининг 
сенсор со\ялари билан таламуснинг специфик ядролари урта- 
сидаги икки томонлама богланишлар. Ярим шарлар пустло
рининг аксари со^алари таламуснинг специфик ядроларига икки 
томонлама -  афферент ва эфферент йуллар оркали борланган. 
Афферент импулслар кутарилувчи йуллар оркали перифериря- 
дан катта ярим шарлар пустлорининг сенсор сокаларига кира
ди. Бу сокаларнинг кужайралари эса уз навбатида таламуснинг 
уша специфик ядроларига тушувчи толалар юборади. Таламус 
ядролари оркали ярим шарлар пустлорига афферент сигналлар 
утишини узгартира оладиган импулслар шу тушувчи толалар ор- 
Кали келади. Рецепторларнинг таъсирланишига жавобан тала- 
мусда юзага чикарилган потенциаллар ма^аллий совутишда тор- 
мозланади, бундай совутиш ярим шарлар пустлорининг сенсор 
сокасидаги тегишли кисмларнинг функционал фаоллигини йук°- 
тади. Муайян афферент системанинг пустлокдаги проекцияси- 
ни ишламайдиган килиб куйиш натижасида, уша проекцияга 
таламус ядролари оркали кирувчи афферент сигналлар утмай 
Колиши шундан гуво^лик беради. Катта ярим шарлар пустлори
нинг чекли бир кисми совутилганда, бошка афферент система- 
лардан таламус ядролари оркали сигналлар келиши бузилмай- 
ди. Шундай килиб, катта ярим шарлар пустлори узига келувчи 
афферент импулсларни гуё филтрлаб, уларнинг окимига таъсир 
этади. Тушувчи кортико-фугал импулслар таламуснинг носпе- 
цифик ядроларига кам, специфик ядроларига кам шунингдек,, 
тиззасимон таналарга ва узунчок миядаги Голл камда Бурдах 
ядроларига кам таъсир эта олишини курсатувчи маълумотлар
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39-расм. Лимбик тизим.

я^инда олинди. Катта ярим шарлар пустлори шу туфайли сен
сор трактлардан афферент сигналлар утишини бош^ара олади: 
шу пайтда му^имро^ булган ахборотни утказади, иккинчи дара- 
жали ахборотни утказмай туради. «Дидат эътиборни ташкил 
этиш» яъни, муайян тасиротларни идрок ^илишга жалб этиш 
механизм л аридан бири шундан иборат булса керак.

Ярим шарлар пустлорининг ^ужайралари билан таламус 
^ужайралари уртасида икки томонлама богланишлар борлиги- 
дан ^агщасимон узаро таъсир i^apop топади. Таламокортикал 
^алца ор^али импулснинг айланиб юриши (циркуляция) -  таъ
сир изларини катта ярим шарлар пустлорида ушлаб турувчи 
му^им механизмлардан бири деб фараз ^илишади. Масалан,. 
катга ярим шарлар пустлорининг юзасига i^ci^a, аммо етарлича 
кучли таъсир берилганда, ярим шарлар пустлори билан тала
мус уртасида потенциалларнинг паст частотали тебранишла- 
ри узо^ ва^г айланиб юриши курсатиб берилди.

Катта ярим шарлар пустлоги билан ретикуляр форма
ция уртасидаги икки томонлама богланишлар. Ярим шар
лар пустлоги билан мия узанининг ретикуляр формацияси 
уртасида мураккаб узаро таъсир мавжуд: ретикуляр форма
ция катга ярим шарлар пустлорининг тонусини оширади, катта 
ярим шарлар пустлори эса ретикуляр формацияга тушувчи -
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цузратувчи ва тормозловчи импулслар юбориб ретикуляр фор- 
мациянинг цузралувчанлигини ошира ёки камайтира олади. 
Катта ярим шарлар пустлояи ретикуляр структураларга купин
ча тормозловчи таъсир курсатади. Ретикуляр формация ярим 
шарлар пустлорига фаоллаштирувчи таъсирини кучайтириб, 
ярим шарлар пустлорининг царама-цариши тормозловчи таъсир 
этадиган механизмини ишга солади, бу механизм кортико-ре- 
тикуляр цайтар алоца воситасида ретикуляр формацияни тор- 
мозлаб туради. Мия механизмлари нинг фаоллиги шундай уз-узи- 
дан бошцарилиш туфайли, доимо бир даражада туради.

Ярим шарлар пустлори билан ретикуляр формация урта
сида импулсларнинг айланиб юриш туфайли, миянинг тетик 
*олати муттасил бир хилда туради. Фармакологик препарат
лар юбориш йули билан уша ^алцасимон узаро таъсир бузил
ганда кутарилувчи -  фаоллаштирувчи таъсирлар тухтаб, мия 
наркотик уйцу цолатига киради.

}{аракат реакцияларининг катта ярим шарлар пустло- 
гида назорат цил и ниши (кортикал назорат). Одам ва юк
сак даражадаги хайвонлар бош миясининг катта ярим ш ар
лар пустлори бутун организдаги барча ^аракатактларини бо- 
шцариб туради. Вояга етган сутэмизувчи ^айвонларнинг ак- 
сарисида ^аракатлар (масалан, юриш, югуриш) ярим шарлар 
пустлорининг иштирокидан ташцари юзага чица олади ва ярим 
шарлар пустлори олиб ташлангандан кейин сацланиб цолади, 
маймунларда ва айницса, одамда царакатлар катта ярим ш ар
лар пустлорининг муцаррар иштирокида юзага чицади. Фун- 
кцияларнинг кортикализация феномени шунда намоён була
ди. Одам катта ярим шарлар пустлорининг мотор со^аси цатто 
озгина зарарланганда (масалан, тромбозда ёки цон цуй ил ган
да) *ам гавданинг царама-царши томонида тула царакат фа- 
лажи келиб чицади.

^аракат актларини катта ярим шарлар пустлорини шунинг 
учун назорат цила оладики, пустлоцнинг мотор, премотор ва 
бошца соцаларидаги нейронлар орца мияга (унинг оралиц ва 
мотор нейронларига) цам экстракортикоспинал системанинг 
ядроларига (таррил тана, цизил ядро, цора субстанция ва цока- 
зо) з̂ ам эфферент импулслар юборади. >^ар бир муайян пайтда 
гавда рецепторлари курув, вестибуляр, бурим мускул, тагтил 
(тугиш) рецепторларидан катта ярим шарлар пустлорига аффе
рент импулслар келиб. бажарилаётган харакатнинг бориши
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(йуналиши, кучи, амплитудаси ва шунга ухшашалар) ва унинг 
натижалари ^а^ида ахборот етказиб бериш кортикал назорат- 
нинг муцаррар зарур шартидир.

40-расм. Кортико-ретикуляр борпанишлар (Г.Мегундан). 
А-ретикуляр формациянинг катта ярим шарлар пустлогига кута- 

рилувчи фаоллаштирувчи таъсирларининг тарцалиш йулларини 
тасвирловчи чизма; Б-катта ярим шарлар пустлогидан ретикуляр 
формацияга тушувчи йуллари нинг чизмали тасвири. Бу йулларининг 
специфик афферент йуллар коллатераллари билан конвергенцияси 
курсатилган. Сп-яримшарлар пустлогига борадиган ва ретикуляр 
формацияга коллатераллар берадиган специфик афферент йуллар.

Шундай ^илиб, ярим шарлар пустлоги билан ̂ аракат аппарати 
уртасида доиравий узаро таъсир мавжуд: ярим шарлар пустлоги 
^аракатни юзага чицарувчи афферент импулсларни юборади ва 
^аракат натижасида келиб чикадиган цайтар афферент импулслар 
олиб туради. Шу тарифа ̂ аракат унинг юзага чикадиган шароити- 
га (узгарувчан шароитга) ани^ мосланади ва ̂ аракат реакцияси оли- 
надиган натижаларга цараб йул-йулакаи ^айта урилади.

Катта ярим шарлар пустлоги бошцарадиган ^аракат реакцияла- 
рининг характерли хусусияти шуки, улар индивидуал з̂ аёт тажриба- 
си натижасида, маш^к^шиш жараёнида вужудга келади.

Муайян ^аракатлар йигиндисини куп марта такрорлаш яъни 
мапн^ 1ртиш уларнинг автоматлашувига сабаб булади, шунга кура 
^аракатлар ани^фо^, зарур даражада чаедон, куч ва амплитудаси 
шу ̂ аракат актини бажаришда ̂ ал ̂ илинадиган вазифага мувофик 
булиб цолади. Орти^ча ^аракатлар мацц килиш жараёнида бардам 
топади.

Одамнинг юриши, югуриши, тикка туриши ва мехнат жараё
нида бажарадиган куп ^аракатлар автоматлашган ̂ аракат актлари 
^исобланади.
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Одам %аракатларини урганиш усуллари. Одам юрганда, 
югурганда, сакраганда, шунингдек, ишлаб туриб ^ар хил *ара- 
катларни бажарганда гавданинг айрим ^исмлари бир-бирига 
нисбатан шундай тез суриладики, уларни моментал фотография 
ёки кинематографияни тадбиь; этмасдан туриб батафсил куза- 
тиб булмайди.

^аракатлар кинога олинганда кетма-кет келувчи кадрлардан 
^ар бири гавданинг фа^ат айрим ^олатини ^айд ^илади, бу *ол 
бутун харакат актининг ^андай утишини анализ ^илишни ^ий- 
инлаштиради. Шу сабабли кинематография билан бир ^аторда, 
^аракаларни цайд ^ипишнинг циклография усули ^ам ишлаб 
чи^илди. Циклографияда ^аракатдаги (ёки 1$л-оёридан бирини 
^имирлатаётган) кишининг кетма-кет келувчи ^олатлари битта 
фотографик пластинкада цайд ^илинади. Текширилувчи киши- 
га шу ма^садда хира i^opa матодан тикилган кастюм кийгизила- 
ди. Гавдасининг бугимларга тегишли жойларига ва бош^а баъ
зи ну^таларига кичкина электр лампочкалар ма^камлаб куйила- 
ди. Текширилаётган кишининг ^имирлаши ёки сурилиши фото- 
пластинкада из ^олдиради. Айни ва^гда ёниб турган ̂ ар бир лам- 
почкага пластинкада чизи^ шаклидаги тегишли ёрурлик траек- 
торияси мос келади.

Гавданинг айрим ^исмларидаги ^аракатлартезлигини ани^- 
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 Hyiganapra булиб ташлайди.

Циклограммани Н.А.Бернштейн усулида ишлаб чи^иб, одам 
гавдаси ва айрим ^исмларининг фазо ^амда ва^гдаги ^аракатла- 
рини мукаммап анализ цилиш мумкин. Бу эса гавда ва айрим 
^исмларининг хафн^й ва нисбий силжишларини ани^аш  би
лан бир цаторда бу силжишларнинг узунасига, шунингдек,, тикка 
тушувчи чизи^лар буйича тезлигини ва тезланишини ани^аш - 
га ^ам имкон беради.

Циклография усулининг камчилиги шуки, олинадиган маъ- 
лумотларни ишлаб чициш куп вацт ва ме^натии талаб ^илади. 
Шу сабабли харакатнингбутун 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 бошка буримлардаги бурчак силжишлари
ни; мехнат ^аракатларида иш асбобига сарф юишнадиган куч-
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ни; цадамнинг узунлигини цамда фазаларнинг доимийлигини ва 
шу кабиларни) цайд циладиган турли усуллар >̂ ам цулланилади.

)^аракат 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 вацгда цайд цилинади.

Юриш. Скелет, 
тана ва цул-оёц мус
кулларининг мурак
каб координация- 
ланган фаолияти 
туфайли одам юра- 
ди. Бу координация 
болада секин аста 
бир ёшидан бошлаб 
вужудга келади ва 
кейинги тарацциет 
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  хла  рн и нг  
цалинлиги улар
нинг цисцариш ку- 
чига мос келади. 

Вояга етган 
одам юрган вацтда оё^арининг кетма-кет цандай царакатлани- 
ши 41 -расмда курсатилган. Одам юрган вацгда навбат билан гоц 
унг оёгига, гоц чап оёрига таянади (бир таянчли давр). Таянган 
унг оёц гавдани кутириб турган пайтда буш чап оёц олдинга уза- 
тилади. Олдинга узатилган чап оёц товони ерга теккан вацтда 
унг оёц цали ердан узилмай тана бир неча ва^гача иккала оёеда

f < j * 5

41-раем. Юрганда (икки цадам фйганда) 
оёцнинг кетма-кет вазиятлари (В.С.Гур- 
финкелдан). Оёцларни ^аракатлантириш- 
да турли мускулларнинг иштирок этиши 

курсатилган.
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таяниб туради (икки таянчли давр). Су игра гавда вазни бутун- 
лай олдиндаги чап оёда тушади, бу оё^ энди таянч булиб ^ола- 
ди. Таянч булиб долган чап оё^ товонидан учигача юмало^а- 
ниб, танани олдинга цараб юргизади, айни ва^гда унг оё^ эса 
олдинга узатилиб, гавда вазнини уз зиммасига олиш учун тово- 
нини ерга тегизади. Юриш акти айрим компонентларининг жуда 
ани^такрорланиши билан фар^ ̂ илади, бу компонентлардан ^ар 
бири узининг аввалги ^адамдаги ани^ нусхасидан иборат.

Юриш актида одам 19/ллари ^ам фаол ^атнашади: унг ощ  
олдинга узатилганда унг фш ор^ага ^аракатланади, чап кул эса 
олдинга узатилади. Чап оё^ олдинги узатилганда эса, аксинча 
чап 1$ л  ор^ага цараб, унг \$л олдинга цараб ^аракатланади. Бо- 
ш^ача айтганда, одам юрганда igfa-oeiyiapH ^арама-^арши йуна- 
лишда ^аракатланади.

Эркин оё^нинг айрим буринлари (сон, болдир ва панжа)нинг 
^аракати фа^ат мускулларнинг ^ис^аришигагина борли^ булиб 
^олмай, инерцияга ^ам борли^. Бурин танага ^анча яцин булса, 
инерцияси ушанча камро^ булиб, танага ушанча эртаро^ эрга- 
ша олади. Масалан, эркин оё^ сони ^аммадан эртаро^ олдинга 
сурилади, чунки у чаноеда ^аммадан кура я^ин. Болдир чано^- 
дан узо^булгани учун кейинда ^олади, шу сабабли оё^тиззадан 
букилади. Худди шунингдек, оё^ панжасининг болдирдан кей
инда ^олиши сабабли, оёк; болдир-панжа буримидан букилади.

Одам юрганда мускулларнинг кетма-кет ишга тортилишини 
ва ^с^аришларини ани^ координациясини марказий нерв сис
темаси ва асосан бош мия ярим шарлар пустлоги таъминлайди. 
Юриш акти нерв механизми жи^атидан автоматлашган зан- 
жирли рефлексдир, бу рефлексда афферент импулсация *ара- 
катнинг аввалги ?$ар бир элементига э^амро^ булиб, навбатдаги 
элементнинг бошланиши учун сигнал булиб хизмат ^илади.

Югуриш. Одам югурганда ор^адаги оёц кучли равишда ёзи- 
либ, иккинчи (олдинга узатилган) оё^ ерга тегиб улгурмасдан 
эртаро^ ердан узилади, шунга кура одам юрганда гавдаси бир 
неча вацт ерга таянмай муалла^ туради. Шунинг натижасида 
бутун тана тиккасига (ю^орига ва пастга) анча силжийди.

У^аракатларга турли шароитнит таъсири. Хар бир ^ара- 
кат ва^гида шу актни ташкил этувчи ^аракатлар занжири эмас, 
балки ^аракат актининг охирги эффекти организм учун му^им- 
дир. Бир натижага турли усуллар билан эришиш мумкинлиги 
циклография усули курсатиб беради. Тажрибасиз ишчи мехнат
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^аракатларини бажарганда, ^аракат аппаратининг айрим 1̂ смла- 
ри тежамли ва ани^ ^аракат ^иладиган тажрибали ишчидагига 
нисбатан бошцача нисбатда булади.

Текширилувчи киши ургатилган, унинг ^аракатлари купроц 
уйрунлашади, кучли бир текис сарфлайди, айрим цикллар к5тро;^ 
стандарт булиб ^олади. Электромиограммада тинчлик даврла* 
ри пайдо булиб, букувчи ва ёзувчи мускулларнинг ^узралиш дав- 
рлари эса равшан чегараланиб туради.

^аракат актларидаги айрим цисмларнинг узгарувчанлик да- 
лиллари одамнинг кундалик ^аётида куп учратиш мумкин. Но- 
текис йулда юриш ерцин мисолдир: ^аракат характери йулнинг 
барча баланд, паст ва радир-будур жойларига мослашади, чун
ки юриш актида ^атнашувчи мускуллардан з̂ ар бирининг ишга 
тушиш ва^тини, шунингдек, ^ис^ариш даражаси ва узунлигини 
марказий нерв системаси тегишлича узгартиб туради. Одам чар- 
чаганда марказий нерв системаси ^аракат актини боцщаролмай- 
ди, натижада ^аракат акти аввалгидан кура купроц мускуллар
нинг иштирокида бажарила бошлайди.

Тикка турим акти. Скелет мускуллари бош мия катга ярим 
шарлари пустлорининг иштирокида келишиб ишлайди (коор
динация), бу эса мураккаб ̂ аракат актларини бажаришдаги эмас, 
одамнинг бирор ^олатни сацлабтуришида ^ам намоён булади. 
Тикка туриш актини мисол тари^асида куриб чи^айлик. 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 \ам муттасил тебраниши махсус тадц- 
и^отларда ани^анди. Бир тебранишлар одам тикка турганда 
гавда мувозанатининг бе^арор эканлигидан гуво^лик беради. 
Одамнинг тикка туриши аслида гавданинг йи^ила бошлаши би
лан тезда мувозанат тикланишининг узлуксиз такрорланишидан 
иборат. Гавданинг йи^лишига сабаб шуки, гавда ^смларининг 
орирлик кучи таъсирида чано^-сон ва тизза буримлари ёзилади. 
Болдир-панжа бутим лари эса букилади. Шу сабабли цисцариб, 
орирлик кучига ^арши таъсир этадиган мускуллар ^атнашганда- 
гина мувозанат ̂ олатини узоцсавдаб туриш мумкин. Гавда орир
лик марказининг тебранишларини ёзиш билан бир ва!дда турли 
мускулларнинг электр фаоллиги ^айд *^линса, гавда вертикал 
у^дан орган пайтда, яъни гавда йицила бошлаганда мускуллар-
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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 ^амкорлари 
ишлаб чиццан стаби- 
лограф билан цайд 
цилинади. Бу асбоб 
датчикларга мацкам- 
лаб цуйилган пулат мускулининг электромиограммаси; 2-елка 
майдончадан иборат икки бошли мускулининг электромиограм- 
булиб, унга текши- маси; ЗА,5-мускулларнинг пастга, ёнга ва 
риладиган киши тик- олдинга зур беришлари ёзуви; 6-eaqnt 
ка турразиб цуйила- белгиси (I секунд).
ди. Стабилограф гав
данинг умумий орирлик маркази цанча силжиганини аницлашга 
имкон беради. С о р л о м  кишида умумий орирлик марказинингтеб- 
ранишлар амплитудаси 12 мм дан ошмайди.

Марказий нерв тизимининг баъзи касалликларида (масалан, 
орца миянинг прориорецепторларидан импулс утказувчи орца 
устунлари зарарланганда, орца сухоткасида, шунингдек, мияча 
усмаларида) гавда нормадагига нисбатан купроц тебранади ва 
айницса куз юмилганда барцарор тикка туриб булмайди.

Одамнингтикка туриш актида катта ярим шарлар пустлори
нинг иштирок этиши шу билан исбот этиладики, сенсомотор со^а 
зарарланганда одам тикка туролмайдиган булиб ^олади. Бола 
(шунингдек, царакат-таянч аппарати зарарланган катта ёшли 
киши) узоц машц цилиш натижасида гавдасини барцарор тикка 
тутадиган булиб цолади.

* * * < i n 1IW 1

42-расм. Ишчи арраластганда унинг 
^аракатлари ва электромиограммасининг 

цайд 1ршингани (Р.С.Персондан). 
А-ишчи ургатилгунча, Б-иккк;\афта 

ургатилгандан кейин. I -елка уч бошли
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Миянинг цон билан таъминланиши ва ликвор.
Миянинг цон билан таъминланиши. Бош мия Виллизий 

^алцасини ^осил ^иладиган иккита ут у  артериясидан ва икки
та умурт^а riOFOHacH артериясидан цон олади; мия ту^имасини 
iqoH билан таъминлайдиган артериал TapMOiyiap Виллизий дав- 
расидан чи^ади.

Бош мия ^он билан узлуксиз таъминланиши нормал фаолият 
учун му^им шартдир. К̂ он келмай ф/йганда ёки ^он келиши жуда 
камайганда, бош^а ^ар ^андай хужайра уз фаолиятини нерв 
^ужайраларидан тез тухтатмайди; миянинг ва^инча цонсира- 
ши \ушдан кетишга сабаб булади. Мия кислородга, ози^ модда- 
ларга, жумладан глюкозага э^тиёжи катта булганлиги учун ^он 
таъминотига жуда сезгир булади, яъни ^оннинг камро^ келиши 
мияга жуда тез таъсир этади.

Бош мия катта ярим шарлари пустлоги зур бериб ишлаганда 
мия томирлари кенгайиб, vpn купро^ келади. Жумладан, ариф
метик масалаларни ечишда, китоб у^ишда ва шунга ухшаш лол
ларда мия куп крн олади. Калла суяги жаро^атланиб тешилган 
кишилар устида шундай кузатишлар утказилган. Мия пулсация- 
сини ва миянинг крн билан таъминланишини калла суягидаги уша 
тешик ор^али ^айд 1ртлса булар эди. Калла суягига шикает етказ- 
масдан туриб мияда ^он айланишини текширишга имкон бера- 
диган замонавий электрон асбоблар (реоплетизмографлар ва ^ока- 
зо) ёрдамида ^ам шундай кузатишлар зд'казилган.

Ликвор. Миянинг ичида ва пардалари остида ликвор ёки бош 
мия билан ор^а мия уртасидаги сую]у1ик (liquor cerebrospinal is) 
билан тулган катта камгаклар бор. Ликвор мия ^оринчаларини, 
ор^а миянинг марказий каналини, бош мия билан ор^а миянинг 
ургимчакуясимон парда остидаги камгаги (c istern a  
subarachnoidalis)HH тулдиради.

Коринча ликвори ва ургимчакуясимон парда остидаги ликвор 
узунчок; мия со^асидаги жуфт Magendie ва ток; foramen Luschka ор- 
к̂ али узаро тугашади.

Одамдаги ликвор 120-150 мл, шу билан бирга купро^ ликвор 
ургимчакуясимон парда остидаги камгакларда ва фак̂ ат 20-40 мл лик
вор коринчаларда булади.

Ликвор тиниц ва рантсиз. Солиштирма орирлиги 1,005-1.007, ре- 
акцияси сал-пап ипц^орий; pH ^онникига я ^ н  (7.4). Ликворда жуда 
озгина лимфоцит з^ужайралар бор (1 мм3 да 1 дан 5 тагача). Ликвор 
о^силларнинг камлиги билан 1̂он ва лимфадан фар^ фшади (оксил- 
лар цонда 7-8% га яцин, лимфада 0,3-0,5%, ликворда эса фаьрт 0,02%).
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Анорганик тузлар конда канча булса, ликворда з̂ ам тахминан ушан- 
ча. Ликворда ферментлар ва иммун жисмлар (антителолар) йук_

Коринчаларининг томирлар чигапини копловчи з^ужайралар 
фаол секрецияси натижасида ликвор косил булишини бир канча 
маълумотлар курсатиб тури бди.

Ликвор микдори бир кадар доимий булиб, узлуксиз з^осил булиб 
туради, шунинг учун ликвор доим сурилиб туриши ^ам керак. Лик
вор к^сман лимфа системасига сурилади, лекин асосан ургимчаку- 
ясимон парда остидаги камгаклардан веноз сисгемага киради. Бунда 
пахион гранулациялари а^амият касб этади, деб з^исоблашади.

Ликвор миянинг узига хос ички му^ити булиб, унинг тузлар 
таркибини ва осмотик босимини бир хилда caiyia6 туради. Бундан 
ташкари, ликвор миянинг гидравлик ёстикчаси булиб, нерв кужай- 
раларини механик шикастлардан яхши саклайди.

Ликвор циркуляцияси бузилганда марказий нерв системасининг 
фаолияти бузилади. Ликворнинг а^амияти шундан иборатки, у ми
янинг маълум даражада озшргантирувчи му^ити з^исобланади. Мия 
Коринчапарининг ликворидаги ^анд ургимчакуясимон парда ости
даги кам гак ликворидагига насбатан куп эканлиги шундан далолат 
беради (мия коринчаларида ликвор косил булади, ургимчакуяси
мон парда остидаги камгакда эса ликвор сурилиб кетади). Ликвор
нинг яна бир а^амияти шуки, мия туармаларида модда алмашину- 
видан косил буладиган ташландик моддалар ликвор ёрдамида ми- 
ядан кетиб, конга кушилади.

Гемато-эпцефалик барер. Ликворнинг таркиби гемато-энце- 
фалик барернинг (Л.С.Штерн) хоссаларига куп жи^атдан борлик- 
Кон билан ликворни бир-биридан ажратиб турадиган капиллярлар 
девори ва баъзи нейроглия з^ужайралар (астроцитлар) шундай туею* 
Кисобланади. Бир канча фактлар, жумладан кон ва ликвор тарки- 
бининг фарк килиши гематоэнцефалик барер борлигидан гувок- 
лик беради. К̂ онда буладиган ёки конга сунъий йул билан кирити- 
ладиган купгина моддалар ликворда мутлако йук, з^олбуки кимё
вий тузилиш жи^атдан уларга ухшайдиган бошка моддалар конда 
^ам, ликворда з̂ ам бир хил ёки деярли баравар концентрацияда уч
райди. Афтидан кон билан ликворни бир-биридан ажратиб тура
диган мембранапар моддаларни танлаб утказса керак.

Бундан ташкари, мия з^ужайралари билан ликвор уртасида хам 
барер борлиги эз^гимолга якин. Аммо гемато-ликвор барер бошкача 
аиттанда, гемато-энцефалик барер купрокакамиятли булса керак.

Йод бирикмалари, нитратлар (нитрат кислота тузлари). сали- 
цилатлар (салицилат кислота тузлари), метилен куки, барча коло-
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идлар, иммун жисмлар ангибиотиклар (пенициллин ва стрептоми
цин) нормада цондан ликворга утмайди ва бинобарин барерда уш- 
ланиб ^олади. Алкогол, хлороформ, стрихнин, морфин, ^о^шол 
(столбняк) токсини барер ор^али ликворга бемалол утади (бу мод
далар к;онга уггач, нерв тизимига тезрок; таъсир эггиши ^ам шу би
лан изохланади).

Купгина дори моддалар ликворга утмайди ва шунинг учун нерв 
марказларига таъсир этмайди. Л.С.Штерн гемато-энцефалик барер- 
ни четлаб утиб бевосита ликворга дори ф'йишни тавсия этган эди. 
Шу ма^садда игна энса суяги остидан ёки белдан санчилиб, дори 
моддалар эритмаси ликворга вуйилади.

Миянинг баъзи бир инфекцион касалликларини даволашда дори 
моддалар, масалан, антибиотиклар гемато-энцефалик барер ор^а- 
ли утмаса, шунингдек, марказий нерв тизимининг фаоллигини 
узгартириш учун унга баъзи кимёвий моддалар билан бевосита таъ
сир этиш зарур булса, дори моддаларни организмга шу йул билан 
киритишган.

Баъзи моддалар ̂ онга ёки ликворга киритилганда бутунлай бо- 
ш^ача таъсир этиши мумкин. Гемато-энцефалик барер оркрли 
утмайдиган модда ̂ онга киритилса, аъзонинг шу моддага курсата- 
диган реакцияси богли^ булади. Борди-ю, уша модда бевосита лик
ворга киритилса, бунга жавобан руй берадиган реакция аввало, мод- 
данинг нерв марказларига таъсир этиш ига борлиц. Масалан, куйи- 
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 ^аракатлантирувчи марказни ^узгатади.



I V - Б О Б

ВЕГЕТАТИВ (АВТОНОМ) НЕРВ ТИЗИМИ

Француз физиологи М.Биш ХЕХ аср бошларида организм функ
цияларини цайвонлар (анимал, соматик) ва вегетатив (усимликлар) 
функцияларга ажратган. Бириннисига организмнинг царакатланиши, 
ташци таъсирларни цабул цилиш кирса, иккинчисига 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 айтганимиздек, узаро чамбарчас борланганлигини 
цайд цилиб утмоц керак.

Айрим хоссаларига асосланган ^одда, Клод Бернар вегетатив 
нерв системасини ихтиёрга буйсунмайдиган система деб атади. 
Гаскелл бу система билан бошцарилувчи 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 ёйидапи 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 му стация 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 тугамларини энтерал система деб атади.

^алцаро анатомик номенклатурасига биноан цозирда автоном 
атамаси, цолган барча атамалар - усимликка хос, висцерал, вегета
тив урнига ишлатштмоцда. Автоном нерв тизими тушунчасига 
организмнинг бир бутун адекват реакцияни таъминловчи ички 
^аётий жараёнларини бошкарувчи марказий ва периферик цужай- 
ралар мажмун киритилган.
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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 ^илиб 
туради. Вегетатив компонентлар эса, купинча, ихтиёрий равишда 
назорат ^илинмайди. Шунга асосланиб, вегетатив нерв тизими- 
ни автоном (Ж.Ленгли) ёки ихтиёрдан ташкари (Г.Гаскелл) деб 
аташди. Аммо марказий нерв системасининг олий булимлари- 
дан муста^ил -«автоном» вегетатив нерв тизими ^а^идаги та- 
саввур роятда шартлидир.

Ички аъзога дойр шартли рефлекслар ̂ осил ^илиш устидаги 
купгина тажрибалар шуни яедол исбот этдики, бош мия катта 
ярим шарлари пустлори автоном нерв тизимидан иннервация- 
ланган ^амма аъзолар фаолиятини бош^аради ва уларнинг фао
лиятини организмнинг мавжуд э^тиёжларига яраша, организм
нинг тайну* ва ички му^итидан келувчи таъсирларга курсатади- 
ган реакцияларига яраша уйрунлаштиради (координация).

Автоном нерв тизимининг умумий тузилиши ва асосий 
физиологик 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 .Узунчок; мияда парасимпатик нерв тизимининг булбар були
ми бор; ундан эфферент толалар юз, тил-^ал^ум нервлари ва 
адашган «сайёр» нерв таркибида чи^ади. З.Орца миянинг кукрак 
ва бел сегментларида (биринчи кукрак сегментидан иккинчи -  
тургинчи бел сегментигача) автоном нерв тизимининг симпатик 
(тора ко-л юм б ал) булими бор; ундан вегетатив толалар тегишли 
ор^а мия сегментларининг олдинги илдизлари оркали ор^а мия 
нейронларининг усицлари билан бирга чи^ади. 4.0рца миянинг 
думБаза сегментларида парасимпатик нерв тизимининг сакрал 
булими бор, толалар ундан чано^ нерви таркибида чи^ади.

Шундай ^илиб, марказий нерв тизиминингтуртга булимида 
автоном нерв тизимининг марказлари жойлашган. Мезенцефал, 
булбар ва сакрал булимлардаги ядролар автоном нерв тизими
нинг парасимпатик ^исмини, торако-люмбал булимдаги ядролар 
ва автоном нерв тизимининг симпатик ^исмини ^осил ^илади.

Автоном нерв тизимининг барча булимлари орали^ миядаги
I гипоталамус ва таррил танадаги) олий вегетатив марказларга 
буйсунади. Бу марказлар организмдаги купгина аъзо ва тизи-
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43-расм. Автоном нерв тизимининг умумий тузилиш чизмаси.
миларнингфункцияларини уйгунлаштиради. Ана шумарказлар 
уз навбатида катта ярим шарлар пустлогига буйсунади. Катта 
ярим шарлар пустлоги соматик ва вегетатив функцияларни хулц- 
атворнинг ягона актлари килиб бирлаштириб, организмнинг 
бутун бир реакция курсатишини таъминлайди.

Парасимпатик нерв тизими толаларининг таркалиши 43-рас- 
мда курсатилган. Парасимпатик толалар куп аъзоларга сайёр 
нерв таркибида боради. Бронхлар, юрак, ^изилунгач, меъда, 
ингичка ичак. меъда ости бези, буйрак усти безлари. буйраклар, 
тало»;, йуяон ичакнинг бир кисми сайёр (адашган) нервдан ин- 
первацияланади.

Симпатик нерв тизими толаларининг таркалиши 43-расмда 
курсатилган. Автоном нерв тизими симпатик булимининг ю^ори
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сегментларида буйиннинг юцори симпатик тугуни оркали бош 
аъзоларига толалар боради; навбатдаги сегментлардан эса паст- 
роедаги симпатик тугунлар оркали кукрак бушлири аъзоларига 
ва 1̂ улга толалар боради; сунгра бир канча кукрак сегментлари 
келади, булардан куёшсимон чигал ва ичак тут^ичининг ю^ори 
тугуни оркали ^орин бушлири аъзоларига толалар боради; ни- 
*оят бел сегментларидан ичак тут^ичнинг пастки тугуни орка
ли асосан кичик чаноц аъзоларига ва оёеда толалар боради.

Вегетатив нервларнинг икки нейроили структураси. Бар
ча симпатик ва парасимпатик нерв йулларининг периферик 
цисми кетма-кет ётган икки нейрондан иборат. Биринчи нейрон- 
нинг з^ужайра 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 *осил килади. 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 ^аерда тугаши 
ва иккинчи нейрони каерда бошланиши иккита усул -  морфоло- 
гик ва фармакологик усул билан аникланади.

Морфологик усул шунга асосланганки, аксонларнинг уз 
хужайра таналаридан ажратилган периферик ^исмлари ва охир- 
лари 6-14 кундан кейин айнийди (дегенерация). Преганглионар 
тола кир^иб цуйилса, дегенерация фацат ^иркиш жойидан пре
ганглионар нейрон билан постганглионар нейронни бир-бирига 
туташтирувчи синапсларгача тар^алади холос. Борди-ю, пост
ганглионар тола кирциб куйилса, нерв толалари вегетатив не
рвларнинг мускул ёки бездаги охирги тармо^аригача айнийди. 
Шундай ^илиб, нерв толаларининг айнишига ^араб, бу толалар- 
нингтамом булган жойи ани^тасаввур ^линади ва узилганли- 
ги аникланади.

Ж. Ленгли таклиф этган фармакологик усул шундан иборат- 
ки, ^айвоннинг ̂ он-томирига никотин эритмаси юборилади ёки 
текширилаётган вегетатив йулнинг бирор ^исмига шу эритма 
сурилади. Никотин таъсир эта бошлаган пайтда вегетатив нерв 
йулларининг нейронлараро синапсларини ^узратади, сунгра эса 
фалаж цилиб ^уяди. Нерв ганглийси никотиндан за^арланиши 
сабабли, шу ганглийда узиладиган преганглионар толанингтаъ- 
сирланиши ундан иннервацияланадиган периферик аъзога таъ-
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сир )тсазмай ф/яди. Никотиндан заз^арланмаган бош^а бирор 
ганглийда узилган ва никотин сурилган нерв тугунида узилмай 
}пгадиган преганглионартолага таъсир этиш натижасида таъсир- 
ланувчи нерв учун одатдаги эффект келиб чицади.

Вегетатив нервтолаларининг узилган жойлари морфологик 
ва фармакологик усулларни тадбиц этиб, мунтазам текшириш- 
да ани1$ланган. Вегетатив нервлар марказий нерв тизимидан чи^- 
|^ач, йулда нерв толаси фа^ат бир жойдан узилади, яъни пери
ферик нейронлар уртасида фа^ат битта синапс булади. Автоном 
нерв тизимининг нерв толаси бир неча периферик нерв ганг- 
лийсидан кетма-кет утса, бир ганглийдан бошца з^амма ганглий- 
ларда узилмасдан утади, 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. Юракнинг 
парасимпатик иннервацияси мисол була олади: биринчи ней
рон аксони сайёр нерв ядросидан (яъни узунчо^ миядан) бош- 
ланиб, юракка боради ва унинг деворидаги иккинчи нейрон та- 
насида тугайди. Периферик нерв узанининг йулида кетма-кет 
борланган икки нейрон борлиги вегетатив нервларнинг соматик 
нервлардан фар^ ̂ ладиган типик белгисидир. Соматик нерв то
лалари марказий нерв тизимидан чифпида перифериядаги бо
рон жойда з̂ ам узилмай, кундаланг-таррил мускул ^ужайрала- 
рида тугайди ва сарколемма остида охирги тармо^арни з^осил 
цилади.

Вегетатив ганглийлар (тугунлар) синфланиши. Вегетатив 
ганглийлар (тугунлар) жойлашишига ^араб умурт^а (вертебрал), 
умурт^адан олдинги (превертебрал) ва аъзо ичидаги (интраму- 
рал) ганглийлар деган учта гуруз^га ажратилиши мумкин.

Вертебрал ганглийлар симпатик нерв тизимига мансуб булиб, 
умурт^а поронасининг икки томонида ётади ва иккита чегара 
узанни з^осил ^илади (уларни симпатик занжирлар деб з̂ ам юри- 
тишади). Вертебрал ганглийлар ор^а мияга толалар билан бор
ланган, бу толалар бирлаштирувчи oi$ ва кулранг гармо^ларни 
з^осил ^илади. Симпатик нерв тизимининг преганглионар тола
лари бирлаштирувчи оц тарм о^ар -  rami communicantes albi 
орзали тугунларга боради. Постганглионар симпатик нейрон- 
ларнинг толалари тугунлардан ё муста^ил нерв йуллари орзали 
ёки симпатик нервлар таркибида периферик аъзоларга боради. 
Кейинги з^олда чегара узанларнингтугунларидан бирлаштирув-
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чи ингичка кулранг тармо^чалар - rami communicantes grisei 
шаклида соматик нервларга боради (уларнинг кулранги пост- 
ганглионар симпатик толаларда миелин пардалар йу^лигига 
боглиф. Бу толаларнинг йулини 43-расмда куриш мумкин.

Аксари симпатик преганглионар нерв толалари чегара ^зан 
тугунларида узилади; бу толаларнинг озгина ^исми чегара узандо 
узилмай утиб, превертебрал ганглийларда узилади.

Превертебрал ганглийлар умурт^а поронасидан чегара ^зан 
ганглийларига нисбатан уз01ф 0ц масофада жойлашади, шу би
лан бирга узидан иннервация олувчи аъзолардан ^ам бир ^адар 
узоц туради. Превертебрал ганглийларга киприксимон тугун, 
буйиннинг юцори ва у рта симпатик тугунлари, фгёшсимон чи
тал, ичактут^ичнинг ю^ори ва пастки тугунлари киради. Чегара 
Узан тугунларида узилмай келган симпатик преганглионар то
лалар киприксимон тугундан бош^а ̂ амма тугунларда узилади. 
Куз мускулларини иннервациялайдиган парасимпатик преганг
лионар толалар эса киприксимон тугунда узилади.

Аъзо ичидаги ганглийларга ички аъзолардаги чигаллар кира
ди, нерв ^ужайраларига бой булган чигаллар (интрамурал чи
галлар) купгина ички аъзоларнинг, масалан, юрак, бронхлар, 
^изилунгачнинг уртадаги учдан бир ^исми билан пастдаги уч- 
дан бир фгсми, меъда, ичак, ут пуфаги, 1̂ ову^ (сийдик пуфаги)- 
нинг мускулли деворларида, шунингдек, ички ва ташци секре
ция безларида бор. Б.И.Лаврентев ва бошца тад^и^отчиларнинг 
гистологик текширишларига Караганда, парасимпатик толалар 
уша нерв чигалларининг ^ужайраларида узилади.

Вегетатив ганглий (тугун)ларнинг функциялари. Вегета
тив ганглийлар узидан утувчи нерв импулсларининг та^симла- 
ниши ва тар^алишида анчагина а^амият касб этади. Ганглий- 
лардаги нерв ̂ ужайраларинингсони ганглийга келувчи преган
глионар толалар сонига нисбатан бир неча баравар орти^ (буйин
нинг ю^ори симпатик тугунида 32 баравар, киприксимон тугунда
2 баравар ортиф. Щу толалардан ^ар бири ганглийнинг куп 
^ужайраларида синапслар з^осил килади. Шу сабабли преганг
лионар тола ор^али ганглийга келган нерв импулслари бир та- 
лай паст ганглионар нейронларга ва бинобарин, иннервацияла- 
надиган аъзонинг яна купрок; мускул ва без ^ужайраларига таъ
сир эта олади. Шу тарифа, преганглионар толаларнинг таъсир 
курсатадиган доираси кенгаяди.

Преганглионар толалар орк̂ али келувчи нерв импулслари не- 
чорли кенгтар^алишини ф'йидаги омил курсатиб турибди: ит-
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нинг ^орин бушлиридаги бир неча йирик аъзо -  меъда ости бези, 
ингичка ичак, буйрак усти безлари ва буйракларга сайёр (адаш
ган) нервнинг урта ̂ исобда 70 га яцин толаси келади. Сайёр нерв 
толаларининг бу чекли микдори аъзо ичидаги нерв тугунлари ва 
чигалларга синапс оркали богланиб, ю^орида айтилган *амма ички 
аъзоларининг парасимпатик иннервациясини таъминлайди.

Купгина преганглионар толалардан ^осил булган синапслар 
^ар бир пост ганглионар нейронда бор. Нерв импулсларининг 
фазода vyiutuiuiu ^одисаси шу билан борланган. Преганглионар 
биртолага бусарадан паст куч билан таъсир этилса, постгангли
онар толаларда ^аракат потенциаллари вужудга келмайди. Бир 
неча преганглионар тола бир толага таъсир этиш учун ^улла- 
нилган куч билан таъсирланса, постсинаптик фЬратувчи потен- 
циалларнинг фазода -  масофада ^ушилиши сабабли постганг
лионар толаларда ^аракат потенциаллари цайд цилинади.

Симпатик нерв тугунларида айрим преганглионар толалар- 
нинг таъсир со^алари ^исман бир-бирини ^оплайди. Шу сабаб
ли преганглионар толаларнинг икки тутамига бир йула таъсир 
этил ганда окклюзия ^одисаси ^айд ^линади: преганглионар то
лаларнинг икки тутамига бусарадан ю^ори куч билан бир йула 
таъсир этиш эффекта шу толаларнинг тутамларига ало^ида-ало- 
^ида таъсир этиш эффектларининг арифметик йириндисига нйс- 
батан ^амиша камроц чицади.

Преганглионар нерв толаларига таъсир этилганда нерв им
пулсларининг вактда кушилии» ^одисаси ^ам равшан куринади. 
Якка стимул *атто таъсир кучи катта булганда ^ам, эффект бер- 
майди (автоном нерв тизимининг нейронлари ва марказий нерв 
тизимининг купгина нейронлари якка стимуллар таъсирида 
лузгала олмайди, бу хусусиятни итерактивлик деб аташади). 
Бунга царама-царши ^ларо^, преганглионар толаларнинг ритмик 
стимуллар билан таъсирланишига жавобан, постганглионар ней- 
ронларда фЪралиш жараёни келиб чи^ади, чунки ^узратувчи 
постсинаптик потенциаллар бир вактда 1̂ ушилади.

Нейронлараро синапсларда нерв импулсларининг бир томон
лама утиши, тугунга киритувчи айрим преганглионар толалар 
таъсир курсатадиган со^аларнинг бир-бирини доплати, пост
синаптик потенциаллари ииг ва^да *ам фазода кушилиши ва 
окклюзия шуни курсатдики, марказий нерв тизимидаги нейрон
лар ва синапсларнинг тузилиши ва хоссалари ^андай булса, ав
тоном нерв тизимидаги нейронлар ва ганглий синапсларининг 
тузилиши билан хоссалари ушандай.
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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 орзали утадиган импулслар- 
нинг максимал ритми купинча секундига 6-8 дан ошмайди. Пре
ганглионар толаларнинг цузралишлар частотаси автоном нерв 
тизимининг нейронларида вужудга келадиган табиий импулс
лар частотасидан ошиб кетса, синапсларда ^см ан  ушланиб ^ола- 
ди (блокада) ва постганглионар нейрон сийракроц ритмда цузра- 
лади. Шундай 1̂ либ , нерв импулсларининг ритми узгартирила- 
ди. Стимуляциянинг секундига 100 дан ортиц частотаси i$3Fa- 
лишларнинг синапс орзали утишини батамом тухтатиб (блока
да ^илиб) 1$ЯДИ.

Автоном нерв тизимининг ганглийлари рефлектор марказ- 
ларми, яъни рефлектор ёйлар шу ганглийларда туташадими? Бу 
савол куп марта мухокама ^линган булса-да, ^ануз узил-кесил 
ойдинлаштирилгани йу^. Баъзи аъзолардаги нерв чигалларида, 
жумладан меъда ва ичакдаги Ауэрбах чигалида тузилиши би
лан бир-биридан фар^ ̂ иладиган ва узаро бирикадиган икки хил 
нерв ̂ ужайралари борлиги (бу ^ужайраларни А.С.Догел топган) 
автоном нерв тизимининг ганглий ва чигалларида рефлектор 
ёйларинингтуташуви мумкинлигини курсатади. Аммо автоном 
нерв тизимининг тугунларида рецепторлардан гфзралиш олиб 
келувчи ва импулсларни шу ердаёк эффектор нейронларга утка- 
зувчи рецептор нейронлар борлигини курсатадиган етарлича 
ишонарли далиллар келтирилгани йу^.

Лксон-рефлекслар. Вегетатив нервлар таъсирланганда аксон- 
рефлекслар ёки псевдо-рефлекслар деган ралати реакциялар к;айд 
фшинган. Уларнинг рефлекслардан фар^и шуки, аксонрефлек- 
слардан цузгалиш рецептор нейрондан эффектор нейронга 
утмайди. Преганглионар ёки постганглионар нейронларнинг 
аксонлари тармо^анганда бир тармори бир аъзога ёки аъзонинг 
бир ̂ исмига иннервация бериб, иккинчи тармори бошк;а аъзони 
ёки шу аъзонинг бош^а ^исмини иннервацияласа, аксон-рефлек- 
слар келиб ч и ^ ш и  мумкин. Аксоннинг шундай тармо^аниши 
туфайли бир тарм о^инг таъсирланиши натижасида 1$зралиш 
иккинчи тармогда ^ам ёйилиши, шунга кура таъсир жойидан 
узо^аги аъзо реакция курсатиши мумкин.

Аксон-рефлекснинг классик мисолини утган асрнинг 70-йил- 
ларида Н.М.Соковнин ^ов иннервациясини урганиб тасвирла- 
ган эди. Ичактут^ичнинг пастки тугунидан ^овуэда борувчи бир
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^орин нервининг марказий учига таъсир этилса, ^овуц рефлекс 
йули билан кис^аришини Соковнин кузатган. К^зралиш иккин
чи цорин нерви ор^апи ^овуеда утиши о^батида реакция келиб 
читали. Биртомондаги ^орин нервининг марказий учига таъсир 
этилса, ичактут^ичнинг пастки тугунининг марказий нерв ти- 
зимига богловчи преганглионар толалар ^ир^иб ^уйилган та^> 
дирда ^ам ^ову^ ^ис^араверади. Бу ̂ олда марказий нерв тизими 
ор^али буладиган одатдаги рефлекс юзага чик^майди, балки цир- 
^илган цорин нервидан ичактут^ичнинг пастки тугуни ор^али 
иккинчи (фф^илмаган) ^орин нервига ва ундан кейин ^овуда 
нерв импулслари утади.

Преганглионар толанинг тармо^ланиши туфайли ^узралиш- 
нингбир ^орин нервидан иккинчи цорин нервига ^ишини Лен
гли ва бош^аларнинг тад^^отлари тушунтириб берди. Корин 
нерви шохчаларининг купчилик ^исми ичактут^ичнинг пастки 
тугунидаги ганглиоз ^ужайраларда тугайди; шу тармо^ардан 
бир ̂ исми эса тугунда узилмай, ^орин нервининг таркибида ке
либ, ичактут^ичдан периферияда ^овуц асосида ётган ганглиоз 
^ужайраларда тугайди. Кир^илган ^орин нервининг марказий 
учига таъсир этилганда шу нерв таркибида келувчи преганглио
нар толалар 1$згалади. Кузралиш уша толаларнинг тармо^ан- 
ган жойигача боради, сунгра ичаюут^ичнинг пастки тугунида
ги ганглиоз ^ужайраларга киради ва бу тугундан иккинчи ^орин 
нервининг толалари ор^али ^овуда тар^алади. Преганглионар 
толаларнинг а^амияти шу билан исбот этиладики, преганглио
нар толалар ^ир^иб ^уйилганда айнийди, шу ^ир^ишдан 8-10 
кун ^ир^илган ^орин нервининг марказий учига таъсир этилса, 
иккинчи ^орин нерви бутун туришига ^арамай, таъсир ^овуеда 
етиб бормайди. Худди шунингдек, преганглионар нейрон снап- 
сларида к^зралиш утиши ни тухтатиб 1̂ уядиган никотин нерв 
тугунига сурилгандан кейин ̂ ам, ^орин нервининг марказий учи
га таъсир этиш натижа бермайди.

Вегетатив марказлар тонуси. Автоном нерв тизимининг 
купгина марказлари муттасил тонус ^олатида булади, улардан 
иннервацияланидиган аъзолар цузратувч и 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 куйилса, юрак ^ис^аришлари тезла- 
шади, чунки сайёр нервларнинг тонус ^олатидаги ядролари 
юракка доимо курсатадш-ан тормозловчи таъсирини шу нервлар 
^ир^иб куйилгандан кейин курсатмайди. Куённингбиртомон-
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даги симпатик нерви буйнидан цирциб куйилса, шу нерв цирк- 
илган томондаги ^улоц томирлари кенгаяди, чунки томирлар 
вазоконстрикгор тонусдан мазфум булади. Кир^илган нервнинг 
периферик учига секундига 1-2 стимул билан ритмик таъсир 
этилса, юрак ^с^аришларининг сайёр нервлар ipipip*6 1$йю .- 
гунча мавжуд булган ритми ёки куло^ томирларининг симпа 
тик нерв бутун ва^идаги торайиш даражаси тикланади.

Вегетатив марказларга ички аъзоларнинг рецепторларидан 
ва ^исман экстерорецепторлардан афферент нерв импулслари 
келиб туриши, шунингдек, î oh ва ликвордаги кимёвий модда
ларнинг таъсир этиши туфайли вегетатив марказлар тонуси сац- 
ланади. Масалан,, сайёр нерв ядросининг нерв ?^ужайраларидан 
юракка импулслар келиб туради, биринчидан шу нерв ^ужайра- 
ларига артериялар деворининг барорецепторларидан келувчи 
нерв импулслари, иккинчидан, гуморал омиллар (адреналин, 
калций) мазкур ^ужайралар тонусини caiyia6 туради.

Автоном нерв тизими толаларининг хоссалари. Вегета
тив нерв йулларининг соматик нерв й^лларидан фар^ ^илади- 
ган морфологик хусусиятлари шуки, улар икки нейрондан ту- 
зилган, нерв йули нерв тугунларида узилади, автоном нерв ти
зимидан руж б^либ чицади, периферияда сегментар типда тац- 
симланмайди ва диаметри кичик булади. Преганглионар тола
лар В типга киради; диаметри 2-3,5 ва баъзан 5 мк булиб, юп^а 
миелин пардаси бор. Постганглионар толалар С типга мансуб 
булиб, диаметри 2 мк дан ошмайди, купчилигининг миелин пар
даси йу^.

Вегетатив толалар, айницса постганглионар толалар бирмун- 
ча кам цузралувчанлиги билан фар^ цилади, улар скелет мус
кулларини иннервация ^иладиган мотор толаларга таъсир этиш 
учун керак булганидан купро^ кучланишли электр токи билан 
таъмир этишни талаб фтади. Вегетатив толаларда нерв импул- 
сларининг тарцалиш тезлиги )̂ ам камро^; сутэмизувчиларда пре
ганглионар толаларда 3 дан 20 м/сек гача, постганглионар тола
ларда I дан 5 м/сек гача. Вегетатив толаларнинг умумий ^ону- 
нияти характерли: ушбу тола к̂ анча ингичка булса, реобазаси ва 
хронаксияси ушанча орти^(яъни ^узралувчанлиги камроф, реф
лектор даври узо!фо^ ва импулсларни утказиш тезлиги камро^.

Симпатик ва парасимпатик нерв толаларидаги ^аракат по- 
тенциаллари узо^ давом этиши билан фар^ ^илади (айрим чуеди 
потеициали 150 м/сек гача давом этиши, яъни соматик нерв то
лаларидаги чук^и потенциалига нисбатан тахминан 100 бара-
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вар узо^роц булиши мумкин). Симпатик толаларда ^аракат по
тенциали вужудга келганда гиперполяризация узоц (0,5 секунд- 
гача) давом этади.

Автоном нерв тизимининг синапсларида импулслар нинг 
утиши. Вегетатив нерв охирлари таъсирланганда уларда меди- 
аторлар з^осил булиши ха^идаги маълумотлар i^oh айланиши ва 
ов^ат ̂ азм ^илишга баришланган 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 бош^а аъзолар устидаги тажри
баларда *ам шунга ухшаш маълумотлар олинган. Тер безлари- 
ни иннервациялайдиган барча парасимпатик ва симпатик не- 
рвларнинг охирларида медиаторлардан ацетилхолин, тер безла- 
рининг нервларидан ташкари барча постганглионар симпатик 
нервларнинг охирларида эса норадреналин (бир метил гуру^и- 
дан ма>фум этилган адреналин) ^осил булади.

К^йидаги фактлар ̂ ар хил нервларнинг охирларида нерв им
пулсларининг кимёвий йул билан утишини курсатувчи асосий 
далиллардир: 1) бир ажратилган аъзо томирларидан утувчи су- 
ю^ликда ёки аъзодан о^иб кетувчи 1{онда муайян нерв таъсир- 
ланган вактда ацетилхолин ёки норадреналин борлиги (жуда оз 
милорда ^осил булган, лекин жуда катта физиологик фаоллика 
эга булган медиаторларни ани^амо^учун текшириладиган су- 
ю^лик ацетилхолин ёки адреналинга роятда 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 эффекти бир хил булади; 3) ацетилхо
линнинг парчалайдиган холинэстераза ферменти парасимпатик 
медиаторни парчалаб ташлайди ва адреналин ни ?$ам, 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 иарчаланишига тус^инлик 
^илади; аъзонинг ацетилхолинга реакция курсатиш ^обилияти- 
ни йу^ ̂ иладиган модда -  атропин парасимпатик нервга таъсир 
этиш эффектини бартараф ^илади; ту^иманинг адреналин ва 
норадреналин таъсиригасезгирлигини оширадиган модда -  ко
каин симпатик нервга таъсир этиш эффектини кучайтиради.
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Медиаторлар автоном нерв тизимининг ганглийларидаги пре
ганглионар синапсларда з̂ ам з^осил булади. Буни 1933 йилда
А.В.Кибяков мушук буйнининг ю^ори симпатик тугуни томир- 
ларидан Рингер Локк эритмасини утказиб килган тажрибаларида 
биринчи марта исбот этди, у преганглионар симпатик толалар 
таъсирланганда тугундан 01916 кетувчи эритмада адреналинсимон 
модда борлигини ани^ади. Преганглионар толаларнинг синапс- 
ларидаги кузгатувчи медиатор ацетилхолин эканлигини кейин- 
чалик В.Фелдберг ва Ж.Гаддум курсатиб берди. В.М.Шевелева- 
нинг тажрибаларига Караганда, адреналин симпатгк ганглий ней- 
ронларининг фаоллигини камайтирадиган медиатор экан. Адре
налинсимон модда з̂ осил буладиган тормозловчи толалар пост- 
ганглионар толалар булиб, тугунни иннервациялайди ва унинг 
функционал з^олатини узгартиради деб тахмин ^илинади.

Ганглийларнинг синапларида ацетилхолиннинг таъсир этиш 
хусусияти шуки, таъсир эффектлари тугун атропина» н заз^ар- 
лангач йу^олмайди, аммо никотиндан заз^арлангач йу^олади. 
Шунга асосланиб, ацетилхолинга сезувчи тузилмаларнинг икки 
тури бор, деб з^исобланади; уларнинг бир тури атропин таъси
рида, бош^а тури эса никотин ва бош^а баъзи бир моддалар -  
ганглиоблокаторлар (гексоний ва бош^алар) таъсирида ацетил
холинга сезувчанлигидан мазфум булади.

Ацетилхолин ва адреналин ёки норадреналин охирги аппарат- 
лардагина эмас, парасимпатик ва симпатик нерв толаларида з̂ ам 
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 ^андай медиатор з^осил 
булишига к̂ 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 зшсобланади. Улар
нинг нерв охирларида ацетилхолин з^осил булади. Юксак харо- 
ратда тер чи^артирадиган ва скелет мускулларининг томирлари
ни кенгайтирадиган толалардан бош^а постганглионар симпатик 
толаларнинг з̂ аммаси адренергик толалар з^исобланади. Адренер- 
гиктолаларнинг охирларида норадреналин з^осил булади.

Нервлардан маз̂ рум булган аъзоларнинг тегишли медиатор- 
ларга сезувчанлиги вегетатив нервлар ^ир^илгач ва айниб ^ол-
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гач ошиб кетади. Симпатик нерв системасидан иннервациялан- 
ган *ар бир аъзо: юрак, меъда, ичак, томирлар, кузнинг рангдор 
пардаси ва шу кабилар симпатик нервлардан ма^рум ^илинса 
(десимпатизация), адреналинга ва норадреналинга орги^ дара
жада сезувчан булиб цолади. Худди шунингдек, аъзо парасим
патик нервлардан ма^рум ^илинса, ацетилхолинга орги^ дара
жада сезувчан булади. Нервдан ма^рум ^линган (денервация- 
ланган) ту^ималарнинг орти^ даражада сезувчанлик сабабла- 
ридан бири шуки, туцималарда адреналинни парчалайдиган 
фермент (аминооксидаза) ёки ацетилхолинни парчалайдиган 
фермент (холинэстераза) камаяди.

Тузима ва аъзоларнинг вегетатив иннервацияси,
Вегетатив иннервациянинг а^амияти. Автоном нерв ти

зимининг вазифаси периферик аъзолардаги, шунингдек, мар
казий нерв системасидаги модда алмашинуви, 1̂ узралувчан- 
лик автоматияни бош^аришдан иборат. Автоном нерв тизи
ми тузима аъзоларнинг физиологик ^олатини бош^ариб ва 
узгартириб, уларни бутун бир организмнинг шу пайтдаги 
фаолиятига мослаштиради.

Аъзоларнинг ишлаш шароитига ^араб, уларга автоном нерв 
тизими тузатувчи ёки ишга туширувчи таъсир курсатади. Аъзо 
автоматияли булиб, узлуксиз ишласа, симпатик ва парасим
патик нервлар оркали келувчи импулслар эса аъзо фаолияти
ни фа^ат кучайтирса ёки сусайтирса тузатувчи (коррекция- 
ловчи) таъсир курсатди, деб аташади. Аъзо узлуксиз ишлама- 
са ва унга симпатик ёки парасимпатик нервлар оркали келув
чи импулслар аъзони ^узгатса, бунда автоном нерв тизими 
ишга солувчи таъсир курсатди, деб аташади.

[(ушалоц вегетатив иннервация. Автоном нерв тизими- 
дан иннервацияланган аъзоларнинг аксариси шу тизимнинг 
икки булимига -  симпатик ва парасимпатик нерв тизимига 
буйсунади. Аъзоларга вегетатив нервлар оркали келувчи им
пулслар таъсирида шу аъзолар фаолиятининг узгариши хаци- 
даги маълумотлар ^уйидаги жадвалда келтирилган.

Симпатик ва парасимпатик булимлар купгина аъзоларга 
^арама-^арши таъсир курсатади, яъни функционал антагони- 
стлар хисобланади. Нерв тизимининг 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 ^олатини карама-карши йуналишда узгартирувчи
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Симпатик ва парасимпатик нервларнинг аъзоларга 
таъсири

А ъ з о Парасимпатик нерв 

таъсири

Симпатик нервлар  

таъсири

Юрак Секинроц уриб, ^ис^ариш 
кучи камаяди

Тезроц уриб, цисцариш 
кучи ошади

Тери ва ички 
аъзоларнинг 
томирлари

Тораяди

Тил ва сулак  
безларининг 
томирлари

Кенгаяди Тораяди

Жинсий
аъзоларнинг
томирлари

Кенгаяди Тораяди

Куз Корачига тораяди (рангдор 
парданинг ^алцасимон 
мускуллари ^ис^аради)

Корачига кенгаяди (рангдор 
парданинг радиал мускуллари 
цисцаради)

Бронхлар Тораяди Кенгаяди

Сулак безлари Сулак чи1рради Сулак чи^арадн

М еъда безлари Шира чицаради Шира чикиши сусаяди

Меъда ости бези Шира чицаради

Лангерганс
оролчаларн

Инсулин чи^аради

Буйрак усти  
безларининг 
мариз цавати

Адреналин чицаради

Тери силлиц 
мускуллари

Цисцаради

МеыЕьичак 
силли^ мускуллари

Кис^аришлари кучайиб, 
тонуси ошади

Кис^аришлари сусайиб, 
тонуси камаяди

Хо ми лас из
бачадоннингсиллиц
мускуллари

Бушашади

Хомнлали | 
бачадониинг | 
силлик;мускуллари j

Кисцаради

Кову\ мускуллари 

^о вуц  сфинктер» 

енлли^ мускуллар»

Кисцаради 

I Бушашади 

!

Бушашади

Кисцаради
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бош^а безни иннервациялайди. Масалан, симпатик нервлар 
буйрак усти безининг мариз ^аватини иннервациялаб, адре
налин чи^ишини кучайтиради ва шу тарифа, ^ондаги ^андни 
купайтиради, яъни гипергликемияга сабаб булади, парасим
патик нервлар (n. vagus) меъда ости безининг Лангерганс 
оролчаларини иннервациялаб, инсулин чи^ишини кучайти
ради, бунинг о ц и б а т и д а  Эса цондаги цанд камаяди, яъни ги
погликемия руй беради.

Симпатик ва парасимпатик тизимлар таъсирида организ
мда руй берувчи функционал узгаришлар йириндисини ана
лиз килиш шуни курсатдики, симпатик нерв тизими организм 
кучларига зур беришини таълаб ^иладиган шароитда унинг 
интенсив ишлашига имкон берса, парасимпатик нерв тизи
ми, аксинча, уша зур бериб ишлаш пайтида организм йу^от- 
ган ресусларнинг тикпанишига ёрдам беради. Дархаки^ат, 
симпатик нерв тизими 1$зралганда юрак тезро^ уриб, кис^а- 
риш кучи ошади, артериал кон босими кутарилади, жигарда- 
ги гликоген парчаланиб, цонда глюкоза купаяди, скелет мус- 
кулларининг иш ^обилияти ортади; парасимпатик нерв тизи
ми кузгалганда эса, аксинча, юрак секинроц уриб, кис^ариш 
кучи камаяди, ^он босими пасаяди, инсулин купроь; ишланиб 
чициб, гликогеннинг тупланишига ва ^ондаги глюкозанинг 
камайишига имкон беради, меъдадан ва меъда ости безидан 
шира чи^иши кучайиб, ов^ат ^азми осонлашади. Организм
нинг шошилинч иш куришини талаб ^иладиган ^ар хил ша
роитда симпатик нерв тизими тонусининг ошиб кетиши, уй^у 
валтида, аксинча парасимпатик нерв тизими тонуси ошиб ке- 
тишининг а^амияти шундан тушинарли.

Метасимпатик нерв булим и. Бу булимга автоматик э^ара- 
катланиш хоссасига эга булган барча ички аъзолар: юрак, 
бронхлар, сийдик пуфаги, ^азм йули, бачадон, ут пуфаги ва 
ут йуллари интрамурал(аъзо ичидаги) тизимлар киради.

Метасимпатик нерв булимида ^ам рефлектор ёйининг бар
ча ^исмлари: афферент, оралиц ва эфферент аъзо ичидаги ту
гунда жойлашган (масалан, Ауэрбах ва Мейснер). Бу булим 
узининг купрок автоном эканлиги, яъни МНСдан мустацил- 
лиги билан фар^ланади. Чунки бу булим соматик рефлектор 
ёйнинг эфферент толалари билан бевосита иннервацияланмай- 
ди. Метасимпатик нервбулими 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 булиши хам мумкин.
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н. симпатнк)с

tcfipoH

Мнокхрднн ч^зуочн 
peceirrop

Миокард
досайра

It IL Вагн 
преганглионар толя

адртергик
>ейрон

Эффервп
хплннергик

icflpoii

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 
норадреналин ажратса, постганглионар толалар АТФ ва адено- 
зину ацетилхолин, норадреналин, серотонин, дофамин, адрена
лин, гистамин ва бошцаларни ажратадилар.

Силли^ мускул, суриш ва шира ажратиш вазифаларини ба- 
жарувчи эпителийлар, ма^аллий î oh айланиш, ма^аллий эндок
рин ва иммун механизмларини бош^аришда бу булимнинг 
а^амияти катта. Агар ганглиоблокаторлар ёрдамида иннервация 
узиб фмилса, ички аъзонинг координацияланган ритмик з^ара- 
кат фаолияти бузилади. Метасимпатик нерв булимининг асосий 
вазифаси ички му^итнинг доимийлигини са^лаш ва физиоло
гик функцияларнинг туррунлитини таъминлашдан иборат.

Вегетатив нералар таъсирланиш эффектининг иннерва- 
цияланадиган аъзо %олатига боглиц экаилиги. Автоном нерв 
тизимининг иштирокида юзага келадиган реакциялар нерв мар- 
казларининг тонусига, шунингдек, периферик аъзоларнинг хола- 
тига, ^зралувчанлигига ва модда алмашинувига ^араб анча узга
риши мумкин. Нервларга таъсир этиш интенсивлиги ва таъсир 
этиш эффектининг характери шу пайтдаги ва илгари ^улланил- 
ган таъсирларнинг кучига ва ^анча давом этишига ^араб бутун-
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лай бош^ача булиши мумкин. Симпатик ва парасимпатик нервлар- 
нинг таъсир курсатиш характери з̂ амда улар уртасидаги антаго
низм, шу тарифа, мутлацо доимий ва узгармас бир нарса эмас.

Турли таъсирларга жавобан реакция узгарувчанлигини XVIII 
аср охиридаё^ А.Гумболд курсатиб утган эди: « \а р  к^андай агент 
узи таъсир этаётган аъзонинг ^андай ^олатда эканлигига ^араб, 
сусайтирувчи ёки !$зратувчи таъсир курсатади». Организм, 
унинг аъзолари ва ту^ималарининг 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 ^араб, шу аъзо
лар з^аракатининг з̂ ар хил характерда узгариши аъзо реактивли- 
гининг а^амиятига мисол була олади. Одатдаги шароитда сайёр 
нерв меъда ва ингичка ичак з^аракатини ф ^ай д и . Меъда ва ичак 
мускуллари тонуси кескин даражада ошган пайтда шу нерв таъ- 
сирланса, бу аъзоларнинг автоматик ^ис^аришлари кучайиш у 
ё ^ а  турсин, балки сусаяди (тормозланади). Юрак реактивлиги- 
га калий ва калций ионларининг таъсири мисол була олади: ка
лий ионлари орти^ча 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 узгариши «функцио
нал сохталик» ёки «парадоксал таъсир» деб аталади. Бу з^одиса- 
ларнинг сабаби з^али етарлича урганилган эмас.

Тер безлари ва цои-томирларинипг инпервацияланиш ху- 
сусиятлари. Тер безлари фа^ат симпатик нерв толаларидан ин- 
нервацияланган. Аксари постганглионар симпатик толалар охир- 
ларининг хусусияти шуки, тер безлари норадреналин эмас, бал
ки ацетилхолин з^осил булади. Шу сабабли тер безлари з^ужай- 
раларининг ацетилхолинга реакция курсатиш ^обилиятини йу^ 
1̂ ила оладиган атропин киритилса, таш^и муз^ит з^арорати юк
сак булганда тер ажралиши т а ^ а  тухтайди.

Одам гавдасининг баъзи жойларида, масалан, флгс кафтларда 
тер ажралиши учун тери остига ацетилхолин киритишгина эмас, 
балки адреналин киритиш з̂ ам тер ажралиш ига сабаб була ола
ди. Афтидан, тер ажралишининг икки тури -  з^арорат ва эмоци
онал турлари бор (одам ^атти^ фреданда совуц тер босиши). 
^арорат кутарилганда тер чикартирувчи импулслар тер безла- 
рига симпатик нервларнинг холинергик охирлари орзали, эмо-
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ционал тер чи^артирувчи импулслар эса симпатик нервларнинг 
адренергик охирлари орцали утади.

Артериялар ва артериолаларда асосон томир торайтирувчи 
симпатик нервларнинг толалари бор. Организмнинг фа^ат чек- 
ли ^исмларида, масалан, сулак безларида, тилда, жинсий олат- 
нинг горсимои таналарида кушало^ (томир торайтирувчи ва кен- 
гайтирувчи) иннервация бор. Организмнинг шу ^исмларида то
мирлар томир торайтирувчи симпатик нервлардангина эмас, 
томир кенгайтирувчи парасимпатик нервлардан ^ам 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 таж- 
рибаларида олинган ва бош^а тад^икртчилар томонидан тасди^- 
ланган натижалар физиологияга дойр адабиётда бир талай му- 
нозарага сабаб булди. Уша тажрибаларда орца миянинг кейин
ги илдизларини ioipipi6 куйиш, периферик учларига таъсир этил
ганда (афферент толалар уша илдизлардан утади) гавданинг те- 
гишли сегментидаги томирлар кенгайиши кузатилган. Шунга 
асосланиб, ор^а илдизларнинг толалари перифериядан марка
зий нерв тизимига импулслар утказиш билан бирга марказий 
нерв тизимидан периферияга ^ам импулслар утказади, деган 
фикр бнлдирилди. Шу эфферент импулслар махсус нерв тола
лари ор^али утадими ёки афферент нерв импулсларини утка- 
зувчи толалар ор^али Jft-адими, - бу тугрида якдил фикр йу^.
В.Бейлис ва Л.А.Орбели назариясига мувофии;, орка илдизлар
нинг бир хилдаги толалари импулсларни икки томонлама утка- 
заверади. Дар бир толанинг бир шохчаси рецепторга, иккинчи 
шохчаси ^он-томирига боради. Таналари ор^а мия тугунларида 
ётган рецептор нейронлар икки ё^лама функцияни утайди: улар 
афферент импулсларни ор^а мияга утказиб, рецептор нейрон
лар функциясини бажаради, импулсларни тескари -  антидром 
йуналишда томирларга утказиб, томир кенгайтирувчи нервлар 
функциясини утайди. Бош^а ^амма нерв толалари каби, аффе
рент толалар ̂ ам икки томонлама утказувчан булгани учун им
пулслар икки томонлама ута олади.

Иккинчи назарияга мувофи^, рецептор нерв охирларида аце
тилхолин ва гистамин ̂ осил булиб, туцималарга диффузияланиб 
уттанлиги ва я^ин орадаги томирларни кенгайтирганлиги туфай
ли, ор^а илдизлар таъсирланганда тери томирлари кенгаяди.

198



Одамдат томир реакцияларини текшириш учун клиникада бир 
неча синама даланилади. Шулардан бири -  дермография дегани 
шундан иборагки, утмасбуюм билан терига чизи^торгиб, механик 
таъсир курсатилади. К>ппгина соялом кишилар шу усул билан гек- 
ширилганда артериолалар рефлекс йули билан тораяди, натижада 
терининг таъсирланаётган ^ с м и  jgic^a Baig рангсизланиб туради 
(щ дермографизм). Сезувчанлик катгаро^ булса, терининг кенгай
ган томирлари !{изил йул билан курииади, бу йул торайган томир- 
ларнинг ранге из йуллари билан уралган булади (цизил дермогра
физм), сезувчанлик жуда ю^ори булса, тери бургади, яъни шишади. 
Гистамин ва адреналин синамалари (яъни гистамин ёки адреналин- 
нинг кучеиз эритмасини тери ичига киритиш усули) хам ^улланила- 
ди. Бу ^олда терининг эритма киригилган жойида ^изил (гистамин) 
ёки рангсиз (адреналин) дор пайдо булади, шу дорнинг капалигига 
ва ^анча туриши га ĵ apa6, тери томирларининг реактивлиги хацида 
фикр юритишади. Реактив ли к жуда юкррн булса, терининг гиста
мин киритилган жойи н^зариш билан б ирга шишади хам.

Скелет мускуллари, марказий нерв тизими ва рецепторлар
нинг симпатик иннервацияси. Чарчаган скелет мускулиш ih t  сим
патик нервлари таъсирлаяса, иш в;обилияти тикланади. Ор^а мия- 
нинг теги шли олдинги илдизларига узо^ ваг̂ т ритмик таъсир этил- 
ганда болдир мускулининг дегасаришини Л.А.Орбели ва А.Г.Г пне- 
цинский кайд этишган. Мускул чарчаган сайин ^искариишар амп
литудаси секин-аста камайган. ^ис^аришлар жуда камайгач, ол
динги илдизларга ритмик таъсир давом эггирилиши билан бирга, 
симпатик занжирга борувчи преганглионар симпатик толаларнинг 
болдир мускулига симпатик иннервация берадиган кремн ipic^a 
ъаф таъсирланган. Анчагина узо^ -  бир неча ун секунд ва^гдан 
кейин ^аракатлантирувчи илдизларнинг ритмик таъсирланишига 
жавобан мускулнинг г^ис^аришлар амплитудаси секин-аста оша 
бошлаган ва баъзан бошлангич амплитудасига епгган.

45-расм. Баканинг ажратиб олинган болдир мускулининг чарчаш 
эгри чизирига симпатик толаларга стимул беришнинг таъсири 

(Гинецинскийдан).
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Чарчаган мускул ^ис^аришлари з^аракатлантирувчи нерв то- 
лаларига ритмик (минутига 30 марта) таъсир этиб, юзага чи^а- 
рилади. Симпатик нервга таъсир этиш пайтлари сигнал чизи^- 
нинг кутарилган жойлари билан ^айд ^илинган.

Шу тажрибаларга суяниб, симпатик нервларнинг мускул то- 
лаларига бевосита таъсир этиши эмас, балки мускулдаги î oh- 
томирларига таъсир этиши, яъни мускулга кислород ва ози^ 
моддалар купроц келиши натижасида мускулнинг иш ^обилия- 
ти тикланади, деб фараз ^илинди. Аммо мускул томирларига 
сую^ вазелин тулдириб ^илинган тажрибалар бу эътирозни рад 
этди: чарчаган мускулнинг симпатик нервлари таъсирланганда, 
унинг шу ^обилияти барибир тикланаверди.

Симпатик нерв тизими сезги аъзоларига ва марказий нерв ти- 
зимига з^ам таъсир этаверади. Масалан, JI.А.Орбели *амкорлари- 
нинг кузатишларига Караганда ^айвонларнинг тери рецепторла- 
ри *фзралувчанлигини симпатик нерв тизими узгартиради. Одам
нинг буйин симпатик тутунлари олиб ташлангач, вестибуляр ап
парат билан курув аппаратининг кузралувчанлиги пасаяди; айни 
ва^да ^opoHFH адаптацияси кескин даражада камаяди; тери ос
тита адреналин юбориш тескари таъсир курсатади (Е.Б.Бабский).

Симпатик йуллар оркали утадиган импулслар марказий нерв 
тизимига, жумладан, узунчок мия билан урта миянинг рефлектор 
функциясига з̂ ам таъсир этиши экспериментал тад^^отларда 
ани^анди. Э.А.Асратян, С.И.Галперин ва И. П. Павловнинг маъ- 
лумотларига Караганда, итнинг ю^ори буйин симпатик тугунла- 
ри олиб ташлангач шартли рефлектор фаолият бузилади, бу эса 
|^исман томирлар тонусининг узгаришига, ^исман бош мия катта 
ярим шарлари пустлоридаги нерв з^ужайраларига симпатик не
рвларнинг таъсир этмай цолишига борли^ булса керак. Симпатик 
нервга буииндан таъсир зтилганда катта ярим шарлар пустлори
даги нейронларнинг электр фаоллиги узгариши ва хронаксиянинг 
ортиши з^ам катта ярим шарлар пустлорига симпатик нерв систе- 
масининг таъсир этишини курсатадиган далилдир.

Л.А.Орбелининг симпатик нерв тизими адаптацион-трофик 
функциями утайди, деган назарияси ана шу фактларнинг йирин
дисига асосланади. Бу назарияга мувофи^, симпатик нерв тизи
ми модда алмашинувини гавдадаги барча аъзо вату^ималартро- 
фикасини ва |фзралувчанлигини бош^аради. Адаптацион-тро- 
фик функциянинг биологик а^амияти шуки, у организмнинг фа
олиятига муайян равишда созланишини таъминлайди.
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Вегетатив фупкциаларии бошцарувчи марказлар ва веге
татив рефлекслар.

Вегетатив рефлекслар. Вегетатив рефлекслар купгина реф
лектор реакцияларни юзага чикишида автоном нерв тизимининг 
нейронлари катнашади. Экстерорецепторлар таъсирланганда 
Кам, интерорецепторлар таъсирланганда кам вегетатив рефлек
слар юзага чицади. Бу рефлексларда импулслар марказий нерв 
тизимидан периферик аъзоларга симпатик ёки парасимпатик не
рвлар оркали утади.

Вегетатив рефлекслар жуда куп. Тиббиёт амалиётида висце- 
ро-висцерал, висцеро-кутан ва кутан-висцеро рефлексларнинг 
а^амияти катга. Таъсирланганда рефлексларни юзага чикаради- 
ган рецепторларнинг ва охирги реакцияни вужудга келишида 
Катнашувчи эффекторлар (ишловчи аъзолар)нинг жойлашиши- 
га караб бу рефлекслар бир-биридан фарк килади.

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, талона кон тулишининг рефлектор узгаришлари; корин 
бушлигидаги аъзолар таъсирланганда юракнинг рефлекс йули 
билан тухтаб колиши; ковук ичидаги босим ошганда ковук сил- 
лик мускулларининг рефлекс йули билан кискариши ва ковук 
сфинктерининг бушашуви ва бошка куп рефлекслар висцеро- 
висцерал рефлексларга киради.

Висцеро-кутан рефлекслар шундан иборатки, ички аъзолар
га таъсир этганда гавданинг чекли кисмларида тер ажралиши, 
тернинг электр каршилиги (электр утказувчанлиги) ва тери се
зувчанлиги узгаради. Масалан, ички аъзоларнинг зарарланиши- 
га алокадор булган баъзи бир касалликларда терининг муайян 
Кисмларидаги сезувчанлиги ошади ва электр каршилиги камая
ди. Кайси аъзонинг зарарланишига караб, терининг бундай кис- 
млари топографияси кар хил булади.

Кутан-висцерал рефлекслар шундан иборатки, терининг му
айян кисмлари таъсирланганда гомир реакциялари руй беради 
ва муайян ички аъзолар фаолияти узгаради. Баъзи шифобахш 
муолажалар, масалан, ички аъзолар орриганда терининг маълум 
бир кисмини иситиш ёки совутиш шунга асосланган.

Амалий тиббиётда автоном нерв тизимининг колати хакида 
фикр юритиш учун бир канча вегетатив рефлекслардан фойда-
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ланилади (вегетатив функционал синамалар). Буларга Ашнер- 
нинг куз-юрак рефлекси (куз со^аларига бармо^ босилганда 
юрак уришининг jpic^a ва^т сийракланиши), нафас олиш-юрак 
рефлекси, ёки нафас арипгмияси (навбатдаги нафас олишдан 
олдин, нафас чицариш охирида юрак уришининг сийраклани
ши), ортостатик реакция (ётган \олатдан тикка турганда юрак 
уришининг тезлашуви ва артериал босимнинг кутарилиши) ва 
бошца рефлекслар киради.

Организмреакцияларида автоном нерв тизимининиг иш
тироки. Вегетатив нервларда иннервациялангаь аъзолар фао
лиятининг рефлекс йули билан узгариши хулц-атвордаги ^амма 
мураккаб актлар -  организмдаги барча шартсиз ва шартли реф
лектор реакцияланиши доимий бир ^исмидир. Хул^-атворнинг 
турли-туман акглари мускуллар фаолиятида фаол ^аракатлар- 
да намоён булиб, ^амиша ички аъзолар, яъни цон айланиши, 
нафас олиш, ов^ат ? а̂зм ^илиш, ажратиш ички секреция аъзола- 
ри функциясининг узгариши билан давом этади.

Юцорида айтилган аъзолар функциясининг узгариши туфай
ли мускуллар узо^ ва^ , максимал даражада самарали ишлай ола
ди. Мускуллар 1$онни куп олиб, уларда модда алмашинуви ку- 
чайгандагина шунда яхши ишлай олади. Дар^а^и^ат, ^ар ^ан- 
дай мускул ишига юрактезро^ уриб цисцариш кучи ошади, тур
ли аъзолардан утувчи цон ^айта та^симланади (ички аъзолар- 
нинг томирлари тораяди, ишлаётган мускулларнинг томирлари 
кенгаяди), ^он деполаридан i^oh чи^иши ^исобига томирларда 
iqoH купаяди, нафас олиш кучаяди ва чу^урлашади, деполардаги 
цанд ^онга чи^ади ва *.к. Мускуллар фаолиятига ёрдам беради- 
ган шу ва бошца куп мосланиш реакциялари марказий нерв ти- 
зимидаги олий булимларнинг автоном нерв тизими орцали таъ
сирида юзага чи^ади.

Ташци му^итнинг ва организм ички \олатининг турли узга- 
ришларида организм ички му^итининг нисбий доимийлигини 
са^аш д а автоном нерв тизимининг иштироки му^им а^амият- 
га эгадир. Куйидаги ^одисалар бунга мисол була олади. Даво 
^арорати кутарилганда рефлекс йули билан тер чи^ади, пери
ферик томирлар рефлекс йули билан кенгайиб, исздпушк чи!$и- 
ши кучаяди, шунинг натижасида гавда ^арорати доимо бир да
ражада туриб, организм ^изиб кетмайди. Куп î oh йу^отилганда 
юрак тезро^ уради, томирлар тораяди, талона йигилиб долган 
ь^он-томирларга чи^ади. Гемодинамикадаги шу узгаришлар ту
файли к;он босими бир мунча ю^ори даражада туради ва орга
низмда озми-купми норма милорда ^он олади.
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Бутун организмнинг умумий реакцияларида автоном нерв ти
зимининг иштироки ва мослаштирувчи а^амияти организм 
^аётига хавфта^дид солганда: масалан, душман ?<̂ жум ^штганда, 
орритувчи шикастларда, бурилиб ^олишда ва шунга ухшаш лол
ларда айни^са яедол куринади. Бундай вазиятда таранглик реак- 
циялари ва эмоционал ^олатлар (разаб, ^р^иш ) руй беради. Улар 
шу билан таърифланадики, бош мия катга ярим шарлар пустлори 
ва бутун марказий нерв тизимида ^узралиш кенг ёйилиб, мускул
лар фаолияти кучаяди ва вегетатив реакцияларнинг мураккаб ком
плекси юзага чи^ади. Вегетатив реакциялар руй бериши натижа
сида организмнинг ̂ амма кучлари та^дид солаётган хавфни бар- 
тараф ^илишга сафарбар этади. Автоном нерв тизимининг ишти
роки одамнинг эмоционал реакцияларини сабабидан ^атьи назар, 
физиологик анализ долишла ^ам намоён булади. Одам хурсанд 
булганда юракнинг тезроц уриши, тери томирларининг кенгайи- 
ши, юз цизариши, к^рк^анда эса терининг рангсизланиши («ран
ги учиши»), тер ажралиши, тернинг FapFmua булиши, меъдадан 
шира чи^май ^олиши ва ичак перисталгикасининг Узгариши, 
разабланиш пайтида ^орачи^нинг кенгайиши ва шунга ухшаш- 
ларни мисол ^илиб курсатайлик. Эмоционал ^олатларнинг бу 
^амма физиологик куринишлари шу билан изохланадики, кузра- 
лиш марказий нервтизимига ёйилганда автоном нерв тизими ^ам 
реакцияларни юзага чи^аришда ^атнашади.

Эмоционал 1$зралиш пайтида автоном нерв тизимининг иш
тироки билан келиб чи^диган рефлектор актга -  психогстваник 
рефлекс, ёки тери-галваникрефлекси мисол була олади. Бу реф
лексии урганиш учун тер безлари купро^ булган терига элект- 
родларни ма^камлаб цуйиб галванометрга уланади. Эмоционал 
1̂ узралишга 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 фар^и узгариб, электр ^аршилиги камаяди ва бу 
э^одиса асосан тер безларининг фаолиятига борггик.

Эмоционал ̂ олатларнинг физиологик куринишлари, асосан сим
патик нерв тизимининг лузгал и шита богли^. Аммо бунда парасим
патик нерв тизими ?̂ ам фзгалиши мумкин. Эмоцияларда масалан,, 
мушук вовулаётган кучукни курганда сайёр нервлар оркали ке
лувчи импулслар таъсирида инсулин чи^иши кучаяди.

У.Кенноннинг маъпумотларига Караганда, эмоционал ^олат- 
ларнинг купгина физиологик куринишлари вегетатив нервлар-
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нинг бевосита таъсирида, шунингдек, адреналин таъсирида ке
либ чи^ади. Эмоционал ^олатларда симпатик импулслар таъси
ри билан ^ондаги адреналин купаяди.

Организмнинг OFpm$ туфайли келиб чиедан баъзи умумий ре- 
акцияларида автоном нерв тизимининг олий марказлари |ф зи - 
лиш натижасида гипофизнинг ор^адаги булагидан вазопрессич 
гормони купро^ чи^ади, бу гормон томирларни торайтиради ва 
сийдик чи^аришини тухтатади.

Ю^орида келтирилган мисолларда рефлектор ёйнинг эффек
тор ^исмига гуморал звено ьфшилган. Марказий нерв тизими 
организмга нерв импулсларини юбориб, таъсир курсатиш би
лан бирга, нерв импулсалри таъсирида ички секреция безлари- 
да гормонлар ишлаб чи^иб, цонга гфшилади, улар куп аъзолар 
^олатини ва фаолиятини узгартиради.

Турмушдаги турли-туман шароитга организмнинг мосланиши- 
да симпатик нерв тизимининг а^амияти, шу тизимни батамом олиб 
ташлаш тажрибаларида як^ол курсатилади. У .Кеннон мушуклар- 
нинг иккала чегара симпатик узанини ва барча симпатик ганг- 
лийларини батамом кесиб олган. Бундан таш^ари, бир буйрак усти 
безини олиб ташлаган ва иккинчи буйрак усти безини нервдан 
ма^рум этган (муайян таъсирларда симпатомиметик таъсир этув- 
чи адреналиннинг к;онга утишига йул куймаслик учун шундай ̂ ил- 
ган). Операция к^шинган ^айвонлартинч ^йилганда нормал ^ай- 
вонлардан деярли >̂ еч бир фар^ ^ м а га н . Аммо, организмнинг 
зур беришини талаб ^иладиган турли шароитда мускуллар ^атти^ 
ишлаганда, организм 1̂ изиб кетганда, совуганда, i^oh йу^отганда, 
эмоционал 1фзгалишда, симпатик узан ва ганглийлар олиб таш- 
ланган ^айвонлар чидами камайган. Масалан, нормал ^айвонлар 
гавда ^ароратининг пасайишига сабаб булмаган таии^и му^ит 
^ароратида симпатик нервлардан ма^рум гдилинган ^айвонлар гав- 
даси тезро^ совуб долган.

Симпатик нерв тизимини иммунологик “экстирпация цилиш" 
(олиб ташлаш) йули билан шунга ухшаша маълумотлар олин- 
ди.Бу усул 1958 йилда ишлаб чи^илди. СДоэн сич^онларнинг 
сулак безларида симпатик нерв ̂ ужайраларининг усишига ёрдам 
берадиган о^сил моддани топди. Шу моддани бошца ^айвон- 
ларга юбориш йули билан ^он зардоби таёрланди, симпатик ней- 
ронларнинг усишига ёрдам берадиган моддани уша ¥рн зардо- 
бидаги иммун жисмлар борлаб олади. Симпатик нерв тизими 
тараний этиб улгурмаган ёш симпатик нерв ^ужайралари еми- 
рилиб кетади.



Орца мия, узунчоц мия ва урта миянинг вегетатив функ- 
цияларни бошцарувчи марказлари. Юцорида курсатилган и дек, 
автоном нерв тизимининг эффектор нейронлари кузни ^аракат- 
лантирувчи нервнинг урта миядаги ядроларида, юз нерви, тил* 
^ал^м  нерви ва сайёр нервнинг узунчоц миядаги ядроларида, 
орца мия кукрак ва бел сегментларининг ён шохларида ва дум- 
раза сегментларининг олдинги шохларида жойлашган. Бир ьрнча 
вегетатив рефлексларнинг ёйлари ^ам марказий нерв тизими
нинг шу булимларида тугашади. Бунинг сабаби шуки, автоном 
нерв тизимининг эффектор нейронлари купгина экстерорецеп- 
торлар билан висцерорецепторлардан келувчи импулслар таъ
сирида цузралувчи оралиц нейронларда импулслар олади. Шу 
сабабли вегетатив функцияларни рефлекс йули билан бошцара- 
диган тубан марказлар ор^а мия сегментларида, узунчоц мияда 
ва урта мияда деб ^исоблаш мумкин. Марказий нерв тизими
нинг юцоридаги булимларидан, жумладан мия узанининг рети
куляр формациясидан, гипоталамусдан, миячадан, пустло^ ос
тидаги ядролардан ва катта ярим шарлар пустлоридан уша мар- 
казларга импулслар келиб туради.

Вегетатив функциаларни боилцарадиган спинал (орца м и
ядаги) марказлар. Орца миянинг сунгги буйин сегменти ва 
ю^оридаги иккита кукрак сегменти рупарасида ётган нейрон
лар кузнинг учта сиппщ мускулларига: цорачицни кенгайтира- 
диган мускул (m. dilatator pupillae), куз айлана мускулининг куз 
косасига тегишли ^исми (pars orbitalis m. orbicularis oculi) ва 
юцори цовоц мускулларидан бири (m. palpebrali tertius)HH ин- 
нервациялайди. Орца миянинг шу мускулларига нерв беради- 
ган цисм Будге маркази ёки centrum ciliospinale деб аталади. Орца 
миянинг шу цисмидан бошланган нерв толалари симпатик нерв 
таркибида буйиннинг ю^оридаги симпатик тугунига боради, ик
кинчи нейрон шу ердан бошланиб куз мускулларида тугайди. 
Ана шу толалар таъсирланганда цорачи^ кенгаяди (мидриаз), куз 
ёрири очилади ва куз соедаси чацчаяди (экзофтальм). Орца ми
янинг юцорида айтилган сегментлари зарарланганда ёки симпа
тик нервлар к и р ^ б  1$йилганда Горнер симптоми келиб чи^а- 
ди: цорачиц тораяди (миоз), куз ёрири тораяди ва куз со ^аси  
ич-ичига тушиб кетади (энофтальм).

Орка миянинг юцоридаги бешта кукрак сегментида жойлаш
ган симпатик нейронлар юракни ва бронхларни иннерваииялай- 
ди. Бу нейронлардан келадиган импулслар юрак уришини тез- 
латади ва кучайтиради, бронхларни кенгайтиради.



Орца миянинг барча кукрак сегментларида ва ю^оридаги бел 
сегментларида симпатик нерв тизимининг томирларга ва тер 
безларига иннервация (толалар) берадиган нейронлар бор. Ай
рим сегментлар зарарланса, симпатик нервлардан ма^рум булган 
гавда *рюмларида томирлар тонуси йу^олади ва турли таъсио- 
ларга жавобан томир реакциялари руй бермайди, тер чи^мьй
1$ Я Д И .

Сийдик чицариш, дефекацияси, эрекция (жинсий олатнинг 
буртиши) ва эякуляция (ypyF отиш) рефлексларининг спинал 
марказлари ор^а миянинг думгаза булимида жойлашган. Дозир- 
гина айтилган марказлар емирилганда жинсий заифлик келиб 
читали, сийдик ва ахлатни тухтатиб булмайди. Кову^ ва турри 
ичак сфинктерлари фалаж булиши натижасида сийдик чи^ариш 
ва дефекация бузилади.

Вегетатив функциялар/ш бошцарадигал булбар ва мезен- 
цефал марказлар. Сайёр нерв, тил-^ал1$ум нерви, юз нерви ва 
кузни ^аракатлантирувчи нерв таркибида утувчи парасимпатик 
толалардан иннервацияланган аъзолар фаолиятини боищарув- 
чи марказлар 5фта мия билан узунчо^ мияда. Нерв тизимининг 
бу булимларида рецептор киритма ва эффектор нейронларининг 
гуру^лари бор. Булар купгина вегетатив рефлексларнинг ёйла- 
рини ^осил ^илади.

Юрак уришини сусайтирадиган, куздан ёш о^изадиган, сулак. 
меъда ва меъда ости бези секрециясини ф?згайдиган, ут пуфаги 
ва ут йулларидан ут чицартирадиган, меъда ва ингичка ичак цис- 
царишларига сабаб буладиган нерв марказлари узунчоц мияда. 
Opi^a миянинг кукрак ва бел сегментларида жойлашиб, перифе
риям томир торайтирувчи импулсларни юборадиган симпатик 
нерв тизими нейронларнинг фаолиятини уйгунлаштирувчи ва 
интегралловчи вазомотор (томир ^аракатлантирувчи) марказ 
узунчо^ миянинг ретикуляр формациясида.

Узунчо^ миядаги томир ^аракатлантирувчи марказнинг ва 
сайёр нерв ядросининг юрак фаолиятини сусайтирувчи ней
ронлари доимо тонус ^олатида булади, натижада артериялар 
ва артериолалар ^амиша бир мунчаторайиб, юрак уриши эса 
бир мунча секинлашиб туради, бу томир ^аракатлантирувчи 
марказнинг ва сайёр нерв маркази ядроси нейронларининг ха
рактерли хусусиятидир.

Сайёр нерв ядросининг нейронлари иштирокида юракка 
тааллу|уш ^ар хил рефлекслар, жумладан Гольц рефлекси куз- 
юрак рефлекси (Ашнер рефлекси) нафас олиш-юрак рефлек-
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си, сииокаротид ва аорта рефлексоген со^аларнинг рецептор- 
ларидан бошланувчи рефлекслар юзага чи^ади. Юракнинг 
купгина рефлектор реакциялари томирлар тонусининг узга
риши билан бир вактда 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 орк;а- 
ли келади. Томир ^аракатлантирувчи марказнинг томир кен
гайтирувчи рефлекслари, одатда регионал характерда, яъни 
гавданинг муайян ^исми билан чекланган булади; томир то
райтирувчи рефлекслар эса гавданинг кенгро^ ^исмларини уз 
ичига олади. Юрак фао
лияти ва томирлар тону- С 
сини бош^арувчи мар- j s  
казларга, гарчи мия кат
та ярим шарларининг Je 
пустлояи таъсир этиб $7 
турса ^ам, улар нафас 
марказларидан фарц 36 
цилиб, уз ихтиёрича JS 
лузгала олмайди ёки 6* 90 1гопт
тормозлана олмайди.

У зунчо^ миянинг 46"Расм- Сунъий йул билан совутилган
*азм аъзолари фаолияти- Н0Рмал МУШУК (У^уксиз чизиц) ва 
ни бошкарадигаи реф- д е с и м п а т и за ц и я  цилинган мушук 
лектор марказлари сулак (У>У*-У*У* чизиК)иинг гавда *>рорати  
безларига тп-цал^ум ва (У.Кениоидан)
юз нервлари таркибида борувчи парасимпатик нерв толалари 
оркали меъда, меъда ости бези, ингичка ичак, ут пуфаги ва ут 
йулларига -  сайёр нерв таркибида борувчи парасимпатик нерв 
толалари оркали таъсир курсатади. Рефлектор импулслар юз не- 
рвининг шохчаси (n. lacrimalis) оркали куз ёши безига боради.

Урта мияда -  турт тепаликнинг олдинги думбо^ларида 
цорачик; рефлексининг маркази билан куз аккомадацияси мар
кази бор. Организмнинг вегетатив функцияларини бош^арув- 
чи марказлар opi^a мияда. узунчо^ мияда ва урта мияда булиб,
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бу марказлар фаолиятини гипоталамуснинг юксак вегетатив мар
казлари интеграллайди.

Гипоталамус функциялари. Гипоталамус (думбо^ости)та- 
ламусдан nacrpoiyia булиб, 32 жуфт ядронинг йигиндисидан 
иборат, бу ядроларни олдинги, урта ва ор^адаги гуру зушр деган 
уч гуруз^га ажратиш мумкин. Гипоталамус ядролари нерв тола
лари орцали таламусга, лимбик тизимига (бодомсимон ядро, гип
покамп, гумбаз пуштасига), шунингдек,, пастроедаги тузилма- 
ларга, жумладан мия узанининг ретикуляр формациясига бор
ланган. Гипоталамус 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 з̂ ам сабаб шу. Г ипоталамус ядро
лари мул-кул цон олиб туради; гипоталамус ка-пилляр шаз^об- 
часининг тарм о^ари марказий нерв тизимининг бош^а булим- 
ларидаги капиллярларга нисбатан бир неча марта орти^. Гипо-- 
таламус капиллярларининг хусусиятларидан бири шуки, улар 
марка-зий нерв тизимининг бош^а капиллярларига нисбатан 
кугро^ i^oh утказади. Гемато-энцефалик барер орзали миянинг 
бош^а ^смларига киролмайдиган, баъзи йирик молекулали би- 
рикмалар гипоталамуснинг нерв з^ужайраларига таъсир эта оли- 
ши шунга борли^.

Г ипоталамус ядроларига таъсир этиш ва уларни емириш таж- 
рибаларига асосланиб, юрак-томир тизимига, з^азм аъзоларига, 
терморегуляцияга, сув-туз, углевод, 6f  ва оксиллар алмашину- 
вига, сийдик ажралишига, ички секреция безларининг функци- 
яларига гипоталамус ядроларининг таъсир этиши ани^анган.

Гипоталамусга таъсир этилганда кузатиладиган эффектлар 
^исман ретикуляр формация билан симпатик ва парасимпатик 
тизимларнинг марказлари билан богланганлигига, ^исман эса 
организмнинг куп функцияларига бош^а ички секреция безлари 
орзали ёки бевосита таъсир этувчи гипофиз гормонларининг 
купроц ишланиб чицишига алоцадор. Шундай 19ШИ6, гипотала
мус таъсирланганда мураккаб реакциялар келиб чи^ади, бу реак- 
цияларнинг нерв компонентига гормонал компонент цушилади.

Гипоталамуснинг баъзи ядролари уларга таламусдан ва мия
нинг бойца булимларидан нерв импулслари келиши натижасн- 
да, шунингдек, гипоталамуснинг баъзи з^ужайралари физик-ки- 
мёвий таъсирларга сайланма сезувчан булганлиги туфайли i$3Fa- 
лади. Гипоталамусда ички муз^ит осмотик босимининг узгари-
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шига кжсак даражада сезувчан ^ужайралар- осморецепторлар 
ва ^он ^ароратининг камайишига эмас, балки ортишига сезув
чан ^ужайралар — терморецепторлар бор.

Гипоталамуснинг орцадаги ядролари таъсирланганда, i^opa- 
чи^лар ва куз ёриги кенгаяди, юрак уриши тезлашади, томир
лар тораяди ва артериал босим кутарилади, меъда ва ичаклар- 
нинг мотор функцияси тормозланади, *онда адреналин ва но
радреналин купаяди, глюкоза кон-центрацияси эса ошади. Бу 
^одисалар симпатик нервлар ^ир^иб ^уйилгач йу^олади. Гипо- 
таламуснинг орн;адаги ядроларида симпатик нерв тизимининг 
олий марказлари борлиги шундан англашилади.

Гипоталамуснинг олдинги ядролари таъсирланганда ̂ орачи^- 
лар ва куз ёри^ари тораяди, юрак уриши сийракланади, арте
риялар тонуси пасаяди ва артериал босим камаяди, меъда безла
рининг секрецияси, меъда ва ичакларнинг мотор фаолияти ку
чаяди, инсулин купро^ ишла-ниб чи^ади, шунинг натижасида 
^ондагн глюкоза камаяди, сийдик ажралади ва дефекация руй 
беради. Ю^орида айтилган ^одисаларнинг ^аммаси гипотапа- 
муснинг олдинги ядроларида парасимпатик нерв тизимининг 
олий марказлари борлигига ало^адор.

Г ипоталамуснинг у рта ядролари — кулранг думбон; со^аси 
таъсирланганда ёки емирилганда модда алмашинуви турлича 
узгаради. Кулранг думбок зарарланганда бутун гавдани ёр бо- 
сиши ва жинсий инфантилизм келиб чш^иши мумкин. Дайвон- 
ларнинг кулранг думбори сурункасига таъсирланганда, 1$онда 
липидлар купайган ва аортада атероскперотик узгаришлар руй 
берган. Маймунларда гипоталамуснинг баъзи ядролари бир неча 
ой таъсирланганда меъда ва ун икки бармок; ичак яраси пайдо 
булади. Бу тажрибалар трофик функцияларнинг бош^арилиши- 
да гипоталамус ядроларинннг цатнашувини курсатади.

Гипоталамуснинг олдинги, у рта ва орцадаги ядролари тер- 
морегуляцияда биргаликда к^атнашади. Гипоталамуси емирил- 
ган ̂ айвон гавда ^ароратини доимо бир даражада сацлай олмай- 
диган (пойкилотерм) булиб ^олади. Кулранг думбо1ДО 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 ор^адаги була- 
гидан гормонлар чи^иши кучаяди. Гипофизнинг олдинги була-



гидан гормонлар чи^ишига гипоталамусни ^айтар алоца тарзи- 
даги таъсири ^ондаги шу ва бошк*а гормонлар миедори билан 
идора этилади. Буни ^ал^асимон узаро таъсирнинг ^уйидаги 
мисолида курсатиш мумкин. Гипоталамусга таъсир этилганда го
надотроп гормон купро^ ишланиб чи^ади, натижада жинсий без- 
ларнинг ички секрецияси кучаяди. Жинсий гормонлар концент
рациям ошганда эса гипоталамуснинг гонадотроп гормон чи^и- 
шини 2̂ узрайдиган ядроси тормозланади. Уррочи фгённинг КУЛ" 
ранг думбогига эстроген кристали киритилса, гипоталамус гона
дотроп гормон чифшшни цузрамай. Эркак итлар гипоталамуси- 
нинг кулранг думбогига тестостерон кристали киритилса, гипо
физ гонадотроп гормон ишлаб чи^армайди, натижада мояклар 
атрофияланади. Г ипогаламуснинг жинсий гормонларга нисбатан 
махсус сезувчанлиги шу билан исбот этиладики, гипоталамусга 
гормонлар киритилганда руй берадиган узгаришлар миянинг бо- 
ш^а ^исмларига гормонлар киритилганда руй берманди.

Гипофизнинг орцадаги булагидан гормонлар чи^ишини ги
поталамуснинг таъсири ?̂ ам цайтар аъло^а тарзида коннинг ос
мотик босими билан бошцарилади. Гипоталамуснинг олдинги 
ядролари емирилганда буйраклар купроц сийдик чи^аради, бу 
ядролар таъсирланганда эса антидиуретик гормон купро^ чи^и- 
ши сабабли диурез кескин даражада камаяди.

Гипоталамуснинг турли ^исмлари таъсирланганда руй бе- 
рувчи жавоб реакцияларининг хусусияти шуки, уларда гав
данинг купгина аъзолари иштирок этади. Бу реакциялар ком
плекс, интегралланган реакциялардир. Гипоталамус ядрола
ри умумий, хул^-атвор реакция-ларининг аксарисида ^атна- 
шади. Гипоталамус таламусдан, о^имтир ядродан ва ретику
ляр формациядан импулслар олиб, ов^атга муносабат реак- 
цияларида ^атнашади. Гипоталамус ядроларидан бири — вен- 
тромедиал ядро таъсирланганда ^айвон алла^ачонлардан бери 
берилмай 1$йган ганси^ ов^атдан *ам воз кечади, шу ядро 
емирилганда эса ов^атни купро^ ейди. Гипоталамуснинг ик
кинчи —  паравентрикуляр ядроси таъсирланганда чанцов пай
до булиб, сувга эхтиёж ошиб кетади. Гипо-таламус жинсий 
рефлексда ва агрессив-^имояланиш реакцияларида ^ам ^атна- 
шади. Мушук гипоталамусининг вентромедиал ядросига ну^та- 
симон таъсир этилса, агрессив рефлекс руй-рост юзага чи^ади, 
бу сохта разаб реакцияси деб аталади.

Шундай ^илиб, гипоталамус симпатик ва парасимпатик нерв 
системаларининг функцияларини ва эндокрин безларнинг секре-
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тор функцияларини боццариб, opf анизмдаги барча мураккаб ре- 
акцияларининг вегетатив компонентини таъминлайди. Г ипотала
мус фаолиятини уз навбатида марказий нерв тизимининг олий 
булимлари - -  пустло^ остидаги ядролар, мияча ва катта ярим 
шарлар пустлори назорат ^илиб туради, уларга гипоталамус бе
восита нерв йуллари орзали *ам, мия узанининг ретикуляр фор- 
мацияси орзали з̂ ам борланган.

Вегетатив функциялари и иг бошкарнлишида ретикуляр 
формация, мияча ва пустлоц ости ядроларининг (щамияти.

Ретикуляр формациянинг а^а.мпяти. Ретикуляр формация 
марказий нерв тизимининг турли булимларига фаоллаштирувчи 
тормозловчи таъсир курсатиб. организмнинг вегетатив функция
ларини бош^арувчи нерв марказларининг фаоллигини з̂ ам муай- 
ян даражада саадайди. Ретикуляр формация нерв марказларига 
з̂ ам тонусловчи таъ-сир курсатади. Ретикуляр формациянинг 
ихтисослашган тузилмаси булмиш томир з^аракатлантирувчи бул- 
бар марказ функциялари мисол була олади. Бу марказ ор^а мия- 
даги сегментар томир харакатлантирувчи марказлар фаолиятини 
интефаллайди ва тонусини са^айди.

Ретикуляр формациянинг фаоллаштирувчи функцияси симпа
тик нерв тизимининг адаптацион-трофик функциясига асос эъти- 
бори билан ухшаш эканлигини угдириб утмо1$ 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 з^олатини 
вужудга келтиради. Шунга кура, симпатик нерв тизимига рети
куляр формация билан функцио-нал жи^атдан бир, деб ^арали- 
ши мумкин. Бу тизим ретикуляр формациянинг периферияга таъ- 
сирини утказувчи тузилма з^исобланади. Рети-куляр формация- 
да адреналин (ёки норадреналин) з̂ осил булиши ани^анганлиги 
ретикуляр формация билан симпатик нерв тизимининг узаро 6 o f - 
ланганлигини курсатади. Ретикуляр формацияда адреналин нерв 
импулсларининг медиатори сифатида аз^амият касб этса керак 
(П.К. Анохин). Адреналин киритилганда ретикуляр формация то
нуси ошади, натижада катта ярим шарларга ретикуляр формаци
янинг фаоллаштирувчи таъсири кучаяди. Эмоционал з^олатларда 
буйрак усти безларидан ажралиб чи^адиган адреналин ретику
ляр формацияга таъ-сир этиб, симпатик нерв тизимининг i$3Fa- 
лиш эффектларини оширади ва узайтиради.

Вегетатив функцияларнинг бошцарилишида миячанинг 
ахаминти. Вегетатив нерв тизимига ва ундан иннервациялана-
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диган аъзоларга мияча ^ам 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 Л.А.Орбели лабораториясида айни^са мукаммал 
текши рил ган. Бу лабораторияда мияча олиб ташлангач ^азм йули
нинг мотор фаолияти, жумладан периодик фаолияти, меъда ва 
ичак безларининг секретор функцияси сусайиши, шунингдек, сим
патик нерв тизимининг ̂ олати узгарганлигидан гувоэушк берув- 
чи бош»^ бир ^анча эффектлар пайдо булиши курсатиб берилди. 
Шунга асосланиб, Л.А.Орбели ихтиёрий ва рефлектор ^аракат- 
ларни уйрунлаштиришдагина эмас, вегета-тив функцияларни уй- 
гунлаштиришда ?̂ ам мияча ^атнашади, деб ^исоблади. Автоном 
нерв тизимидан иннервацияланадиган аъзоларга мияча ретику
ляр формация ва гипоталамус орцали таъсир курсатади.

Вегетатив функцияларнинг бошцарилишида пустло$ ос
тидаги тузилмаларнинг щамияти. Пустло^ остидаги ядро
лар, жумладан таргил тана (corpus striatum) организмнинг му
раккаб шартсиз рефлектор реакцияларида ^атнашади, бу реак- 
цияларда вегетатив ва соматик компонентлар ^амиша мавжуд 
булади. Пустло^ остидаги ядролар фзгалганда вегетатив реак- 
циялар руй бериши мумкин, чунки бу ядролар мия узанининг 
ретикуляр формациясига ва гипоталамусга бевосита боглик- 
Corpus striatum га таъсир этилганда купгина ички аъзолар функ
цияси узгаришини В.Я. Данилевский ани^аган. Бу факт таргил 
тананинг автоном нерв тизимига таъсир этишини курсатадиган 
далилдир. Г ипоталамуснинг симпатик ядроларига ̂ ам, парасим
патик ядроларига ̂ ам таъсир этадиган нейронлар гуру^и таргил 
танада булса керак.

Вегетатив функцияларнинг бошцарилишида мия катта 
ярим шарлари пустлогининг а^амияти. Ит мияси ярим шар
лари пустлорининг баъзи ^смларига таъсир этилса, нафас, юрак 
уриши, томирлар тонусининг узгаришини В.Я. Данилевский 1874 
йилда курсатиб берган эди. Катта ярим шарлар пустлогининг 
турли ^исмларига таъсир этилганда купгина вегетатив функци- 
ялар узгаришини кейинчалик В.М.Бехтерев, Н.А.Миславский, 
Ж.Фултон ва бош^а тад^ицотчилар — физиологлар ва нейрохи- 
рурглар кузатишган. Ж.Фултоннинг фикрича, вегетатив функ
цияларнинг бош^арилишида ярим шарлар пустлогининг пешона 
булаклари айни^са кагг г̂а а^амиягга эга. Пешона булакларига таъ-
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сир этил ганда нафас, овцат цазм цилиш, цон айланиши, жинсий 
функция узгаради, шунинг учун автоном нерв тизимининг олий 
марказлари кагга ярим шарлар пустлорининг олдинги булимлари- 
да, деб ^исоблашади.

Вегетатив функцияларнинг бошцарилишида катга ярим шарлар 
пустложнинг а^амиятини тушунмоц учун электрофизиологик тад- 
цицот усуллари ^амда шартли рефлекслар усулининг ишлаб чици- 
лиши ва цулланилиши туфайли гоят к̂ имматли натижалар олинди.

Юзага чицарилган потенциалларни тадциц цилиш тажрибала- 
ри афферент импулслар ички аъзоларнинг рецепторларидан катта 
шарлар пустлорига биринчи ва иккинчи соматосенсор соцалар ор- 
цали келишини курсатди (В.Н.Черниговский, Р.А.Дуринян). 
Одам мияси катга ярим шарлар пустлорининг айрим нуцгаларига 
Роланд эгатининг орцасидан ёки Силвий эгатининг яцинидан таъ
сир этилса, ички аъзолар билан богланган баъзи сезгилар келиб 
чицади, масалан, куигил айнийди ва дефекацияга иитилиш пайдо 
булади. Ярим шарлар пустлорининг бошца бир цанча нуцталарига 
асосан пешона булаги билан тепа булакка таъсир этилса, вегетатив 
реакциялар руй беради: юрак фаолияти, артериал босим ми!у*ори 
ва нафас ритми узгаради, сулак оцади, ичак царакатга келади, киши 
Кусади.

Куп тадцицотчиларнинг фикрича, лимбик тизими ёки висцерал 
мия тизимининг таркибига кирувчи нерв тузилмалари: гиппокамп, 
белбор пушта, бодомсимом яд рола р ички аъзолар фаолиятининг 
бошцарилишида му^им а^амияг касб этади. И.П.Павлов катга ярим 
шарлар пустлорининг ички аъзолар функциясини бошцаришда цат- 
нашадиган нейронларига интерорецептив анализаторным 
пустлоцдаги учлари, деб царайди.

Катга ярим шарлар пустлорининг шу эффектор таъсир курса- 
тиш йуллари яцинда элекгрофизиологик ва морфологик тадцицот- 
ларда аницланди.

^айвонлар ва одамнинг катга ярим шарлар пустлорида мия уза- 
нининг ретикуляр формациясига тушувчи йуллар орцали боглан- 
ган бир цанча со^алар борлиги аницпанди. Бу соцалар сенсомотор 
пустлоцда, пешонанинг уз ̂ аракатлантирувчи майдончасида, бел- 
бор пуштада, чакканинг ю^ори пупгтасида ва энса атрофидаги со- 
^ада жойлашган. Импулслар ярим шарлар пустлорининг шу соца- 
ларидан пастга тушувчи (коргикофугал) йуллар орцали ретикуляр 
формацияга киради, ундан эса гипоталамусга ва гипофизга утади.

Вегетатив функцияларнинг бош мия пустлори томонидан бо- 
шцарилиш механизмларида пешона булагидан ва пустлоцнинг
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белбог пуштасидан гипоталамусга борувчи турри йуллар ^ам му- 
*им а^амият касб этади.

Вегетатив функцияларни катта ярим шарлар пустлори назо- 
рат ^илишига имкон берадиган толалардан бир ^ с м и  пирами- 
дал йуллар орзали утади. Бу толалар ^ирциб цуйилганда гавда 
^арорати пасаяди, мия пустлорининг баъзи 191 см лари таъсирлаь- 
ганда артериал босим узгаришлари йу^олади ёки камаяди.

Автоном нерв тизимидан иннервацияланадиган аъзолар фун- 
кциясининг бош^арилишида бош мия катта ярим шарлари 
пустлорининг а^амияти ва катта ярим шарлар пустлоридан пе
риферик аъзоларга импулслар утказишда автоном нерв тизими
нинг а^амияти тажрибада ички аъзолар фаолиятининг узгари- 
шига дойр шартли рефлекслар ^осил ^илишда яедол куринади. 
Купгина тад^и^отларга Караганда, ^айвонлар ва одамларда ве
гетатив нервлардан иннервацияланадиган барча аъзолар фаоли
ятини шартли рефлекс усули билан узгартириш мумкин.

Одамни гипноз фишб, ишонтириш устидаги тажрибалар ̂ ам 
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 чи^артириш, модда алмашинуви жараёнларининг жадалли- 
гини 20— 30 % узгартириш мумкин.

Катта ярим шарлар пустлорининг таъсири шу ^адар равшан 
куриндики, одам юрак уришини ихтиёрий равишда тезлата олди, 
гавдаси совуганда кузатилгани каби сочини тикка ^ила олди, 
терисини буриштира олди, ^орачи^арнинг диаметрини ихтиё
рий равишда узгартира олди (^орачи^лар диаметри куз рангдор 
пардасининг силлиц мускуллари тонусига борлиц).



У - Б О Б

ФИЗИОЛОГИК ФУНКЦИЯЛАРНИНГ ГОРМОНАЛ 
ИДОРА ЭТИЛИШИ

Аъзолар, туцималар ва цужайраларнинг узаро гуморал 6 o f - 
ланишида уларнинг баъзилари алоцида муцим а^амият касб эта
ди, чунки улар модда алмашувига, аъзо ва туцималарнинг фун- 
кциясига махсус таъсир этувчи моддалар ишлаб чицаради. Бу 
модда гормонлар деб (грекча «Ьогтоп»-«1̂ узратиш» 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-туфи 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 туцималарто- 
монидан цам ишлаб чицарилади (буйрак, цазм цилиш тракти).

Гормонларнинг бир неча узига хос хусусиятлари бор:
1. Конга ажралиб чиедан цар бир гормон муайян аъзо ва унинг 

вазифаларига таъсир этиб, уларда узига хос узгаришлар цилади.
2. Г ормонлар биологик жи^атдан фаол моддалар булиб цисоб- 

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 эндотелий с ид ан осон 
утади.

5. Гормонлар туцимада бир мунча тез парчаланади, шундай 
экан, гормонлар организмда етарли мицдорда булиши, муайян 
бездан доим чициб туриши зарур.

6. Купгина гормонларнинг турга оид узига хос хоссалари йуц. 
Шунинг учун цорамол, чучца ва бошца цайвонлардан олинган 
препаратлар клиникада кенг цулланилади.

7. Гормонлар фацат ^ужайраларда ёки уларнинг фаол тузил- 
маларида руй берувчи жараёнларга таъсир этади.

Бундан ташцари, гормонларнинг организмга гурт хилдаги 
таъсири цам тафовутланади. 1) метаболитик (моддалар алмаши-
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нувига таъсири) 2) морфогенетик (усиш, ривожланиши, шакл- 
ланишига таъсири) 3) кинетик (муайян аъзолар фаолияти би
лан 6orhhi$ таъсир) 4) коррекцияловчи (аъзолар ва ту^ималар 
фаолияти интенсивлигига таъсири)

^озирги кунга келиб, куплаб гормонларнинг тузилиши урга- 
нилган ва лаборатория шароитида сунъий йул билан олинган. 
Гормонлар, уларнинг тузил и шидаги умумийликка, физик-ки- 
мёвий ва физиологик хоссаларига ^араб 3 турга булинади: 1) 
стероидли гормонлар. 2) аминокислота ^осилаларидан ташкил 
топган гормонлар. 3) о^сил-пептид бирикмали гормонлар.

Стероидли гормонлар ва аминокислота ^осилаларидан таш
кил топган гормонларда турга оид узига хос хусусиятлари булмай
ди. О^сил-пептид бирикмали гормони эса турга оид узига хос ху- 
сусиятларни намоён ^илади. Шунинг учун, доимо ^айвон орга- 
низмидан ажратилган гормонларни инсон организмига юбориб 
булмайди. Организмга юборилган гармонлар ёд оцсилларга 
царши, организмда ̂ имоя (иммун) реакциялар юзага чи^ади, ма
салан, махсус антителолар ̂ осил булиш иди р. Организмга бу окосил 
яна кирадиган булса, у билан антиген-антитело комплексини 
*осил келади, яна аллергия ^олатини ^ам чацириши мумкин.

Эндокрин безларининг фаолияти бир неча йуллар орзали 
идора этилади. Улардан биринчиси, гормон ^ондаги к^айси мод
данинг фаолиятини идора этаётган булса, шу модда бевосита 
эндокрин безларининг фаолиятига таъсир этиб, унинг ишлаш 
интенсивлигини узгартира олади. Мисол тарицасида, ^ал^он- 
симон олди бези фаолиятини куриб чи^айлик. Агар ^онда кал
ций концентрацияси ортиб кетса, бу гормондан чицаётган па- 
ратгормон миадори камайиб кетади, аксинча калций ^ондаги 
концентрацияси камайиб кетса, бу гормоннинг стимуляцияси 
кучаяди.

Лекин, куп ^олларда эндокрин безларининг фаолиятини 
бош^ариш, яъни гормонлар секрецияси бевосита эмас, балки 
нейрогормонал ёки тоза гормонал механизмлар орзали амалга 
оширилади.

Ички секреция безларининг нерв томонидан идора этили- 
ши гипоталамус ва унинг нейрогормонлари орзали 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 ^он-томирлар тонусини идора этиши ва 
Кон билан таъминлашни яхшилаш билан намоён булади.
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47-раем. Ички секреция безлари ва уларнинг гормонлари (В.Розен 
буйича, 1984)

Маълумки, физиологик вазифаларнинг идора этилиши, нерв 
томонидан бош^арилиши кескин ма^аллий харает-ердадир, чунки 
худди телеграф ало^асидаи ахборот ани^ манзилга юборилади. 
Бундан фар^ли уларо^ гормонларнинг таъсир этиш тарзи, ра
дио ало^анинг ишлаш тарзини эслатади, ^ачонки эфир оркали 
узатилган сигнал «^амма-^аммага» деб узатилади (конда айла- 
ниб юрган гормон *ам ^ар ^андай аъзо ёки ту^мага таъсир эти- 
ши мумкин). Аммо ^аммага юборилган радиосигнал, фа^атгина 
радиотулфшга турри ланган радиоаппарати бор манзилларгаги- 
на етиб боради. Худди шунга ухшаш, организмга цон оркали
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барча аъзо ва туцималарга етиб бориши мумкин, лекин ушбу 
гормон узида шу гормонга нисбатан махсус рецептори бор 
цужайрага таъсир этади, холос. Бундай аъзо ва туцималарни аъзо- 
нишон, туцима-нишон, цужайра-нишон номи билан атайдилар.

Рецепторлар -  махсус узига хос оцсиллар булиб, цужайра 
билан гормоннинг узаро аълоцасини таъминлайди. Бу рецептор
лар мембранада ёки цужайра ичида жойлашган булиши мумкин. 
Хужайра мембранасидан ёмон утадиган (катехоламинлар ва 
оцсилли гормонлар) гормонлар мембрана ташцарисида т)шла- 
нади, цужайра ичи тузилмаларига таъсир этишл учун бундай 
гормонлар ташувчи-медиаторлар ёрдамида цужайра ичига олиб 
кирилади. Бундай медиаторларга цГМФ (циклик гуанозинмо- 
нофосфат) ва простогландинлар, Са+2 ва бошца моддалар кира
ди. ХУ^айра мембранасидан бемалол ута оладиган гормонлар 
(стероидли гормонлар ) цужайра ичи тузилмаларига турридан- 
тугри таъсир курсатиб, эффектни юзага чицаради.

Гормонлар секрецияси ва уларнинг цонда ташилиш и. К^онга 
тушган гормонлар плазмадаги оцсиллар билан бирикма цосил 
цилади. Атиги 5-10 % гормонлар эса цонда эркин *олда булиб, 
фа^ат шуларгина рецепторлар билан алоца урната оладилар. 
Махсус гормон бириктирувчи оцсилларга, транскортин, тестос- 
терон-эстероген бириктирувчи глобулин, тироксин бириктирув
чи глобулин ва бошцалар киради. Алдостерон, одатда «ташув- 
чи» оцсиллар билан бирикма цосил цилмай, у доим албумин 
билан бириккан з^олда булади.

Гормонлар секрецияси ва ташилиши билан нейромедиатор- 
лар ажралиши механизмини солиштирамиз. Нерв охири битта 
цужайрага келиб бирикади ва цузралиш шу цужайрага узатила- 
ди, гормон эса, ушбу гормонга тегишли рецептори бор ^ужай- 
рани бутун популяциясини фаоллайди. К^зралишларни бир нерв 
цужайрасидан иккинчи цужайрага нейромедиаторларнинг пост- 
синактик мембранага диффузияси туфайли амалга ошади, бу 
сигнал постсипатик мембранадаги рецептор билан узаро алоца- 
си билан тугайди. Лекин, бу жараён нерв сигналларини утка- 
зишда энг секин жараён цисобланади. Аммо гуморал бошцариш- 
га нисбатдан эса жуда тез амалга ошади. Бунинг асосий сабаб- 
ларидан бири, нейромедиатор ажралиб чиццан жойдан рецеп- 
торгача масофа (синаптик ёрур кенглиги) атиги 20-30 нм ни таш
кил цилади. Гормон эса узоц йул босиб утади, цонга ажралиб 
чиццан жойдан рецепторгача булган масофа бир неча ун санти- 
метрни ташкил цилади, Бундан ташцари, цонга тушган гормон
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\\жайра ташцм юуосн Мелю/юяа Хужой/ю ичи

Гормон

Сиринпм 
{Ьаткнч

l z
Ипактжимня

48-расм. Гормонлар таъсир механизми (Г.Мусалов ваТ.Сулакви- 
лидзелар буйича, 1980)

суюлади ва унинг концентрацияси атиги 10 м- 10'8 М га тенг 
булиб ^олади. Гормонал бош^арилишнинг яна узига хослиги 
шундаки, туцималарда гормонларнинг рецепторлари жуда оз 
булади, яна улар муайян жойларга тупланмаган булиб, бутун 
Кужайра юзасида тенг тар^алган булади. Бундан фар^ли уларо^ 
синаптик мембранада нейромедиаторларнинг концентрацияси 
J O'4 -  103 М гача етади. Постсинаптик мембранада рецепторлар 
жуда кичик майдондатупланади, Бундан таш^ари, медиаторлар 
ажралиб чи^адиган жойнинг шундо!дана карама-^арши томо- 
нида жойлашадилар. Гормон секреция цилинган ва^гдан бош- 
лаб, то рецептор билан узаро борланишигача кетган ва^т бир

АТФ

С’А М Ф

Физмодогнк таъсир 
(М}скуднннг цксцариши 

еки бушашкшн. 
алмашннун хароСн- 

жададлкпжикг 
5^гармшн)
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неча ёки унлаб минутларни ташкил цилади. 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 орцали цонни купроц «цайдаши» зарур булади.

Хужайрага гормоннинг таъсир этиш механизми. ^ужай- 
рага гормонларнинг таъсири одатда учта механизмдан бири ор- 
цали амалга ошади: а) цужайрада моддалар тарцалишининг узга
риши; б) оцсил цужайраларининг кимёвий модификацияси; в) 
оцсил синтезида индукция ёки репрессия жараёнлари.

Кейинчалик бу бирламчи эффектлар, цужайралардаги регу
лятор оцсиллар мицдорини ва уларнинг фаоллигини узгартира
ди, Бундан ташцари, ферментативжараёнлартезлигини цам оши
ради. Охир-оцибат гормонал сигналга туцималарда физиологик 
жавоб вужудга келади. Г ормон таъсирида ^ужайрада моддалар
нинг тарцалиш (компартментализацияси) механизми му^им урин 
эгаллайди, у цужайра мембранасида ионлар ^казувчанлигини 
узгартириши билан намоён булади. Ион каналларининг ишини 
нейромедиаторлар томонидан бошцаради, булар цужайра 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.

Ички секреция безларининг фаолиятларини текшириш 
усуллари. Ички секреция безларининг фаолитини эксперимен- 
тал ва клиник усуллар ёрдамида урганилади, цуйида улардан энг 
муцимлари келтирилган.

I. Ички секреция бези цисман ёки бутунлай олиб ташланган- 
да, (экстирпация) юзага чицадиган о^ибатларни урганиш. Без 
олиб ташланганда, комплекс узгаришлар юзага чицади ва бу узга- 
ришлар олиб ташланган бездан ишлаб чицариладиган гормон
лар фаолити билан борлиц булади. Масалан, И.Меринг ва Мин-
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ковскийлар ошцозон ости безининг \ам эндокрин вазифаси мае- 
жудлигини итларда утказилган тажрибаларида исботладилар, 
итларда бу безни олиб ташлаш, олдинига гипергликемия ва гу- 
люкозурияга олиб келди,сунгра операциядан 2-3 ^афтадан сунг 
ofhp цандли диабет касаллиги белгилари билан улганлар.

2. Жаррозугик операцияларининг мураккаблиги цамда цай- 
вонларни орир жароцатларга олиб келишини инобапа олиб, 
бирор эндокрин бездан олинган экстрактларни ёки кимёвий 
жицатдан тоза гормонларни нормал цайвонларга юбориш ёки уша 
без туцимасини организмга кучириб утказиш.

3. Бирорта эндокрин бези зарарланган ёки олиб ташланган 
организм ни иккинчи сорлом  организмни улаш. Бунда безни олиб 
ташлаш оцибатларини иккинчи с о р л о м  организм безидан чицаёт- 
ган гормонлар цисобига компенсация жараёнлари урганилади.

4. Безга кирувчи ва бездан чицувчи цоннинг физиологик фа- 
оллигини таэдослаш.

5. К|онда ва сийдикда гормоннинг мицдорини биологик ва 
кимёвий усуллар билан ани^аш.

6. Гормонларнинг биосинтез механизмини радиоактив изо- 
топлар ёрдамида урганиш.

7. Гормонларни сунъий йул билан синтез цилиш ва кимёвий 
тузилишини урганиш.

8. Бирор эндокрин бези суст ёки ортицча ишлайдиган бемор- 
ларни ва уларни даволаш мацсадида цилинган операциялар 
оцибатларини текшириш.

Гормонннинг кимёвий тузилиши маълум булса, мицдори 
орирлик бирлигида курсатилади. Гормонннинг кимёвий тузи
лиши номаълум булса, ми^ори шартли биологик бирликларда 
ифодаланади. Бир биологик бирлик деб маълум ^айвонда мах
сус физиологик узгаришлар цосил цилиш учун зарур булган гор
мон минорита айтилади.

Гипофиз. Гипофиз уч: олдинги (аденогипофиз), орца (ней
рогипофиз) ва оралиц булаклардан тузилган мураккаб бездир.

Гипофизнипг олдинги булоги. Гипофизнинг олдинги булаги 
бош ёки хромофоб ^ужайралардан (55 -  60 %) ва хромофил: 
ацидофил (30 -  35 %) ва базофил (5 -  10 %) цужайралардан таш
кил топтан. Дденогипофизда 6 та гормон ишлаб чикарилади. 
улардан 4 таси троп гормонлар (адренокортикогроп ёки корти- 
котропин, тиреонроп гормон ёки тиреотропин) ва 2 га гонадотроп 
гормон -  (фолликулостимулловчи ва лютеинловчи ва 2 та эса 
эффектор гормонлар соматотроп гормон ва пролактин).
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Адренокортикотроп гормон ёки кортикотропин. Турли 
^айвонларнингадренокортикотроп гормоылари (АКТГ) тузили- 
ши ва уз фаоллиги билан бир-биридан фарк килади. Улар поли- 
пептидлар булиб, молекулалари 39 аминокислота ^олдиридан 
тузилган. Кортикотропин буйрак усти безлари пустлорининг 
тутам ли ва турли со^асини устириб ва шу безлардан чи^адиган 
гормонлар синтезини кучайтиради. ^айвоннинг гипофизини 
олиб ташланганда, буйрак усти безлари пустлорининг тутамли 
ва турли сохалари атрофияга учрайди, лекин буйрак усти безла
ри пустлорининг коптокча со^аси эса атрофияга учрамайди. Бу 
^олат АКТГ буйрак усти безлари пустлорининг фа^ат тутамли 
ва турли со^аларига махсус таъсир этишини к^рсатади.

Организмда стресс ^олати вужудга келганда, гипофиздан 
АКТГ чи^иши кучаяди. Бундай таъсирлар рефлекс йули билан, 
шунингдек, буйрак усти безлари мариз ^аватидан адреналин чи> 
1$ишини кучайтиради, натижада гипоталамус ядроларига таъсир 
этади ва уларда биологик фаол моддалар э^осил булиши купаяди. 
Бу моддалар эса гипофиздан АКТГ секрециясини кучайтиради.

49-расм. Гипофиз гормонлари Ra уларнинг вазифалари
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АК ГГ буйрак усти безига таъсир этиб, глюкокортикоидлар 
*осил булишини к^пайтиради ва улар эса организмнинг ноцу- 
лай омиллартаъсирига чидамини оширади. Кортикотропиннинг 
*осил булиши гипоталамусиинг кортиколиберини ёрдамида 
идора этилади.

Тиреотроп гормон ёки тирсотропин. Тирсотропин таъси
рида ^ал^онсимон безда тироксин ва трийодтиронии гормонла- 
рининг секрецияси кучаяди.

Тиреотропин протеаза фаоллигини ошириб, ^ал^онсимон 
безда тиреоглобулин парчаланишини кучайтиради, натижада 
урнга тироксин ва трийодтиронии куплаб чикади. Бундан тацц$- 
ари, ^ал^онсимон бездаги ^ужайралар сонини ва фаоллигини 
оширади. Тиреотроп гормони ^айвонларга юборилса, ^алцон- 
симон без уснб 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 о^силлар алмашинувини кута- 
риш мумкин. ^айвон организмига узо^ ва^т ̂ ар куни етарли ми^- 
дорда тиреотроп гормони юборилса, худди одамларда учрайди- 
ган Базедов касаллиги симптомларини кузатиш мумкин. Тире- 
отропиннинг ̂ анча милорда ажралиб чициши ^ондаги ^алкон- 
симон без гормонларининг концентрациясига борлиц, цонда ^ал- 
^онсимон без гормонлари куп булса, тиреотропин секрецияси 
сусаяди ва аксинча. Шундай ^илиб, бу ерда тескари богланиш 
механизми амалга ошади. Тиреотропиннинг ^осил булиши ги- 
поталамуснингтиреолиберини оркали идора этилади.

Гонадотроп гормонлар ёки гонадотропинлар. Аденогипо- 
физда икки хил гонадотроп гормонлар ишлаб чи^арилади. Бу- 
лар фолликулостимулловчи ва лютеинловчи гормонлардир.

Фолликулостимулловчи гормон уррочи ,%айвон тухумдо- 
нида фолликулнингривожланишини ва уни Грааф ^ужайра- 
сига айланишини таъминлайди, эркак ^айвонда эса урурдон- 
даги сперматоген найчалар ривожланишини, сперматогенез- 
ни ва простата безининг ривожланишини тезлаштиради. Лю
теинловчи гормон таъсирида тухумдонда овуляциянинг руй 
бериши ва ёрилган Грааф ^ужайраси урнида сариктана ^осил 
булиши тезлашади. Вояга етмаган ^айвонлар организмига 
гонадотроп гормонларини мунтазам равишда юборилибту- 
рилса, уларнингтезро^ вояга етиши, жинсий аъзоларининг кат- 
талашуви ва иккиламчи жинсий белгиларнинг барва^г юзага чи-



Киши кузатилади. Бундан англашиладики, ушбу гормонлар жин- 
сий безлар фаолиятига таъсир этади.

Гонадотроп гормонларнинг ажралиб чикиши интенсивлиги 
жинсий аълоканинг рефлектор таъсири га, уруадон ва тухумдон 
жинсий гормонларининг гуморал таъсирига, шунингдек, ташки 
му^итнингтурли омилларига богликбулади.

Г онадотропинлар секрецияси гипоталамуснинг гонадолибе- 
рини орзали идора этилади. Бундан таш^ари, манфий кайтар 
богланиш механизми кам бу гормонларнинг секрециясида му- 
Ким а^амиятга эга. Конда тестостерон купайса, ЛГ секрецияси 
камаяди. Конда эстроген ва прогестерон гормонлари концент
рацияси ошса, бу иккала гормониинг секрецияси камаяди.

Соматотроп гормон ёки усиш гормони. Усиш гормони орга
низмда усиш ва жисмоний ривожланиш жараёнларига таъсир 
этади. Бу гормоннинг нишон-аъзолари булиб суяк ^исоблана- 
ди, Бундан ташцари, бириктирувчи тукималарга бой: мускул
лар, пайлар ва ички аъзоларга кам узтаъсирини курсатади. Усиш 
жараёнининг стимуляцияси, соматотроп гормонининг анаболик 
таъсири туфайли руёбга чи^ади. Анаболик таъсир кужайра ичи
га аминокислоталар киришини кучайиши, о^сил ва нуклеин кис- 
лоталар биосинтезининг кучайиши билан намоён булади. Шу 
жараёнлар билан бир каторда оксил парчаланиши билан боглик 
реакциялар тормозланади. Соматотропин организмга киритил- 
ганда ёр деполаридан ёр чикиши кучайиб, организм асосий энер
гия манбаи сифатида ёрлардан купрок фойдаланади. Шу муно- 
сабат билан соматотроп гормоннинг маълум ми^дори энерге
тик сарф булишдан кутилиб колади, натижада океилларнинг 
катоболизм тезлиги секинлашади. Организмнинг бундай кола- 
тида океилларнинг биосинтези уни парчаланишидан устунрок 
булиб колади ва организмда мусбат азот мувозанати кузатила
ди. Соматотропиннинг анаболик таъсири натижасида остеобла- 
стлар фаоллиги ортади, камда суякда оксилли матрицаларнинг 
Косил булиши стимулланади. Булардан ташкари, бу гормон суяк 
тукимасининг минерализациясини кучайтиради, натижада орга
низмда калций ва фосфор купрок ушланиб колади. Юкоридаги 
фикрларга асосланиб айтамизки, соматотропин организмда суяк 
ва торай тукималарнинг косил булишини кучайтиради, бирок 
бу гормонни лаборатория шароитида, организмдан ташкарида, 
Кужайралар културасига юборилганда, уларнинг усиши айтар- 
ли сезилмайди. Шунга асосланиб. бу гормон тукималарга бево
сита таъсир курсатмайди, деган фикрлар пайдо булади. Орга-
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низмга тушган соматотропин таъсирида махсус ташуачилар 
цосил булади. Буларнинг бевосита туцималарга таъсири нати
жасида анаболик эффект юзага чицади. Бундай хосилаларни 
«соматомедин»лар деб атадилар. ^озирда улардан 4 таси маъ
лум. Уларнинг барчаси оцсил табиатли булиб, соматотроп гар
мони таъсирида жигарда цосил булади. Соматотропин углевод- 
лар алмашинувига цам кучли таъсир курсатади. Бу гормоннинг 
таъсири натижасида плазмада глюкоза ми*уюри ортиб кетади. 
Бу эффектнинг механизми цуйидагича тушунтирилади. Бирин
чи навбатда, глюкоза энергетик мацсадларда фойдаланилмай- 
ди, юцорида айтилганидек бу шароитда энергия манбаи булиб 
фацат ёрлар хизмат цилади. Бундан ташцари, ушбу гормон глю- 
козанингтуцималарга утилизациясини ^ам тормозлайди, цамда 
инсулин таъсирига сезувчанлигини пасайтиради. Ожатотроп 
гармони таъсирида инсулиназа ферменти фаоллиг и ошаци. Бун
дан ташкари, соматотропин в-^ужайраларга таъсир этиб, инсу
лин секрециясини ?̂ ам кучайтиради. Буларнинг барчаси гипо- 
физар диабетга олиб келиши мумкин.

Усиш гормонннинг секрецияси гипоталамусни соматолибе- 
£ин ва саматостатин гормонлари томонидан идора этилади. 
Усиш гормонининг секрециясини оргиши цон плазмасида глю
коза ва eF кислоталари мицдори пасайиб кетганда кузатилади.

Усиш гармони ёшпикдан етарли ишлаб чицарилмаганда, бо- 
лаларнинг усиши кескин равишда тухтайди, одам умрбод лака
на булиб цолади (гипофизар паканалик). Гудаклик даврида усиш 
гармони цаддан ташцари куп ишланса, гигантизм авж олади, 
бунда одамнинг буйи 240-250 см га, вазни 150 кг га етади.

Вояга етган одамда усиш гармони ортицча ишланса, буй уму- 
ман усмайди, чунки усиб булган, аммо гавданинг усиш цобили- 
ятини сацлаб цолган аъзолари: цул-оёц бармоцлари ва панжала- 
ри, бурун ва пастки жар,тил? кукрак ва цорин бушлигидаги аъзо
лар усади. Бу касаллик акромегалия деб аталади.

Пролактин -  аденогипофизнинг ацидофил цужайраларини 
ишлаб чицаради. Бу гормон цазм безлари ферментлари таъсирида 
осон парчаланади, шунинг учун уни тери остига ёки венага юбо- 
риш керак. Бу гормон цуйидаги эффектларни юзага чицаради.

1. Сут безларида пролифератив жараёнларни ва усишини тез- 
лашгиради.

2. Сутни ^осил булиши ва ажралишини кучайтиради. Про
лактин секреция ^омиладорлик даврида ортади ва кукрак билан 
гудакни боеданда рефлектор равишда стимулланади.
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Цал̂о'кнмоп
Go

50-расм. Кал^онсимон, кал^онсимон олди безлари ва уларнинг 
вазифалари.

3. Буйракларда натрий ва сувни реабсорбциясини кучайти
ради, бу хол сут з^осил булишда муз^им а^амият касб этади.

4. Сарицтана з^осил булишини ва ундан прогестероннинг аж
ралишини кучайтиради.

Пролактин секрецияси гипоталамуснинг пролактостатин ва 
пролактолиберин гормонлари оркали идора этилади.

Ги по фишинг орца бумаги. Антидиуретик гормон (АДГ) таъ
сири органзмда икки хил эффектни юзага чи^аради.

I. Бу гормон таъсири нефроннинг дистал каналчаларида сув
ни ^айта сурилиши ортади, бунинг натижасида з^аракатланаёт- 
ган црннинг з^ажми ортади ва шу билан борли^ з^олда артериал

226



босим ^ам ортади. Диурез камайиб. сийдикнинг нисбий зичли
ги ортади. Сувнинг цайта сурилиши натижасида ^ужайралара- 
ро еуклушкда осмотик босим пасайиб кетади. Дистал каналча- 
ларда сувнинг ^айта сурилишида адснилатциклаза ферменти 
катта а^амият касб этади.

2. АДГ катта дозаларда артериолаларнинг торайишини, бу 
уз навбатида артериал босимни кутарилишига олиб келади. Ги- 
пертензиянинг ривожланишида, АДГ гормон таъсирида ^он-то- 
мир деворларнинг катехоламинларнингторайтирувчи таъсири- 
га сезувчанлиги кескин ортиб кетади. АДГ артериал босимни 
оширганлиги учун унинг* иккинчи номи «вазопрессин» деб юри- 
тилади. АДГ нинг вазоконстрикция эффекти фа^ат катта доза- 
лардагина намоён булади. Физиологик жараёнларда эса бунинг 
а^амияти айтарли катта эмас. АДГ узоц муддат етарлича секре- 
цияланмаса, ^андсиз диабет касаллигига олиб келади. Унинг асо
сий белгилари кучли чанкаш (полидипсия) ва сийиш орзали куп 
сукх^лик йукотиш (полиурия) -бемор суткасига 10-20 литргача 
сийиши кузатилади. Беморнинг бу белгилари синтетик вазоп
рессин ёки ^айвон гипофизи ор^а булагидан таёрланган препа
рат юборилганда йу^олади.

Окситоцин. Бу гормоннинг эффекти икки йуналишда намо
ён булади.

1) окситоцин бачадон силли^ мускулини ^с^артиради. ^ай- 
вонларда гипофиз олиб ташланса, туиру^ ^ийинлашади ва узо^ 
давом этади. Окситоцин нормал турру^ кечишини таъминлайди 
(номи \ам шундан келиб чиркан, оху-кучли, tokos -  турруф.

2) окситоцин лактация жараёнининг идора этилишида ^ам 
иштирок этади. У сутбезларида миоэпителиал ^ужайраларнинг 
^с^аришини кучайтиради ва шу сабабдан сут ажралиш и га ижо
бий таъсир курсатади. Окситоциннинг ^ондаги миодори *оми- 
ладорликнинг охири ва ^омиладорликдан кейинги даврида 
ю^ори булади. Гудакни кукрак билан бо^илганда ^ам рефлек
тор равишда окситоцин секрецияси ортади.

Гипофизнинг оралиц булаги. ^айвонларда ва одам гипофи- 
зинингораликбулаги олдинги булагидан ажралган ва ор^а булак- 
ка ёпишган булади. Орали^ булак гормони-интермедин ёки ме
ланин стимулловчи гормон орка булак гормонлари билан бирга 
чи^ади. Одам терисининг пигмснтсиз ^смларига, тери ичига 
интермедии гормони юборилганда, шу 1̂ смлар ранги секин-аста 
нормал ^олига келади. Интермедии гормони одамда тери пиг- 
ментациясини бош^аради.
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Цалцонсимон без. Кал^онсимон безнинг асосий марфо-фун- 
кционал бирлиги бу фолликулалардир. Фолликулалар овал шак- 
лида булиб, унинг девори бир ^атор кубсимон эпителийлардан 
ташкил топган. Фолликулалар коллоид сую!у1иги билан тулган 
булади, унда тироксин ва трийодтиронии гормонлари тирогло- 
булин о^сили билан бириккан з^олда булади. Фолликулалар ора- 
сидаги бушлиедан капиллярлар утади ва уни ^он билан таъмин
лайди. Кагс^онсимон безда ^оннинг з^ажм тезлиги бошца аъзо- 
ларга нисбатдан анча ю^ори. Фолликулалараро бушли^да пара- 
фолликуляр з^ужайралар з̂ ам жойлашади. Бу з^ужайралар тирео- 
калцитонин гормонини ишлаб чи^аради.

Тироксин ва трийодтиронии биосинтези тирозин аминокис- 
лоталарини йодлаш йули билан амалга оширилади. Фолликула- 
ларда йоднинг м и^ори ^ондаги концентрациясидан 30 баравар 
купдир, калдонсимон безнинг гиперфукциясида бу нисбат яна- 
да ортади. Йоднинг фолликулалар томонидан ютилиши фаол 
транспорт асосида амалга оширилади. Безда йодли бирикмалар: 
монойодтирозин ва дийодтирозинлар синтез цилинади. Улар 
фолликула з^ужайраларидатиреоглобулин билан комплекс з^осил 
цилиб, ойлаб шу фолликулаларда са^аниши мумкин. Протеа- 
залар таъсирида гормонлар гидролизланади, яъни триоглобулин 
о^силидан халос булади ва шундан кейин ^онга-трийодтиронин 
ва тетрайодтиронин ёки тироксин ажралиб чи^ади. Улар цонга 
тушгандан сунг плазма о^силлари билан бирикма з^осил ^ила- 
ди, бу о^силлар гормонларни ташувчилар булиб з^исобланади- 
лар. Ту^имага келганда бу комплекс парчаланиб, эркин фаол 
тироксин ва трийодтиронинлар з^осил булади.

Тироксиннинг фаоллиги трийодтиронии фаоллигидан бир 
неча маротаба паст. Трийодтиронии эффектининг латент даври 
^исцарок булади, шунинг учун унинг таъсири тез ривожлана- 
ди. Бош^а томони, ^ондаги тироксин ми^ори трийодтиронии 
миедоридан тахминан 20 баравар куп. Тироксин йодсизланти- 
риш натижасида тирийодтиронинга айланиши мумкин. Мана 
шундай маълумотларга асосланиб, шундай хулосага келиш мум
кин: ^ал^онсимон безнинг асосий гормони бу трийодтиронин- 
дир, тироксинни эса трийодтирониннинг утмишдоши деб ^арал- 
са ма^садга мувофи^ булади.

Калцонсимон без гормонларининг таъсири организмнинг ме
таболитик фаоллигини ошириши оркали намоён булади. Бунда 
з^амма турдаги моддалар алмашинуви (оцсил, ёр ва углевод) ку
чаяди, бу эса энергия з^осип булишининг купайишига ва асосий
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алмашииувнинг ортишига олиб келади. Ёш болаларда усиш 
жараёни ва ривожланиш учун бунинг кагга ахамияти бор, Бун
дан ташцари, мия тукимасининг ривожпаниши учун керак булган 
энергия билан хам таъминланади, шунинг учун еш болаларда 
бу гормонларнинг етишмаслиги хам ацлан, *ам жисмонан бар- 
камоллигига путуретади {кретинизм). Барчатурдаги моддалар 
алмашинувининг фаоллашувидан *амма аъзолар фаолияти фа- 
оллашади. Иссиклик цосил булиши кучади, бу эса тана царора- 
тининг ортишига олиб келади. Юрак иши тезлашади (тахикар
дия, артериал босимнинг ортиши, цон минутлик ^ажмининг 
купайиши). Ош^озон ичак тракти фаолияти ^ам стимулланади 
(иштацанинг очилиши, ичак перисталтикасининг кучайиши, сек
ретор 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 осгеобластлар фаоллиги- 
ни ва минерализация жараёнларинитезлаиггиради. Буйрак ва ичак- 
ларда калцийнинг крйта сурилишини секинлаштириб, фосфатлар- 
нинг цайта сурилишини эса кучайтиради. Бу таъсирлар охир- 
о ^ б ат  гипокалциемияга олиб келади.

Кллцонсимон без гормонлари секрецияси гипоталамуснингти- 
реолиберин гормони томонидан идора этилади.Тироксин ва трий- 
одтиронин секрециясини инсонда узок давом этган хиссий кузга- 
лишлар хам кучайтиради. Бундан ташкари, инсон тана карорати- 
нинг пасайиши ^ам бу гормонлар секрециясини тезлаштиради.

Капконсимон без фаолияти сусайганда ва кучайганда орга
низм акволининг узгариши.

Кретинизм» Одамда калцонсимон безнинг болалик даври- 
даёц сует ишлаши (гипотиреоз) кретинизм касаллигига олиб 
келади. Унинг характерли белгилари шуки, буй усмай цолади, 
гавда нисбатлари бузилади, балогатга етиш тухтайди, руцият 
оркада цолади. Кретинизм билан касалланган болаларнинг о р з и  
очик ва тили д о и м  огзидан чициб туради, шу сабабли улар на
фас олишга ва овкат ютишга цийналади.

Миксидема. Вояга етган одамнинг калцонсимон бези етарли 
ишламзеа, микседема деган касаллик келиб чицади. Бу касал- 
ликда асосий алмашинув 30-40 % га камайиб кетади. К^исман cf 
тукимасида eF купайиши, асосан эса тукима суюцлигининг ор
тиши натижасида гавда вазни ортиб кетади. Оцсиллар алмаши
нувининг бузилиши сабабли ^ужайралараро бушлицда муцин
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ва албумннлар купайиб кетади. О^силлар тузима сую!ушгининг 
онкотик босимини оширади. Шу сабабли ту^ималарда, айни^- 
са тери ости клетчаткасида сув ушланиб ^олади. (лотинча «мик- 
седема»нингтаржимаси «шилимши^ шиш» деганидир).

Эндемик буцоц. Баъзи жойларнинг а^олиси уртасида цал^- 
онсимон безнинг етарли ишламаслигидан безтуцимасининг усиб 
кетиши, яъни бу^о^ куп учрайди. By^oiyia ^агп^онсимон без ги- 
пертрофияланади, фоликулалар купаяди, аммо ажралиб чика- 
дигон гормон микдори камаяди.

Тупроц, сув ва усимлик, хайвон ов^атида йод етишмайдиган 
жойларда гипотиреознинг ̂ ар хил шакллари, айни^са бу^о^ куп 
тар^алган. Эндемик бу^о^нинг олдини олиш учун истеъмол 
^илаётган сувга ва тузга йод препаратлари 1$шилади.

Гипертиреоз. XIX асрнинг 60 йилларида Базедов ва Г реве 
тиреотоксикоз деган касалликни тасвирлаб беришган, унинг 
харакгерли белгилари 1̂ уйидагилардан иборат: ^алконсимон 
безнинг катталашуви, куз ча^чайиши, юрак уришининг тезла- 
шуви, беморнинг асабий булиб ^олиши, асосий алмашинув ва 
гавда ^ароратининг ортиши, ов^атни куп истеъмол ^илиши ва 
шу билан бирга озиб кетиши.

Тиреотоксикоз цалконсимон без гормонларининг ута куп 
ишланиши натижасида уларнинг цондаги концентрацияси орга
низмни за^арлайдиган даражада ортишидир.

Гипертиреоз озгина булса Базедов касаллигининг характер- 
ли белгилари булмайди. Бундай ^олларда асосий алмашинув 
кучаяди, организм иш вацтида с о р л о м  одамларга нисбатан 
купро^ энергия сарфлайди, юрак тез уради ва ^онда йод куп 
булади. Улар куйди-пишди, серташвиш булиб, баъзан узини тута 
олмайди.

Калцонсимон олди безлари. Одамда туртта паратиреоид без 
бор, булардан иккитаси ^ал^онсимон безнинг ор^асида, долган 
иккитаси эса ^ал^онсимон безнинг пастки фтбида жойлашади. 
Безту^имаси ва лимфа томирларига бой. К^алконсимон олди 
безлари ^икилдо^нинг юкори нервидан иннервация олади.

Организмдаги калций алмашинуви паратгормон ва калцио- 
тонин ^исобига амалга ошади.

Паратгормон ёки паратирин цал^онсимон олди безларида 
синтезланади. У ^ондаги калций ми1уюрини оширади. Бу гор
моннинг нишон-аъзолари суяк ва буйракдир. Суяк ту^имасида 
паратирин остеокластлар вазифасини кучайтиради, бу уз навба
тида суякнинг деминерализациясига \амда цон плазмасида кал-
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ций ва фосфор мицдорининг оргишига олиб келади. Паратгор
мон буйрак каналчаларида калций цайта сурилишини стимул- 
лайди. Фосфатни цайта сурилишини эса тормозлайди. Бу холат 
эса гиперкалциемияга ва фосфатурияга олиб келади. Фосфату- 
риянинг юзага чициши,ушбу гормоннинг гиперкалциемик эф- 
фектини амалга оширишда катта а^амиятга эга. Калций фосфат
лар билан эримайдиган бирикмалар цосил цилади, фосфатлар 
сийдик билан катта тезликда чицади, 5у эса ^онда эркин калций 
мицдорининг ортишига олиб келади. Паратгормон калцитриол 
синтезини кучайтиради, бу эса витамин D, нинг фаол метаболи- 
ти булиб цисобланади. Витамин D3 олдинига терида ултраби- 
нафша нурлари таъсирида нофаол цолатда цосил булади, сунгра 
эса паратгормон таъсирида жигар ва буйракда фаоллашади. Кал
цитриол ичак деворида калцийни богловчи оцсил цосил були- 
шини тезлаштиради ва натижада калцийнинг цайта сурилиши
ни кучайтиради, бу эса гиперкалциемияга олиб келади.

Калцонсимон олди безлари цайвонларда олиб ташланганда 
^айвон тетаник титрашлардан улади. Бунга сабаб цонда калций 
ми1уюрининг камайиб кетиши ва нерв-мускул цузралувчанли- 
гининг кескин ортиб кетишидир. Бу пайтда арзимаган ташци 
таъсир мускуллар цисцаришига олиб келади. Паратгормон цонга 
куп ажратилганда, суяктуцимасида остеопороз кузатилади. Конда 
калций мицдори кескин ортиб кетади, бунинг натижасида сий
дик чицарув органларида тош ^осил булиш хавфи турилади.

Гиперкалциемия юрак фаолиятининг туррун ишлашини бу- 
зади, Бундан ташцари, цазм цилиш трактида, Са2" ионларини 
стимулловчи таъсири натижасида ошцозонда гастрин ва хлорид 
кислота цосил булиши бузилади, бу цолат эса ошцозон ярасини 
вужудга келтиради.

Паратгормон ва тиреокалцитонин секрецияси цон плазмаси- 
даги калций миццорига борлиц ^олда манфий цайтар борланиш 
тарзи буйича идора этилади, яъни цонда калций ми1уюри камай
иб кетса, паратгормон секрецияси ортади, тиреокалцитонш 
цосил булиши эса тормозланади. ^омиладорлик, лактация naf 
ти ва овцатда кальций миццори оз булганда бундай физиолог/ 
^олат кузатилади. 1̂ он плазмасида калций концентрациям с 
тиб кетса, аксинча паратгормон секрецияси сусаяди ва тир 
калцитонин цосил булиши эса ортади. Тиреокалцитонинни кс 
куп булиши, болалар ривожланишида катта ацамиятга эге 
баби бу ёшда суяк скелети шаклланади. Бу жараённинг ад' 
кечишй учун тиреокалцитонин зарур, чунки у цон плазма



калцийни абсорбциялайди ва суяк ту^имасининг з^осил булиши 
ва ривожланиши учун сарфланади.

Кал^онсимон олди безлари олиб ташлангандан сунг скелет- 
нинг з^амма мускуллари тиришиб кис^аради, яъни титрайди (па- 
ратиреоприв тетания), бу з^олат секин аста кучайиб ва тез-тез 
такрорланиб туради. Бу безларнинг йу^иги бора-бора улимга 
олиб келади, бунинг бевосита сабаби шуки, нафас мускуллари
нинг тиришиши натижасида нафас бузилади. Кал^онсимон олди 
безлари олиб ташлангач титрашга мускулларнинг узгариши 
эмас, балки марказий нерв тизими з^олатининг узгариши сабаб 
булади. ^аракатлантирувчи нервлар кесилган мускулларнинг 
титрамаслиги шундан далолат беради. Одамда паратиреоид без- 
лар эндокрин функциясини сусайиши гипопаратиреоз, з^аёт да
вомида вужудга келиши ёки тугма булиши мумкин. Гипопара- 
тиреозда цондаги калций камайганидан марказий нерв тизими
нинг |фзралувчанлиги ортади, натижада тетаник тиришишлар 
пайдо булади.

Одамларда тетаниянинг уткир шакллари з^ам, латент шакл- 
лари *ам учрайди. Паратиреоид безлар вазифаси салгина бузил- 
ганда латент тетания пайдо булади, бунда юз ва }$л мускулла- 
рига тола берувчи нерв босилгандагина мазкур мускуллар ти- 
ришади. TyFMa гипопаратиреозда болаларда суяк, тиш, соч 
усиши бузилади, билак, кукрак кафаси, з^ал^м мускуллари ва 
бош^а мускулларнинг узо^ цис^ариши кузатилади.

Буйрак усти безларининг ички секрецияси. Буйрак усти 
безлари пустло^ ва мариз цаватидан иборат, улар тузилиши ва 

язифаси жиз^атидан турлича булган ички секреция безларидир, 
пардан чи^адиган гормонлар ?з таъсири жиз^атдан з̂ ам катта 

\  ^илади.
йрак усти безлари пустлогининг з^ужайралари гинетик жи- 
’ эпетелий з^ужайраларига я^ин туради. Улар учта соз^ани 

ч цилади: таш^и-коптокчали соз^а, урта -тугамли соха ва
v- эли соз̂ а.

чали соз^аларда минералокортикоидлар синтезланади, 
* фаоли алдостерондир. Тутамли соз^ада эса глюко- 

е°" ■> синтезланади. Турли соз^ада эса оз милорда жин-
' синтезланади. 

нефрон дистал каналчаларида Na* реабсорбция- 
»инг узида калий ионларини сийдик билан куп 
учайтиради.



Бундай натрий-калий алмашинувининг фаоллашуви тер ва 
сулак безларида, ^амда ичакларда ^ам руй беради. Бу ^он плаз- 
масининг электролит таркибини узгаришига олиб келади (ги- 
пернатриемия ва гипокалиемия). Бундан таццари,, Na‘ ионлари 
юзага чи^арган, суст осмотик градиент буйича ^айта сурилади- 
ган сувнинг реабсорбцияси ^ам ортади. Бу эса ^он-томирларда 
^аракатланувчи коннинг ^ажмини оширади ва бунинг натижа
сида артериал босим ортади. Сув ^айта сурилишининг кучайи
ши хисобига диурез камаяди. Алдостероннинг секрецияси орт- 
ганда, организмнинг шишишга мойиллиги ортади, бу эса орга
низмда натрий ва сувнинг ушланиб ^олипишидан келиб чита
ли. Алдостерон гормони таъсирида буйрак каналчаларида Н+ 
ионлари секрецияси ^ам кучаяди, бу эса уларни ^ужайралараро 
сую^ликда концентрациясининг пасайишига олиб келади ва 
кислота-иш^ор ^олати узгаради (алкалоз).

Алдостерон гормони секрециясининг пасайиши организмдан 
натрий ва сувнинг кугтлаб чи^иб кетишига сабаб булади, уз на- 
вбатида цон-томирларда ^аракатланаётган ^он ^ажми ва артери
ал босим пасаяди. Бундай ̂ олатларда организмда циркулятор ка- 
рахтлик юзага келади. Бу вактда цонда калийнинг концентрация- 
си ортиб кетади, бу эса юрак фаолиятининг туррун ишлашининг 
бузилишига олиб келади, Бундан таш^ари, юрак аритмиялари ^ам 
кузатилади.

Алдостерон гормон секрециясини идора эгувчи асосий омил 
бу ренин-ангиотензин-алдостерон тизимининг фаолиятидир. Ар
териал босимнинг пасайиши, автоном нерв тизими симпатик цис- 
мининг ^узралишига олиб келади, бу эса буйрак ^он-томирла- 
ринингторайиши билан тугайди. Буйракка келувчи ^он-томир- 
ларда цон ми^дорининг озайиши, юкстагломеруляр аппаратдан 
ренин ажралиб чи^иши ортади. Ренин плазмадаги а-глобулин 
ангиотензинга таъсир этиб, уни ангиотензинга I айлантиради. 
Хосил булган ангиотензин I кейин ангиотензин Ига айланади, 
бу эса алдостерон секрециясини кучайтиради. Алдостероннинг 
^осил булиши цайтар борланиш механизми буйича хам ортиши 
мумкин. Агар цонда гипонатриемия ва гиперкалциемия куза- 
тилса, сезиларли даражада булмаса ^ам бу гормон нинг секреци
яси кортикотропин томонидан ^ам стимулланади.

Глюкокортикоидлар (гидрокортизон, корт и костеро п, кор
тизон). Улар %амма турдаги моддалар алмашинувига таъ
сир этади.

а) Глюкокортикоидлар таъсирида о^силлар парчаланиши сти
мулланади. Бу таъсирнинг асосида кон плазмасидан хужайра
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ичига аминокислоталар транспортининг кескин секинлашуви 
ётади, бу эса оцсиллар биосинтези босцичларини тормозлайди. 
Оцсилларнинг катаболизми мускул массасининг камайишига, 
остеопарозга ва шунингдек, яраларни битиш тезлигининг пасай- 
ишига олиб келади. Оцсилларнинг парчаланиши, ^азм цилиш 
тракти шиллиц цаватининг цимоя сохасида оцсил компонентла- 
рининг камайишига олиб келади. Бу цолат хлорид кислота ва 
пепсиннинг агрессив таъсирини оширади ва натижада пептик 
яралар цосил булишига олиб келади.

б) Глкжокортикоидлар ёрни ёр деполаридан мобилизацияси- 
ни кучайтиради ва цон плазмасида ёр кислоталари концентрация- 
сини оширади. Шулар билан бир цаторда юз соцасида, кукрак ва 
гавданинг ёнбош соцаларида ёрнинг тупланишига олиб келади.

в) Организмга глюкокортикоидларнинг юборилиши цон плаз
масида глюкоза мицдорининг ортишига олиб келади (гипергли
кемия). Бу эффектнинг асосида эса глюконеогснез жараёнига 
стимулловчи таъсир ётади. Оцсиллар катаболизми натижасида 
цосил булган куп микдордаги аминокислоталар, жигарда глю
коза синтези учун ишлатилади. Бундан ташкари,, глюкокорти- 
коидлар гексокиназа ферменти фаоллигини ингибиторлайди, бу 
цолат глюкозанинг туцималардасарфланишига тусцинлик ь^ша- 
ди. Маълумки, глюкокортикоидлар ми1уюри куп булганда орга
низмнинг асосий энергия манбаи булиб, ёр кислоталари цисоб- 
ланади, бунда глюкозанинг маълум мицдори энергетик сарфла- 
нишдан халос булади ва цонда глюкоза миююрининг ортишига 
олиб келади (гипергликемия). Гипергликемик эффект, стресс 
пайтида глюкокортикоидлар таъсирининг амалга ошишида асо
сий компонент булиб цисобланади. Организмда глюкоза кури- 
нишида энергетик задира тупланади, глюкозанинг парчалани
ши эса экстремал стимуллар таъсирини енгишда организмга 
ёрдам беради. Глюкокортикоидлар углеводлар алмашинуви га 
узининг таъсир этиш характерига кура инсулиннинг антогонис- 
ти булиб цисобланади. Даволаш мацсадида узок; вацт бу гомон- 
ларни кабул цилиш ёки организмда уни цосил булишининг кес
кин купайиши стероид диабети деган касалликка олиб келади.

1. Яллигланишга царши таъсири. Глюкокортикоидлар я л л и р - 

ланиш жараёнининг барча босцичларини тухтади (алтерация, эк
ссудация ва пролиферация) лизосомалар мембранасини стабил- 
лаб, ферментлар чицишининг олди олинади, бу эса яллирланиш 
жараёнининг ривожпанишига тусцинлик килади. Глюкокорти
коидлар яллирланиш учорида фагоцитоз жараёнини секиилаш-
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тиради ёки бутунлай бугади. Бундан ташцари, яллирланиш жараё
ни билан чамбарчас борлиц булган лихорадка реакцияси кескии- 
лигини пасайтиради, бу эса лейкоциглардан интерлейкин-1 чики- 
шини камайтириш йули билан амалга оширилади. Бу ̂ олат интер
лейкин-1 нинг гипоталамусда жойлашган иссиклик ^осил булиш 
марказита (ггимулловчи таъсирини камайтиради

2. Аллергияга царши таъсир. Глюкортикоидлар аллергик реак- 
цияларнинг ривожланишига ̂ ам бевосита таъсир курсатади. Глю
кортикоидлар куп ишлаб чи^арилиши ^ондаги эозинофиллар со- 
нининг камайишига олиб келади, улар сонининг ортиши эса ал
лергик реакцияларнинг ривожланишига олиб келади.

3. Иммунитетнинг пасайиши. Глюкокоргикоидлар^ам хужай- 
ра иммунитетини, ^ам гуморал иммунитетини буради, бу ^олат 
антителаларнинг ̂ осил булиши ва фагоцитоз жараёнининг иасай- 
иши билан борли^дир. Организм узо^ муддат глкжокортикоилларни 
цабул фшса, тимус ва лимфоид ту^имаси ииволюцияга учрайди, 
бунинг натюкасида крнла лимфоцитлар сони камайиб кетади. Узок 
ва^т глюкокортикоидларнинг ^абул фшиниши жиддий ^олатлар- 
ни юзага чи^аради, организмга иккиламчи инфекциялар ту шиш 
хавфини кескин оширади.

4. Артериал босимни меъёрда ушлашдаги иштироки.
Глюкортикоидлар {$он-томирларни катехоламинлар таъсирига

сезувчанлигини оширади, бу эса гипертензията олиб келади. Арте
риал босимнинг ортишига маълум даражада минерал окоргикоид- 
ларнинг ̂ ам а^амияти (организмда сув ва натрий нинг ушланиши) 
бор. Г ипертензив эффект карахтликка ^аршн ттп>сирни асосий ком- 
поненти булиб ̂ исобланади (карахтлик доим артериал босимнинг 
кескин тушиб кетишидан юзага келади). Бу гомонларни карахт
ликка ^арши фаоллиги гипергликемия ^олаги билан богли^дир. 
Глюкокортикоидларнинг организмда хосил булиши суткалик рит- 
мга эга. Бу гормонлар асосий ^исмининг ^осил булиши эргалабки 
соатларга турри келади. Буни билиш, узок eaig глюкокоршкоид- 
лар билан даволашда суткалик доза ни турри та^симлаш учун зарур.

Г люкокоргикоидлар секрецияси кортикотропин гормони томо
нидан бош^арилади. Турли стресс стимуллари ортанизмга таъсир 
этил ганда .̂ ам уларнинг секрецияси кучаяди, бу эса мослашиш (адап
тация) синдромининг ривожланишига тур пси беради.

Жинсий гормонлар. Буйрак усти безининг тур со^аси жинсий 
гормонларни ^аддан куп ажратиб чи^арса, адреногенитал синдро- 
мининг икки типи вужудга келади: гетеросексуал ва изосексуал. 
Гетеросексуал синдроми ^арама-карши жинс гормонларини куп
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51-расм. Буйрак усти бези магиз цисми гормонлари ва уларнинг
вазифалари.

ишлаб чицаришдан юзага келади ва царама-царши жинсга хос 
булган иккиламчи жинсий белгилар ривожланади. Изосексуал син- 
дроми уз жинсига мансуб гормонларни куп ишлаб чицаришидан 
юзага келади ва жинсий балогатга етиш тезлиги ортиб кетади.

Буйрак усти безлари пустлоги нинг гипо- ва гиперфункция- 
сида организмдаруй берадиганузгаришлар. ^айвонларда буйрак 
усти безлари пустлоги олиб ташланса, улартезда улиб ^олади. Бу
нинг асосий сабаби - сийдик билан куп мицдорда натрий йуцоли- 
ши ва бунинг натижасида цон ва туцималардаги натрийнинг кес-
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лин булиб, унга ухшаш таъсир этади. Адреналин ва норадрена- 
лин катехоламинлар деган ном билан бирлаштирилади, чунки 
улар катехол ̂ осилаларидир.

Бу гормонларнинг секрецияси автоном нерв тизимининг сим
патик ^исми 1̂ узралганда кескин ошади. Бу гормонлар симпа
тик нервларга ухшаш таъсир курсатади, фар^и шундаки, гормо * 
нал эффект узо!фок давом этади ва шундан булса керак бу гор- 
монларни яна симлатомиметик аминлар деб ^ам атаидилар. Сим- 
патомиметик аминларни i^oh ва ту^ималарда аминоксидаза фер
мента парчалайди.

Буйрак >сти 
бези

П^стлоц гормонлари

Мине рало- 
корги - 
коидлар I

Жинсий 1 
гормонлар

Глюкокор
тикоидлар

Ипсиламчи жинсий 
белгиларнинг 
ривожлаикши

Жинсий
фуиксияларнинг
нормаллашуви

N a нинг 
организмда 
са^ланиши

К нинг 
организмдан 
чи^арилиши

Мужулларда
оксидланишнинг
фаоллашуви

Яллигланншга 
олиб к олувчи 

таъсири

Лимфоцитларнинг 
парча Л1НИШИ. 

антител алариииг 
ажралиши

О^снллар 
ларчаланншининг 

фаоллашуви

Жигарда оцсиллар Гликонюгокз Яллирлаиишга
синтеж к^ршн таъсири

Адаптациянинг
фаоллашуви

Глюкоззккнг
ту^ималар
томонилан
утк/жзацияси

52-расм. Буйрак усти бези пустло^ Ю1сми гормонлари ва уларнинг
вазифалари.
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Катехоламинларнинг энг мухим эффектларндан бири юрак фа
олиятини стимуллашидир. Бундан тапщари, ичак перисталтика 
ва секрециясини тормозлайди, ьррачи^ни 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 ча^иради. Норадреналин эса 
^он-томирлардаги б-адренорецепторларга таъсир этади.

Шунинг учун, ^он-томирларнингторайиши ва î oh томир пе
риферик ^аршилигининг ортиши, асосан норадреналин таъси- 
ридан юзага келади.

Адреналин моддалар алмашинуви интенсивлигига ^ам таъ
сир этади, масалан, гликогеннинг парчаланишини тезлатиб, мус
куллар ва жигарда гликоген за^ирасини камайтиради, у инсу- 
линга ^арама-^арши таъсир этади. Адреналин таъсирида мус- 
кулларда гликогенолиз кучаяди, айни ва^тда гликолиз руй бе
ради, пироузум ва сут кислоталари оксидланади. Жигарда эса 
гликогендан глюкоза ?$осил булиб, ^онга )лгади, натижада ^онда 
глюкоза купайиб кетади (адреналин гипергликемияси). Адре
налин организмга юборилганда скелет мускулларининг иш ^оби- 
лияти ортади, адреналин таъсирида рецепторларнинг, жумла- 
дан куз тур пардаси, эшитиш ва вестибуляр аппаратининг i$3Fa- 
лувчанлиги ортади. Шу туфайли организм таш^и таъсирларни 
яхшироц сезади.

Организмга норадреналиннинг таъсири адреналин таъеири- 
га ухшайди, лекин у билан батамом бир хил эмас. Адреналин ва 
норадреналин баъзи вазифаларга ^арама-царши таъсир этиши 
мумкин. Масалан, адреналин одамда юрак уришини тезлашти- 
ради ва ^омилали бачадонни бушаштиради, норадреналин эса 
юрак уришини секинлаштиради ва ^омилали бачадоннинг 1̂ ис- 
^аришини кучайтиради.

Ошцозон ости бези. Ош^озон ости бези эндокрин фаолли- 
гини Лангерганс оролчалари таъминлайди. Бу оролчада бир неча 
хил ^ужайралар бор.

1) б-^ужайралар глюкагон синтез цилади.
2) в-^ужайралар инсулин ишлаб чицаради.
3) г-^ужайралар, соматостатинни синтезлайди, у инсулин ва 

глюкагон гормонлари секрециясини бугади.
4) G-^ужайралар, гастрин ^осил ^илади.
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5) РР-цужайралар панкреатик полипептид ишлаб чицаради, 
бу гормон уз навбатида холецистотокининни антогонисти булиб 
^исобланади.

в-цужайраларошцозон ости бези Лангерганс оролчасининг 60 
%  ини ташкил цилади. Улар инсулин ишлаб чицаради, у цамма 
турдаги моддалар алмашинувига таъсир этади, лекин цаммадан 
?^ам цон плазмасидаги глюкоза мицдорини пасайтиради. Инсулин 
(полипептид) кимёвий йул билан синтез цилинган. Бу организм
дан ташцарида синтетик йул билан олинган оцсилдир. Турли цай- 
вонларни ошцозон ости безидан олинган инсулилларнинг тузи- 
лиши, молекуласида аминокислоталарнинг жойлашишига цараб 
бир-биридан фарц цилади. Инсулин молекуласи руц ушламайди, 
лекин у руэуш бириктира олади, айни вацтда инсулин таъсири 
узаяди ва кучаяди.

Инсулин таъсирида цужайра мембранасининг глюкоза ва ами- 
нокислоталарга нисбатан утказувчанлиги кескин ортади (20 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 цосил булиши тормозланади, аминокис- 
лоталар эса оцсиллар биосинтези учун ишлатилади.

Инсулин таъсирида оцсиллар катаболизми секинлашади, шу 
сабабли оцсилларнинг цосил булиш жараёнлари уларнинг парча- 
ланишидан устун булиб цолади, бу цол анаболик эффектни таъ
минлайди. Инсулиннинг оцсил алмашинувига таъсири буйича 
соматотроп гормоннингсинергисти булиб цисобланади. 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 
вацтда эса eF кислоталарининг маълум цисми энергетик мацсад- 
ларда фойдаланишдан озод булади, келгусида бу ёрлар липогенез 
учун фойдаланилади. Яна цушимча мицдордаги ёр кислоталари 
глюкозадан жигарда синтезланади. Ef деполарида эса инсулин 
липаза фаоллигини бугади ва триглицеридлар цосил булишини 
стимуллайди.

Инсулин секрецияси етарлича булмаганда цандли диабетга 
олиб келади. Бунда цон плазмасида кескин глюкоза мицдори ор-
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тиб кетади, кужайраташкарисидаги суюкликнинг осмотик боси
ми ортади, бу эса тукималарнинг дегидратациясига (сувсизланиш), 
^амда чаи^ашига олиб келади. Глюкоза «б?сарали» моддалар са- 
расига кирганлиги учун, гипергликемиянинг маълум даражаси- 
да, буйракларда унинг реабсорбцияси тормозланадн, шундан сунг 
глюкозоурия юзага читали. Глюкоза осмотик фаол бирикма 
булганлиги учун сийдик таркибида сув купайиб кетади, бу 
диурезнинг ортишига олиб келади (гделиурия). Липолиз тез- 
лашади, натижада жуда куп ми^дорда eF кислоталари ва ке- 
тон таналари ^осил булади. СЦсиллар катаболизм и ва энер
гия етишмаслиги астенияга ва тана вазнининг камайишига 
олиб келади.

Конда инсулин микдорининг кескин ортиб кетиши, дар^ол 
гипогликемия ча^иради, бу ^олат инсонни хушидан кетишига 
олиб келиши мумкин (гипогликемик кома).

Инсулин секрецияси кайтар борланиш тарзи асосида идора 
этилади, яъни кон плазмасидаги глюкоза концентрациясига 6 o f - 
лщ  булади. Конда глюкозанинг купайиб кетиши, инсулин сек
рециясини тезлаштиради, гипогликемия шароитида эса аксин
ча инсулин секрецияси тормозланади. ^онда аминокислота- 
лар купайганда ^ам, маълум даражада инсулин секрецияси 
ортади. Инсулин конга чи^ишининг купайиши айрим гастро- 
интестинап гормонлар таъсирида ортади (холецистокинин, сек
ретин). Бундан ташкари, адашган нервни стимулланганда ин
сулин секрецияси ортади.

б-^ужайралар, Лангерганс оролчасининг тахминан 25 % ини 
ташкил килади ва у глюкагон гормонини ишлаб чи^аради. Бу 
гормоннииг таъсирида гипергиликемия юзага келади. Бу эф
фект асосида жигарда гликогеннинг парчаланиши ва глюконе- 
огенез жараёнларининг стимуляцияси ётади. Глюкагон ёрлар- 
ни деподан чикишини тезлаштиради. Шундан куриниб туриб- 
дики, глюкагон организмда инсулинга карама-карши таъсир 
этади. Бундан ташкари, бир неча гормонлар борки, улар узи
нинг таъсир этиш характерига кура инсулиниинг антогонисти 
булиб кисобланади. Уларни организмга юборилганда гиперг
ликемия келиб чикади. Бундай гормонларга кортикотропин, 
соматотропин, глюкокортикоидлар, адреналин ва тироксин 
киради.

Ошцозоп ости безининг эндокрин вазифаси бузилган- 
да организмда руй берувчи узгаришлар. Итнинг ошкозон 
ости бези олиб ташланса, 4-5 соатдан сунг сийдиги билан
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шакар чи^абошлашини Меринг ва Минковскийлар курсатиб 
берди. Сийдик билан шакар чициб кетавериши натижасида 
^айвон озади, куп сув ичади ва хура булиб цолади. Бу *оди- 
саларнинг ^аммаси одамдаги ^андли диабет касаллик белги- 
ларига жуда ухшаб кетади. Меъда ости бези з^айвон гавдаси- 
нинг ^андай булмасин бошка бирор жойига, масалан, тери- 
сининг остита кучириб )л:казилса, илгари бошланган диабет 
белгилари йуцолишини курсатиб берди.

Диабетнинг асосий белгиси цондаги глюкоза ми^дори 
(нормада 4,4-6,6 ммол/л) к^пайиб кетишидир (гиперглике
мия). Айни^са карбонсувларга бой ов^ат истеъмол ^илинса, 
^ондаги глюкоза ту^ималарда тула узлаштирилмайди ва 
сунгра гликогенга айланмайди. Бундай беморларда бу белги- 
лардан таш^ари юкоридатухталганимиздек, глюкозурия, яъни 
глюкоза сийдик орзали ажралиши, куп сийиш (полиурия), 
чан^ов ^иссининг доимо булиши (полидипсия) каби белги- 
лар >̂ ам кузатилади. Диабетда энергетик э^тиёжларга глюко
за кам ишлатилади ва энергия алмашинувида о^сил ва ёрлар- 
нинг сарфланиши кескин даражада ортади. Нафас коэффици- 
ентининг камайиши оцсиллар билан ёрларнинг ёниш жараё
ни кучайганлигидан гуво^лик беради.

Огир диабетда ёрлар парчаланганда кислотали моддалар
нинг куплаб ^осил булиши ва аминокислоталарнинг жигар
да дезаминланиши сабабли коннинг фаол реакцияси кисло
тали томонга -  ацидозга сурилади. Ёглар билан аминокисло
таларнинг чала оксидланиш ма^сулотлари ^он плазмасининг 
иш^орий металларини борлаб олиши сабабли ^оннинг иш^ор 
резерви камаяди, компенсатор ^аллослаш бошланади ва сий
дик реакцияси кислотали томонга узгаради.

Ж инсий безлар.
Эркаклар жинсий безлари. Эркак жинсий безларида спер

матогенез жараёнлари кечади ва эркак жинсий гормонлари -  
андрогенлар ^осил булади. Сперматогенез урур^осил ^илув- 
чи найчаларда жойлашган сперматоген эпителиал ^ужайра- 
ларнинг фаолияти булиб ^исобланади. Андрогенлар интер- 
стициал ^ужайралар -  гландулоцитларда (Лейдинг ^ужайра- 
сида) ^осил булади. Бу ^ужайралар ypyF >̂ осил цилувчи най- 
чалар орасида жойлашиб, урурдон массасини 20 % ини таш
кил цилади. Унча куп булмаган милорда андрогенлар буй
рак усти бези пустлорининг тур со^асида ?̂ ам ишлаб чи^арила- 
ди. Андрогенларга бир неча стероид гормонлар киради, улардан
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энг муцими тестостеронлир. Бу гормоннинг цонга утиши эркак- 
ларда бирламчи ва иккиламчи жинсий белгиларни адекват ри- 
вожланишини таъминлайди.

53-расм. Уругдон гормонлари ва уларнинг вазифалари.

Тестостерон таъсирида урил бола балоратга етганида жин
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 шаклла- 
нишига цам таъсир курсатади, у суякда оцсил матрицалари цосил 
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 цам 
ортиб кетади. Тестостероннинг таъсир этиш механизми тахми- 
нан цуйидагича амалга ошади: у цужайра ичига кириб, фаолла- 
шади (дегидротестостерон), кейинчалик у хужайра ядроси ва 
органеллари билан богланади, бу эса оцсил ва нуклеин кислота-
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лар синтезининг узгаришига олиб келади. Тестостерон секре
цияси аденогипофизнинг лютеинловчи гормони оркали идора 
этилади, бу гормон эса жинсий балоратга етишни тезлаштира
ди. Агар конда тестостерон гормони ми*уюри ортиб кетса, кай
тар богланиш механизми буйича лютеинловчи гормон секрецп- 
яси тормозланади. Иккала гонадотроп гормонлар -  фолликуло* 
стимулловчи ва лютеинловчи гормонлар концентрацияси конда 
пасайиб кетганда, сперматогенез жараёнларининг тезлашувига 
олиб келади.

Убил болаларда 10-11 ёшгача урурдонда андрогенлар ишлаб 
чикарувчи фаол гландулоцитлар булмайди. Бирок, бу кужайра- 
лардан тестостерон гормони секрецияси, комиладорлик даври
да ва бола турилгандан сунг бир неча ^афтагача давом этади. Бу 
секреция йулдош томонидан ажралиб чиккан гормон гонадот-

Тухумдом

Мшструал даврнинг иккинчи 
я рмида бачллон шили^ 

прыти ни иг рикожланкши ва шкра 
ажратиши

Кукрак безмнинг усиши 4 -

Эстрогвитар ажралишини 
тормоллаш

^омндорлнкда ^омиланинг 
бачадон га имплантацияси ва 

________ ривожланши______

Мснструал даврнинг биринчи 
ярмида бачадон шиллиц 

цаватиминг гипертрофию!

Хомиладорликда 
бачадон ^сиши

Иккинчи жинсий белгиларнинг 
ривожланиши

54-расм. Тухумдон гормонлари ва уларнинг вазифалари.
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ропин таъсирида юзага чи^ади. Эркак жинсий гормонларининг 
секрецияси етарлича булмаса, евнухоидлик ривожланишига олиб 
келади. Бунда бирламчи ва иккиламчи жинсий белгиларнинг 
ривожланиши кечикади, суяк скелети нопропорционал булиб 
Колади, кукрак ва кориннинг пастки со^аларида ёр тупланади, 
баъзида эса сут безлари кам катталашади (гинекомастия), эркак 
жинсий гормонларининг кам ишлаб чикарилиши асаб ва рукий 
узгаришларга кам олиб келиши мумкин. Бундан таш^ари, кара- 
ма-^арши жинсга булган кизи^иш йуколади ва бош^а эркаклар- 
га хос булган психофизиологик каракатлар кам йуколади.

Лёллар жинсий гормонлари. Аёллар жинсий гормонлари 
безларидан (тухумдон) эстрогенлар ва прогестерон ишлаб чи- 
Карилади. Бу гормонларнинг ажралиши циклик характерга эга- 
дир, бу кизларда кайз куриш пайтида гипофизни гонадотроп 
гормонларининг секрециясига боглик булади. Эстрогенлар 
фа^ат жинсий безлардан эмас, бу гормонлар, оз ми^дорда 
буйрак усти бези пустлок каватининг турсимон сокасида кам 
ишлаб чикарилади. Домиладорлик пайтида эстрогенлар секре
цияси, йулдошнинг гормонал фаоллиги таъсирида ортади. Бу 
ОФУЗДа фаоллиги ю^ори булган гормон в-эстрадиол булиб 
Кисобланади. Сарик тананинг гормони прогестерон булиб, кайз 
куришнинг охирларида унинг секрецияси кучаяди.

Эстрогенлар таъсирида бирламчи ва иккиламчи аёллар жин
сий белгиларининг юзага чикиши тезлашади. Балогатга етиш дав
рида тухумдонлар улчами, бачадон, кин ва ташки жинсий аъзо- 
ларнинг улчами катталашади. Пролиферация жараёнлари ва эн- 
дометрияда безнинг катталашуви кузатилади, бу таъсир остеоб- 
ластла р фаоллигини ошириш оркали намоён булади. Шу билан 
бир каторда, суякнинг эпифизар торайига таъсир этиб, унинг узу- 
насига усишини тормозлайди. Бу гормонларнинг таъсири нати
жасида оксиллар биосинтези кучаяди, ёрларнинг хосил булиши 
Кам ортади, оргикча ёрлар тери остита шундай тупланадики, аёл 
Коматини характерлаб беради. Эстрогенлар таъсирида аёл териси 
нозик, силлик ва капиллярлар билан яхши таъминланади, жун би
лан копланиши кам аёл типига мансуб булади.

Прогестероннинг организмдаги а^амияти куйидагилардан ибо
рат: урурланган тухум кужайрасини эндометрияга инплантация- 
сига тайёрлайди. Бу гормон таъсирида эндометрия кужайраларн- 
нинг пролифератив ва секретор фаоллиги ортади. Пролифератив 
ва секретор фаоллик сут безларида кам кузатилади, бу эса унинг 
улчамининг катталашувига олиб келади. Бу безлардан жинсий
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гормонларнинг оз ишлаб чицарилиши цуйидаги цолатларга: цай- 
знинг бузилиши, сут безлари, цин, бачадоннинг атрофиясига олиб 
келади. Суяк тизими цам куп узгаришларга учрайди, суякнинг 
эпифизар со^аси усишдан тухтайди. бу эса суякнинг узунасига 
усишини тормозлайди. Бундай аёлларнинг ташци куриниши, эр- 
какларташци куринишини эслатади ва овозтембри паст булади.

Эстроген ва прогестерон ажралиб чицишининг бошцарили- 
ши гипофизнинг гонадотропин гормони орцали идора этилади. 
Киз болаларда бу гормон 9-10 ёшдан ажрала бошлайди. Гона- 
дотропинларнинг секрециясини эса цондаги аёллар жинсий гор- 
монларини купайиб кетиши тормозлайди.

Аёллар жинсий цикли. К^излар балоратга етгач, овуляция вац- 
ти-ваь^ги билан такрорланиб туради. Жинсий цикл 27-28 кун да
вом этади. Уни 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- 
ларинингва бачадон мускул пардасининг перисталтик царакат- 
лари кучаяди ва тезлашади; кин шиллиц пардаси усади ва цин 
шилимшигида кучиб тушган эпителий цужайраларининг сони 
купаяди. Бу узгаришларнинг сабаби, гинофиздан фолликулни 
стимулловчи гормонни куп ишлаб чицаришидир. Овуляциядан 
олдинги даврга хос булган барча узгаришлар гипофиздан чица- 
лиган 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 Г рааф пу- 
факчасининг сирти ёрилиб, ичидан тухум цужайра чицади, бо- 
шцача айтганда овуляция руй беради. Овуляция даври Г рааф пу- 
факчасининг ёрилиб, ичидаги тухум хужайра нинг чициши ва Фал
лопий найи орцали бачадонга силжиб боришидан бошланади. Ту
хум цужайра Фаллопий найидан ута туриб урурланади. Урурлан- 
ган тухум цужайра бачадонга тушнб, унинг шиллиц пардасига ёпи- 
шади. Жинсий цикл шу ерда узилиб, аёлнинг буйида булади. Ту
хум хужайра най орцали бачадонга етиб бориши учун ^арийиб уч 
сутка керак. Тухум урурланмаса, овуляциядан кейинги давр бош
ланади . Аёллар бу даврда цайз куради. У рурланмаган тухум цужайра 
бачадонга тушиб, унда бир неча кун тирик туради, сунгра халок 
булади. Айни вацтда гипофизнинг олдинги булагидан гонадотроп 
гормонлар чициши прогестерон таъсирида камаяди.
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Гипофизнинг фолликулостимулловчи гормони камайиши ту
файли тухумдонларда эстрогенлар камрок косил булади, бино- 
барин, Фаллопий найлар, бачадон ва кин да овуляциядан олдинги 
узгаришларни вужудга келтирган ва уларни кувватлаб турган 
омиллар йук°лади. Бу даврда тухумдон гормонларининг камай
иши туфайли бачадоннинг тоник кискаришлари кучаяди, нати
жада унинг шиллик пардаси кучади. Шиллик парда парчалари 
Кон билан бирга читали -  хайз кони кетади. Х^йз кони кетиб 
булгач, бачадон шиллик пардаси тез регенарацияланади.

Овуляциядан кейингидавртугагач, овуляциялараро тинчлик 
даври бошланади, ундан сунг янги циклнинг овуляциядан ол
динги даври давом этади.

Йулдош гормонлари. ^омиладорликнинг ички секреция без
лари томонидан бошкарилишида йулдош кам иштирок этади. 
Иулдошдан эстроген, прогестерон ва хорион гонадотропини чи- 
Кади. Хайвон буюзлигининг иккинчи ярмида, яъни йулдош яхши 
ривожланган ва юкорида айтилган гормонларни етарлича косил 
Килаётган даврда гипофиз ва тухумдон олиб ташланса, хайвон 
бола ташламайди; бу шароитда йулдош гормонлари гипофиз ва 
тухумдонлардан чикадиган гормонларнинг урнини боса олади.

Гормон гонадотропини гипофизнинг лютеинловчи гормонига 
Ухшаш таъсир этади. Бу гормонлар бурозлар сийдиги билан 
куплаб чикиб туради. Бу факт комиладорликни р о я т  оддий йул 
билан текшириб аниклашга ёрдам беради. Бу текширишда эр- 
как баканинг орка териси остига 5 дан 10 мл гача сийдик юбо- 
рилса, сийдикда гонадотропин булса, кайвон клоакасида 2 соат- 
га колмай сперматозоидлар пайдо булади.

Эпифизнинг ички секрецияси. Эпифиз бош мия марказида, 
учинчи коринча тубида жойлашган. Одам эпифизининг диаметри 
3-4 мм. Бу безнинг борлигини 4 минг йилдан бери одамлар бил- 
са кам унинг фаолияти охирги 20-30 йиллар давомида аниклан- 
ди. XVII асрда Р.Декарт эпифизни «жон эгари» деб фараз ^ил- 
ган. Асримизнингбошларида овкатга майдаланган эпифиз кушиб 
берилганда итбаликларнинг ранги окарганлиги аникланган эди. 
Шунга асосланиб, утган асрнинг 50-йилларида америкалик олим
А.Лернер эпифизда пигмент алмашинувига таъсир киладиган 
модда булса керак, деб тахмин килди ва бир неча 10 минг кора 
мол эпифизидан бир-икки грамм модда ажратиб олади ва бака
нинг организмига юборилганда, унинг териси окариб кетди. 
Шундай килиб, янги гормон мелатонин кашф килинди. Олим- 
лар утказган тажрибаларда мелатониннинг куп киррали сама-
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рага эга гормонлиги ани^ланди. У бошк^а бир биоген амин се- 
ротониндан з^осил булиб, пигмент алмашинувини, жинсий фаоли- 
ятни, кеча-кундузлик ва фасллик ритмларини, з^ужайралар були- 
нишини ва ривожланишинибош^арилишида иштирок зтади. Эпи- 
физдан таш^ари, мелатонин з̂ азм тизимидаги апудоцитларда, то
мирлар эндотелийида, буйрак усти бези пустлок; к^исмида, мияча- 
нинг Пуркинье з^ужайраларида, симпатик тугунларда синтезлана- 
ди. Мелатонин куз тур пардасида з̂ ам топилган. Гормоннинг тур 
пардасидаги миедори камайиб кетса, одамнинг рангларни ажра- 
тиш кобилияти бузилади. Мелатонин уику келтириш ^обштиятига 
з̂ ам эга. Бир неча томчи гормон эритмаси мушук бурнига томизил- 
ганда 70-100 да^ика Давом этувчи чу^ур уй^у кузатилади.

Охирги ва^гда мелатониннинг яна бир жуда муз^им хоссаси 
ани^анди. У з^ужайралар булинишини секинлаштириб, усмага 
^арши таъсир курсатар экан.

Мелатонин гипофиздан гонадотроп гормонларнинг цонга ути- 
шини камайтиради. Демак, унинг ̂ ондаги ми1уюри купайиб кетса 
балоратга етиш чузилиб кетади. Гормоннинг етишмовчилигида эса 
жинсий ривожланиш тезлашади.

Айрисимон без (тимус). Айрисимон без иммун тизимнинг мар
казий аъзоси булиб, эндокрин фаолиятни зсам курсатади. Бу без 
ту^имасидан таъсир курсатиши ва ажратилишида фар^и булган 
талаи пептид ва о^сил табиатли физиологик моддалар олинган. Улар 
^аторига лимфоцитларни рарбатлантирувчи гормон, тимозин, ти- 
мин, томотоксин ва бош^алар киради. Бу моддалар иммунитетнинг 
турли омилларига, лимфопоэзга, нерв-мускул утказилишига таъ
сир !$илади. Аммо улар чин гормон з^исобланмайди.

Мавжуд маълумотлар айрисимон безнинг иммун тизими ва ички 
секреция безлари фаолиятини монандлаштириб турувчи аъзо, дей- 
ишга асос булади.

Тузима гормонлари. Биологик фаол моддалар, фацат махсус 
эндокрин безларда эмас, балки организмда ту^м а ва аъзоларда син- 
тезланиши з̂ ам мумкин. Хрзирдатузима ва аъзоларда 50 хилга як^н 
синтезлаш ^обилиятига эга з^ужайралар топилган. Бу хужайралар- 
нинг куп igtcMH з^азм тизими аъзоларида, упка, буйрак, юрак ва 
бош^а эндокрин тизимига кирмайдиган аъзоларда учрайди. Гор
мон синтезловчи з^ужайраларни махсус имуногистокимёвий усул- 
лар ёрдамида ани^аш  мумкин.

Бу з^ужайраларнинг модда алмашинуви узига хос булиб, био
ген аминларнинг утмишдошларини карбоксилсизлаштириш ва улар 
^олдиридан пептид гормонларни синтезлаш ^обилиятига эга. Бу 
з^ужайралар АПУД- тизимни ташкил ф4лади.
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Апудоцитлар синтезлайдиган гормонлар жуда куп. Улар серо
тонин ва мелатонин, катехоламинлар ва гистамин, гастрин, секре
тин, могилин ва бошца моддаларни ишлаб чицаради.

Бу борада цазм тизимининг фаоллиги юцори, ундаги апудоцит
лар 20 хил гормон ишлаб чицаради. Бу гормонлар асосан ингич
ка ичак шиллиц пардасидаги цужайраларда синтезланади, шу 
туфайли уларни махсус бир гуруцга-энтерин тизими гормонла
ри гуруцига бирлаштирадипар. Уларни яна гастроинтестинал 
гормонлари деб аташади, бу гормонлари секретин, холецисто- 
кинин-панкреозимин, гастрин, бембезин, мотилин, соматоста- 
тин, энкефалин ва бошцалар киради. Улардан энг муцимлари 
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 цазм тизими аъзоларининг силлиц мускулларини 
цам тормозлайди.

Секретин цазм тизимида булмаган аъзолар фаолиятини цам 
узгартиради: юракдан томирларга чицадиган цон мицдорини, 
сийдик цажмини ва ундаги натрий, калий, бикарбонатлар миц- 
дорини оширади.

Холецистокинин цам асосан цазм тизими аъзоларининг сек
ретор ва мотор фаолиятини бошцаришда иштирок этадиган гаст
роинтестинал гормондир. Биринчи галда бу гормон ут пуфагини 
цисцартиради, ундаги утни ун икки бармо^и ичакка чицаради, 
ошцозон ости безидан ферментлар ажралишини кучайтиради.

Холецистокинин фацат ун икки бармоцли ичакда эмас, бал
ки марказий ва периферик нейронларда ^ам синтезланади. Хо- 
лецистокининни синтезловчи нейронлар катта ярим шарлар 
пуслогида, лимбик тизим ва гипофизнинг орца булагида купроц 
учрайди.

Гастрин ошцозоннинг пилорик цисмида синтезланиб, цон 
орцали ошцозон безлари фаолиятини рагбатлантирадиган гор
мондир. Меъданинг пилорик цисми шиллиц пардасига берил- 
ган кимёвий ва механик ТйЪСирлар унинг цонга утИШинИ таъ-
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минлайди. Кимёвий моддалардан оцсилнинг парчапаниш мах- 
сулотлари ва овцатнинг экстрактив моддалари гастринни эркин 
^олда утишини анча тезлаштиради. Пилорик ^исмдаги ов^ат ва 
шира аралашмасида хлорид кислота ми1у*орининг купайиб ке~ 
тиши гастрин инкрециясини тормозлайди.

Серотонин бош миянинг баъзи н^смларидаги нерв охирларида 
ажратиладиган моддадир. Уни ичакдаги энтерохромаффин \ужай- 
раларн ̂ ам синтезлайди. Тромбоцитлар таркибида учрайдиган се
ротонин ^он-томирларини торайтириб, жаро^атланган томирдан 
цон о^иши тухташини тезлаштиради. Бу модданинг хулк- атвор 
шаклланишига ?̂ ам дахли бор. Мия тузилмаларида серотонин 
мшуюрининг камайиб кетиши депрессияга олиб келади.

Гистамин. Гистидиндан келиб чи^адиган гистамин аллер
гик реакцияларни пайдо ^илади. Унинг таъсирида нафас йулла- 
ридаги сиплиц мускуллар цис^аради, бронх ва бронхиолалар 
торайиб, нафас олиш цийинлашади. Тери ^он-томирларини кен- 
гайтиради ва капиллярлар деворининг утказувчанлигини оши
ради. Гистамин гипофиз ва гипоталамусда ^ам учрайди, бу ерда 
у медиатор вазифасини бажаради. Унинг таъсирида меъда без
лари хлорид кислота ажратишни кескин тезлаштиради.

Кининлар 9-11 аминокислоталар ^олдиБидан ташкил топган 
ватузилиши бир-бирига Я1̂ ш пептидлар -  кининларни ташкил 
^илади. Улар умумий у-шишдош кининогендан келиб чи^ади. 
Кининогеннинг кининга айланиши учун калликрсин ферменти 
зарур. Бу ферментни ^ам сулак безлари ажратади. Калликреин 
!$он плазмасининг б 2-глобулини булган кининогенни парчалаб, 
полипептид каллидин ^осил цилади. Каллидин тезда брадики- 
нинга айланиш ^обилиятига эга. Каллидин ва брадикинин ^он- 
томирларни сезиларли даражада кенгайтиради ва капиллярлар 
утказувчанлигини оширади.

Простагландинлар. Простагландинлар организмда кечади- 
ган турли жараёнларга таъсир этадиган моддалардир. Улар ̂ амма 
^ужайраларнинг мембранасида учрайдиган арахидин кислота- 
дан синтезланади. Простагландинларнингбир нечга турлари та- 
фовут ^илинади (ПГА, ПГЕ, ПГГ). Простагландинлар co fh o m  
одамларда ва гипертоникларда томирларни кенгайтириб, арте
риал босимни пасайтиради. Бундан ташкари, ажралаётган сий
дик ва сийдикдаги натрий миедорини купайтиради.

Нафас йулларидаги силлиц мускуллар ?̂ ам простагландин
лар таъсирида бушашади, бронхлар кенгаяди. Просгагландин-
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лар буйрак усти безларининг пустлоц каватида ва цалцонсимон 
безда гормонларнинг синтезланишини тезлаштиради, улар цон 
ивишида цам сезиларли таъсир курсатади. Простагландинлар 
тана цароратини ошириш цобилиятига эга. Шунинг учун уларнинг 
синтезини тормозловчи моддалар, масалан,, аспирин иситмани ту- 
ширади.

Рмодда, энкефалин ва эндорфштар. Бу моддалар огрицни се- 
зиш умуман, циссиётлар шаклланишида кагга ацамият касб этади. 
Р модда оррицни кучайтирадиган ва узгартирадиган модда. 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 ташцари, бу 
эндоген опиатлар цора дори (опиум) юзага келти рад иган циссиёт- 
кайф шакяпанишини э̂ ам таъминлайди- Аммо одам уларга урга- 
ниб колмайди.

Буйракларда синтезланадиган эритропоэтин, ренин ва бошца 
моддаларни цам туцима гормонларига цушиш мумкин.

Ички секреция безлари, улар ажратадиган гормонлар ва улар
нинг физиологик эффеюплари

Беэ Гормонлар Таъсир этмш жойм Физиологии эффект

Гипофизнинг 
олдинги бУлаги 
(аденогипофиз)

Соматотропин 
[Усиш гормон и С ten 
соматотроп гормон 
(СТГ)]

Бутун организмга Оранизмиииг усишини 
тезлаштиради, шу 
ижумладан, суяк ва 
мускулларни, оцсиллар 
синтсзини кучайтиради. 
О^сил ва ёглар 
алмашинувига \ам  

таъсир этади

Тиреотропин 
[тирсотроп гормон, 
тиреостимулловчи 
гормон (TCT)j

Цалфжсимон безга Тиреонд гормоиларини 
синтезини ва 
секрециясини 
кучайтиради

Коргикотропин 
[гилофизни 
адренокортпкотроп 
гармони (АКТГ))

Буйрак усти бези 
пустлоц цисмига

Буйрак усти бези 
кортнкостсрондларни 
синтези ва сскрецмясини 
кучайтиради

Фолликулости- 
мулловчн гормон

1

Урурдон ва 
тухумдонга

i
Аёллар тухумдонида 
фоллнкулалар усишини. 
эркакларда х а  
сперматогенсзпи 
кучайтиради
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Лютсинловчи
гормон

Урувдон ва 
тухумдонга

Аёлларда овуляциядан 
кейин сари>(тана 
ривожланишини ва 
улардан прогестерон 
синтсзини. эркакларда 
эса урувдонларда 
ннтсрстинал 
^ужайраларнинг 
ривожланишини ва 
андрогенлар 
секрециясини 
кучайтиради

Пролактин 
(лютсотроп гормон, 
лактоген гормон, 
маммотропин)

Сут безнга Сут ажралишини j 
твъминлайди

Г ипофиз 
(оралиц булаги)

в-меланоцитлар 
стимулловчи гормон 
ва б-мслаиоцитлар 
стимулловчи гормон 

(интермедии)

Паст умурт^алиларда
меланоформларни
кенгайтиришига.

Ор^а булаги 
(нейрогипофиз) Антидиуретик 

гормон (вазопрессин)
Буйракни йирувчи
найларига
Аргериолаларга

Сувни реабсорбииясини 
енгнллаштиради 
Тонусни ва артериал 
босимни оширади

Окситоцин Снллиц мускулларга, 
айни^са бачадонга.

Бачадонни 19109 ргги ради 
ва турру^ни 
кучайтиради

^ал^онсимон
бези

Тироксин
Трийодтнронин

Бутун
организмга

Моддалар алмашикувини 
ва ту^ималарнинг 
кислородга э^тиёжини 
оширади

Цалцонсимон 
олди бези

Паратгормон Суяклар, буйрзк ва 
^азм ^илнш й^лига

Калций ва фосфор 
алмашинув ида иштирок 
этадн

Калцитонин Суяклар Калций ва фосфор 
алмашинувидя ншлнрок 
этадн.

Ошцоэон ости Лангерганс 
оролчаси бези

Инсулин Бутун организмга

Карбонсувлар
алмашикувини
бош^аради.
о^силлар
смнте зини
кучайтиради

Глюкагон Жигарга Гликоген синтези ва 
ларчаланишини 
кучайтиради

Буйрак усти 
бези пустлори

Карбонсувлар
алмашинувида

Кортикостероидлар 
иштирок этади

Бутун организмга

Алдостерон Буйрак канал чала рига Сув ва электролитлар 
алмашинувида 
иштирок этади
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VI - БОБ

КОН ФИЗИОЛОГИЯСИ

Кон, лимфа, тузима, ор^а мия, плеврал, бугим ва бойца су- 
кмутиклар организм ички му^итини ташкил кнлади. Булар ичи- 
дан тузима сую ^иги *ациций ички му^итни *осил ^лувчи 
^исобланади, чунки у хужайра билан бевосита апо^ада булади. 
Кон эса бевосита эндокард ва томирлар эндотелияси билан ало- 
^ада булиб, уларнинг хаёт фаолиятини таъминлайди, бошца аъзо 
ва тун^малар ишига тузима сукиршги оркали таъсир курсатади.

Кон ва ту*^има сую^лиги 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, кун- 
идаги ^ал^алардан ташкил топган: ^он-тузим а сую ^иги-  
тузима сую1у1иги -  лимфа -  цон.

Бундан 210 йил му^аддам (1878 й.) француз физиологи Клод 
Бернар «ички му^итнинг доимийлиги яшашнинг асосий омили- 
дир» деган хулосага келган. Бош^ача айтганда, организм фаол 
яшаши учун унинг ^ужайралари бош^арилиб туриладиган му- 
*итда булиши зарур. Кейинчалик бу ну^гаи назари уз тасдиги- 
ни топди, ^айвонлар организми ички му^ити бир неча механиз- 
млар ёрдамида бонцариб турилар экан. Шунинг учун *ам ички 
му^ит таркиби чекланган узгаришларга учрайди ва доимийлиги 
са|^ланиб туради.

1929 йил Уолтер Кэннон фанга гомеостаз (грекча homoios -  
ухшаш, Stasis - ^олат) атамасини киритди. Гомеостаз -  организм 
ички му^итининг жуш^ин доимийлиги ва шу ^олатни ушлаб 
туришга йуналтирилган бош^арув механизми.

Кон системаси %ацида тушунча, Г.Ф.Ланг цон системаси 
тушунчасини 1939 йили фанга киритди. Бу тизимга: ^он-томир- 
лари буйлаб ̂ аракатланаётган периферик ^он; 1̂он яратувчи аъзо- 
лар (суяк кумиги, лимфа тугунлари, тало^); цонни парчаловчи 
аъзолар (жигар, талок); ва уларни боицарувчи нерв-гуморап 
системалари киради. Кон тузима сифатида узига хосликларга 
эга: 1. Унинг таркибий ^исми цон-томирларидан таш^арида 
*осил булади; 2. Ту^иманинг ^ужайралараро ^исми суюк мод
далардан ташкил топган; 3. Коннинг асосий ^нсми ^аракатда 
булади.
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Одам ва цайвонлар цони ёпиц цон-томирлар цалцасида цара- 
катланади. К̂ он икки цисмдан: суюц плазма ва шаклли элемент- 
лар -  эритроцитлар, лейкоцитлар ва тромбоцитлардан иборат. 
Катга ёшдаги одамлар цонининг 40-48 % ни шаклли элементлар 
ва 52-60% ни плазма ташкил цилади. Бу нисбат гематокрит кат- 
талиги (грекча haima -  цон, kritos - курсаткич) деб номланади.

Цонни иг асосий вазифалари.
1. Ташувчилик вазифаси. 1^он-томирларда царакат цилиб цар 

хил моддаларни: кислород, карбонат ангидрит газлари, озуца мод
далар, гормонлар, ферментлар ва бошца моддаларни ташийди.

2. Нафас вазифаси. Упкадан туцималарга 02 ни ва туцима- 
лардан упкага С02 ни олиб келади.

3. Озицлантирувчи (трофик). Цон цазм 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. Моддалар 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 цам чи- 
царув аъзоларига ташиб келтирилади.

5. Терморегулятор вазифаси. 1^онни иссиюшк билан цайта таъ
минлайди ва тана ^ароратини бир хилда ушлаб туришда катта 
роль уйнайди. Иссицлик куп ишлаб чинарувчи аъзолардан тана- 
нинг бош^а аъзоларига исси^ликни ташийди ва уларни иситади.

6. Цон гомеостаздаги айрим курсаткичларни доимо бир хил
да ушлаб туришда катта а^амият касб этади.

7. Сув-туз алмашинувида иштирок этади. К̂ он ва тузима ора
сидаги сув ва тузни бир хилда ушлаб туришда катта урин эгал- 
лайди.

8. ^им оя вазифаси. Лейкоцитларнинг иммунитет ^осил 
^илиш ва фагцитозда иштироки ор^али организмни ̂ имоя ^ила- 
ди. Бундан ташцари, ^оннинг сую^ ^олда ушлаб турилиши ва 
ĵ oh охртшини тухташида (гемеостаз) иштироки ^имоя фун- 
кциясига киради.

9. Гуморал бош^арув вазифаси. Биринчи иавбатда гормон
лар ва биологик актив моддаларнинг цонда ташилиши. Бош^а- 
рув вазифаси туфайли ички му^ит доимийлиги таъминлаб ту- 
рилади, модда алмашинуви интенсивлиги, гемопоэз ва бошка 
физиологик фаолиятлар идора этилибтурилади.
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10. Креатор борлар ^осил ^илиш. К̂ он плазмаси ва шаклли 
элементлари информацион борлар з^осил ^илувчи макромоле- 
кулаларни ташийди. ^ужайра ички о^силлари синтезини, туки- 
матузилмалари шаклланишиии бир хилда ушлабтуриш ва ^айта 
тиклаш вазифасини бажаради.

Цоннинг мицдори ва таркиби. Одам организми вазнининг 
6-8% ини 1{он ташкил ^илади, яъни уртача унинг ми!уюри 5-6 
литрга тенг.

Организмдаги ^он ми!уюрини ани^аш  ^уйидагича амалга 
оширилиши мумкин: ^онга нейтрал буё^, радиоактив изатоплар 
ёки коллоид эритмалар юборилади ва бу моддалар ^онда текис 
тарцалиб булгандан сунг унинг концентрацияси ани^ланади. 
Моддаларнинг суюлиш даражасига цараб, ^оннинг миедорини 
ани^лаш мумкин.

/(он плазмасининг таркиби. К[он плазмаси 90-92% сув ва асо
сан о^силлар билан тузлардан ташкил топган 8-10% КУРУК М°Д_ 
дадан иборат. Плазмада хоссалари ва функциялар а^амияти би
лан бир-биридан фар^ ^лувчи 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. Коннинг таркиби.
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Одам плазмасидаги оцсилларнинг умумий ми^ори уртача т^исоб 
билан 7-8%, плазмадаги 10фу^ модданинг долган ^исми бошца 
органик бирикмалар ва минерал тузларга турри келади.

Кон плазмасида о^силдан бош^а азотли бирикмалар: о^сил- 
ларнинг гидролизланиши натижасида ?^осил булган ов^ат ?̂ азм 
фшиш йулидан суриладиган ва протоплазма о^силларининг син- 
тезланиши учун ^ужайралар фойдаланадиган моддалар (амино- 
кислоталар, полипептидлар) ва оцсилларнинг парчапаниши на
тижасида ^осил булиб, организмдан чи^ариб ташланадиган мод
далар (мочевина, сийдик кислотаси, креатинин, аммиак) бор. 
Плазмадаги цолдик азот деб аталувчи нооксил азотнинг уму
мий миедори 30-40 мг% ни ташкил ^илади. Унинг ярми моче- 
винага турри келади. Буйраклар етарли ишламаганда ^он плаз
масида ^олди^ азот жуда купайиб кетади. К|он плазмасида азот- 
сиз органик моддалар: организм ^ужайралари 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 ^ам бор.

Кон плазмасида минерал моддалар ^арийб 0,9% ни ташкил 
1̂ лади. Уларнинг таркиби асосан N a\ К+Са^ катионлари ва ани- 
онлардан (С1‘, НСО*3, НРО 4, Н2РО 4) иборат.

f  {он плазмаси таркиби

Плазма таркиби % - микдори да Плазма таркиби % - микдори да
Сув 90,5 Натрий 0.3
Оксил 8 Калий 0.02
Липидлар 0,3 Калций 0,012
Нейтрал c f 0.2 Магний 0,0002
Глюкоза 0,12 Хлор 0,35
Сийдикчил 0.03 Гидрокарбонат 0.16
Сийдик кислотаси 0.004 Фосфат 0.03
Креатин 0,006 Сулфат 0,02
Аминокислоталар I 0.008

Кон билан бир хил осмотик босим га эга булган, яъни тузлар 
концентрациям ^онникига баравар келадиган эритмалар изото
ник эритмалар ёки изоосмотик эритмалар дейилади. NaCl нинг
0,9% эритмаси иссиц ^онли ^айвонлар ва инсон учун изотоник 
эритмадир. Бу эритма купинча физиологик эритма ̂ ам дейилади. 
Осмотик босими ^онникидан катта булган эритмалар гипертоник 
эритмалар дейилади, пастрори эса гипотоник эритма саналади.
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Лекин ажратиб олинган аъзоларга фа^ат изотония эмас, бал
ки эритманинг таркиби катта ахамиятга эга. Иссик ^онли 
Кайвонларнинг ажратиб олинган органи ишлаб туриши учун сук>к 
эритма 02 билан туйинтирилади. Физиологик эритмалар таркибида 
плазма оксиллари каби колоид эритмалар йуклиги сабабли, улар 
Кон плазмасига тенг кела олмайди. Шунинг учун глюкозали туз эрит- 
масига кар хил колоидлар, масалан, сувда эрийдиган, юкори моле- 
кулали (мол.огирлиги 1300 дан 100 ООО гача ва ундан оргик) полиса- 
харидлар (бундай препаратлар декстрин) ёки махсус усулда иш- 
ланган оксил препаратлар кушилади.

Колоидлар 7-8% микдорда кушилади. Одам кон йукоттанда кон 
босимини тиклаш учун организмга шундай эритма юборилади. 
Бирок бундай эритмалар яратилганига карамай, кон плазмаси кон 
урнини босувчи энг яхши суюклик булиб колмокда.

Иссиц цонли лрйвоилар учун Ришер-Локк ва 
Тироде эршпмалари таркиби

Эритма номи Моддаларнинг сувдаги г/л эритмаси
NaCI КС! CaCI, NaHCOj MgCl; NaH.PO, глюкоза

Рингер-Локк 9,0 8,0 0,42 0,2 0,24 0,2 0,15
T и роде 1.0 - 0,1 - 0,05 1,0 1.0

Цон плазмасининг оцсиллари. Кон плазмаси оксилларининг 
акамияти хилма-хилдир.

1. Коннинг онкотик босимини косил килади. Кон ватукималар 
орасидаги сув алмашинувини таъминлайди.

2. Оксиллар буфер хоссасига эга булгани учун коннинг кислота 
ишкор мувозанатини саклаб туради.

3. Оксиллар кон плазмасининг муайян даражада ёпишкок були
шини таъминлайди, бу эса артериал босимни маълум даражада уш- 
лаб туриш учун акамиятли.

4. Кон плазмаси оксиллари эритроцитлартнгчукишигатускин- 
лик килади.

5. Плазма оксиллари кон ивишида а^амияти катта (фибриноген).
6. К°н плазмасининг оксиллари юкумлн касалликлар билан o f - 

римаслик, яъни иммунитетнинг му^им фактори кисобланади (гло
булинлар).

7. К°н плазмасининг оксиллари гармонлар, минерал моддалар, 
липидлар ва холестерин сингари моддаларни ташишда ахамияги катта.
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8. Тузима о^силлари учун резерв ̂ исобланади.
9. Креатор боглар косил крлииша иштирок этади. Ту^маларнинг 

генетик аппаратига таъсир этади ва уларнинг усишини, ривожлани- 
шини, дифференцировкаси ва организм тузилишини таъминлайди.

Цон плазмасида бир неча ун турли о^силлар бор, улар альбумин- 
лар, глобулинлар ва фибриногенлардан иборат.

Ат&уминлар барча о^силларнинг 60%ни ташкил ̂ илади. ^аракат- 
чанлиги ю^ори (70000 мол. огарлиги), цоннинг онкопгик босими 80% 
ни ташкил ]рщди. К̂ онда кар хил моддаларни ташишда (холестерин, 
eF кислоталари, билирубин, ут кислота тузлари, OFHp металл тузлари, 
доривор препаратлар -  антибиотик ва сулфанил амидлар) иштирок 
этади. Альбуминлар жигарда ̂ осил булади.

Глобулинлар бир неча фракциялардан иборат: а , р , У  глобулин
лар организмни вируслар, бактериялар ва уларнинг токсинларидан 
са^ашда муким а^амиятга эгадир. Бунинг боиси шуки, кондаги ан- 
тителолар деб аталувчи моддалар асосан у  глобулинлардан иборат. 
У глобулинлар касал организмга юборилганда унинг юкумли ка
салликларга царши чидамлилишни оширади. Сунги ва^тда крн плаз
масида а^амияти катта ок;силлар комплекси пропердин топилди. 
а  - бу глобулинлар карбонсув простатик группа тутган оцсил гли- 
копротеиндир. Плазмада айланиб юрган глюкозанинг 60%ни гли- 
копротеинлар таркибида булади. Бу оксиллар, гормон, витамин, мик
роэлемент ва липидларни ташийди. Эритропоэтин, плазминоген ва 
протромбинлар а  глобулинтуркумигакиради. а -глобулинларфос
фолипид, холестерин, стероид гармони ва металл катионларини та
шишда иштирок этади. Бу о^сил туркумига темирни ташиб юрувчи 
трансферрин, шунингдек, крн ивишида катнашувчи плазма факгор- 
лари киради.

У - глобулинлар (JgA, JgG, JgM, JgD ва JgE) иммуно глобулин
лардан ташкил топтан. Организмни вирус ва бактериялардан кимоя 
килади. К^оннинг а  ва р агтлютининлари у - глобулин туркумига 
киради.

Глобулинлар жигарда, суяк кумигида, талоцда ва лимфа тугун- 
ларида косил булади.

Фибриноген -  кон ивишида катнашувчи плазманинг I омили. 
Тромбин таъсирида у эримайдиган фибринга айланади ва кон 
лахтасини косил ^илишда иштирок этади. Фибриноген жигарда 
синтезланади.
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О^сил ва липопротеинлар ^онга тушган доривор моддалар
ни бириктириб олиш хоссасига эга. Бириктириб олинган дори
вор моддалар фаоллигини йук;отади ва шу модданинг ^ондаги 
депосини э^осил ^илади. К̂ он таркибида доривор моддалар кон- 
центрацияси озайганда, у о^силдан ажралади ва фаол ^олатга 
утади. Организмга бир ва^тнинг узида бир неча фармакологик 
моддалар юбораётганда кцоридаги ^олатни ^исобга олиш за- 
рур. Организмга юборилган кейинги препарат олдин юборил- 
ган доривор моддани бириккан ^олатдан си^иб чицариши ва 
унинг ^ондаги фаол ^олатини кучайтириб юбориши мумкин.

Плазманинг органик таркибига о^сил булмаган азот caiyioB- 
чи моддалар (аминокислоталар, полипептидлар, мочевина, сий
дик кислотаси, креатин, аммиак) ^ам кирадилар. СЦсил булма
ган азот са*уювчи моддалар цолди^ азот деб аталади ва унинг 
умумий миедори 11-15 ммол/л (30-40мг%) ни ташкил 1̂ лади. 
Буйрак фаолияти бузилганда бу моддалар м шут ори цонда оргиб 
кетади.

Плазманинг таркибида, шунингдек, азотсаютамайдиган орга
ник моддалар ̂ ам мавжуд: глюкоза 4,4-6,6 ммол/л (80-120 мг%), 
нейтрал ёрлар, липидлар, гидролитик ферментлар. профермент- 
лар, î oh ивиши ва фибринолизда иштирок этувчи ферментлар.

Плазманинг анорганик таркиби 0,9-1% ни ташкил ^илади. Бу 
моддаларга N a\ Са2 , K\Mg2' катионлари ва СГ, НР02‘4, НСОэ 
анионлари киради. Бу ионлар организм барча ^ужайралари, ху- 
сусан, кузралувчан ^ужайралар фаолиятини таъминлайди, осмо
тик босимни яратади ва pH ни боищариб гуради.

Плазмада доимо барча витаминлар, микроэлементлар, мод
да алмашинувинингорапи^ моддалари (сут ва узум кислотала- 
ри) мавжуд.

Цоннинг физик ва кимёвий хоссалари.
Цоннингранги. Эритроцитлар таркибидаги гемоглобин ^онга 

.^зил ранг беради. Артериал ^он оксигемоглобинга бой булган- 
лиги туфайли оч ^изил рангга эга. Веноз ^он эса ^айталанган ва 
оксидланган гемоглобинлар хисобига ту^ кизил рангга эга. 
Кондаги гемоглобин ту^имага ^анча куп кислородни берса, ве
ноз кон шунчалик ту^ро^ рангга эга булади.

Цонпинг солиштирма огирлиги. 1.058 дан 1.062 гача катта- 
ликда булиб, таркибидаги эритроиитлар ми^орига борли .̂ Плаз
манинг солиштирма огирлиги таркибидаги оцсиллар мидоори- 
га борлик булиб 1.025 -  1.034 га тенг.
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Цоннинг ёпишцоцлиги. К[оннинг епиш^о^яиги сувга нисба
тан ани1̂ ланганда 4,5-5,0 га тенг. Каннинг ёпииирцлиги, асо
сан, унинг таркибидаги эритроцитлар ва ^исман плазма о^сил- 
лари ми^дорига богли^. Веноз ^оннинг ёпишцоцлиги артери
ал ^онникидан ю^орирок булади, бунга сабаб веноз ^онда 
эритроцитлар С 0 2 caiyiainn ва диаметри бироз катта булиши- 
дадир. Деподан эритроцитларнинг чи^иши цон ёпиш^о^ли- 
гини орттиради. Плазманинг ёпииподлиги ! .8 -  2.2 дан орт- 
майди. Одам о^силни i^yn истеъмол ^илганда плазманинг, би- 
нобарин 1$оннинг, ёпишцо1ушги ортиши мумкин.

Цоннинг осмотик босими. Осмотик босим деб, ярим 
утказгич парда орцали суюк эритмадан ^ую^ эритмага эри- 
тувчининг (^он учун сувни) >п:ишини таъминловчи куч ту- 
шунилади. 1^оннинг осмотик босими криоскопик усулда -  
музлаш ну^асини  (депрессиясиии) ани^лаш ор^али амалга 
оширилади. Коннинг депрессияси 0.56-0.58°С га тенг. Моляр 
(эритмада, I л сувда I 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.

1^оннинг осмотик босими унда эриган майда молекулали 
моддаларнинг микдорига боглиц. К[он осмотик босимининг 60% 
з^исми NaCl ^исобига ^осил булади. К̂ он, лимфа, тузима сую^- 
лиги ва ту^ималарда осмотик босим деярли бир хил булади ва 
узгармайди. 1^онга куп милорда туз ва сув тушганда ^ам осмо
тик босимнинг катталиги кам узгаради. К^онга тушган ортицча 
сув буйрак ор^али тезда чицариб юборилади, бир 1дисми тузима 
ва \ужайрага утказилади, натижада осмотик босим дастлабки 
^олатга ^айтади. Агар ^онда туз миедори ортса, ту^имадан сув 
1$онга утади, буйрак ор^али тузларни чи^ариб юборилиши ку
чаяди. Оксил, ёг ва карбонсувларнинг ^азм тизимидан ^он ва 
лимфага сурилиши, шунингдек, хужайра метаболизмида ^осил 
булган майда молекулали моддаларнинг цонга тушиши осмо
тик босимни маълум даражада узгартириши мумкин.

Осмотик босимнинг ^ондагидоимийлиги са^аниши ^ужай- 
ралар ^аёт фаолияти учун катта а^амиятга эга. Осмотик босим 
нисбий туррунлигидагина ^ужайралар фаолият курсата олади- 
лар. Агар эритроцит ^оннинг осмотик босимига тенг булган ос
мотик босимга эга (изотоник) эритмага солиб куйилса, унда ^еч 
цандай узгариш содир булмайди. Осмотик босими ^онникидан 
ю^ори булган (гипертоник) эритмага солиб куйилса, эритроцит
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бужмайиб ^олади. Аксинча, осмотик босими цонникидан паст 
(гипотоник) эритмага солиб ]$йилса, эритроцит шишиб, ёри- 
либ кетиши мумкин.

Онкотик босим. Осмотик босимни цок плазмасида эригантуз- 
ларгина эмас, балки колоидлар плазма оксиллари з̂ ам вужудга 
келтиради. Плазма оксиллари з̂ осил цилган осмотик босим онко
тик босим дейилади.

Кон плазмаси оцсилларининг миедори 7-8% га тенг булиб, плаз-. 
мада эриган тузлар микдоридан деярли 10 баравар орлиц булса цам, 
улар цосил фшадиган онкотик босим плазма осмотик босимнинг 
(7,6-8,1 атм)атига 1/2001̂ смини, 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 мицдори энг куп. Унинг цажми глобулин 
ва фибриногенникига нисбатан кичик. Шунинг учун, цон плаз
масининг онкотик босими 80% ни албуминлар цосил цилади. 
Кон плазмаси онкотик босимининг мицдори кичик булишига 
царамай, цон билан тузима орасида сув алмашинувида аз^амия- 
ти каттадир. Онкотик босим филтрация з^одисаларига туцима- 
лараро суюцлик, лимфа, сийдик з^осил булиши, ичакда сув сури- 
лишига асосланган физиологик жараёнларга таъсир цилади. 
Одатда цон плазмасидаги юцори молекулали оксиллар, капил- 
лярларнинг эндотелиал деворидан ута олмайди. Оцсил молеку
лалари цон-томирлари ичида цолиб, цонда бир цадар сув ушлаб 
туради. К°н оксиллари 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 ту ци мага чициб кетади.

%он водород ионларининг концентрацияси ва pH бошца- 
рилиши. Коннинг водород (Н+) ва гидроксил (ОН ) ионлари кон- 
центрациясига борлиц булган актив реакцияси роят муцим био
логик ахамиятга эга, чунки алмашинув жараёнлари муайян ре- 
акциядагина нормал утади.

Кон 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 з^ужайралар метаболизмига ва уларда 
модда алмашинуви натижасида кислотали маз^сулотлари цосил 
булишига борлиц. ^омилада ва янги турилган болада цон плаз
масининг pH кислотали томонга сурилган булади. 5 ойлик цоми-
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лада ацидоз булади. Аралаш конники эса 7,33 га тенг. Турилган- 
дан сунг дастлабки соатларда ва биринчи суткада ацидоз пасая 
боради. 3-5 суткада эса катталарникидай булиб колади.

Организмда коннинг актив реакцияси нисбатан доимий бир 
даражада туради, бу эса плазманинг ва эритроцитларнинг буфер 
хоссаларига, шунингдек, чикарув органларининг фаолиятига бо» - 
лик;. Катта ёшдаги одамларда коннинг pH 7,35-7,40 атрофида була
ди. Коннинг pH 0,1 -0,2 га узок Baig узгарса, OFHp асоратларга олиб 
келади, ^атго организм \алок булиши мумкин.

Моддалар алмашинувида конга доимо С02, сут кислотаси ва 
бойца моддалар алмашинувининг охирги ма^сулотлари, кисло
тали моддалар туши б туради ва водород ионлари концентрация- 
си доимо узгариб туради. Коннинг актив реакциясини нисбатан 
доимий ^олда ушлаб туриш учун бир неча буфер системалар 
мавжуд.

Гемоглобин буфер тизими кон буфер сиримининг 75% ни таш
кил келади. Бу тизим кайталанган гемоглобин (ННв) ва унинг ка- 
лиили тузидан (КНв) иборат. Бу тизимнинг буферли хоссаси кам 
диссоциаланган кислота косил цилишдан, яъни КНв, кучсиз кис
лота тузи сифатида К* ионини ажратади ва Н+ бириктириб олади.

Н'+КНв -» К++ННв
Ту^ималарда кайталанган гемоглобин (ННв) асос вазифасини 

утайди. Упкада гемоглобин (оксигемоглобин ННв02 С02га нисба
тан кучлирок кислотали хоссага эга) узини кислота сифаггида намо
ён килади ва коннинг pH доимийлигини са^лаища иштирок этади.

Карбонат буфер тизими (H2C03/NaHC03) кон буфер сирими- 
ни ташкил 1£1лишда иккинчи уринда туради. Ушбу буфер тизим 
куйидагича ишлайди: агар конга карбонат кислотадан кучлирок 
кислота тушеа, реакцияга натрий гидрокарбонат киради. Нейт
рал туз ва кучсиз диссоциаланадиган карбонат кислота косил була
ди. Коннинг pH кислотали томонга силжишидан сакланади. 
Конда карбонат кислота микдори ортиб кетса, эритроцитлардаги 
карбоангидраза ферменти таъсирида Н20  ва СО, га парчаланади. 
С 0 2 гази упка оркали ташкаригачикариб юборилади. Агар конга 
ишкорий модда тушеа, карбонат кислота реакцияга киради, на
тижада натрий гидрокарбонат ва сув косил булади. Бу эса кон pH 
ни ишкорий томонга силжишидан саклайди.

Фосфат буфер тизими натрий дигидрофосфат (Na,HP04) ва 
натрий гидрофосфат (NaH,P04) лардан ташкил топган. Биринчи 
модда узини кучсиз кислота сифатида намоён килса, иккинчиси
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кучсиз кислота тузи сифатида намоён цилади. Агар ^онга кучли 
кислота тушса, у NaH,P04 билан реакцияга киради, натижада 
нейтрал туз ва кучсиз диссоциацияланувчи натрий дигидрофос
фат ̂ осил булади:

H++NaH2P 04 =NaN-H,P04
Кондаги орти^ча натрий дигидрофосфат буйрак ор^али чи- 

1$ариб юборилади ва NaH2P 0 4 = NaH2P04 нисбати са^ан и б  
колади.

Оцсил буфер тизими унинг амфотер хоссаси ^исобига амал
га ошади. О^сил кислотали му^итда асос ва иш^орий муэ^итда 
эса кислота сифатида узини намоён ^илади.

Кон pH доимийлигини caiyiauma нерв бош^ариш механизми 
катта а^амияпта эга. ^он-томирларда жойлашган хеморецептор- 
лар (ргги^аниши натижасида ^осил булган импулслар МНС 
турли ^исмларини 1$зратади, бу эса аъзолар (буйрак, упка, тер 
безлари, ^азм тизими) фаолиятини рефлектор узгаришига олиб 
келади, уларнинг фаолияти ^он pH доимийлигини caiyiaiura 
йуналтирилади. Агар ^оннинг pH кислотали томонга силжиса, 
сийдик ор^али Н2Р04‘ аниони чи^арилиши кучаяди. pH и ш у 
рий томонга силжиса, сийдик ор^али НРО2' ва Н С 03 лар ажра
лиши ортади. Тер безлари орти^ча сут кислоталарини ва упка 
С 0 2 ни чицариб юборади.

1^оннинг буфер тизимлари иш^орий моддаларга нисбатан 
кислотали моддалар таъсирига чидамлиро^. К[ондаги кучсиз кис- 
лоталарнинг асослар билан ^осил ^илган тузлари иищорий ре
зерв деб аталади. Унинг катталиги СО, (кондаги таранглиги 40 
мм.сим.устунига тенг булган пайтда) 100 мл i^oh бириктира ола- 
диган СО, миедори билан ани1ушнади.

>^ар хил касалликларда цоннинг pH кислотали ва ишцорий 
томонларга силжиши мумкин. 1^он pH кислотали томонга сил- 
жиши -  ацидоз, иш^орий томонга силжиши -  алкалоз дейилади.

Цои аралаиша %олатининг тургуилиги (Эритроцитларнинг 
чукиш тезлиги - ЭЧТ). Каннинг шаклли элементлари плазмада 
муалла^-аралашма ^олатида булади. Эритроцитларнинг плаз- 
мадаги муалла^олати унинг юзаси гидрофиллиги, ^амда эрит
роцитлар (барча шаклли элементлар каби) манфий зарядга эга 
эканлиги туфайли уларнинг бир-биридан «^очиши» хоссаси 
билан борли1ушр. Агар шаклли элементлар манфий заряди па- 
сайса, уларнинг электростатик бир-биридан «^очиши» камая
ди. Бундай ^олат эритроцитлар юзасига фибриноген, У глобу
лин, парапротеинлар каби мусбат зарядли о^силларни адсорб-
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цияланиши натижасида келиб чициши мумкин. Бундай эритро- 
цитлар бир-бирининг устига тахланиб «тангачалар устуни» ни 
цссил цилиши мумкин. ^осил булган «тангачалар устуни» ка- 
пиллярларга тицилиб туцима ва аъзоларда цон айланишини 
бузиши мумкин.

Агар пробиркага цон олиб, унинг ивишига царши модда 
цушиб цуйилса, 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 цолати туррун- 
лигини урганиш таклиф цилинган.

ЭЧТ ёшга ва жинсга борлиц. Чацало^гарда ЭЧТ 1-2 мм/с, 1 
ёшдан катта болаларда ва эркакларда 6-12 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 миедори 4 г/л дан купайса ЭЧТ ортади. Комиладор 
аёлларда ЭЧТнинг ортиши з̂ ам цондаги ф*1бриногенми!у1ори- 
нинг купайиши билан борлиц. ЭЧТнинг ортиши яллигланиш, 
юцумли ва онкологик касалликларда, шунингдек, цонда эрит- 
роцитлар мицдори кескин камайганда (анемия) кузатилади.

ЭЧТ эритроцитларга нисбатан плазма хоссаларига купроц 
борлиц. ЭЧТ катталиги меъёрда булган эркак эритроцити *оми- 
ладор аёл плазмасига цушиб цуйилса, у цам худди цомиладор 
аёл эритроцитларидек тез чукади.

Цоннинг шаклли элементлари. Коннинг барча шаклли 
элементлари -  эритроцитлар, лейкоцитлар ва тромбоцитлар 
суяк кумигида умумий полипотент ёки плюрипотент, ствол , 
(узак) з^ужайрадан цосил булади.

Суяк кумигида цон з^осил цилувчи з^ужайралар фиброб- 
ласт ва эндотелиал з^ужайралар билан уралган цолда руж 
булиб жойлашган. Етилган цон з^ужайралари фибробласт ва 
эндотелийлар орасидан йул топиб синусларга, у ердан эса 
веноз цон-томирларга тушади.

Кон шаклли элементларинингбарчаси умумий бир цужай- 
радан з^осил булганлигига царамасдан, з а̂р хил хусусий ва- 
зифаларни утайди, лекин утмишдоши ягона булганлиги са
бабли, уларнинг барчаси учун умумий булган вазифаларни 
,%ам бажаради. Бу вазифаларга цаммаларининг цархил мод
даларни ташиши, цимоя ва бошцарувчи вазифаларни бажариши 
киритилади.
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Эритроцимл а р. Эритроцитлар- цизил цон таначалари, икки 
томони боти^ диск шаклида булади. Шаклининг шундай були
ши эритроцитлар юзасининг катга булишини таъминлайди, на
тижада у ^ар хил моддаларни куп милорда таший олади. Бун
дан ташкари, эритроцитларнинг бундай шаклда булиши унинг 
осмотик чидамлилигини орнгтиради, цон ивишида эритроцитлар- 
га фибрин ипчалари ёпишиб тромб ^осил 1̂ илиши осонлашади. 
Эритроцитлар шакли майда капиллярлардан утишга имкон бе
ради, шунингдек, гемоглобин эритроцитларнинг барча ^исмла- 
рида юзага як;ин *олда ётади.

Эритроцитнинг плазматик пардаси Na% К* ионлари, айни^са
0 2, С 02, С12' ва НС03' лар учун юкори утказувчанликка эга.

Эритроцитлар улчами узгарувчан булиб, унинг диаметри 7,5- 
8,3 мкм, ^алинлиги -  ^абари* со^асида 2,1 мкм, боти^ жойида 
эса 1,1-1,2 мкм, юзасининг катталиги- 145 мкм2, >^ажми 86 мкм3 
ни ташкил ^илади.

Эритроцитларнинг ми1уюри эркакларда 4,5-5010|2/л , ёки 1 
мкл ^онда 4,5-5 миллионни ташкил ^илади. Аёлларда эритро
цитлар ми1уюри 4,5 дан ортмайди.

Огирлиги 60 кг га тенг булган одам эритроцитларининг уму- 
мий ми1уюри 25 триллионга тенгдир.

Эритроцитлар ми!уюрининг камайиши эритропения, орти
ши эса эритроцитоз деб аталади.

Гемоглобин ва унинг бирикмалари. Таркибида хромотопро- 
теид -  гемоглобинни caiyiain эритроцитнинг асосий вазифаси- 
дир. Одам гемоглобинининг молекуляр массаси 68800 га тенг. 
Гемоглобин о^сил (глобин) ва темир са^овчи (гем) цисмлар- 
дан иборат. I молекула глобинга 4 молекула гем турри келади.

С о р л о м  одам ^онида гемоглобин микдори -  эркакларда 130- 
160 г/л ва аёлларда 120-165 г/л ни ташкил ^л ад и .

Гемоглобиннинг асосий вазифаси 0 2 ва С 0 2 ларни ташиш- 
дир. Бундан ташкари, гемоглобин буфер хоссага эга, шунинг
дек, у айрим зарарли моддаларни бириктира олади.

Одам ва ^айвонлар гемоглобини таркибан фар^ ^илади. Бу 
фарц унинг о^сил цисми глобинга борли^. Гем эса барча ^ай- 
вонларда бир хил тузилишга эга. Гем марказида О, бириктира 
оладиган Fe: ушловчи порфирин молекуласидан иборат. Одам 
гемоглобинининг о^сил крсми *ар хил тузилишга эга булиб, бир 
неча фракциялардан иборат. Катта ёшли одамлар гемоглобини
нинг куп !$исми (95-98%) А (лотинча adultus-катта ёшли); 2-3% 
гемоглобин А,; 1-2% фетал (лотинча fetus -  ^омила). ёки F ге
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моглобин фракцияларидан иборат. А ва А2 гемоглобинлар де- 
ярли барча эритроцитларда учрайди, F гемоглобин эса цар доим 
учрайвермайди.

F гемоглобин асосан цомила цонида учрайди. Бола турилиш 
даврига келиб унинг цондаги мицдори 70-90% га етади. F ге
моглобин А гемоглобинга нисбатан юцорироц О, билан химия- 
вий яцинликка эга булганлиги туфайли цомила туцимасида ги
поксия цолати келиб чицмайди.

Гемоглобин бирикмалари. Оксигемоглобин (ННЬО,)- гемог- 
лобиннинг О, билан бирикмаси; н;айта тикланган (дезокси-) 
гемоглобин (ННЬ) -  туцимага кислородни берган гемоглобин, 
веноз цоннинг таркибида 35% гача ННЬ булиши мумкин; кар- 
богемоглобип (ННЬСО,) -  гемоглобинни СО, билан бирикмаси, 
кондаСО, 10-20% ННЬСО,холатидаташилади. карбоксигемог- 
лобин (ННЬСО) -  гемоглобиннинг ис(СО) гази билан бирикма
си, СО газининг гемоглобин билан химиявий яцинлиги О, ни- 
кидан юцори, шунинг учун цам ННЬСО цосил булиб цолган- 
да гемоглобин О, билан бирика олмайди. Лекин соф О, билан 
нафас олдирилганда карбоксигемоглобин парчаланиши тез- 
лашади.

Метгемоглобин -  кучли оксидловчилар (ферроционид, вер
толет тузи, водород перекиси ва б.) таъсирида гемоглобин тар
кибидаги Fe2' зарядини Fe3' гача узгартириб юборади, натижа
да темир уч оксиди цосил булади. Бу бирикма мустацкам булиб, 
таркибидаги кислородни туцимага бера олмайди, натижада одам 
з^алок булиши мумкин.

Ранг курсаткич. Эритроцитларда гемоглобин миедори з^аки- 
да ранг курсаткич ёки фарб индекс (Fi, farb-рэнг, 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 мицдори 166,7 г/л, эритроцитлар эса 5 10,2/л шартли 
100% деб цабул цилинган. Агар з^ар иккалалари 100% га тенг 
б^лса, Fi 1га тенг дейилади. Нормада Fi 0,75-1,1 уртасидаги кат- 
таликка эга, буни нормохром цолати дейилади. Агар Fi 0,7 дан 
кам булса гипохром, 1,1 дан катта булса гиперхром цолат дейи
лади. Ранг курсаткични аницлаш клиникада анемиянинг келиб 
чикиш сабабини урганишда катта ацамиятга эга.

Гемолиз. Эритроцитлар цобиги ёрилиб гемоглобиннинг плаз
мага чициши гемолиз дейилади. Бунда плазма тиниц цизил ран- 
гга буялади. Гемолизнинг бир неча турлари мавжуд.
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Осмотик гемолиз -  эритроцитларнинг гипотоник эритмага 
солинганида келиб чицади. C o fh o m  одамларэритроцитларининг 
осмотик чидамлшшгини минимал чегараси NaCl нинг 0,42-0,48% 
эритмасига турри келади, тула гемолиз (максимал чидамлилик) 
NaCI нинг 0,30-0,34% эритмасида содир булади.

Кимёвий гемолиз- химиявий моддалар (хлороформ, эфир, са
понин ва б.)таъсирида эритроцитлар о^сил липид пардасининг 
парчаланиши натижасида келиб чи^ади.

Биологик гемолиз - илон, ^ашаротлар, микроорганизмлар за- 
^арлари таъсирида содир булади.

Термик гемолиз -  эритроцитлар музлатилиб, сунг иситилганда 
келиб чи^ади.

Иммун гемолиз -  мос келмаган ^он 1̂уйиш натижасида им- 
мун гемолизинлар таъсирида келиб чи^ади.

Механик гемолиз - цонга механик таъсир ^илганда, масалан, 
i^oh са!у1анаётган идиш цатти^ силкитилганда эритроцитлар ко- 
бирининг ёрилиши.

Эритроцитларнинг вазифаси. Эритроцитлар уч хил вази
фани бажарадилар: ташувчи, ^имояловчи ва бошн;арувчи.

Ташувчи вазифасигг О, ва С 0 2, аминокислотапар, полипептид- 
лар, о^сил, карбонсувлар, ферментлар, гормонлар, ёрлар, холисге- 
рин, ,%ар хил биологик фаол моддалар (простогландинлар, лейког- 
риентлар ва б.), микроэлементлар ва бошкаларни ташиш киради.

\имояловчи вазифасита эритроцитларнинг хусусий ва уму
мий иммун реакцияда иштироки, кон-томиртромбоцитар гемо- 
стазда, i^oh ивишида ва фибринолизда ^атнашиши киради.

Бошкарув вазифаси -  эритроцитлар таркибида гемоглобин 
борлиги туфайли ^оннинг pH, плазма таркибидаги ион ва сув 
доимийлигини са^ашда иштирок этади. Капиллярнинг артери
ал кисмида эритроцитлар таркибидаги сув ва 0 2 ту^и мага бери- 
лади ва унинг ̂ ажми кичраяди, капиллярнинг веноз ^исмида эса 
ту^мадан сув, С 02 ва модда алмашинув ма^сулотларини би- 
риктириб олади ва эритроцитлар ^ажми ортади.

Эритроцитлар глюкоза ва î oh ивишига ^арши булган модда 
гепаринни ^ам ташиб юради. Агар бу моддаларнинг цондаги 
ми^дори купайиб кетса, улар эритроцитлар ичига кириб олади, 
камайиб кетганда яна плазмага ^айтиб чи^ади.

Эритроцитлар таркибида эритропоэзни бош^аришда ишти
рок этадиган эритропоэтик ом ил са^анади. Эритроцитлар пар- 
чаланганда бу омил суяк кумигига тушади ва эритроцитлар ^осил 
булишини кучайтиради. Эритроцитлар парчаланганда ажраб
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чиедан гемоглобиндан ут таркибий ^смига кирувчи билиру
бин ^осил булади.

Эритрон, Эритропоэзнинг бошцарилиши. Инглизтерапевти 
Касл харакатдаги, деподаги ва суяк кумигидаги ^онлар MHiyio- 
рини ифодалаш учун «Эритрон» тушунчасини фанга киритган. 
Эритрон ёпщ тизим булиб, унда емирилган ва янги ^осил булган 
эритроцитлар миедори тенгдир.

Эритрон ёпи^ тизим булиб, унда емирилган ва янги з^осил 
булган эритроцитлар миедори тенгдир.

Эритрон чизмаси

56-расм. Эритрон чизмаси.

Эритроцитлар суяк кумигининг ёпи^ капиллярларида етила- 
ди ва улар ретикулоцит даврига етгандан сунг капиллярлар де- 
ворини чузади, натижада томир очилади ва ретикулоцитлар ^он 
билан ювиб кетилади. Конда ретикулоцитлар 35-45 соатдан сунг 
эритроцитга айланади. Кондаги ретикулоцитлар ми1уюри меъ- 
ёрда 1 -2% ни ташкил ^илади. Эритроцитлар 80-120 кун яшайди.

Эритропоэз меъёрда булиш учун темир зарур. Эритроцит
лар парчаланганда ^осил булган, деподан ва ов^атлар таркиби- 
дан тушган темир суяк кумигига тушади. Катта ёшдаги одам
ларда эритропоэз меъёрда кетиши учун суткалик овцат рацио- 
нида 12 -15 мг темир булиши зарур.
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Ичакнинг шиллиц цаватида темирнинг энтероцитга утиши- 
ни осонлаштирувчи рецептор мавжуд. Ичак шиллиц цаватида 
тсмирниташувчи оцсил мавжуд. У темирни трансферрин рецеп- 
тори бор тукималарга олиб боради. Туцимада трансферрин ва 
темир комплекси парчаланади ва темир бошца ташувчи оцсил -  
ферритин билан бирикади. Ортицча темир оцсип-ферритин ёки 
оцсил ва липоид-гемосидерин билан бириккан цолда жигар ва 
талоцда тупланади, кейинчалик темир гемоглобин хосил були- 
шида ишлатилади.

Эритроцитларнинг цосил булишида Вг  витамини (циан- 
кобаламин) ва фолий кислоталари зарурдир. В,, витамш:и орга
низмга овцат таркибида тушади ва цон з^осил цилувчи Каслнинг 
гашк̂ и омили деб аталади. Унинг ичакда сурилиши учун меъда
нинг пилорик соцаси шиллиц цаватида ишлаб чикарилувчи ва 
Каслнинг ички омили деб аталувчи модда (гастромукопротеид) 
зарур. В)2 витамини етишмаса анемия келиб чицади. В|2вига- 
мини глобин синтезига ёрдам беради. В г  витамини ва фолий 
кислоталар эритроцитлар ДНКси синтезида иштирок этадилар.
В, витамини (ривофлавин) эритроцитларнинг липид таркиби 
цосил булишида цатнашади. В6 витамины (пиридоксин) гем 
з^осил 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 кобалптар ге
моглобин ва гем ушповчи молекулалар синтезини кучайтиради. 
Организмдаги цинкиият 75% эритроцитларда карбоангидаза 
ферменти таркибида булади, цинкнинг етишмаслиги лейкопе- 
нияни келтириб чицаради.

Эришропоэтинлар -  эритропоэзнинг физиологик бошцарув- 
чиси цисобланади. Эритропоэтннлар асосан буйракда, цисман 
талоцда цосил булади ва соглом одам цонида доимо оз мицдор- 
да булади. Эритропоэтинлар эритроцитлар утмишдошларининг 
пролиферациясини кучайтиради ва гемоглобин синтезини тез- 
лаштиради. Улар гем ва гемоглобинлар синтезида катнашувчи 
энзимлар цосил булишида иштирок этадиган информацион РНК 
синтезини кучайтиради. Эритропоэтинлар зсосил булиши гипок- 
сияда кучаяди. Эритропоэзни эркаклар жинсий гормонлари
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кучайтиради. Цонда эритроцитлар купайиб кетганда ^осил 
булувчи модда эритропоэз ингибиторы эритропоэзни тормоз
лайди. Шунингдек, аёллар жинсий гармонлари (эстрогенлар) ва 
кейлонлар ̂ ам эритропоэзни тормозлайдилар. Симпатик нерв ти
зими эритропоэзни кучайтиради, парасимпатик эса тормозлай
ди. Нерв ва эндокрин тизимлар эритропоэзга эритропоэтин opi$- 
али таъсир курсатади.

Эритроцитларнинг парчаланиши жигарда, талоеда ва суяк 
кумигида мононуютеар фагоцитар система таъсирида амалга 
ошади. Эритроцитлар емирилишидан ^осил булган моддалар 
эритропоэзни кучайтиради.

Лейкоцитлар. Лейкоцитлар, о^ ̂ он таначалари ядроси бор, 
катгалиги 8 дан 20 мкм гача булади.

Катта ёшдаги одамлар периферик ^онида лейкоцитлар ми^- 
дори 4,0-9,Ох 109л, ёки 1 мкл ^онда 4000-9000 ни ташкил цилади. 
Мшуюрининг 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 м и^ори купга бор- 
майди. Физиологик лейкоцитоз ов^атлангандан суунг, жисмо
ний иш пайтида, эмоционал |фзгалганда, ^омиладорлик пайти
да кузатилади. Патологик лейкоцитозда периферик ^онга етил- 
маган лейкоцитлар чи^ариб юборилади ва бу лейкоцитлар тула 
шакпланиб булмаганлиги туфайли уз функцияларини бажара 
олмайдилар, яъни организмни патоген бактериялардан ^имоя 
^ила олмайди. Лейкопения радиоактив фон ортганда ва айрим 
фармакологик дорилар таъсирида келиб чи^ади. Лейкопения 
айрим юк^мли касалликларда (сепсис, милиар туберкулез) >̂ ам 
кузатилади. Лейкопенияда организмнинг бактериялардан ^имо- 
яланиш хоссаси сусаяди.

Лейкоцитлар тузилишига караб иккита катта гуру^га були
нади: доначали ёки гранулоцитлар ва доначасиз ёки агрануло- 
цитлар. Доначали лейкоцитлар нейтрофиллар, эозинофиллар ва 
базофиллар, доначасиз лейкоцитлар лимфоцшплар ва моноцит- 
лардан иборат. Кандай буёк; билан буялишига цараб грануло- 
цитларга ном берилган: эозинофиллар кислотали буё^ (эозин), 
базофиллар иш^орий буё^ (гематоксилин) билан буяладилар, 
нейтрофиллар эса ? а̂р иккала буё^ билан ^ам буялаверади. Етил- 
ганлик даражасига ^араб метамиелоцит (ёш), таёцча ядроли ва 
сегмент ядроли нейтрофилларга булинади.
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Клиникада лейкоцитларнинг мшуюридан ташкари, уларнинг 
фоиздаги нисбати ^ам катта а^амият касб этади, к;ондаги лейко- 
цитлар ̂ ар хил турларининг фоизлардаги нисбати лейкоцитлар 
формула ёки лейкограмма деб аталади.

Соглом одам лейкоцитар формуласи (% да)

Гранулоцитлар Агранулоцитлар
Нейтрофиллар Базофил-

лар
Эозииофил-

лар
Лимфоцит-

лар
Моноцит-

лар
Ёш Таёк;ча

ядроли
Сегмент
ядроли

0-1 1-5 45-65 0-1 1-5 25-40 2-8

Ёш (ёш ва таёь;ча ядроли) нейтрофиллар таё^часимон ядро- 
га эга булиб, сегментларга булинмаган. Етук ёки сегмент яд
роли нейтрофиллар ядроси 2-3 сегментга булинган булади. 
Нейтрофиллар ядросидаги сегментлар куплиги уларнинг 
^арилигидан далолат беради. Конда ёш ва таё^ча ядроли ней- 
трофилларнинг купайиши лейкоцитар формуланинг чата 
силжиши дейилади, улар ми^дорининг камайиши ^оннинг 
цариганидан далолат беради ва лейкоцитар формуланинг 
унга силжиши деб аталади.

Барча лейкоцитлар, асосан, ^имоя функциясини бажари- 
шади. Лекин бу функция ^ар хил лейкоцитлар томонидан 
турлича амалга оширилади.

Нейтрофиллар энг катта гуру^ни ташкил ^илади. Улар
нинг асосий функцияси ^онга тушган ёт таначаларн** ^ 
цитоз ^илишдан иборат. Фагоцитоз xtojjv''~
И.И.Мечников томонидан кашсЬ 
сцичдан адгезия, цамр*1*
(протеазалар, пептида^ % ?
лар) ёрдамида *азм цилк ^

Нейтрофиллар цитогк 
Бу таъсирни киллинг деб \ % ?
дагича амалга ошириладй, % ^  ^  ^  ^  г*
иштирокида нишон *ужай % j& % % г
софадан туриб уни ^алок\ 
ажралган актив кислород-п\ ^  9*
лоталари оркали амалга оши %



Т-супрессорлар фаолиятини сусайтириш орцали иммун жавоб- 
ни кучайтиради. Т -хотира ^ужайралари аввал таъсир цилган 
антигенлар цацида 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 з^ужайраларга айлана- 
ди. В -  лимфоцитларнинг цуйидаги турлари мавжуд: В -  цотил- 
лар, В -  хелперлар ва В -  супрессорлар.

В -  киллерлар цам Т -  киллерлар каби вазифаларни бажара- 
ди. В — хелперлар антигенларни таништиради, Td -  лимфоцит
лар ва Т -  супрессорлар фаолиятини кучайтиради, цужайра ва 
гуморал иммунитетларда иштирок этади. В -  супрессорлар ан
титело ишлаб чицарувчи цужайралар -  В -  лимфоцитлар проли- 
ферациясини тормозлайди.

Т ва В лимфоцитлардан ташцари О лимфоцитлар цам мав
жуд. Айрим тадцицотчилар О лимфоцитларни натурал (таби- 
ий) киллер з^ужайралар ёки НК -  лимфоцитлар деб атадилар. 
НК лимфоцитлар ёт цужайраларни «тешиб юборувчи» перфо- 
рин деб номланувчи оцсил ишлаб чицаради. Цитотоксик лим
фоцитлар (ЦТЛ)протеолитик ферментлар (цитолизинлар) ишлаб 
чицаради ва булар ёт з^ужайраларга з^осил булган тешиклар орц- 
али кириб, уларни з^алок цилади.

Лейкопоэз. Барча лейкоцитлар цизил кумикда узак цужайра- 
лардан з^осил булади. Лимфоцитлар утмишдошлари узак х^ужай- 
радан биринчи булиниб чицади; лимфоцитларнинг шакллани- 
ши иккиламчи лимфатик аъзоларда содир булади.

Г ранулоцитлар ва моноцитлар цужайраларнинг утмишдош- 
ларига таъсир келувчи махсус усиш омиллари орцали лейкопо
эз кучайтирилади. Гранулоцитларнинг цосил 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 з^амда простогландин -  Е лар таъ
сирида сусаяди. Моноцитопоэз эса моноцитар колониестимул
ловчи фактор (омил) (КСФ - М), катехоламинлар таъсирида ку
чаяди. Простогландин -Е, а  - ва р  интерферонлар моноцит цосил 
булишини тормозлайди. Гидрокортизон нинг катта мицдори мо- 
ноцитларнинг суяк к^мигидан чицишига царшилик цилади.
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Лейкопоэзни бошкаришда интерлейкиннинг а^амияти катга 
Уларнинг айримлари (ИЛ-3) базофилларни, бошкалари (ИЛ-5) 
эозинофилларни усиш, ривожланиишни кучайтирса, яна бошк
алари эса (ИЛ-2,4,6,7) Т ва В -  лимфоцитлар шаклланишини 
кучайтиради. Лейкоцитлар ва ту^маларнинг парчаланишидан 
г^осил булган моддалар, 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, *афта давом этса, бошк
алари одамда бир умр яшаши мумкин.

Лейкоцитлар *азм трактининг шилли^ цаватида ва ретику
ляр ту |̂ и мал арда парчаланади.

Тромбоцитлар. Тромбоцитлар ёки кон пластинкалари, суяк 
кумигининг гигант ^ужайралари-мегакариоцитлардан *осил 
булади. Тромбоцитлар юмало^ 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 бош^а юзага текканда тромбоцитлар фаоллашади, 
тромбоцит диаметридан 5-10 марта катта 10 га я ^ н  усимта ̂ осил 
булади. Бу усимталар ^он оцишини тухтатишда катта а^амият- 
га эга. Одамлар ^онидаги тромбоцитлар мивдори 180-3 20х 109/л 
ёки 1 мкл ^онда 180000-320000 ни ташкил цилади. Тромбо
цитлар ^ондаги ми^дорининг ортиши тромбоцитоз, камайиши 
эса тромбоцитопения деб аталади.

Тромбоцитлар ф^идаги функцияларни бажаради: ангиот
рофика -  ̂ он-томирлар эпителисини ози^антириш; тромбоци- 
тар тромб >^осил ма^сул; ^он ивиши ва фибринолизда иштирок 
этиш, жаро^атланган цон-томирларини торайтириш.

Тромбоцитларнинг асосий функцияси гемостазда иштирок 
этишидир. Тромбоцитлар ^ар хил ёт юзага (адгезия) *амда бир- 
бири билан ёпишиш (агрегация) хоссаларига эга. Тромбоцит
лар бир ^атор биологик актив моддаларни ишлаб чи^аради, бу- 
ларга тромбоцитар омил деб аталувчи, ^он ивишида ^атнашув- 
чи моддалар киради. Тромбоцитар факторлар Р (лотинча platelet
- пластинка) харфи ва араб ра^амлари (Р,, Р, ва б.) билан белги
ланади. Булардан а^амиятлилари Р3 ёки тромбопластин, хужай
ра мембранасинингбирпарчаси; Р4 ёки антигепарин омили; Р5 
ёки тромбоцитар фибриногени; Р6 ёки (актомиозинга ухшаш) 
тромбостенин оцсили\ Р10 ёки крн-томирни тораитирувчи омил- 
серотонип, Рп ёки тромбоксап хужайра мембранасида (жумла-
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дан, тромбоцитлар мембранасида ̂ ам) тромбоксансинтетаза фер- 
менти таъсирида арахидин кислотасидан синтезланади ва АТФ 
билан комплекс ^осил цилиб ^он ивишида иштирок этади.

Тромбоцитлар юзасида рецептор вазифасини утовчи гликоп
ротеин тузилмалар мавжуд. Уларнинг бир ^исми «берк ^олат >- 
да булади ва тромбоцитлар АДФ, адреналин, коллаген, микрс- 
фибриллари таъсирида активлашганда очилади.

Тромбоцитлар организмни ёт агентлардан ^имоя к^илишда 
>̂ ам иштирок этади. Улар фагоцитар активликка эга, JgG cai$- 
лайди, айрим бактериялар мембранасини парчаловчи лизоцим 
ва в- лизинлар манбаидир. Бундан ташкари, тромбоцитларда О
-  лимфоцитларни Т ва В -  лимфоцитларга айлантирувчи пеп
тид омил топилган. Бу бирикмалар тромбоцитлар активлашган 
пайтда конга чи^ариб юборилади ва ^он-томирлар жаро^атлан- 
ганда организмни патоген микроорганизмлардан ^имоялайди.

Кис^а ва давомли таъсир ^илувчи тромбоцитопоэтинлар 
тромбоцитопоэзни бош^ариб турадилар. Улар суяк кумигида, 
тало^да, жигарда ^осил буладилар. К̂ ис̂ а таъсир ^илувчи тром
боцитопоэтинлар цон пластинкаларининг мегакардиоцитлардан 
ажралиб чшршшни ва цонга ту шишини тезлаштиради; давомли 
таъсир к;илувчи тромбоцитопоэтинлар суяк кумиги гигант 
^ужайраларинингетук мегакариоцитларга утишини таъминлай
ди. Тромбоцитопоэтинлар активлигига ИЛ -  6 ва ИЛ -  11 бево
сита таъсир цилади. Тромбоцитларнинг яшаш давомийлиги 5- 
11 кундир. Макрофаг тизими ^ужайраларида ^он пластинкала- 
ри парчаланади.

Гемостаз тизими. Кон-томирларда к;он, сукц ^олатда ха- 
ракатда булади. Кон-томирлар жаро^атланганда унинг бир бу- 
тунлиги бузилади, натижада ^он ивийди. Бу ^олатни организм
нинг цоннинг агрегат %олатини бошцарувчи тизими таъминлай
ди. Коннинг агрегат ^олатини бошцариш жараёни цон ивишини 
таъминловчи ва ивишга царши омиллар, фибринолитик тизим
лар каби мураккаб механизмлардан иборатдир. Мазкур тизим
нинг бирорта функционал ^олати узгарса, бойца тизимларда 
компенсатор силжиши кузатилади. Шу тизимлар уртасидаги 
узаро функционал богликликнинг бузилиши i^oh кетишининг 
огир кетувчи турли шакллари, тухтамаслиги ёки ^он-томирлар- 
да тромб э^осил булиб ^олиши каби патологик ^олатларга олиб 
келиши мумкин.

Томирларда ^онни сукц  ^олатда ушлаб турувчи омилларга 
цуйидагилар киради: 1) ^он-томирлари ички юзаси ва шаклли
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элементларининг манфий зарядга эгалиги; 2) тромбоцитлао яг 
регацияси ингибитори простациклин ПГИ 2 нинг кон томип 
эндотелийсида ишлаб чицарилнши; 3) *он-томирларда кон ивиш 
тизими омилларининг ноактив *олда булиши; 4) антикоагулян- 
тларнинг булиши; 5) цон оциш тезлиги юцорилиги.

Кон ивиш механизмлари. Кон ивиши (гемокоагуляция) то
мирларда цонни сацлашга, жароцатдан сунг цон йуцотиш нати
жасида цалок булишдан *имоя цилишга йуналтирилган организ
мнинг ^аётий зарурий жавобидир.

Кон оцишини тухтатиш жараёнида цуйидаги тузилмалар иш
тирок этади: цон-томирлар, туцималар, плазмадаги физиологик 
актив моддалар, цоннинг шаклли элементлари -  асосан тром
боцитлар. Буларнингбарчаси нейрогоуморал механизмлар ёрда
мида бошцариб турилади.

Кон 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 О^сил. Жигарда ^оснл булали. Тромбин таъсирида 
фибринга айланади.Тромбоцитлар а!рсгациясида 
иштирок этади

II ёки протромбин Гликопротеид. Витамин К иштирокида жигарда 
^осил булади. Протромбиназа таъсирида 
тромбин га айланади

111 ёки тромбоплагтии Алопротсин III о^сили ва фосфолипидлар 
мажмуасидаи иборат. Купгина ^ужайралар 
мсмбранаси таркибини ташкил ^илади. Ташцн 
протромбиназа ^осил булишида матрица 
вазифасини утайди

IV ёки Са* 2 иони Протромбиназа ^осил булишида, тромбоцитлар 
агрегациясида, тромбоцитар тромб з^осил 
булишида, лахта рстракциясила иштирок этади. 
Фибринолизни тормозлайди

V ёки глобулин 
акцелератор

О^сил. Жигарда ^осил булади. Тромбин (На 
фактор) билан актнвланадн. Ха ва протромбин 
ало^асини яхшилаш учун олтимал шароит яратиб 
беради

VI чицариб 
юборилган
VII ёки проконаертнн Гл и ко протеид. Витамин К иштирокида жигарда 

синтолаиади. Ташки протромбиназа хосил булиш
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механизмида иштирок этади. Па, Ха 1Ха, Иа 
факторлар таъсирида ва тромбопластин (111 ф) 
иштирокида активлашади

VIII скн 
антигемофилик 
глобулин А

Гликопротеил. Жигарда, талона, лейкоцитларда 
синтезланади. Внллибраид фактори (FW) ва 
махсус знтигеклар молекуласи билан комплекс 
^осил 1(илади. Ха ва X фактори ало^аси учуй 
оптимал шаронт яратиб беради. Етишмовчилигида 
гемофилия А касаллиги келиб ч и кади

IX ёки Кристмас- 
фактор
аити гемофилик 
фактор В

Гликопротеид. Витамин К иштирокида жигарда 
синтезланади. {XI a., V ila, Иа факторлари 
таъсирида активлашади. Етишмовчилигида 
гемофилия В касаллиги келиб читали

X ёки Стюарт Прауэр 
фактор

Глнкопротеснд. К питамини таъсирида жигарда 
^осил булади. Vila ва IX а факторлари билан 
активлашади. Пни II а факторга айлантнради

XI ёки
тромбопластинннг
плазмадаги
Утмишдоши.

Глнкопротеид. Жигарда з^осил булади деб тахмин 
^илинади. XII а фактори, калликреиининг ю^ори 
молекулали киннноген билан биргаликдаги 
таъсирида активлашади

XII ёки Хагемам 
фактори

О^сил. Эндотелиал ^ужайраларда, лейкоцитларда, 
макрофагларда ^осил булади, деган тахмин бор. 
Манфий зарядли юза, адреналин, каликреинлар 
таъсирида активлашади. Протромбнназа ^осил 
булиш таш^и ва ички механизмлари жараенларнин 
ишга туширади. XI фактор ва прекалликреинни 
активла оттирали

XIII ёки
фибриистабилловчи 
фактор (ФСФ), 
фибрииаза

Глобулин. Фибринобласт ва мегакариоцитларда 
синтезланади. Фибринни стабил ^олга келтиради

Флатчер фактори ёки 
прекалликреиш

Оцсил. XII факторни, плазмииоген ва юцори 
молекулали кикиногеннни активлаштиради

Фитцжералд фактори 
ю^ори молекулали 
кииииогеи (ЮМК)

Ту^ималарда ^оснл булади. Калликреин таъсирида 
активлашади, XII, XI факторларни ва 
фибринолкзни актнвланди

Плазма факторларинингактивлашуви асосан протеолиз на
тижасида, пептид ингибитори ажралиб кетиши ^исобига амал
га ошади. Факторнинг активлашганлиги унинг ра^амига «а» 
цуйиш оркали белгиланади (Иа, Va, Vila фактор ва >*.к.). Плазма 
факторлари 2 гуру^га булинади: К витамин га бояли^ ва К вита
мин га борли^булмаган.

Кон ивиши плазма факторларининг куплари жигарда ^осил 
булади. Айримларининг синтезланиши учун организмга усимлик 
ози^лари таркибида тушадиган модда ва ичак микрофлораси 
томонидан синтезланадиган К витамин зарур (II, VII, IX, X).
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^он ивиш факторларининг етишмовчилиги ёки активли- 
гининг пасайиши паталогик цон кетиш ^олатларини келти- 
риб чи^ариши мумкин. Бундай ^олатлар жигарнинг чу^ур 
дегенератив касалликларида, К витамини етишмаслигида на
моён булади. К витамин ёрда эрувчи витаминдир. Шунинг 
учун *ам ичакда ёр сурилиши бузилганда, организмда К ви
тамини етишмовчилиги келиб чи^иши мумкин. Антибио- 
тиклар билан ичак микрофлоралари улдирилганда эса вита
мин К нинг эндоген етишмовчилиги пайдо булади. Айрим 
плазма факторларининг ирсий етишмовчилиги кузатилади. 
Бунга гемофилия касаллиги мисол булиши мумкин.

Тромбоцитлар таркибидаги к;он ивишида иштирок этувчи 
моддалар тромбоцитар ёки цон пластинкаси факторлари деб 
аталади.

Худди шундай моддалар эритроцитлар, лейкоцитлар тар
кибида ^ам мавжудлиги ани^анган. Мос келмаган цон ^уй- 
илганда, она ва бола уртасида резус келишмовчилик булган
да куп эритроцитлар парчаланади ва j$o h  и в и ш и  факторла
ри плазмага чицариб юборилади, натижада томирларда f^oh 
ивиб ^олиши мумкин.

Антигенлар билан стимуляцияланганда моноцит ва мак- 
рофаглар тромбопластин о^силининг бир ^исми апопроте- 
ин Ш ни ишлаб чи^аради. Шу ^ужайралар К витаминга 6 o f - 
лиц булган II,VII, IX, ва X факторларни ^ам ишлаб чицара- 
ди. Купгина к>!£умли касалликларда ^ам томирларда ^он 
ивиб ^олиш ^оллари кузатилади, бунга сабаб лейкоцитар 
факторларни цонга чи^иб кетишидир. Дозирги пайтда i^oh 
кетишини тухтатишда иккита механизм иштирок этади. Кон- 
томир тромбоцитар гемостаз ва каогуляцион гемостаз.

/fон-томир тромбоцитар гемостаз. Бу механизм ёрда
мида майда-диаметри 100 мкм гача булган томирлардан i^oh 
кетиши тухтайди. Томир жаро^атланганда дастлаб унда реф
лектор спазм содир булади, сунгра спазм ^олати тромбоцит
лар ва жаро^ат натижасида парчаланган ту^ималардан аж- 
ралган цон-томирларни торайтирувчи моддалар (серотонин, 
норадреналин, адреналин ) т '.монидап ушлаб турилади.

Жаро^ат со^асида ^он-томирнинг ички юзаси заряди ман- 
фийдан мусбатга айланади. Тромбоцитларда саванувчи мах
сус о^сил -  Виллебранд фактори (FW) тромбоцитлар адге- 
зиясини келтириб чицаради. FW нинг учта актив маркази 
булиб, шундан иккитаси тромбоцит рецептори билан, бит-
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таси эса жаро^ат натижасида очилиб долган 1̂ он-томирнинг 
субэндотелий рецептори билан бояланади ва тромбоцит жа- 
ро^ат юзасига «осилиб» ^олади.

Адгезия билан бир ва^тда тромбоцитлар агрегацияси со
дир булади, тромбоцит ва плазма таркибидаги о^сил -  фиб
риноген ёрдамида тромбоцитар тромб ^осил булади.

Адгезия ва адрегазияда «интегринлар» номли о^силлар 
мажмуасининг а^амияти каттадир. Улар тромбоцитларнинг 
бир-бири, шунингдек томирнинг жаро^атланган юзаси би
лан ёпишишини таъминлайдилар. Тромбоцитлар агрегаци
яси ^айтмас ва ^айтар булиши мумкин.

Адгезия ва агрегацияга учраган тромбоцитлар АДФ, ад
реналин, норадреналин, Р4 -  фактор, тромбоксан - А 2 (Тх 
А2) ларни ишлаб чи^аради ва улар агрегацияни ^айтмас 
^олатга утказади. Тромбоцитар факторларнинг ажралиб 
чи^иши билан бир ва^тда агрегацияни яна ^ам кучайтирув- 
чи *амда фибрин ипчаларини ^осил ^илувчи тромбин *осил 
булади.

Тромбостенин таъсирида тромбоцитлар зичлашишади, 
тромбоцитар тромб кичраяди, ^атти^лашади, яъни ретрак
ция содир булади. Натижада кичкина |$он томирлардан ^он 
кетиши 2-3 минутда тухтайди.

Кон-томир тромбоцитар гемостазда арахидин кислота- 
ларининг ^осилалари -  простогландин 12 (Рр 12) ёки про- 
стоциклин ва Т х А2лар а^амияти каттадир. Эндотелиал юза 
бутун булганда PgI Тх А2 дан устун туради, тромбоцитлар 
адгезия ва агрегацияси содир булмайди. Эндотелий жаро- 
^атланганда эса Рр I синтезланмай цолади ва Тк А2 таъси
рида тромбоцитар тромб ^осил булади.

Коагуляцион гемостаз. К̂ он ивиши ферементатив жа
раён булиб, факторларнинг кетма-кет активлашуви ва улар
нинг мажмуалари ^осил булиши кузатилади. К[он ивиши 
мо^ияти о^сил фибриногенининг фибринга айланиши ва 
*;атти^ фибрин тромби ^осил булишидан иборатдир.

Кон ивиш жараёни кетма-кет борувчи 3 та даврдан ибо
ратдир.

Биринчи давр  энг мураккаб ва давомлидир. Бу даврда 
протромбинни активловчи ферементлар комплекси про- 
тромбиназалар ^осил булади. Бу комплекснинг г^осил були- 
шида тузим а ва |$он факторлари иштирок этади. Тукима 
протромбиназаси жаро^атланган цон-томир ва уни ура(5
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турган тукимада *осил булган тромбопластиннинг актив 
лашуви билан бошланади. Сунгра, у VII ва IV фак-гоп 
билан биргаликда X а фактор ва тукима ёки плазма Фо? 
фолипидларига таъсир этиб, тузима протромбиназасини 
*осил цилади. Бу жараён 5-10 секунд давом этади

Кон протромбиназаси *осил булишида XII факторнинг 
жароцатланган цон-томир коллаген толаларига тегиши би
лан активлашуви бошланади. XII факторнинг активлашу- 
вида ю^ори молекулали кининоген (XV ф) Ва калликреин 
(XIV ф)лар хатнашади. Сунгра XII а фактор XI фактории 
активлаб у билан комплекс хосил хилади. Активлашган XI 
а фактор IV фактор билан биргаликда IX факторни актив- 
лайди, мазкур бирлик эса VIII факторни активлайди. Ак
тивлашган X а фактор V фактор, IV факторлар билан ком
плекс хосил хилади ва хон протромбиназаси хосил булиши 
билан бу жараён якунланади. Бу жараёнда тромбоцитар 3 
фактор иштирок этади. Бу жараён давомийлиги 5-10 ми- 
нутни ташкил хилади.

Иккинчи давр. Бу даврда протромбиназа таъсирида про
тромбин тромбинга айланади. Бу жараёнда IV,V,X фактор
лар хатнашади.

Учинчи давр. Бу даврда хонда эрийдиган фибриноген 
охсили тромбин асосини ташкил хилувчи эримайдиган фиб
рин ипчасига айланади. Тромбин таъсирида дастлаб фиб
рин-мономер, сунгра IV фактор таъсирида эрувчан фибрин- 
полимер (фибрин «S» solible) х°сил булади. XIII фибрин 
стабилловчи фактор таъсирида эримайдиган фибринолиз- 
га чидамли фибрин -  полимер (фибрин «I», insoluble ) пай
до булади. Фибрин ипчаларига цоннинг шаклли элемент- 
лари (эритроцитлар ) ^тириб холади хон лахтаси ёки тромб 
шаклланади.

К̂ он лахтаси хосил булгандан сунг ретракция жараёни, 
яъни жарохатланган хон-томирга ёпишган тромбнинг зич- 
лашиши бошланади. Бу жараён тромбоцитнинг тромбосте- 
нин охсили ва калций ионлари иштирокида амалга ошади. 
Лахта 2-3 соат ичида зичлашиб, дастлабки холатга нисба
тан 25-50 % хажмни эгаллаб холади, ундан зардоб ажраб 
чихади. Ретракция натижасида тромб х°тади ва жарохат 
юзасидан хон охиши тухтайди.

Фибринолиз. Фибрин лахтасини парчалаб юбориш хис°" 
бига хон-томирлар бушлиги очилиш жараёни фибринолиз
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дейилади. Фибринолиз реакция билан бир вацтда бошла- 
нади, лекин у секинроц кечади. Фибринолиз плазмин таъси
рида содир буладиган ферментатив жараёндир. Плазмин ^онда 
ноактив плазминоген ^олатида булади. К̂ он ва тузима активлов- 
чилари таъсирида у фаоллашади.

Фибринолиз ^он ивиши жараёни каби икки хил: таищи ва 
ички механизмлар ёрдамида амалга ошади. Фибринолизнинг 
ташци активланиш механизмы ^он-томир эндотелийсида син- 
тезланадиган тузима активловчилари ёрдамида амалга оши- 
рилади. Уларга плазминогеннингтуцима активловчиси (ТАП) 
ва урокиназалар киради. Фибринолизнинг ички активловчи ме- 
ханизмюрига плазма ва шаклли элементлар активловчилари 
киради, улар Хагеманга тобе ва Хагеманга тобе булмаган ме- 
ханизмларга булинади. Хагеманга тобе фибринолизда XII а 
фактори, калликреин ва ю^ори молекулали кининогенлар таъ
сирида плазминоген плазминга айланади. Хагеманга тобе 
булмаган механизм буйича фибринолиз тез амалга ошади, то- 
мирларда f̂ oh ивиши натижасида ^осил булган, ^али ^отма- 
ган фибрин ипчаларидан тозалайди.

Цон ивишига царши механизмлар. 1^онда фа^атгина 1$он 
ивишини ча^ирувчи факторларгина булмасдан, яна гемокоа- 
гуляцияга ^арши антикоагулянт деб аталувчи моддалар ^ам 
мавжуддир. Бундай моддаларнинг айримлари ^онда доим 
буладилар, улар бирламчи антикоагулянтлар деб аталади. К[он 
ивиши ва фибринолиз жараёнида ^осил булувчи моддалар ик
киламчи антикоагулянтлар деб ном олган.

Бирламчи антикоагулянтларни учта асосий гурухга булиш 
мумкин: 1 .Антитромбопластинлар-тромболастин ва протром- 
биназаларга ^арши моддалар;

2. Антитромбинлар-тромбинни бириктириб олувчи мод
далар;

3. Фибриногендан фибрин ^осил булишига ^арши модда
лар.

Бирламчи антикоагулянтларнинг камайиб кетиши тромбоз 
^осил булиши ва ДВС-синдром келиб чи^ишига сабаб були
ши мумкин.

Иккиламчи антикоагулянтларга î oh ивишида иштирок эт- . 
ган, «ишлатилган» факторлар, фибриноген ва фибринларнинг 
емирилиш ма^суллари киради. Иккиламчи антикоагулянтлар 
томирларда î oh ивишини ва тромбин тар^калиб кетишини 
чегаралайди.
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Асосий табиий антикоагулянтлар 
Бирламчи

Антитромбин III 72 глобулин. Жигарда синтезланади. 
Тромбин Ха, IXa , Х1а, ХНа факторларига, 
капликреинларга кучайиб борувчи ва 
плазман, трипсииларга кучеиз таъсир 
цилувчи ингибиторлир. Гепариниинг 
плазмадаги фактори

Гепарин Сульфатланган полисахарид. Антиромбин 
III аюгивлигини кескин орттиради. 
Тромбогсн окосил ва гармоклар билан  
коагуляцияга **арши ва фибркнолитик 
таъсир курсатувчи комплекс ^осил к;клади

otj -актиплазмин О^сил. Плазмин, трипсин, хнмотрипемн, 
калликреин. Ха фактор, урокиназалар 
ингибитори

<ь-макроглобулин Тромбин, калликреин, плазмин ва 
трипсинларнииг кучайиб борувчи  
ингибитори

аг-антитрипснн Тромбин, трипенн ва плазминлар 
ингибитори

С|-зстеразали ингибитор а2-нейроамииогликопротеид. Калликреин, 
ХНа, IXa, IXa, X la ва плазминларни 
активсизлайди

Липопротеин-коагуляцион 
ингибитор бирикмаси

Тромбопластшг- VII фактор копмлексики, 
Ха фактории активсизлайди.

Алолипопретсин А- Ц Тромбопластнн- VII фактор комплексинн 
активсизлайди

Иулдош протеин 
антнкоагулянти

Й улдош да ^осил булади. Тромбпластин-VII 
фактор комплексинн активсизлайди.

С Протеин К вигаминга тобе о^сил. Жигарда ва 
эндотелнйда ^осил булади. Серин  
протеазалар хоссаларига эга. S Протеин  
билан биргаликда Va ва Villa факторларни 
бириктириб олади ва фибринолизни 
гучайтирадн

Претеин S К витамин га тобе о^сил эндотел и ал 
^ужайраларди цоснл булади. С Протеин  
нинг таъсирини кучайтиради

Тромбомодулин С Протеин нинг фактори. П а фактор билан 
бирикади. Эндотелиал зцокайраларда ^осил 
булади

Фибрин ингибитори Полипептид, *ар хил ту^ималарда ^оснл j 
булади. Фибрин-мономер ва полнмерларга 
таъсир фдеади j
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«Супиб юрувчи» рецепторлар Гликопретеидлар. 11а ва Ха факторларни 1 
бириктириб олади, бошка серин 
прстсазаларни ^ам бириктириб олиши 
мумкин

Цон ивиш актив факторларнг а 
аутоантител алар

Илазмада учрайди, Па ва Ха факторларни 
активсизлайди

Иккиламчи
(Кон ивиши, фибринолиз даврида протеолиз жарасни натижасида ^осил булади).

Актитромбин 1 Фибрин. Тромбинни шимиб олади ва 
активсизлайди

Протромбин I\R ,Q  ва 
6 о 1щ аларнинг смири лиши 
махсуллари

Ха ва Va факторларнинг ингибитори

Va метафактори Ха факторнинг ингнбитори
XI а метофактори ХНа+ Х1а факторлари комплсксининг 

ингибитори

Фибринопептидлар Фибриноген протеолизи ма^сули 11а 
факторнинг ингибитори

Фибриноген ва фибрин  
емирилишининг ма^сули

Фибрин полимерланишини бузади, 
фибриноген ва фибрин мономерлар билан 
бирикма ^осил ^илади, Х1а, На, фибринолиз 
ва тромбоцнтлар агрегациясини 
тормозлайди

Кон гуру^лари.
Кон ^уйиш муаммоси ^он гурузуири тутрисидаги таълимотни 

яратишга сабаб булди. 1901 йили К.Ланд1иейнер одамлар эритро- 
цитларида А ва В агглютиногенлари мавжуд эканлигини, ^он плаз- 
масида эса а  ва р агглютининлар (гаммаглобулинлар) мавжудли- 
ги аниклади. К.Ландиггейнер ва Я. Янский одам цонидаги агглюти- 
ноген ва агглюпгининларни нг мавжудлигига караб 4 ̂ он гуру^и бор- 
лигини белгиладилар. Бу АВО тизими деб номланди. К̂ он гуру^и 
рим разами ва эритроцитлардаг и агглютино^нлар билан белгилан- 
ди. Гуру^ антитенлари к;оннинг туша, ирсий берилган, бутун умр 
давомида узгармайдиган хоссасидир. Ча^ало^ ̂ онида агглютинин
лар булмайди. Улар боланинг бир ёшгача булган ̂ аёти даврида ов^- 
ат таркибида тушган ва ичак микрофлорасида ишлаб чи^арилган 
моддалар таъсирида, организмда йу^агглюгиногенларга 1*арши ̂ осил 
булади.
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I-гуру* (О) -  эритроцитларда агглютиноген йу*, плазмада а -ва 
р -аглютининлар бор;

II-гуру* (А) -  эритроцитларида А агглютиноген, плазмасида р  - 
аглютинин бор;

Ш-гуру* (В) -  эритроцитларда В агглютиноген, плазмада а  -аг
лютинин бор;

I V-rypy* (АВ) -  эритроцитларда АВ агтлютиногенлар бор, плаз
мада аглютининлар йу*.

Агар одам *онида бир номли агглютиноген ва агглюгининлар: 
агглютиноген А агглютинин а  билан ва агглютиноген В аглюти
нин р билан учрашса, агглютинация *одисаси содир булади, бунда 
эритроцитлар бир-бирига ёпишиб *олади. Аппотининлартабиий ан- 
тителалар булиб, иккита борланиш марказита эга ва иккита эритро- 
цитларнинг уртасида борловчи куприк вазифасини уташи мумкин. 
Натижада эритроцитлар бир-бири билан бирикиб конгломерат (аг- 
люгинат) ни *осил ^илади.

Плазмада агтлюгининлардан таш*ари гемолиз инлар ̂ ам мавжуд, 
улар *ам б ва в *арфлари билан белгиланади. I емолизинлар бир ном
ли агтлютиногенлар билан учрашганда, эритроцитларни гемолизга 
учратади. Гемолизинлар *арорат 37°-40° булганида таъсир *илади.

Мос келмаган *он *уйилганда эритроцитлар агглкггинацияси, 
сунгра уларнинг гемолизи содир булиши натижасида гсмотрансфу- 
зион карахт *олати келиб чи*иши ва *атгоки улимга олиб келиши 
мумкин.

1(он гуру^ларининг серологик таркиби

*он rypyv* эритроцитлар плазма, йки зардоб
аглютиногеклар аглютининлар ва 

геыолюинлар
анти аглютининлар

1 (0 ) 0 ар 0

И (А) А Р А
III (В) В а В
IV (АВ) АВ АВ

II, Ш, IV *он гуру*ига эга одам плазмасида эритроцит ва ту^и- 
малардан ажралиб чи**ан антиагглютининлар мавжуд, улар 
агтлютиногенлар каби А ва В *арфлари билан белгиланади.

Жадвалдан куриниб турибдики, I-гуру* зардоби II, III, IV 
гуру* эритроцитлари билан, II гуру* зардоби III, IV гуру* эрит- 
роцитлари билан, III гурух зардоби -  II, IV гуру* эритроцитла
ри билан аралашганда агглютинация содир булар экан.

Демак I-гуру* барча гуру*даги *онлар билан мос келар экан, 
шуни нг учун кони I гуру* булган одам универсал донор деб ата ла-
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ди. IV гуру^ цони эритроцитлари эса ^уйилган ^он агглютинин- 
лари билан агглютинацияга учрамайди, шунинг учун бундай ^он 
гурухига эга булган одам универсал реципиент деб аталади.

%ар хил цоп гуруфмрипинг мос келиши

зардоб
гурухи

Эритроцит гурухи
КО) II (А) III (В) IV (АВ)

Тар + + +
IIP - + +
Ша + - +
IV- - - -

илови: « ьд>- агглютшшцияшшг Сюрлиги. «-» -  агглютинация ищтги.

К[он ^уйилганда донор ^они таркибидаги агглютининлар ва 
гемолизинларни ^исобга олмаслик сабаби нимада? Бунга сабаб 
оз миююрда (200-300 мл) ^он ^йилганда донор цони таркиби
даги агглютинин ва гемолизлар реципиент ^онида (2500-2800 
мл) суюлиб кетади ва плазмадаги антиагглютининлар билан би~ 
рикади. эритроцитларни ёпиштириб }фйиш учун эса унинг ми^- 
дори камлик ^илади.

И неон куп цон йу^отганда, унга фат^ат бир хил гуру^даги цон 
цуйилиши зарур, чунки донор цонидаги агглютинин ва гемоли- 
зинлар м и^ори куп булганда, реципиент эритроцитларини аг- 
лютинация ^илиги учун етарли булиб ^олиши мумкин.

Айрим пайтда, цон цуйилишидан сунгги асоратлар келиб чи- 
Кишига ^он гуру^ининг нотурри ани^ланганлиги сабаб булиши 
мумкин. ^озирги пайтда А ва В агтлютиногенларнинг бир неча 
турлари бор эканлиги аникланган. (АрА2,А3 ва ^.к., В,,В2,В3 ва 
\ к.) Агглютипогеннинг тартиб разами ^анча куп булса унинг 
антигенлик хоссаси шунта кам булади. Натижада ^он гурухи 
ани^анаётган пайтда хатоликка йул ф йиб мос келмайдиган 
цонни *^йиб цуйиш мумкин. I гуру^ j^ohh эритроцитлар мемб- 
ранасида Н антиген борлиги аникланган. И, III, IV гуру^ли одам 
конида ^ам бу антиген яширин детерминат сифатида учрайди. 
П ва IV гурухига эга булган одамлар ^онида анти-Н-антитела 
мавжуд. Шунинг учун I гуру^ ^онини бош^а гуру^даги одам- 
ларга 1̂ уйилганда гемотрансфузион асоратлар келиб чициши 
табиий. Шунинг учун ^ам ^озирги пайтда фа^ат бир хил гуру V 
даги ^онларни ф'йиш тавсия эгилади.

Резус система. 1940 йили К.Ландштейнер ва А.Винерлар то
монидан макаки-резус маймуни ^онида антиген ани^анган, уни
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резус-фактор деб аташди. Бу антиген ирк^ли одамларнинг 85% 
цонида учрайди. Айрим халкларда, масалан: эвеилар ^онида 100% 
резус-фактор учрайди. Конида резус-фактор мавжуд одамлар ре
зус- мусбаг, бу факгор йук одамлар резус-манфий деб номлан- 
ган. Резус-фактор 40 дан ортик антигенлардан тузилган мураккаб 
тизимдир. Антигенлик хоссаси Э1гг ю^ори булган D-тип (85%) 
антиген учрайди. Бундан таш^ари, резус антигеннинг цуйидаги 
типлари: С, Е, d, с, е мавжуд, уларнинг антигенлик хоссаси паст. 
Австралиялик аборигенлар ̂ онида резус антигеннинг з̂ еч бир тури 
учрамайди. Резус тизимнинг АВО тизимидан ф ар ^  плазмада 
тутма антирезус агглютининнингбулмаслигидир. Агар резус-мус- 
бат донор 1̂они резус манфий реципиентга 1̂ уйилса, реципиент 
^онида резус факторга ^арши-антирезус аглютинин з^осил була
ди. Резус-мусбат цон резус-манфий одамга иккинчи марта ^уй- 
илса эритроцитлар агглютинацияга учрайди, яъни резус-келиш- 
мовчилиги келиб чи^ади. Шунинг учун з а̂м резус манфий ^он 
рсзус-манфий одамга ва резус-мусбат ^он резус мусбат одамга 
^йилиши зарур. Резус келишмовчилик з^омиладорликда з̂ ам ке
либ чи^иши мумкин. Агар аёл резус-манфий ̂ онга эга булса, томи
ла 1̂они резус-мусбат булса, з^омила ^онидан резус агглютиноген- 
лар она ^онига утиб унда антирезус аглютинин ишлаб чшднпини 
чапайдо ^илади. >£омиладан эритроцитларнинг куп милорда она 
^онига тушиши туррун пайтида содир булади. Шунинг учун з̂ ам 
биринчи з^омиладорлик яхши тугаланниши мумкин. Кейинги 
з^омиладорликда эса она ^онидаги антирезус аглютинин йуддош 
тусиридан утиб бола ^онига тушиши, унинг тузима ва эритро- 
цитларини емириши мумкин. Натижада з^омила з^алок булиши ёки 
ча^ало^ орир гемолитик анемия билан турилиши мумкин.

Гематологлар эритроцитларда куйидаги антиген тизимлар мав- 
жудлигини эътироф ^иладилар: ABO, Rh, MNSs, Р, Лютеран (LU), 
Келл-Келлано (Кк), Люис (Le), Даффи (Fy), ва Кид (Jk). Булардан 
АВО ва Rh тизимлар цон цуйишда катта аз^амиятга эга.

Лейкоцитларда з̂ ам 90 дан орти^ антигенлар бор. Лейкоцит- 
лар транспланитацион иммунитетда катга аз^амиятга эга булган 
гистологик мос келиш антигенини са^айди.

Кон 1̂ уйиш иммунологик мураккаб жараён з^исобланади. 
Шунинг учун хам 25% дан куп ^он йу^отгандагина, бутун ^онни 
1̂ уйиш тавсия ^ и н а д и . Бош^а з^олларда эса заруратга караб ма
салан, анемияда эритроцитар масса, тромбоцитопенияда тромбо- 
цитар масса, з̂ ар хил ю^умли касалликларда, септик з^олатда гра- 
нулоцитлар цуйилиши мацсадга мувофи^.
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VI -БОБ

Ю РАК КОН-ТОМИРЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ

К̂ он узининг мураккаб ва турли вазифаларини, фа*ат доимо 
*аракатда булгандагина бажара олади. К[он *аракатини юрак таъ
минлайди.

Инглиз врачи, анатоми ва физиологи Вилям Гарвей 1628 йилда 
узининг «^айвонларда юрак ва *он *аракатини анатомик текши
риш» номли асарида *он айланишни катта ва кичик доиралари *а^ида, 
юракнинг к;онни харакатга келтирувчи аъзо экан лиги ва *онни ёпщ  
системада узлуксиз *аракати *а]$ида турри тасаввур берди.

Кон организм
да *аракатланар 
экан, *он 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, юракнинг 
унг булмасида^ту- 
галланади. Унг 
булмадаги *он унг 
цоринчага утади 
ва у ердан *он ай- 
ланишнинг кичик 
доираси бошла
ниб, упка артерия- 

лари ва унинг барчатарморари, упка артериялари, капиллярлари, 
венулалар ва веналарни уз ичига олади ва юракнинг чап булмача- 
сига цуйилади. Чап булмачадан *он чап ^оринчага ф'йилиб, уз фа- 
олиятини давом эттиради.

Шундай *илиб, кичик цон айланиш доираси организмни Tauiipi 
мухит билан борлайди, кислородгатуйиниб, карбонат ангдридини

*>RR

57-расм. Катта ва кичик ^он айланиш 
доиралари чизмаси.



таш^арига чи^ариб юборади. Катта цон айланиш доираси эса аъзо 
ва \ужайралар билан борлайди.

Юрак фаолияти, Юрак мускулли аъзо булиб, унинг деворлари 
уч ^аватдан ташкил топтан: эндокард, миокард ва эпикард. Миокард 
к^ундаланг тартл мускуллардан иборат булиб, скелет мускуллари- 
дан физиологик хоссалари билан фар^ ̂ илади. Морфолагик ва фун
кционал хоссаларига кура, юракнинг мускуллари икки турга були
нади: 1 -  булмачалар ва цоринчаларнинг типик толалари, 2 -  ритм 
етакчиси вазифасини ва утказувчи тизимни ^осил фшувчи атипик 
толалар. Юракнинг кундаланг таррип мускуллари: кузгалувчанлик, 
утказуъчанлик, цищарувчанлик ва автоматик хоссалари эга. Юрак 
мускулларининг таъсиротларга 1̂узралиш билан жавоб бериши нузра- 
лувчанлик дей клади. К^зралиши юрак м ус кули нинг ^сцаришига, 
яъни таранглиги ни ортиши ёки мускул толасининг калта тортишига 
сабаб булади, бу ^ис^арувчанлик деб аталади.

Юрак мускуллари угказувчанлик, яъни ^аракат потенциали- 
ни тола буйлаб тар^атиш хусусиятига эга.

Юрак автоматияси -  унинг узида юзага чи^адиган импулслар 
хисобига ^с^аришидир.

Юрак автоматияси. Таиной таъсиротларсиз ^ужайранинг 
узида ̂ осил буладиган импулслар ̂ исобига юрак мускулларининг 
^сцариши юрак автоматияси деб аталади. Агар бакр юрагини 
ажратиб олиб, Рингер эритмасига солиб ку йилса, у бир неча соат 
^ис^ариб туриши мумкин. Исси^ ^онли ^айвонлар юраги ажра
тиб олиниб, тегишли шароитлар яратилса, бир неча кун ^ис^ариб 
туриши мумкин.

Юрак автоматиясинингтабиати ^озирги кунгача тули1у1игича 
ани!у1анмаган. Буни исботловчи бир неча назариялар мавжуд 
булиб (нейрон, миоген, гормонал), миоген назария турри деб 
^исобланмо^да. Кузралишларни ?̂ осил булиши атипик мускуллар 
пейсмекерлар фаолияти билан богли^. Бу мускулларда саркоп
лазма куп, миофобриллалар оз булиб, гуёки эмбрионал мускул 
ту^имасини тузилишига ухшаш. Атипик мускуллар юракни утка
зувчи тизимини ^осил ^илади. Улар юракнингтугунларида жой
лашган.

Юрак ритмини бош^арувчи тугун -  синоатриал тугун ^исоб- 
ланади. У атипик туокайралар туплами, ю^ори ва пастки кавак, ве- 
наларни унг булмачага цуйилаётган жойлар оралигида жойлашган.

Атриовентрикуляр тугун унг булмачанинг пастки булмача 
ва ^оринча орасидаги туси^инг унг ^см ида жойлашган. Шу 
тугунлардан Гис тутами бошланади. Гис тутами атрио-вентри-
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куляр тусшушн утибо^, икки тармоща ^оринчалар буйлаб тар^- 
алувчи унг ва чап oejyiapra булинади. Бу оё^чалар Пуркинье 
толаларини з^осил ^илиб, ^оринчалар миокардига беради.

Атипик мускул толалари функционал жиз^атдан бир хил эмас. 
Синоатриал тугуннинг бир неча з^ужайралари ха^и^ий пейсме- 
керлар з^исобланади, яъни спонтан ^з-узидан з^аракат потенциа- 
лини юзага чинара олади. Долган ^ужайралар эса патент боцща- 
рувчиларга киради.

^а^иций ва латент пейсмеккерларда ишга миокардлардан 
1$зралиш ритмларини з^осил булиши билан фарк ^илади. Бу 
з^ужайралар диастола ва^тида ю^ори ион Утказувчанлик хусу- 
сиятига эга булиб, пейсмеккер потенциалини секин диастолик 
деполяризацияси з^осил булишига олиб келади. Бу ва^гда ма- 
з^аллий тар^алмайдиган 1$зралиш вужудга келади. ^а^и^ий пей- 
смеккерда латент пейемеккерларга нисбатан, 6ycaFa соз^аси тез- 
poi  ̂ етиб боради. Бу диастолик деполяризация соз^асига етиб 
бориши билан, тар^алувчи з^аракат потенциали юзага келади.

Миокард хужайраларини электрик фаоллиги. Табиий з^олат- 
да миокард з^ужайралари ритмик актив (^узралган) з^олатида 
булади. Шунинг учун з̂ ам уларнинг тинчлик потенциали турри- 
сида шартли равишда гапириш мумкин. Уни катталиги 90мв га 
тенг булиб, Ю ионларининг ̂ онцентрацияси билан ани^анади.

Юракнинг турли булимларидан микроэлектродлар ёрдами
да кайд ^илинган >;аракат потенциали узининг шакли, амплиту- 
даси ва давомийлиги билан фар^ ^илади.

^аракат потенциали юзага чи^иши учун мембранани 30 мв 
гача деполяризациялаш кифоя. Кардиомицитлар ХП да ^уйи- 
даги даврларитафовут ^линади: 1 давр-тез бошлангич депо
ляризация, 2 давр- яссилик ёки плато, 3 давр-тез реполяриза
ция, 4 давр -  тинчлик даври.

Юракнинг утказувчи миоцитлари, б^лмачалар ва ^оринча- 
лар миокарди ХП биринчи даври келиб чи^иш сабаби, нерв ва 
скелет мускуллари ХП билан бир хил, яъни хужайра мембрана- 
сини натрий ионлари учун утказувчанлиги ортиши, натрий 
каналларини фаоллашиши з^исобига юзага чикади. ХП чу^^и- 
сига етганда, з^ужайра мембранасини кугби узгаради (~90дан 
+30 мв гача). Мембрананинг деполяризацияси натрий-калий 
насосларини аста-секин активлашишига олиб келади. Калций 
ионларини саркоплазматик ретикуладан чи^иб, з^ужайра ичига 
кириши з^аракат потенциалини ясси (плато)даврини келтириб 
чи^аради (2-давр).
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58-расм. Юрак мускулларини харакат потенциалининг *ар хил
турларн.

А-юракнинг турли цисмпари кардиомиоцитларини %аракат потен
циалы; Б-булмача; А-В-атриовентрикуляр тугун; УК -̂Гис тутами;

У Я  ва ЧЯ - Гис туталшнинг унг ва чап оёцчалари; Ц-к;оринча.
1-6-миокард j\ужайраси потенциалларн; 7-ЭКГ; Б-якка миокард 

фжайраси %аракат потенциали; а-цоринча %аракат потенциалы. 
Стрелка билан Na'f Саг', К  ионларинингХПтурли(1-4) фазаларда 

утиши курсатилган; б-синоатриал тугунынынг автоматик фаоллиги.
Стрелка билан секин диастолик деполяризация курсатилган.

Бу даврда к инактивацияга учрайди ва хужайра мутло* реф- 
рактер *олатида булади. Бир ва^гни узида калий каналлари фа- 
оллаша бошлайди. ^ужайрадан чи^аёттан К*ионлари мембра- 
нани тез реполяризациясини таъминлайди (Э-давр). Калций ка
наллари слилиб, реполяризация жараёнини тезлаштиради.

Хужайра мембранасининг реполяризацияси натрий каналла- 
рини *айта фаоллашишига олиб келади. Натижада кардиомио- 
цитларнн ^узралувчанлиги *айта тикланади. Бу давр нисбий 
рефрактерлик даври дейилади.

Юракнинг ишчи миокардида (булмача ва *оринча) тинчлик 
потенциали нисбатан бир хилда ушлаб турилади. Юрак ритми- 
ни етакчиси вазифасини бажарувчи синоатриап тугун со*асида, 
секин спонтан диастолик деполяризация кузатилади. Деполяри
зация критик даражасига етгач (тахминан-50мв) янги ХП юзага 
чи^ади. Шу механизм *исобига юрак мускуллари автоматик
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цис^ариш хоссасига эга. Бу ХП ^ужайралар бош^а хусусиятла- 
рига ^ам эга: I -  ХП унчалик ю^ори эмас 2 -  секин реполяриза
ция даври (2 давр) аста-секин тез реполяризация даврига (3-давр) 
утади; 3 мембрана потеициали 60 мв га етади.

^Юракнингутказувчи тизими. Оддий ^олатда юрак ритмп- 
ни етакчиси вазифасини синоатриал (синус, синоатриал, К е т  • 
Флек) тугун бажаради. Тинч ^олатда бутугунда вужудга кела- 
диган импулслар сони 60-80 тага тенг. Кузралишлар синоатри
ал тугундан булмачаларнинг ишчи миокардига тар^алади. Бах
ман толалари |фзгалишни унг ва чап булмачалар мио кардига 
тар^алишини таъминлайди. Синоатриал тугун юрак ритмини 
бош^арувчи тугундир. Булмачаларда |^узгалишларни тар^алиш 
тезлиги 1 м/с га тенг.

К^згалишлар, аввало синоатриал тугунда ^осил булишини 
турли усуллар билан исботлаш мумкин. Гаскел тажрибада шу 
тугунни совутиш ёки иситиш йули билан к^зралиш биринчи шу 
ерда ^осил булишини исботлади. Энг ишончли усул, яъни ин
гичка электрод ёрдамида электрофизиологик йул билан электр 
потенциалларини ёзиб олиш усули билан *ам исботланган.

59-расм. ^оринчалар миокарди фзралиш ва^ида фзралувчанлиги- 
нинг узгариши.

/. деполяризация даври; 2.бошлангич тез реполяризация даври;
3. секин ре поляризация, ясси даври (плато); 4. тез реполяризация 
даври; 5. мутчоц рефрактер даври; 6. нисбий рефрактер даври;

7. супернормал даври.

292



Электрк потенциаллар шу соз^ада биринчи пайдо булар экан, 
уларни сони юрак ритми билан бир хиллиги исботланган.

Оддий з^олатда утказувчи тизимнинг ^уйи ^исмлари автома- 
тия хоссалари сино-атриалтугунидан келаётган импулслар з̂ исо- 
бига яширин *олда туради. Агар бирор сабабга кура, синус ту- 
гуни со^аси зарарланса, атриовентрикуляр (Ашофф-Товар) ту
гун бош^арувчилик вазифасини уз зиммасига олади. Бу тугун- 
ларда импулслар сони бир минутда 40-50 тани ташкил ^илади. 
Кузралишлар синус тугунидан атриовентрикуляр тугунга ута- 
ётганда, 0,04-0,06 с давом этувчи атривентрикуляр ушланиб 
^олиш деб номланувчи з^олат келиб чи^ади. Атриовентрикуляр 
ушланиб ^олишнинг сабаби шуки, синус тугуни толалари атри
овентрикуляр тугун билан узаро туташмайди, балки ишчи мио
кард оркали борланган. Ишчи миокард оркали 1$зралишларни 
утиш тезлиги нисбатан пастро^. Бу эса булмача ва ^оринчалар- 
ни кетма-кет ^ис^аришини таъминлайди. Айрим сабабларга 
кура, иккинчи тартибдаги автоматия маркази з̂ ам ишдан чицса, 
у з^олда бош^арувчилик вазифасини Гис тутами бажара бошла- 
ди. Гис тутамида *фзралишлар сони минутига 30-40 тани таш
кил цилади. Агарда Гис тутами з̂ ам ишламай 1$уйса, у з^олда 
ритм етакчилик вазифаси Пуркинье толалари зиммасига туша- 
ди. Бу з^олда юрак ишлаш ритми тахминан минутига 20 тани 
ташкил этади.

Коринчалар ва булмачалар мускул толалари оркали кузрапиш- 
ни утиш тезлиги 0,9-1 м/с ташкил этади, булмача ва ^оринча 
орасидаги тугун толаларида эса 0.05, Пуркинье толаларида эса 
3 м/с га тенг. Пуркинье толаларида доралишни тез утиши ^орин- 
чаларни бир ва^да тез (фзралишини таъминлайди. ^оринчалар- 
ни тулик ^амраб олиш ва^ти 10-10 мс га тенг.

Шундай ^илиб, юракнинг угказувчи тизими бир ^анча физи
ологик афзалликларни келтириб чи^аради: I. Импулсларни рит- 
мик з^осил килишнинг(ХП); 2. Булмача ва ^оринчаларни кетма- 
кет ^исцаришини; 3. Коринча миокордани бир вацтда ф?зрали- 
шини таъминлайди.

Миокардпинг рефрактерлик даври ва экстрасистола. 
Юрак миоцитларини з^аракат птгеяциали 0,3 с давом этади. Бу 
скелет мускуллари ХП дан 150 марта давомлирокдир.ХП ривож- 
ланаётганда, з^ужайра кейинги таъсирларни ^абул ^илмайди, 
1̂ узралмайди яъни рефрактер даврда булади. Унинг рефрактер
лик даври скелет мускуллари рефрактерлик давридан 100 бара- 
вар узо*$ давом этади. Бу хусусият юракни аъзо сифатида бажа-
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радиган вазифаси учун жуда зарур. ХП ва^ида бош^а келган 
таъсиротларга умуман жавоб бермайди. Бу эса юракни ритмик 
^ис^аришлари учун жуда му^им (тетаник фю^аришлардан ма^- 
рум). Юрак мускули ХП фазалари билан фзралувчанлиги фаза- 
лари орасидаги борли^ик 59-расмда курсатилган.

Ишлаб турган юракка унинг ̂ ис^аришларини турли даврлари - 
да таъсирот берилса, ̂ ар хил жавоб олиш мумкин. Агар бу таъси
рот систола ва^тида, яъни мутлоц рефрактер даврида берилса, таъ
сирот ̂ анча кучли булишига ̂ арамай жавоб ̂ айтармайди. Рефрак- 
терлик даври систола даври билан бир хил давом этади.

Мускул бушаша бошласа !^узралувчанлик тиклана бошлайди 
ва нисбий рефрактерлик даври бошланади. Юрак мускуллари
нинг ХП 0,3 сек давом этади. Мутлоц 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 ipici^a ва^т 1$зралувчанликнинг 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 таш^ари ^с^аради бу 
^олат экстрасистола деб аталади. Эксграсистема мавжудлиги, 
уни ̂ арактери туррисидаги маълумотларни ЭКГни ёзиб олиш йули 
билан ани^аш  мумкин.

Электрокардиография, Ишлаётган юракнинг биоэлектрик по- 
тенциалларини ёзиб олиб, юрак мускулларини текшириш усули. 
Нормап шароитда юракнинг булмача ва ^оринчалари кетма-кет 
1фзралиб туради, натижада юракнинг ф/зралган ва 1$зралмаган 
^исмида потенциаллар ф ар ^  ^осил булади, юрак электр токи 
манбаи булиб ^олади. Тана ту^ималари электр утказувчанлик 
хоссасига эга булгани учун юракнинг электр токини тана юзаси
да н махсус асбоблар ёрдамида ёзиб олиш мумкин.

Юрак цикли ва1̂ тида юракнинг электр майдонини икки ну^- 
тасида потенциаллар фарцини ёзиб олувчи эгри чизида -  элект
рокардиограмма (ЭКГ) дейилади, текшириш усули эса электро
кардиография дейилади.

ЭКГ биринчи 1887 йил А.Д.Уоллер томонидан ёзиб олинган 
булиб, кенг фшланилмаган. В.Эйнтховен, А.Ф.Самойлов, ТЛью- 
ис, В.Ф.Зеленин ва бош^алар (1903 й) жорий этган усул кенг 
куламда флланилмокда.

ЭКГ диагностик усул булиб тиббиётда кенг цулланилади, бу 
усул юрак фаолиятида бир кртор бузилишлар ^арактерини аниц- 
лашда кенг к^/лланилмо^ца.
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^озирги ва^гда ЭКГ ни *айд килиш учун махсус прибор эпек- 
трокардиографлар, электрон кучайгиргич ва осцилографлар кулла- 
нилмо^ца. К̂ айд килинган эгри чизи* *аракатланаётган корозга 
чизилиб борилади. ЭКГ ёзиб олишни янги-янги такомиллаш- 
ган усуллари кашф ^илинмо^а. Жисмоний иш ва^ида масо- 
фадан туриб езиб олиш, радиоалоца ор^али ЭКГ телеэлектро- 
кардиографга узатилади. Худди шу йуллар билан космонавт- 
лар, акваланглар, алпинистлар ва спортчиларда ёзиб олиш мум
кин. Юрак кукрак ^афасида симметрик равишда ётмаганлиги ва 
одам гавдаси узига хос шаклда булганлиги сабабли юракнинг 
Кузгалган (-) ва кузгалмаган (+) со*аларида электр куч чизи^ла- 
ри бутун тана юзасида бир текис та^симланмайди. Шунинг учун 
ЭКГ ни ёзиб олишда потенциаллар кул-оёклардан ва кукрак кафа- 
сининг маълум нукталаридан олинади. Куп *олларда Эйнтго- 
вен кашф *илган стандарт улаш усуллари кулланилади: I улаш 
усули: унг *ул, чап кул; II улаш усули: унг кул, чап оёк; Ш улаш 
усули: чап кул, чап оёц. Бу улаш усулида *ар иккала электро- 
длар актив кисобланади.

Бундан таш^ари, яна Годдбергтаклиф килган учта униполяр 
кучайтирилган усул ёрдамида: AVR, AVL, AVF, яъни актив элек
трод унг кулга, чал кулга ва чап оёеда уланади. Буларга кушим- 
ча равишда Вилсон такпиф килган кукрак кафасининг олтита 
ну^гасидан бирига актив электрод урнатилиб, иккала кул ва чап 
оёкка куйилган электродлар пассив электрод вазифасини утай- 
ди. Бу усул униполяр усул булиб, лотин алифбоси V харфи би
лан белгиланади. (Vp V2, Vr  V4, VJf V6,).

60-расм. ЭКГ чизмаси.

Нормал ЭКГ да 5 та -  3 та мусбат ва 2 та манфий тишлар 
тафовут килинади. Бу тишлар юракдаги кузралишларнингтарк-
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алишини узида акс эттиради. Тишлар цузгалган ва кузгалмаган 
жойлар орасидаги потенциаллар фар^ини узида акс зпгтиради. 
Ёзиб олинган турри чизик изопотенциал чизщ деб аталиб, 
Кузралган со^алар орасида потенциаллар фар^и й^^игини ёки 
Кузгалиш шу со^ани тули^лигича ^амраб олганлигини англат ч- 
ди. Тишлар лотин харфлари билан белгиланади: Р, Q, R, S, г 
тишлар оралири сегментлар деб аталади. Тишлар ва сегментлар 
й и р и н д и с и  эса интервал дъб аталади. Учта йирик тишлар, яъни 
Р, R, Т ю^орига йуналган булиб, мусбат тишлар дейилади, ик
кита кичик тиш Q, S лар эса пасгга йуналган булиб, манфий тиш
лар дейилади ва изочизи^дан пастда жойлашади.

Р тиш чап ва унг булмачапар кузгалгандаги потенциаллар- 
нинг алгебраик йигиндисидир. Унинг давомийлиги 0,1 сек га 
тенг. Волтажи эса 0-3 мв га тенг. PQ сегменти кузралишларни 
атрио-вентрикуляр тугунга утаётганлигини англатиб, изочизи^да 
0,12-0,2 сек давом этади.

Q, R, S, Т комплекси ^оринчалар миокардида кузралишлар 
пайдо булгани ватаркрлганлигини англатади. Шунинг учун ^ам 
цоринчалар комплекси деб аталади.

Коринчаларнинг кузралиши, ^оринчалараро тусикнинг юрак 
учи, унг сургачсимон мускул ва ^оринчалар ички юзасининг де
поляризацияси ЭКГ да пастга йуналган Q тиш билан белгилана
ди, волтажи 0-0,3 мв. R тишлар ЭКГ да энг ю^ори тиш ^исобла- 
ниб, юрак асоси ва цоринчалар ташки юзасининг кузралганли- 
гини англатади ва волтажи 0,6-1,6 мв га тенг.

S тиш цоринчалар миокардини кузралишлар тули^лигига 
цамраб олганлигини англатади, энди юракнинг барча кисми 
электроманфий булиб колди. Волтажи 0,25-0,14 мв га тенг. 
ST сегменти ^ар иккала ^оринча кузгалганлиги туфайли корин- 
чалар орасида потенциаллар фар^и йу^лигини англатади ва изо- 
чизиода ётади. Т тиш миокарднинг реполяризациясини курса
тади. Бу тиш ЭКГ да энг куп ^згарувчи кисми ^исобланади ва 
унинг волтажи 0,25-0,6 мв га тенг. Т тиш ва кейинги Р тиш 
оралирида изочизик чизилиб, юрак 70 марта кис^арганда 0,4 с 
давом этади. Т Р сегменти юрак тинч турган умумий пауза ва 
диастола ва^тига турри келади. Q, R, S, Т комплекс давомий
лиги 0,40 секта турри келади (0,36-0,44 с).

ЭКГ юрак $лгказувчи тизимида узгаришлар бирлигини курса- 
тиб беради. Масалан, Р, Q интервал курсаткичи буйича булма- 
чалардан коринчаларга кузралишлар нормал тезликда утаётган
лигини курсатади. Q R S комплекси эса цоринчалар миокарди-
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да лузралишлар цамраб олиш тезлигини курсатади ва 0,06-0,1 
сек давом этади.

Ю рак фаолияти рит м инингузгариш и. ЭКГ - юрак рит- 
мининг узгаришини мукаммал анализ лилишга имцон берувчи 
параметрлардан бири лисобланади. 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) лам куп учрайди. Брадикардия спорт билан мун- 
тазам шурулланувчиларда тинч лолларда учрайди. Тахикардия 
эса жисмоний иш валтида, миссий лузралишлар ваАгида учрай
ди. Ёшларда юрак ритми нафасига Аараб узгариб туради. Бу Аоди- 
сани нафас аритмияси деб аталади. Бунда >Аарбир нафас чица- 
ришнинг охирида навбатдиги нафас олиш нинг бошларида юрак 
сийракрол уради. *чУ

Ю ракнинг цонуайдаш вазифаси. Юрак миокарди синхрон, 
доимий цислариб туриши лисобига томирлар тизимига лонни ' 
лайдаб беради. Миокарднинг ли слариши уни буш лиАларида 
босимнинг ортишини таъминлаб, цонни хайдайди. лар иккала 
булмачалар тенг $иск;аради. Клисларишлар тугагандан сунг, 
коринчалар лам бир вацтда лискаради. Булмачаларнинг кисца- 
риши ковак веналари сохасидан бош ланади. Шундан сунг унинг 
юАори цисми цисилади, натижада лон бир йуналишда булмача 
ва коринчалар орасидаги теши:.: оркали лоринчаларга утади. 
Тешикчаларда клапан булиб, улар систола валтида гаваАапи кла- 
панлар ёпилиб Аонни Аайтиб утиш ига тусцинлик щ<лади. Кла- 
панларнинг пай иплари булиб, улар клапанни булмачалар том о- 
нига очилиш игатусАинлик Аилади. Чап Аоринча ва булмачалар 
орасида икки тавакали (митрал), унг цоринча ва булмача орали- 
гида уч тавакали клапанлар бор.

Коринчалар мускулларининг кисцариши нагижасида босим  
орта бошлайди. Чап Аоринчадан аортага, унг Аоринчадан упка  
артерияларига Аонни Аайдаб беради.

Аорта ва упка артерияларининг бошланган жойларида яри- 
мойсимон клапанлар бор. Диастола ваАтида цонни ореага Аай- 
тишига йул кАймайди.

Коринчалар ва булмачалар диастоласи ваАи да, бу [Аисмлар- 
да босим но л га тенг булади. Натижада кон веналардан булмача- 
ларга, ундан сунг коринчаларга утади.

Ю ракнинг цон билан тулиши. Юракка цоннинг Аайтиб ке- 
лиши бир неча омилларга ботлиц. Улардан биринчиси, ю рак
нинг олдинги кисАарган вакгдаги колдиА кучи.



Иккинчидан, скелет мускулларининг кискариши ва бунда 
тана ва кул-оёкларнинг вена томирларини кисиши.

Учинчидан, вена кон-томирларида клапанлар мавжудлиги. 
Клапанлар конни фа^ат бир томонга, яъни юракка йуналтириб 
боради.

Туртинчидан, кукрак кафасини суриб олиш хусусияти билан 
борлик. Кукрак кафаси герметик камера булиб, нафас олганда 
упканинг эластик тортишиш кучи манфий босим косил килади. 
Нафас олганда кукрак кафасининг кутарилиши ва диафрагма- 
нинг пастга тушиши, шу бушликни катталаштиради. Кукрак 
Кафаси аъзолари ва асосан ковак веналар чузилувчан булганли- 
ги учун, у ерда ва булмачаларда босим манфий булиб колади. 
Шу омиллар кисобига кон юракка окади.

^Юрак цикли босцичлари. Конни узлуксиз каракатини юрак
нинг тухтовсиз ритмик кискариши ва кон-томирлардаги босим
лар фарки таъминлайди. Юрак мускулларининг кискариши сис
тола, бушашини диастола деб аталади.

Булмачалар систоласи натижасида кон коринчаларга хайда- 
лади, диастоласида эса кон веналардан тушади. Коринчаларнинг 
хар бир систоласида кон чап коринчалардан аортага, унг корин- 
чадан упка артерияларига кайдаб чикарилади. Диастола вакти- 
да эса, булмачалардан келаётган кон кисобига тулади. Нормал 
Колатда систола ва диастола бир-бирига мувофик содир булади. 
Юрак мускулларини бир марта кискариши ва сунгра бушашиши 
юрак цикли деб аталади. Агар юрак бир минутда 75 марта киска- 
риб бушашса, унинг давомийлиги 0,8 сек ни ташкил килади. Юрак 
цикли куйидаги боскичларни уз ичига олади: булмачалар сис
толаси, коринчалар систоласи, у мумий пауза (диастола).

^ар  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 уст тенг булиб, 
Конни коринчаларга кайдайди. Коринчалар бу вактда бушаш- 
ган булиб, атриовентрикуляр клапанлар очик* Кон эркин колда 
Коринчаларга утади. Булмачалар кискарганда, кон вена томир- 
ларига кайтиб утмайди. Систоланинг бошланишида вена томир- 
ларининг калкасимон мускуллари кискариб, уни ёпиб КУЯДИ.

Булмачалар систоласи тугагач коринчалар систоласи бошлан- 
ганда булмачалар бушашган колда булади. ^ар  иккала корин
чалар систоласи бир вактда бошланади.

Коринчалар систоласи уларнинг мускулларини асинхрон кис
кариши билан бошланади. Унинг давомийлиги 0,05 сек га тенг.
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ю рок ЦИКЛИ

(юрок уришлари ммнутмгя 75 марта булганда)

61-расм. Юрак цикли ва даврлари.
I. Булмачстар; II. К,орипчалар, штрих билан белгилангаи устун 

систола, буялмаган диастола; а) асипхрон ^ис^ариш; б) изометрик 
^исцариш (а-г-6 таранглашиш фазаси); в) хайдаш фазаси; г) прото

диастолик давр; д) изометрик бушашиш даври; е) цоринчаларни 
%он билан тулши даври.

^исцариш тулкой ни миокард буйлаб аста-секин тара^алиб, ^орин- 
чаларнинг ^амма толаларига бирдан ейилмайди. ^оринчалар- 
нинг шакли узгаради, ичидаги босим узгармайдн. К[орипчалар- 
даги барча мускуллар ^ис^аришга киришгач, цоринчалар 
бушлирида босим орта бошлайди, атривентрикуляр клапан ёпи- 
лади. Бу даврда ярим ой клапанлар )^ам берк булади, чунки 
Коринчалардаги босим аорта ва упка артериясидаги босимга 
Караганда ^али паст булади. Бу даврни изометрик цисцариш 
вацтидеб аталади ва 0,03 сек давом этади. Асинхрон ва изомет
рик ^ис^ариш даври биргаликда ^оринчаларнинг таранглашиш 
даврини *осил ^илади (0,08 сек давом этади).

Изометрик цис^ариш даврида атрио-вентрикуляр клапанлар 
спилади. Натижада булмачаларда босим ортади. Коринчаларда 
^ам босим тез орта боради чап ^оринчада 70-90 мм см уст, унг 
^оринчада эса 15-20 мм см уст га етади.

Тавацали ва ярим ой клапанлар ёпи^ холда булганлиги учун 
^оринчалардаги ^он ^ажми узгармайди. Миокард толаларининг 
узунлиги узгармаган ^олда таранглиги ортади. Коринчаларда бо
сим орта боради. Чап коринча думало^ шаклга кириб, кукрак ^афа- 
сига куч билан у рил ад и. Шу ва^гда V i^oeypFa со^асида у рта умров 
чизиридан I см ичкарида юрак турткисини ^осил цилади.

Таранглашиш даврининг охирида босим унг ^оринчада 25 
мм см уст, чап коринчада 120 мм см уст гача к>пгарилади, аорта
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ва упка артерияларидаги босимда юкори булиб колади. Яримой- 
симон клапанлар очилиб, кон шу томирларга *араб *аракат кила- 
ди. К°нни хайдаш бошланади, у 0,25 сек давом этади. К^онни 
хайдаш даври икки бос^ични уз ичига олади: тез хайдаш (0,12 
сек) ва секин хайдаш (0,13сек). Бу даврда коринчаларда босим 
орта бошлайди: чап коринчада 120-130 мм см уст, унг коринча- 
да 25-30 мм см уст гача. Коринчалар мускулларининг кискари- 
ши, атривентрикуляр клапанларнинг ёпилиши, пайсимон иплар- 
нинг тарангланиши узига хос товушларни косил килади ва бу 
товушлар систолик тон дейилади.

Конни секин хайдаш бос^ичининг охирида коринчалар мио- 
карди бушаша бошлайди ва коринчалар диастоласи бошланади. 
Коринчалар диастоласининг давомийлиги 0,47 сек га тенг. 
Коринчалар миокарди бушаша бошлагач, у ерда босим аста-се
кин туша бошлайди, натижада ярим ойсимон клапанлар берки- 
либ, конни упка артерияси ва аортадан коринчаларга кайтиши- 
га тускинлик килади. Бу вактда юракнинг иккинчи тони *осил 
булади (диастолик тон).

Коринчалар миокарди бушаша бошлаши ва яримойсимон кла- 
панларни ёпилишигача кетган вакгни протодиастолик даври деб 
аталади. Бу давр 0,04 сек давом этади. Яримойсимон клапанлар 
ёпилгандан сунг, коринчаларда босим пасаяверади. Тавакли 
клапалар *али берк. Коринчаларда колган кон *ажми узгармай- 
ди. Миокард толалари узунлиги узгармайди. Шунинг учун *ам 
бу даврни изометрик бушашиш даври деб аталади ва 0,08 сек 
давом этади. Бу давр охирида босим коринчаларда булмачалар- 
дагидан пасаяди ва натижада атрио-вентрикуляр клапанлар очи
либ, кон булмачалардан коринчаларга ута бошлайди. Бу даврни 
Коринчаларни кон билан тулиш даври деб аталади ва 0,25 сек 
давом этади. У уз навбатида тез тулиш боскичи (0,09сек), секин 
тулиш боскичларига (0,16 сек) булинади.

Коринчаларга конни тез тушиши натижасида, унинг девор- 
лари тебранади. Натижада юракнинг III тони косил булади. 
Учинчи тонни оддий колда стетескоп ёки фонедоскоп ёрдамида 
эшитиб булмайди. Конни секин тулиш даври охирида булмача
лар систоласи содир булади. Булмачалар коринчаларга кушим- 
ча кон хайдайди. Бу даврни пресистолик (систоладан олдинги) 
давр деб аталади. Унинг давомийлиги 0,1 сек га тенг.

Булмачалар систоласи натижасида коринчаларга кушимча 
Кон тушиши юракнинг IV тонини косил килади, оддий колатда 
I ва И тонларни эшитса булади, III ва IV тонларни эса график 
тарзда, кайд килиш усули ёрдамида аниклаш мумкин.
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Коринчалар циклини айрим лаврларини ^уйидагича курса- 
тиш мумкин:

Юрак фаолиятинипг асосии курсаткичлари. Цопнинг 
минутлик х^ажми. Юракдан бир минут давомида ^айдаб чи- 
^арилган кон ми^дорига цоннинг минутлик хажми деб атала
ди. Инсон тинч турганда юраги 70-75 марта урса, коннинг ми
нутлик ^ажми 4-5 л ни ташкил этади. Бир цеча кундузда 10 
тонна, бир йилда 4000 тонна, умр мобайнида эса уртача 
300000 тонна конни ^айдаб чи^арар экан. Коннинг минутлик 
^ажмини юрак уришлари сон ига булинса, юракнинг систо- 
лик %ажми келиб чи^ади. Одам тинч турганда систолик ^ажм 
65-70 мл га тенг. Шуни айтиб у т и ш  керакки, систола ва^тида 
Коринчалардан коннинг тахминан ярми з^айдаб чи^арилади. 
Колган к°н эса резерв ^ажм булиб, юрак ^ис^аришлари тез- 
лашганда эз^тиёжга ^араб ортади.

Ю рак цикли ва боски члари

Цоринчалар
систоласи
0,33

I

Таранглашиш 
даври 0,08 сек

Асинхрон кнс^ариш 
бос^ичи 0,05 сек

Изометрик 1уис1(ариш  
бос^ичи 0,03 сек

Конни ^айдаш 
даври 0,25 сек

Тез ^айдаш 
боскичи 0 , 1 2  сек
Сскнн ^айдаш боскичи 
0.13 сек

Коринчалар 
лиастоласи 
0,47 сек

i
1

|___

Иротодиастолик даврн-0,04 
Изометрик бушашиш давр -0,08 сек

Коринчаларнинг ijoh билан 
тулиш даври -  0,25 сек

Тез тулиш боскичи 
-0,09 сек

Секин тулиш боскичи 
-0.16 сек

Булмачалар систоласи натижасида коринчаларнинг 
тулиш даври - пресистола - 0 . 1  сек

Юрак индексы деган ибора кам ^улланилади. Юракнинг минут
лик ^ажмининг (л/мин) тана юзасига (м:) нисбати юрак индексы 
деб аталади. Унинг курсаткичлари эркакларучун Зл/мин.м2га тенг.

Юракнинг минутлик ^ажмини Фик (1870 й) усули ёрдамида 
аниклаш мумкин. Бу усул аник усуллардан бири булишига цара-
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май, маълум но*улайликларга эга булганлиги учун бош*а усул- 
лар *ам *улланилади. Айланиб юрган *он ми*дори 70 кг 
орирликка эга булган эркакларда 70-80 мл ни ташкил *илади (75- 
80 мл/кг), аёлларда эса сал озро*(70 мл/кг). Бу курсаткич жинс- 
га, ёшга, тана тузилишига, *аёт кечирнш тарзига, жисмоний 
чиниеданликка ва жисмоний ривожпанганликка караб 50-дан 80 
мл/кг гача булиши мумкин. Айланиб юрган *он шартли равиш
да иккига булинади: муайян пайтда айланиб юрувчи ва цирку- 
ляцияда катнашмайдиган, яъни деполардаги (тало*, жигар, буй
рак, упка ва бош*а) *он.

Гемодинамик *олат узгарганда деподаги *он, айланишга чи- 
*иб, алмашиниб туради. Цон деполаридаги *он ми*дори айла
ниб юрган *он миодоридан икки баравар куп деб *исобланади.

Юрак фаолиятининг механик ва товуш одисалари.
Юрак уз иши фаолияти давомида механик ва товуш *одиса- 

лари *осил *илиши мумкин. Бу *одисаларни *айд *илиш усул
лари ёрдамида юрак фаолияти туррисида тушунчага эга були- 
шимиз мумкин. У *овурралар со*асида чап томондан урга умров 
чизиридан 1 см ичкарида, юрак ^исцаргаи ва*тда юрак туртки- 
сини ани*лаш мумкин. Юрактурткисини пайпаслаш усули ёрда
мида ани*ланади. Баъзи *олларда уни куз билан кузатиш *ам 
мумкин. Коринчалар *ис*арганда юрак, эллипс шаклдан шар- 
симон шаклга утади. Унинг узунасига улчови кичрайиб, кунда- 
ланг улчови катгалашади. Катти*лашган юракнинг чап *орин- 
часи кукрак *афасининг ички юзасига урилади. Диастола ва*- 
тида диафрагма томонга осилиб тургаи юрак учи, систолада 
кутарилиб, кукрак *афасининг олдинги деворига урилади. Бу- 
ларнинг *аммаси юрак турткисини *осил *илади.

Юрак фаолиятини механик активлашувини ани*лаш учун 
куплаб махсус усуллар *улланилади.

Кинетокардиография -  юракнинг механик фаолияти нати
жасида, кукрак *афасини паст частотали тебранишларини *айд 
*илиш усули. Бунинг учун махсус узаткичлардан фойдалани- 
лади. Улар механик тебранишларни электрик тебранишларга 
айлантириб беради. Кинетокардиография бир ва*тнингузида чап 
ва унг *оринчапарни юрак цикли ва*гида давр жараёнларни урга- 
надиган усул *исобланади.

Электрокимокардиография -  рентген аппарати ёрдамида 
юрак куланкалари *аракатини *айд *илиш усули. Аппарат эк- 
рани юрак чегаралари со*асига булмача, *оринча ёки аортага 
фотоэлемент куйилиб, осицилдограф билан улаб цуйилади. Юрак
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з^аракатланганда фотоэлементнинг ёрурлиги узгариб, осциллог- 
рафда эгри чизи^ёзиб олинади. Шу йул билан юрак булимлари- 
ни ^ис^ариши ва бушашиши узлуксиз ёзиб олинади.

Баллистокардиогафия. ^оринчалардан ^он шиддат билан 
отилиб чициши ва уни йирик ^он-томирлар буйлаб з^аракати, 
тананинг тебранишига олиб келади. Гуёки тубдан у^ отилганда, 
утнинг олдинга з^аракати, куролни эса ор^ага силжишини эсла- 
тади (баллисто-утнинг отилиши). Баллистокардиография усу
ли билан ёзиб олинган эгри чизи^ узига хос булиб, юрак фаоли
яти билан борлиц. БКГ ёзиб олиш бир неча усуллари к^ллани- 
лади.

Дииамокардиография. Юрак фаолиятининг механик узга- 
ришларини ёзиб олиш усулларидан бири булиб з^исобланади. 
Бу усулни Е.Б. Бабский з^амкасблари билан ишлаб чиедан. Юрак
нинг кукрак ^афасидаги ^аракати ва ^оини ^он-томирларда сил- 
жиши натижасида, одам ётган жойда нисбатан кукрак ^афаси 
орирлик марказини узгаришини ёзиб олиш усули. Текширилув- 
чи махсус узагкич урнатилган столга ёт^изилади. Узагкич ме
ханик тебранишларни электрик тебранишларга айлантириб бе
ради. Узаткич текширилувчининг кукрак цафаси остига урна- 
тилади. Тана орирлик марказининг узгариши махсус эгри чи- 
зи!ртарда ифодаланади ва юрак циклининг барча фазаларини акс 
эттиради. Булмачалар систоласи, ^оринчалэр таранглашиш даври 
ва ^онни хайдаши, протодиастолик давр, коринчаларнинг буша
шиши ва ^он билан тулиш даврларини ифодалайди.

Эхокардиография (Эхо КГ). Ултра товуш ёрдамида юрак
нинг механик фаолияти ва тузилишини крид ^илиш усули. Бун
да ултра товуш, ю^ори частотал и (2,25-3 м Гц гача) шаклида 
одам танаси оркали утиб, асбоб ёрдамида ^абул ^илинади. Эхо- 
сигнал осциллограф экранида куринади ёки фотопленкага ёзиб 
олинади. Юрак цикли фазаларида унинг механик активлигини 
ба^олаш учун ЭхоКГ' доимо ЭКГ биан бир ва1(гда ёзиб олинади.

Юрак ишлаган вактда з̂ ар хил товушлар *осил булади, бу 
товушларни юрак тонлари деб аталади. Аускултация усули би
лан кукрак ^афасининг чап томонидан 2 та тонни эшитиш мум
кин. I тон (систолик) ва II тон (диастолик). Бу тонларнинг з^осил 
булиш механизмлари ю^оркда айтиб утилди. Тонларни эшитиш- 
да бир- б.чридан фар^и шуки: биринчи тон систола вак^гида з^осил 
булади, иккинчи тон диастоланинг бошланишида з^осил була
ди. Биринчи тон 6yFnigx)i$ эшитилади, лекин давомийро^, ик
кинчи тон эса жарангли лекин ф4С^а давом этади. Биринчи тон
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билан иккинчи тон орасидаги пауза, иккинчи тон билан кейиги 
биринчи тон оарсидаги паузадан ^ис^аро^ булади.

Электрон аппаратларни 1$ллаш ёрдамида юрак тонларини 
урганиш янада осонлашади. Бунингучун кукрак ^афасини юрак 
жойлашган со^асига кучайтиргичларга уланган махсус микро
фон улаб 1$йилса, юрак тонларини ^айд ^илиш мумкин булади. 
Езиб олинган эгри чизи^ фонокардиограмма деб аталади. Усул- 
ни узи эса фонокардиография ( ФКГ ) деб аталади. ФКГ да 1 ва
2 тондан таш^ари яна 3 ва 4 тонларни ^ам ёзиб олиш мумкин.(- 
раем).

Юрак фаолиятининг бошцариш механизмлари. Организ
мни узгарувчан табиатига мослашуви юрак фаолиятида узгариш- 
ларни келтириб чи^аради ва у бир ^атор бошцарув механизмлар 
^исобига амалга оширилади. Бу механизмларнинг бир фюми 
юракнинг узида жойлашган - юрак ичи, интракардиал бош^а- 
рилиш механизмлари. Буларга: ^ужайра ичи бош^ариш меха
низмлари, ^ужайралараро бош^ариш механизмлари ва юрак ичи 
периферик рефлекслари киради. Иккинчи гурух бош^ариш ме- 
ханизмларига эса юракданташцари (экстракардиал) механизм
лар киради. Буларга: нерв ва гуморал бош^арув механизмлар 
киради.

Юрак ичи бошцарув механизмлари. Дужайра ичи бош^арув 
механизмлари: Элект рон микроскоп ёрдамида юрак мускулла
ри текшириб курилганда улар ало^ида миоцитлардан ташкил 
топганлиги ва бир бири билан кундаланг дисклар билан боглан- 
ганлиги ани^анган. ^ а р  бир миоцитда о^сил синтезини бошц- 
арувчи механизмлар булиб, уни тузилиши ва вазифасини cai$- 
лаб туради. О^силлар синтези ауторегулятор йул билан бош^а- 
рилади.

Юрак зурик^ш иш билан ишласа (доимий жисмоний иш ёки 
маппО миокарднинг ^ис^артирувчи 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 богли^. Юрак миокардининг ^исцариш кучи уз-узини 
бош^арувчи икки механизмга бопли^олда амалга ошади: гете
рометрик ва гомеометрик йуллар билан. Юрак мускули толала
рининг цис^ариш кучи, уларнинг ^ис^ара бошлашдан олдинги 
узунлигига боглиц. Бу богланишни О.Франк ва Е.Старлннгтаъ-
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рифлаб берганлар ва бу ̂ олат «Юрак цонуни» ёки «Франк-Стар
линг !^онуни» деб аталади. Юрак миоцитлари диастола валтида 
^анчалик куп чузилса, юракка шунча куп ^он келади. ^ар бир 
миофибриллалар ичидаги актин иплари миозин ипларидан 
купро^ сурилиб узо1ртшади, уз навбатида цушимча куприкча- 
лар сони ортади ва юракнинг ^исцариш кучи ушанча ортади. 
Шу сабабларга кура юракка веноз тизим ор^али ^анча î oh кел- 
са, шунча ми^дорда артериал тизимга чи^ариб юборилади. Юрак 
фаолиятининг миоген йул билан шундай бош^арилиши гетеро
метрик боищари.пиш механизмы деб аталади (мускул толаси- 
нинг узунлигини ^ар хиллиги).

Гомеометрик бош^ариш механизми саркомер узунлигининг 
узгариши билан борланган эмас. Биологик фаол моддалар (ка- 
техоламинлар)нинг мускуллар метаболизмига ва унда энергия 
ажратилишига бевосита таъсирига асосланган.

Адреналин ва норадреналин, Са ** ионларини ХП валтида 
киришини кучайтиради ва юрак ^исцаришларини кучайтиради.

Чап аоринчадан ^онни аорта га чи^иши к^йинлашганда, юрак 
^ис^аришлари кучи маълум чегараларгача кучаяди (Анреп эф- 
фекти).

Хужайралараро бошцарув механизми. Миокард ^ужайра- 
ларини бириктириб турувчи оралик дисклар турлича тузилган. 
Айрим орали^дисклар фа^ат механик вазифани, баъзилари кар- 
диомиоцитларга керакли моддаларни ташиш, бош^алари эса 
нексуслар -  ^узралишларни ^ужайрадан ^ужайрага утказади. 
^ужайралараро муносабатларнинг бузилиши юрак мускуллари- 
нинг асинхрон ^ис^аришига ва юрак аритмияларига олиб кела
ди. Фа^ат кардиомиоцитлар уртасидаги муносабатлар эмас, бал
ки миоцитлар ва бириктирувчи тузима ^ужайралари орасидаги 
муносабатлар юрак фаолияти учун катта а^амиятга эга. Бирик
тирувчи э^ужайралар миоцитлар учун фа^аттаянч тизилмасини 
эмас, балки улар, миоцитларга нисбатан трофик вазифани ̂ ам ба
жаради. Бу креатор муносабат дейилади.

Юрак ичи периферик рефлекслари. Юракнинг узида пери- 
ферик рефлекслар мавжуд. Бу рефлексларнинг ёйи МНСда эмас, 
балки миокард ичидаги интрамурал тугунларда уланади(44-расм).

Юрак ичи бошцариш муста^ил автоном булишига ^арамай, 
мураккаб марказий бош^арилиш мерархиясига буй сунади. 
Юракнинг хусусий нерв боицарилиши метасимпатик нерв сис- 
темаси томонидан амалга оширнлади. Метасимпатик нерв сис-.
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темаси муста^ил рефлектор фаолият курсатиш учун тули^ нерв 
элементларидан иборатдир: сезувчи нейрон, орали^ нейрон ва 
^аракатлантирувчи нейронлар.

Юракдаги сенсор нейронлар фацат юрак ичи бош^арилиш 
механизмида иштирок этадилар. Уларнинг аксонлари адашган 
ва симпатик нерв ор^али МНС говори ^смларига етади. Юрак
нинг метасимпатик нерв системаси вазифаси исси^онли ^ай- 
вонлар юрагини кучириб утказганда (трансплантация) ящол 
намоён булади. Юракни бошцарувчи нервлар дегенерацияга 
учрагандан сунг ^ам юраги трансплантация ^ильнган одамлар
да цон айланиши жисмоний зурицишда деярли с о р л о м  одамлар- 
ники сингари узгаради ва организм э^тиёжини ^ондира олади.

Г.И.Косицкий юрак-упка препаратида юрак рефлексларини 
урганди. Ажратиб олинган юракнинг бирор булими механоре- 
цепторлари чузилса, нафацат шу булим ^с^аришлари кучаяди, 
балки бош^а булимлар ^ис^аришлари ^ам кучаяди.

Юракдан ташцари бошцарув механизмлари. Юрак иннер- 
вацияси-юракка МНСдан симпатик ва парасимпатик (адашган 
нерв) нервлар ор^али келувчи импулслар ^исобига 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. Бундан таш^ари, яна эркин 
нерв охирлари булиб, улар эндокард остида жойлашган булиб, 
симпатик нерв таркибида боради ва OFpHî  сезгиси хасида сиг- 
наллар юбориб туради. Барча вегетатив нервлар сингари, юрак 
нервлари *ам икки нейрондан таркиб топган. Симпатик нерв ти
зимининг биринчи нейрони opi^a миянинг ю^ориги бешта кукрак 
сегменти 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 1̂ лади.

Узунчо^ мияда адашган нервнинг ядроси жойлашган, улар
нинг аксонлари чап ва унг нервлар таркибида юракка келиб ме
тасимпатик нерв мотонейрон билан синапслар ^осил ^тади. Унг 
адашган нерв толалари, асосан унг булмачага боради. Миокард- 
ни, коронар томирларни ва синус тугунини (жуда куп) иннерва
ция ^илади. Чап адашган нерв метасимпатик нервлар ор^али
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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. у

1845 йил ака-ука Э. ва Г.Веберлар биринчи булиб, адашган 
нервнинг юракка таъсирини курсатиб беришган. Уларбу нервлар 
таъсир этилганда, юрак иши секинлашганини ва цатго диасто- 
лада бутунлай тухтаб ^олганлигини кузатишган.

Адашган нервни ^р^иб, периферик учини электр токи би
лан таъсир этилса, юрак кискаришлари секинлашади. Бу таъсир 
манфий хронотроп эффект дейилади. Бир ва^гнинг узида юрак 
^с^аришлари амплитудаси пасаяди. Бу з^одиса манфий инот- 
роп эффект деб аталади. Юракда к#зралишларнинг утиш тез
лиги камаяди. Бу эса манфий дромотроп эффект деб аталади. 
Юрак мускулларининг ф'эралувчанлиги камаяди-бу з^одиса ман
фий батмотроп эффект деб аталади.

Адашган нерв узоц ва^т таъсирланса, юрак ^ис^аришлари 
тухтайди, таъсирот яна давом эттирилса, юрак ^ис^аришлари 
яна аста-секин тикланади. Бу з^одиса юракнинг адашган нерв 
таъсиридан сирпаниб чщиб кетиши деб аталади.

Симпатик нервни юрак фаолиятига таъсирини биринчи булиб 
ака-ука Ционлар (1867), сунгра И.П.Павлов ва В.Гаскелл бир 
ва1дда урганганлар. Симпатик нерв з̂ ам парасимпатик невр син- 
гари юрак фаолиятини барча курсаткичларига таъсир этади. 
Фацат унинг таъсири ^арама-^арши йуналишда булади, юрак 
кискаришлар сони ортади. Бу мусбат хронотроп эффектдир. 
К[оринча ва булмачалар ^сцариш кучи ортади. Мусбат инот- 
роп эффект, юракда фЬгалишлари утиши тезлашади, мусбат 
дромотроп эффект юрак мускулларини ^зралувчанлиги орта
ди, мусбат батматроп эффектлар кузатилади.

Бир ва^гнинг узида иккала нерв (симпатик ва парасимпатик) 
таъсирланса, парасимпатик нерв таъсири устунлик 1р1либ, юрак 
уриши секинлашади.

^ар иккала нервнинг периферик ^исмларини таъсирлаганда 
келиб чи^адиган узгаришлар асосида -  биологик фаол модда
лар ишлаб чи^арилиши туради. Булар ёрдамида 1$зралишлар 
узатилади. Бу з^одисани биринчи булиб 1921 йолимО.Леви таж
рибада топтан. У икки тармо^и канюлага иккита ажратиб олин
ган баца юрагини урнатади. Битта юракнинг адашган нерви пе
риферик ^исми кучли таъсирланганда, юрак уришлари тухтаб 
^олади. Маълум Baifr утгач, иккинчи ажратиб олинган юрак з̂ ам
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т^хтаб ^олганини кузатди. ^ар  иккала юрак ^ам битта умумий 
эритма билан уланган эди. Таъсирланган юрак нерв охирлари- 
дан чиедан модда иккинчисига ^ам эритма ор^али утиб таъсир 
этади. Бу модда ацетилхолин эди. Агар симпатик нерв таъсир- 
ланса, юрак уришлари тезлашади. Унинг охиридан эса адрена
лин ёки норадреналин ишлаб чи^арилади.

Адашган нерв охирларида ажралиб чиедан ацетилхолин ^он 
ва ту^ималарда буладиган холинэстераза ферменти таъсирида, 
тез парчаланиб кетади. Шунинг учун \ш  ацетилхолин ма^ал- 
лий таъсир курсатади. Норадреналин эса нисбатан секин парча- 
ланади, унинг таъсири уз0!ф0к давом этади.

Юрак ичи ва юракдан ташцари бошцарув механизмлар- 
нинг узаро муносабатлари. Адашган ва симпатик нервлар мар- 
казлари юрак фаолиятининг бош^аруви, иккинчи иерархик по
гона ^исобланади. Бош миянинг ю^ори ^исмларидан келаётган 
рефлектор ва пастга тушувчи таъсирларини умулаштириб, юрак 
фаолиятини, ^ис^аришлари ва ритмлар сонини бош^аруви сиг
налларни ^осил ^илади. Ундан ^ам ю^ориги иерархик марказ 
гипоталамик со^а ^нсобланади. Гипотапамусни турли со^алари 
электрик таъсир этилганда, юрак ^он-томир системасида узга- 
ришлар келиб чицади. Локал таъсирланганда ало^ида узгариш- 
лар келиб чицади: юрак ритми узгаради ёки чап юрак ^с^ариш - 
лари кучи ёки чап ^оринча бушашиш даражаси ва \.к. Шунга 
асосланиб гипоталамусда юракнинг айрим функцияларини бо- 
ш^аруви тузилмалар бор деб аташ мумкин. Табиий ^олда бу 
марказлар ало^ида фаолият курсатмайди. Гипоталамус интег- 
ратив марказ булиб, юрак фаолиятининг *ар ^андай курсатки- 
чини, таш^и ва ички му^ит узгаришларига, организм э^тиёжи 
ва хулк-атвор реакцияларига ^араб узгартиради.
Гипоталамус ю^оридан келаётган сигналларни бирлаштириб 
юрак цон-томир системаси фаолиятини узгартиради. Лимбик 
тизим ёки янги пустло^ таъсирланганда ^аракат реакциялардан 
ташцари юрак 1̂ он-томир тизимида ^ам узгариш кузатилади; 
артериал босим, юрак ^ис^аришлари сони ва б.к.

Бош мия ярим шарлари нуслогининг юрак фаолиятига 
таъсири. Бош мия ярим шарлари пуслоги организм фаолияти
ни бош^аруви энг олий марказ ^исобланади. Пустло^нинг хар 
^андай ^исмини электор токи билан таъсирлаш, юрак ^он-то- 
мир системасида узгаришларга олиб келади. Айни^са пустло^- 
ни: мотор ва премотор со^алари,белбоя пушта, пешона булаги- 
нинг орбитал со^аси, тепа булагининг олдинги со^алари таъ-
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сирланганда юрак цон-томир со^асидаги узгаришлар яедол на
моён булади.

Организм нисбатан тинч функционал ^олатда булганда 
пусло^ ва гипоталамус юрак фоалиятини тормозлаб ёки кучай- 
тириб туради.

Пустло^ инсон психик фаолиятини бош^аради. Инсон пси
хик фаолиятининг узгариши -  орриц, ^ур^инч, хурсандчилик, 
безовталаниш ва х-к да юрак фаолияти ^згаради. Масалан, 
спортменларда стрессдан аввалги ^олатида юрак уришлари jbra- 
ради. Бу ^олат уз навбатида гипоталамо-гипофизар тизимнинг 
фаоллашиши, буйрак усти бези фаолияти кучайиши ва ^онга 
адреналин чи^ишини кучайтиради. Юрак цон-томир тизими- 
га бош мия ярим шарлари пустлори таъсирини шартли рефлекс 
^осил ф*лиш йули билан ^ам кузатиш мумкин.

Юрак фаолиятининг рефлектор бошцарилиши. Юрак фа
олиятини бош^арилишида МНСнинг барча ^исмлари иштирок 
этади. Рефлектор бош^арилиши юрак фаолиятини тормозлаши 
ёки кучайтириши мумкин. Юрак фаолиятини узгариши парал- 
лел ^олда томирлар ^олатини узгариши билан кечади. Юрак 
фаолиятини бош^арилиши мураккаб рефлектор акт булиб, бун
да марказий ва периферик механизмлар иштирок этади. Экст- 
ра-интрарецепторларни таъсирланиши натижасида эфферент 
нервлар ор^али юракка импулслар келади. Бу рефлексларни 
юзага келтирувчи рефлексоген со^алар булиб, улар купроц ко- 
вак веналар со^асида, аорта раворида ва уй^у артериясини ички 
ва таш^и TapMoiyiapra ажралаётган (каротит синуси) жойида 
жойлашган. Бу со^аларда жуда куплаб хемо ва мехапарацептор- 
лар тупланган булиб, гемодинамик курсаткичлар узгаришига ута 
сезгирдирлар. Бу ерда ^осил булган импулслар сезувчи нервлар 
ор^али узунчоц мияга, ундан МНСнинг бош^а булимларига бо
ради. Бундай рефлексоген зоналардан бири ковак веналарни 
юракнинг унг булмачаси билан бириккан жойида жойлашган. 
Бу со^ада жойлашган А ва Б типдаги ч^зилиш рецепторлари 
ковак вена ичидаги цон ^ажми узгаришидан ^узгалади. Бирин- 
чиси булмачалар фаол ^с^арганда, иккинчиси эса, булмача 
мускуллари пассив чузилганда ^узралади. Бу со^адан Бейнбридж 
рефлекси юзага келади. Ковак веналар со^асида босим ортганда 
^ар иккала рецепторлар ̂ ам ^узралади ва рефлектор тарзда адаш
ган нерв тонуси пасаяди, симпатик нерв тонуси эса ортади. На
тижада юрак иши тезлашиб, ковак веналарда туштаниб долган 
^он артериал томирларга зо'казилади.
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Юрак фаолиятига рефлектор таъсирлар курсатувчи соз^алар 
ичида аорта раворида ва каротид синусда жойлашган механоре- 
цепторлар ало^ида урин тутади. Крн доимо з^аракатланар ва ар
териал босим бир хилда ушланиб турар экан бу рецепторлар 
доимо 1$зралган булади. Уларнинг ^узралувчанлик даражас.ч 
артериал босимга борли^. Босим ^анча ю^ори булса, рефлектор 
тарзда адашган нерв тармоги кучлирок таъсирланади ва юрак 
фаолияти секинлашади.

Юрак фаолиятини бош^аришда механорецепторлардан таш- 
!^ари хеморецепторлар з^ам иштирок этади. Уларнинг таъсирлов- 
чилари булиб, 0 2ва С 0 2 ларнинг ^ондаги таранглиги узгариши 
еки / / + ионларининг ^онда ортиши з^исобланади.

Хеморецепторларнинг ^узгалишидан *осил булган импулс
лар узунчоц мияга бориб, юрак уришлари сонини камайтиради. 
Кичик î oh айланиши доирасида босимнинг ортиши упка арте- 
риялардаги рефлексоген соз^аларни цузратиб юрак ^ис^ариш- 
ларини камайтиради (Ларин рефлекси).

Агар тажрибада коронар томирларга никотин, усимлик ал- 
каллоидларидан юборилса Бецолд-Яриш рефлекси, гипотензия, 
брадикардия ва апное кузатилади.

Барча ^он-томирлада, ту^шаларда ва аъзоларда жойлашган 
механо- ёки хеморецепторларни доимо цузралиши юрак фаоли
ятини узгартиришини В.Н. Черниговекий к>фсатиб берди. Юрак 
уришлари рефлектор тарзда кучаяди ёки камаяди. Корин парда
да жойлашган рецепторлар таъсирланганда юрак фаолияти тор- 
мозланиши яодол намоён булади. Масалан, ба^анинг цорнини 
пинцет билан аста-секин урилганда юрак уришлари тухтаб ^ола- 
ди. Бу тажрибада 19 асрнинг 60 йилларида Ф.Голц томонидан 
Зпжазилиб, Голц рефлекси деб аталади. Ичакда жойлашган аф
ферент толалар импулслари ор^а мияга, ундан узунчо^ мияга 
олиб боради. Адашган нерв тонуси ортиб, юрак уришлари се
кинлашади ёки тухтаб ^олади.

Вагал рефлексларга Данини-Ашнер рефлексини з̂ ам кири- 
тиш мумкин. Куз со^калари босилганда брадикардия кузатила- 
ди-юрак уришлари минутига 10-20тагача камаяди.

Юракдан бош^а висцерал органлар фаолиятига таъсир этув
чи рефлекслар з̂ ам мавжуд. Шулар жумласига Генри-Гауернинг 
кардиоренал рефлексини мисол ^илиш мумкин. Чап ^оринча 
деворларининг чузилиши диурезни кучайишига олиб келади.

Шундай ф1ли6, кардиал рефлексларни уч гурухга булиш мум
кин: 1 .Хусусий-юрак-цон-томирлар рецепторларини таъсирла- 
нишндан келиб чи^вчи . 2.Пайваста-бошца з̂ ар кандай аъзолар
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^ити^анганда. 3. Хос булмаган — физиологик тажриба-лардан 
келиб чикадиган ёки патологик ^олатларда келиб чикадиган.

Юрак фаолиятининг гуморал бошцарилиши. К̂ онда айла
ниб юрган барча биологик фаол моддалар юрак фаолиятига 
турридан-турри ёки билвосита таъсир курсатади. Лекин юрак 
фаолиятига гуморал бош^арувчи таъсир этадиганлари унчалик 
куп ^ам эмас. Булар ^аторига буйрак усти бези мариз моддасида 
ишлаб чи^арипувчи катехоламинлар-адреналин, норадреналин 
ва дофаминларни киритиш мумкин. Бу гормонлар кардиомио- 
цитларнинг в-адренорецепторларига таъсир курсатади. ^ужай- 
ранинг аденилатциклаза ферментини фаоллаб циклик АМФнинг 
синтезини кучайтиради. Сунгра фосфорилаза жараёни тезлашиб 
энергия алмашинуви кучаяди, миокард энергия манбаи билан 
таъминланади. Натижада пейсмеккер ^ужайрапарида мусбат 
хронотроп, ишчи миокардда эса мусбат инатроп таъсир юзага 
келади.

Боинга гормонларни миокардга таъсири носпецифик ^исоб- 
ланади. Ош^озон ости бези D-^ужайралари ишлаб чи^аради- 
ган гликоген аденилатциклазани фаоллаб мусбат инотроп таъ
сир курсатади. Буйрак усти бези пустло^ моддаси гормонла
ри (кортикосте^оидлар) ва ангиотензин мусбат инотроп таъ
сир курсатади. Узида йод тутувчи ^ал^онсимон бези гормон
лари юрак уришлари сонини оширади. Ю^орида синаб утил- 
ган гормонлар таъсири симпатоадренал тизим ор^али таъсир 
курсатади.

Гипоксемия, гиперкапния ва ацидоз юрак миокардини ^ис- 
^арувчанлик фаолиятини пасайтиради.

Ацетилхолинни юрак фаолиятига таъсири хужайра мемб- 
ранасининг К* иони учун утказувчанлигини оширади, деполя- 
ризацияга тус^инлик ^лади. Натижада синус тугунида секин 
диастолик деполяризация э^осил булиши кечикади, ХП ^ис^ара- 
ди, о^ибатда юрак уришлари секинлашади. Атриовентрикуляр 
тугунчада эса К* ионлари утиши Са‘ * ионлари чицишига i^ap- 
шилик ̂ илади. Фосфорилаза таъскуэида хужайра мембранасини 
Са" учун утказувчанлиги ортади. Уз навбатида юрак ^ис^ариш- 
лари сони, утказувчанлиги огради. Норадреналин ацетилхолин- 
га нисбатан секин парчаланади. Шунинг учун )̂ ам симпатик 
таъсир узоедюк давом этади. Юрак фаолиятида электорлитлар 
а^амияти катта. Хужайра атрофидаги му^итда К’ ионлари ми^- 
доринингортиши юрак фаолиятини сусайтиради. Ион ^OHneirr- 
рацияси узгариши ^исобига, мембрананинг калий учун угказув-
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чанлиги ортади; натижада цузгапувчанлаги пасаяди, цузралиш- 
ларни утказиш секинлашади; синус тугуни юрак ритмини бош- 
^арувчи вазифасини бажара олмай колади. К* ион ми^дори ор- 
ти^ча булса, юрак диастолада тухтаб колади. Юракка Н+ ва Н 
СО ионлари ^ам худци шундай таъсир курсатади. Калций ион
лари куп булса, юрак мускулларини ф^арувчанлиги, утказув- 
чанлиги ортади ва юрак систола ва^тида тухтаб ^олади.

Юракнинг эндокрин вазифаси. Булмачалар миоцитларида 
(асосан унг булма-ча) грануляр ^ужайралар булиб, натрийуре- 
тик гормон ёки атриопептид деб номланадиган моддалар син
тез ^илинади.

Гормонлар синтези; булмачаларга куп ^он тупланганда (улар 
чузилганда), аортада босим туррун к5пгарилганда, 1$онда натрий 
ми^юри ортганда, адашган ва симпатик нерв фаоллашганда, 
^онда вазопрессин ортганда кучаяди. Натрийуретик гормон таъ- 
сири хилма хил. Унинг таъсирида буйраклардан Na*(90 марта) 
ва С1‘ (50 мартагача)ни экскрециясн кучаяди, бир ва^тнинг узида 
уларни нефрон каналчаларида реабсорбцияси пасаяди. Ренин ва 
алдостерон секрециясини, ангиотензин II нинг фаоллигини па
сайтиради. Натрийуретик гормон майда 1$он-томирлар силли^ 
мускулларини бушаштиради, шу йул билан артериал босим ту
шади. Ичакалар силли^ мускулларини бушаштиради.

Цон-томирлар тизими.
Юрак цон том up тизимининг функционал синфланиши. 

Юрак ^он-томир системасини функционал синфлашни босим
лар фар^ига цараб булинган. Юкори босимли ва паст босимли 
со^алар. Ю^ори босимли со^аларга: чап ^оринча, йирик арте- 
риялар, урта ва кичик диаметрли артериялар, артериолалар. Паст 
босимли со^аларга - долган ^исмлар (капиллярлардан то чап 
булмачагача) киради.

Швед физиологи Б.Фолков кетма-кет уланган ^исмларни 1̂уии- 
дагича синфлайди.

/. Юрак-насос вазифасини бажариб, ^онни томирларга ригмик 
равишда ̂ айдаб беради. Босим систол ада 120 мм см уст, диастола
да эса 0 га тенг булади.

2. Эластик типдаги томирлар- катта ^он айланиш доирасида 
аорта ва йирик артериялар, кичик ^он айланиш доирасида упка 
артерияси ва унинг тармо^ари киради. Компрессор камера ^ам 
цеб аталади. Бу томирлар эластик толалардан ташкил топган булиб, 
^он-томирларда ^оннинг узлуксиз ̂ аракатини, э^амда диастола вак-
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тида босимни пасайиб кетмаслигини таъминлайди. Бу ^смларда 
босим 120/80 га тенг.

3. Ю^ори ^аршиликка эга томирлар (резистив томирлар) пре- 
капилляр ва посткапилляр томирлар киради (артериола ва венула- 
лар). Бу томирларда мускул цавати яхши ривожланган. Босим 30- 
60 мм см уст тенг. Крн-томирдаги босимнинг систолик ва диасто
лик тулт^ни йу^олади

4. Прекапилляр-жумрак типидаги томирлар (сфинктерли то
мирлар)- майда артериолалар кириб, умумий кон айланишига кар- 
шилик курсатади. Силли^ мускул толаларининг кискариши томир
лар тешигини тусиб, бушашганда эса очиб ^уйиб, капиллярларда 
1{он о^ишини ва моддалар алмашинувини бош^аради.
• 5. Алмашинув томирлар-къкнкш капиллярлар. Бу ерда ̂ он туки- 
мапар билан я^нлашади. Illy ерда юрак цон-томир системаси узи
нинг вазифасини бажаради. Яьни туцима ва кон орасида газлар ва 
моддалар алмашинуви содир булади.

62-расм. Кон-томирларнинг хар хил ^исмидаги гемодинамик 
курсаткичлар.

А-к; он нинг тацсишаниши; Б- цон-томирлар буйлаб цон босими ни 
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- 

лардаи сунгги томирлар; 6-7 -  венула ва веналар
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6. Шунгпловчи томирлар (артерио-веноз анастамозлар)-айрим 
тукималарда нуц булиб, цон артериал томирлардан веноз томир- 
ларга капилярларгатармо^анмай утади.

7. Сигимли томирларга-венапар киради. Чузилувчанлик хосса- 
сига эга булиб, 70-80 % цон типидаги томирларда булади.

Аммо бу синфланиши айрим терминологик ва маъно жиз^ати- 
дан камчиликлардан ^оли эмас. Масалан «резистив» ва «си-им» 
типидаги томирлар тушунчалари. Артериолалар з̂ ам венулалар з̂ ам 
царшилик курсатади. Cufhm типидаги томирлар-артериал ва ве
ноз системада маълум милорда ^он булади. Айрим муаллифлар 
бунга барча веноз системасини киритса, айримлари венула ва ки
чик венапарни киритадилар. «Прекапиляр» жумрак типидаги то
мирлар деган ибора з̂ ам унчалик уринли ^улланилмаган. Веноз 
томирларда з̂ ам снллщ мускулли жумрак вазифасини бажарувчи 
толалар бор. Лимфа системаси туррисида умуман тухтанилмаган.

Юцоридаги мулохазаларни з^исобга олиб Б.И.Т,каченко юрак- 
цон-томир системаси цисмларини функционал синфланишни бо- 
ш^ача таклиф к̂ илди:

У.Босим генераторы ва цонни сарфловчи-юрак, систола вац- 
тида цонни аорта ва упка артериясига утказувчи вазифасини ба
жаради.

2.Юцори босимли томирлар-аорпа ва йирик артериялар кира
ди. Бу цисмларда нисбатан юцори цон босими са^аниб туради.

3.Босимнинг тургунлигини, бирхилда туриилини таъминлов- 
чи томирлар-кнчш артерия ва артериолалар киради. Кон оцими- 
га ^аршилик 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 цон оциши ва тухташини таъминлаб, 
фаолият курсатувчи ва ишламай турган капилярларнинг ишини 
бошцаради.

5. Алмашинув томирлари-тпиллярпар ва посткапилляр вену
лалар киради. Уларнинг вазифаси цон ва ту ^м а  орасида газлар 
ва модда алмашинувини таъминлаш.

6.Тупловчи томирлар-венула ва кичик веналар. Томирлар 
бушли!утарини фаол ва пассив холда узгариши ^онни у ерда 
тупланишини таъминлайди, (сунгра ундан фойдаланиш) яъни 
уни цон о^имига зудлик билан чикариш. Бу томирлар асосан 
сирим вазифасини утайдилар, бундан ташцари 1̂ исман царши- 
лик з^ам курсатадилар.
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7.%онни цайтарувчи пюмирлар-иирик вена томирлари ва ко
вак веналар киради. К̂ онни юцори 5п-казиб беради.

8.Ц1унтловчи (уловчи) томирлар-турш типдаги анастамоз- 
лар киради. Артериола ва венулаларни бир-бирига боглайди. Бу 
ерда моддалар алмашинуви содир булмайди.

9.К̂ айта бириктириб, ютиб олувчи томирлар-кри айланиши- 
ни лимфатик булимини уз ичига олади. Лимфатик капиллярлар- 
нинг асосий вазифаси ту^ималардан о^силлар ва ^ар хил ма^су- 
лотларни узига бириктириб олиб, сунгра уларни конга кайта- 
ришдан иборат.

Гемодинамиканинг асосий цонунлари. Гемодинамика-юрак 
Кон-томирлар тизимида кон ^аракатини урганувчи таълимот 
булиб, гидродинамика (суюкликлар ^аракатини урганувчи фи- 
зиканинг бир булими) конунларига асосланган. Гидроди-нами- 
ка конунларига кура, найларда сукнутикнинг о^ими икки кучга: 
суюцликнинг ^аракатини юзага келтирувчи босимга ва о^аёт- 
ган сукнушкнинг ёпишкоклигига боглик- Бу кучларнинг бирин- 
чиси суклушкларнинг ^аракатини таъминласа, иккинчиси сук>к- 
лик ^аракатига тус^инлик ^илади.

Гидродинимика конунларига кура кар кандай най оркали ута- 
ётган сукиршк ^ажмини (Q), найнинг бошланишидаги (Р(), охи- 
ридаги (Р2) босимлар фаркига турри пропорционал булиб, куй- 
идаги каршиликка (R) тескари пропорционалдир.

Р --Р  Г1 2
Q=-------------

R
Агар бутенгламани инсон кон томир системасига кулланса, 

яъни томирлар охирида, ковак веналар со^асида нолга тенг. Бу 
холда тенгламани куйидагича ифодалалаш мумкин:

Р
Q=------

R

бу ерда: Q - бир минутда юракдан хайдалиб чиккан кон мик- 
дори, Р-аортадаги уртача босим, R-томирларни курсатадиган 
Каршилиги. Бу тенгламадан келиб чи^адигон: P=Q-R яъни, аор- 
тадаги босим (Р) юракдан бир минут давомида отилиб чи^аёт- 
ган кон * а ж м и г а ( 0 )  ва периферик каршиликка (R) турри про
порционал. Бу икки курсаткични билган колда умумий перифе-
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рик царшиликни ани^аш  мумкин. Томирларнинг периферик 
^аршиликлари, з̂ ар бир томирнинг ̂ аршиликлари йириндисига 
тенг. Томирларни найга ^иёс килиб, унинг ^аршилигини 
(К)Пуазейл формуласи ёрдамида аниклаш мумкин:

л = Н а -
Пг 4

бу ерда: L-найнинг узунлиги, з-найдан о^иб утаётган сую^- 
лик ковуш^оклиги, 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, з̂ ар бир най- 
нинг ^аршиликлари йириндисига тенг:

R=R+R2+Rj+...+R4
Томирларни параллел улаб чи^илганда, уларнинг ^аршилик- 

лари й и р и н д и с и н и  ф'йидаги формула билан з^исоблаш мумкин:

1
R = ----------------------------------------------

,/R / ,/R / '/R /. . .+ ,/R4

Бу формула ёрдамида томирларнинг ^аршилигини аниклаш 
мумкин эмас, чунки томирлар диаметри мускулларнинг кис^а- 
риши з^исобига узгарувчан. Коннинг ^овуш^о^лиги з̂ ам доимий 
эмас; масалан, цон диаметри 1 мм дан кичик томирлардан ута
ётган булса, унинг цовуш^о^иги озаяди. Чунки томирдан ^он 
утаётганда унинг марказида шаклли элементлар жойлашган 
булади.

Томирлар системасининг деярли барча ^исмларида ^он о^ими 
ламинар з^аракатга эга. Томирларга параллел з^олда ^он цават- 
^ават булиб жойлашиб з^аракатланади. Бунда томир деворлари- 
га я^ин жойдагилари деярли з^аракатланмайди, унга нисбатан, 
иккинчи ^авати унга нисбатан учинчи ^авати ва х.к. шаклли эле- 
ментлари марказда тезро^ з^аракатланадилар, плазма эса томир 
деворига я^ин з^аракатланади. К̂ 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 дан кам, вену- 
лаларда 0,3 дан кам, венада 0,3-5 ковак венул 5-20 см/сек.

Томирларда ламинар о^имдан таш^ари, яна турбулент (гир- 
добли) оким з^ам мавжуд. Турбулент о^им артерияларни торай-
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ган жойларида, цамда уткир бурилган жойларида учрайди.
Гемодинамиканинг асосий курсаткичлари булиб, цажм тез

лиги цонни айланиб чициш вацти ва томирларнинг цар хил î hc- 
мларида босимлар фарци ^исобланади.

Коннинг цажм тезлиги -  бир минутда аорта ёки ковак вена- 
лар орцали ва упка артерияси ёки упка веналари орцали утган 
цон ^ажми бир хил. Юракдан чицаётган цон м и ^ори  унга кела
ётган цон мицдорига тенг.

Цон оцишинимг чизицли тезлиги. Чизицли тезлик цон зар- 
раларининг томирда силжиш тезлигини ифодалайди ва мм/сек 
ларда (см) (секунд) улчанади.

V =
U r

Чизицпи тезлик (V) -  %ажм тезлигининг (Q) цон-томир кун дал а нг 
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. Кон зарраларини катта ва 
кичик цон айланиш доирасини айланиб утиши учун зарур булган 
вацтга цонни айланиб чициш вацти деб аталади. Иссиц цонли 
цайвонларда 27 систолани ташкил цилади. Агар одам юраги 
минугига 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-

с м / с

63-расм. Кон-томир
ларнинг цар хил 

кисмидаги уртача 
чизикли техник.

Аорта Артериолалар 
Артериялар Капиллярпар
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ликка Караганда ю^ориро^. ^он-томирларининг деворлари ^ам 
турлича, бундан ташцари уларнинг узунлиги ?̂ ам ^ар хил. Де
мак, кон нинг ^аммаси гавданинг барча 1$он-томирларини шун
дай тезлик билан айланиб чицавермайди. К^олаверса маълум ми^- 
дордаги f^oh f^oh деполарида ^ам булади.

Кон айланиб чициш ва^тини оксигемометрия усули била.ч 
ёки 1$онга организмда учрайдиган бирор ёт модда юбориш йули 
билан анш^лаш мумкин.

Артериал цон босими. Артериал цри босими гемодинами- 
канинг асосий курсаткичларидан бири ^исобланади. Уни ани^- 
лаш клиникада катта а^амиятга эга. Артериал босим курсатки- 
чини ани^овчи  омиллар булиб, ^он оцимининг ^ажм тезлиги 
ва томирларнинг умумий периферик царшилиги ^исобланади. 
Артериал босим катталиги мм. сим. уст. ларида ^исобланиб ва 
1£уйидаги омиллар: юракнинг ^он ^айдаш кучи, ^он-томирла- 
рининг периферик ^аршилиги ва ^оннинг ^ажми билан aHHiyia- 
нади.

^ар  бир систола ва диастола ва^гида артериал босим узга- 
риб туради. Унинг кутарилиши цоринчалар систоласи билан 
боили^ 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 ^он-томир со^асида ^аракатланаётган ^онни 
потенциал ва кинетик энергия й и р и н д и с и  ^исобланади. Унинг 
катталиги 110-120 мм сим уст тенг.

Ён систолик босим охири, систолик босим орасидаги фар^ 
зарба босими деб аталади. У юрак фаолияти ва томирлар девори 
^олатини англатади.Артерия ва артериолалар тармо^анган 
охирги ^исмларида босим 20-30 мм сим уст тенг.

Диастола ва^гида артериал босимнинг пасайиши диастолик 
ёки минимал босим деб аталади. Унинг катталиги асосан цон 
оцими периферик царшилигига ва юрак ^ис^аришлари сонига 
борлиц. Систолик ва диастолик босимлар орасидаги фар^ пуле 
босими деб аталади. )^ар бир систолада отилиб чиедан iqoH *аж- 
мига пуле босими пропорционалдир. Кичик артерияларда бу 
босим пасаяди, артериола ва капиллярларда эса доимий булади.

Систолик, диастолик босимлардан таш^ари, яна уртача бо
сим ^ам фарц ^илинади. Уртача босим систолик босим билан 
диастолик босим уртасидаги миедор булиб, цон босимининг пуле 
босими булмаганда, табиий шароитда узгарувчи ^он босими бе
радиган гемодинамик эффектни бера олади. Уртача босим диа
столик босимга яцин булади. Систолик ва диастолик босим ?̂ ар
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бир артерияда узгарувчан булса, диастолик босим нисбатан 
узгармас катталикхисобланади.

Босим нинг диастолада пасайиш ва^ти систолада кутарилиш 
ва^тига Караганда орти!фо^ б^лгани учун, уртача босим ми!^до- 
ри диастолик босимга я^нро^.

Артериал босимнинг К)лгарилиши артериал гипертензия, па- 
сайиши эъа-артериал гипотензия деб аталади.

Артериал босимни ани^лашнинг икки усули: ^онли ёки бе
восита ва ^онсиз-билвосита усуллари мавжуд.

1733 йилда С. Хелс отларда артериал босимни, ^онли усули 
ёрдамида ани^ади. Кейинчалик немис олими К. Людвиг бу 
усулни такомиллаштириб, ёзиб олувчи мосламаларга улаб узига 
хос эгри чизи^ш ёзиб олди.

^айвонлар артерияларига шиша канюла ёки катетер кирити- 
либ, унинг учи цатти^ шиша идишли манометрга улаб |^уйилса, 
катетр ва шиша идиш ичида 1$он ивиб ^олмаслиги учун, ^он иви- 
шига ^арши эритма билан тулдирилади ва артериал цон босими 
эгри чизири ёзиб олинади.

Биринчи тартибдаги тулцинлар энг куп булиб, юрак ^ища- 
ришларига богли^, систолада кугарилиб, диастолада пастга ту-

64-расм. /  ртериал босим.
А-уткир тажрибада артериал босимни ёзиб олиш схемаси;

Б-арте риал о̂н босим эгри чизи^пар схемаси. 1-бириичи тартибда
ги тулкин (пуле тущшт), //-иккинчи тартибли тущин (нафас 

тущини). Ш-учипчи тартибли тулкин; Д-узшикич. ЭИД-электрон 
босим улчагичи, Ру-ёзиб олувчи мослама.
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шади. Ёзиб олинган тишчалар сони юрак урушлар сонига турри 
келиб пуле тулцинлари деб ^ам аталади. Биринчи тартибли 
тулкинларни ёзиб олишни давом этгирилса, у уз курсаткичини 
$гагартирганлигини кузатиш мумкин. Бу курсатгич нафас о л ганда 
пасайиб, нафас чикарганда кугарилади, яъни нафас олиш ва ч.ч- 
цариш билан богли^. Шунинг учун ^ам бу тул^нларни нафис 
тущинлари ёки иккинчи тартибдаги тущинлар деб аталади.

Бу иккитулфенлардан ташцари эгри чизи^да нисбатан озро^ 
(1 минутда 6-9 т а ) юрак фаолияти ва нафас олиш билан борлиц 
булмаган тул^инларни ёзиб олиш мумкин. Бу тул^инлар учинчи 
тартибдаги тулцинлар деб аталади. Бу тулцинлар узунчок; ми
яда жойлашган томирлар тонусини бош^арувчи марказ тонуси- 
нинг ва^ти-ва^и билан ортиши ва пасайишидан келиб чи^ади. 
Бу тул^инлар купро^ мияни кислород билан таъминланиши бу
зилганда, зон йуцотилганда ва баъзи за^арли моддалар билан 
за^арлан ганда купро^ кузатилади.

Клиник амалиётда артериал босимни ^онсиз, билвосита ани^- 
лаш усуллари кенг ^улланилади. Рива-Роччи усулида текшири- 
лаётган одамнинг елкасига ковак резина манжета урнатилади. 
Манжета эса резина найлар ор^али симобли монометрга ва ^аво 
юбориш учун мулжалланган резина балонга уланади, резина 
манжетага э̂ аво юборилганда у ^аво билан тулиб елкани, уз урни- 
да, елка артериясини 1ртсади. Елка артериясидан цон jn-иши 
тухтайди. ^аво юборишдан аввал билак артериясида пулени 
топиб олиш керак. Резина манжетадаги ^аво аста-секинлик би
лан чи^арилади. 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 аник^лаш мумкин.

Коротков усули ёрдамида эса манжеткани пастроц ^исми- 
дан товушлар эшитилади. Сшршмаган артерияларда товуш эши- 
тилмайди. Манжеткадаги ^аво артерияни ^исиб цуйиб, ундан 
|$он оцими тухтайди. Бу ^олатда *ам товуш эшитилмайди. 
Сунгра манжеткадаги ^аво аста-секинлик билан чи^арилса, ман
жеткадаги босим систолик босим даражасига етганда î oh сис
тола пайтида ^исилган томирдан ута бошлайди ва бу ерда то
вуш пайдо булади. Биринчи товуш пайдо булганда монометр- 
даги курсаткич систолик босимга турри келади. Манжеткадаги 
^авони чи^ариш давом эттирилаверади. Сунгра товуш эшитил- 
май ^олади, товуш эшитилмай ^олганда, манжеткадаги курсат
кич диастолик босимга турри келади.
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Пуле босими -  систолик босимдан диастолик босимни ай- 
риш йули билан аницланади.

Уртача босим аорта, йирик артериялардан цуйидагича аниц- 
ланади.

Р =Рfp +Рпуле
= мм .см . уст.

Периферик артерияларда эса Р^ = Рдиост +Р ж
-------------------  = мм. см. уст тенг.

3
С орлом 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. Чацалоцда 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___ ^

Артериал пуле. Артериал пуле деб, систола вацгида 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 тезлиги, цон оциш тезлиги- 
га борлиц эмас. Пуле тулцинларииинг 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 эластикпиги ка- 
майиши цисобига бу тезлик аортада ортади.

Артериал пулени ёзиб олиш усупн-сфигчография деб ата
лади. Ёзиб олинган сфигмограммада иккита асосий цисм: юкори- 
га кутарилган-анакрота ва пастга тушган -  катакрота ажратила- 
ди. Анакрота юракдан конни хайдаш давринингбошланишида, 
артериал босим ортиши ва томирларнинг чузилишидан хосил 
булади.

Катакрота цоринчапар систоласининг охирида, босим у ерда 
пасая бошлайди ва пуле чизири пасая бошлаганда цосил булади.
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Диастола вацтида цоринчалардаги босим аортадагидан пасая бош- 
лаганда цон орцага цайта бошлайди. Бу ва*дда яримойсимон кла
панлар ёпилиб, эгри чизицца индизура (чуцурча) цосил булади.

Кон тулцини яримой клапанларга урилиб цайтади ва босим 
кутарилишининг иккиламчи тулцинини цосил цилади, бу тулцин 
натижасида артериялар девори яна чузилади. Натижада сфиг- 
мограммада дикротик (иккиламчи) кутарилиш пайдо булади.

Артериал пулени пайпаслаб ёки сфигмографик усул билан 
аницлаш юрак цон-томирлар системасининг функционал цола- 
ти тугрисида жуда катта маълумот беради. Энг аввало юрак 
уришлар сони, унинг ритми тугрисида бацо бериш мумкин. 
Ритмнинг узгариши физиологик булиши цам мумкин. Масалан, 
«нафас аритмияси» айницеа ёшларда кучли ривожланган нафас 
олганда пуле купайиши ва нафас чицарганда камайиши.

Юракнинг айрим хасталикларида пуле дефицити (етиш- 
мовчилиги) кузатилади. Юрак уришлари сони пуле сони билан 
бир хил булмайди.

Капиллярпарда цон айланиши.
Микро циркуляция. Капиллярлар энг куп ва энг юпца цон- 

томирлар ̂ исобланади Уларцужайралараро бушлиеда жойлаш
ган. Уларнинг диаметри 4,5 дан 30 мкм гача, узунлиги эса 0,5- 
1,1 мм гача булади. Турли туцималарда уларнинг сони бир хил 
эмас. Моддалар алмашинуви ю^ори булган аъзоларда моддалар 
алмашинуви паст аъзоларга нисбатан уларнинг сони 1м2 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 чициш учун етарли.

Икки турдаги ишловчи капиллярлар тафовут цилинади. Мо- 
гистрал капиллярлар артериола ва венулалар орасида цисца ту- 
ташган. Бошцалари капиллярлар тури биринчиларидан ён шох- 
лар олади (ен шох капиллярлар) ва венулалардатугайди.

Функционал жицатдан эса уч типдаги капиллярлар фар^а- 
нади: соматик, висцерал ва синусоид.

Соматик капиллярлар деворлари эндотелий ва базал цават- 
лари узлуксиз жойлашган. Улар йирик оцсил молекулаларини 
утказмайди. Сув ва унда эриган минерал моддаларни осон утка- 
зади. Бу типдаги капиллярлар: терида, скелет ва силлиц мускул- 
ларда бош мия ярим шарларининг пустлорида учрайди.
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Висцерал типдаги капиллярлар деворида «дарчалари» булиб, 
шира чи^арувчи ва милорда сув ва уида эриган моддалар
ни сурувчи ёки макромолекулаларни тез транспорт тршувчи (буй
рак, ^азм канали, эндокрин безлар) аъзоларда булади.

Синусоид типидаги капиллярлар бушлирининг катталиги, эн- 
дотелиал цаватнинг узунлиги, ^исман базал ^аватини йуз були
ши билан фарцланади. Бу капиллярлар суяк кумиги, жигар, та
л он а  куп. Уларнинг деворлари орцали микромолекулалар ва 
шаклли элементлар осон утади.

Капиллярларнинг асосий вазифаси: транскапилляр алмаши
нув жараёнларини амалга ошириш, ^ужайраларни пластик ва 
энергетик ма^сулотлар билан таъминлаш ва метаболизм ма^су- 
лотларини чи^ариб ташлашдан иборат. Бу жараёнларни амалга 
ошириш учун баъзи шароитлар: капилпярларда цон о^иш тез- 
лиги, гидростатик ва онкотик босим катталиги, капиллярлар де- 
ворининг $атсазувчанлиги, ту^имани хажм бирлигида перфузи- 
яланиши, капиллярлар ми^дори.

Бир сутка давомида капиллярлар тури ор^али 8000-9000 л 
^он утади. Ун дан капиллярлар деворлари ор^али 20 л сую^лик 
филтрланади, 18 л эса цайта ^онга сурилади. Лимфа томирлари 
ор^али 2 л суююгик ок̂ иб >пгади.

Веналарда цон айланиши. Веноз система посткапилляр ве- 
нулапардан бошланади. C h fh m  типидаги томирлар булиб, ю^ори 
чузилувчанлик ва паст эластикликка эга, майда веналар, дарво- 
за венаси ва ковак веналардан таш^ари, купчилик веналарни 
ички юзасида клапанлари булади. Клапанлар ^онни юракка цараб 
^аракатинитаъминлаб, ор^ага ^аракатланишига йул цуймайди. 
Веналарга организмдаги ^оннинг 70-80% сиради.

Одам веналаридаги босимни унинг ичига игна киритиб (би
лак венасига) игнани монометр билан улаб ани^лаш мумкин. 
Кукрак ^афасидан таш^арида жойлашган веналарда босим 5-9 
мм сим. устунига тенг. Вена пулей деб, бир юрак цикли вак^гида 
веналарда босимни ва ^ажмни узгаришига айтилади. Кичик ва 
уртача диаметрдаги томирларда вена томирларининг пулей 
булмайди. Вена пулсини фа^ат юрак я^инидаги v.jugularis да 
Кайд зилиш усули флебография деб аталади.

Флебограммада учта тишчалар ажратилади: а, с, ва v. а-тиш 
унг булмача систоласига турри келади. Булмачалар систоласи 
ва^тида ковак веналарнинг зуйилаётган жойидаги хал^асимон 
мускуллари зис^ариб, ^онни б^лмачага о^иши ва^тинча тухтай
ди. Булмачалар б^шаша бошлагач цон булмачаларга туша бош-
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лайди, вена босими яна пасаяди. Уйку артериясининг тебра
нишлари уни ёнида жойлашаган буйинтурук венасини тебрага- 
ди ва с тишни ^осил ^лади . Босим lpic^a муддатда кутарилиб, 
яна туша бошлайди. Булмачалар ^он билан тулиб, ундаги босим 
яна ортади натижада ^он димланиб, вена томирлари чузила;;и. 
Бу ва^да узунчо^ тиш (v) пайдо булади.

Томирларда цон ̂ аракамипинг бошцарнлиши. Танадаги ^ар 
бир аъзо нормал цон билан таъминлангандагина самарали иш- 
лай олади. Аъзоларни иш цобилиятининг узгариши унда ^он ай- 
ланишини ^ам узгартиради. Кри айланишининг бошкарили1ии 
^оннинг минутлик ^ажмини узгариши ва регионал 1̂ он-томир- 
ларини курсатадиган царшилиги ^исобига амалга оширилади. 
Кон айланишинингбош^арилиши шартли равишда иккига - ма- 
халлий ва марказий нейрогуморал механизмларга булинади.

Томирлар иичервацияси. Томирлар уларнинг диаметри ни 
нисбатан доимо бир ^олда ушлаб турувчи кенгайтирувчи ва па- 
сайтирувчи нервлвр билан таъминланган. Артерия ва артерио- 
лаларнинг торайиши томирларни торайтирувчи нервлар вена- 
^онструкторлар симпатик нервлар билан иннервация ^илинса 
келиб чи^ади ва уларнинг мавжудлигини биринчи булиб, 1842 
йилда А.П.Валтер бак;анинг сузгич пардаларида курсатиб бер- 
ган. Кейинчалик К.Бернар (1851) ф'ён ^улогида утказган таж- 
рибаларида исбот этди. Куён буйнидаги симпатик нерв ^ир^иб 
1$йилса, 1-2 минутдан сунг ^уло^супраси томирлари кенгайи- 
ши натижасида ^уло^ териси ^изарганлиги ва харорати ортган- 
лиги кузатилди. Кесилган нервни периферик ^исми таъсирлан
са куло^ териси о^ариб, ушлаб курганда совуб цолганлиги куза
тилган. Бу 1$он-томирларни торайиши ^исобига кузатилган. 
Э^удди шундай эффект цорин бушлири органлари, буйрак, тери, 
мия пардалари томирларида >̂ ам кузатиш мумкин.

Томирларни торайтирувчи нервларлардан таш^ари яна то
мирларни кенгайтирувчи (вазодилятация) толалар ̂ ам мавжуд- 
лиги ани|у1анган. Уларни таъсирлаганда томирлар кенгаяди. 
Бундай нервлар мавжудлигини М.Шиф, сал кейинро^ К. Бер- 
нарлар ани^аш ган. Жар ости сулак безига борувчи тил нерви- 
нинг тармори-СЬогёа thympani таъсирланганда без томирлари 
кенгайганлиги ани^анган. ^удди шундай ^олатни n.pelvicus 
таъсирланганда тил томирлари ва жинсий аъзолар томирлари 
кенгайивга кузатилади. Танадаги барча томирлар парасимпатик 
нервлардан иннервация олмайди. Адашган нерв таъсирланса 
юрак томирлари тораяди. Симпатик нерв толалари таъсирлан-
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ганда баъзи аъзолардаги. масалан, скелет мускуллари томирла- 
ри кенгаяди. Чунки симпатик нерв гаркибида вазоцонсгруктор- 
лардан ташцари вазодилятат орлар цам бор. Бу нерв иннервация 
цилувчи томирларда икки турдаги а  ва р адрснорецепторлар 
мавжуд. а  -рецепторларни цузгалиши томир мускулпарининг 
цисцаришига ва томирни торайишига олиб келади. р  ирецеп- 
торларнинг кузягалишитомир мускулларини кенггжиши нати- 
жасида томирни кенгайтиради. Норадреналин купроц аг-адре- 
норецепторларга таъсир этади. Кунгииа ^он-томирларда рецеп- 
торларнинг иккала тури ^ам бор. Уларнинг нисбати бир хил эмас. 
Агар кон-томирда а  -адре но рецептор куп булса, адреналин уни 
торайтиради, в-адренорецептор куп булса-кенгайтиради.

Агар а -ва /7-адренорецепторларбирвацтдацузралса. /?-ре- 
цепторнинг цузралиш самараси устун чицади-томир кенгаяди.

Орца мия орца июхларининг периферик цисми таъсирланса, 
(асосан тери)томирлирни кенгайтирувчи эффект келиб чицади. 
Тери томирларини кенгайишига яна бошка сабаб. рецептор нерв 
охирларида ацетилхолин ва гистамин ишлаб чицарилиб, туци- 
мага утиб я^ин жойлашган томирга таъсир этади.

Томирлар тонуси МНС томонидан келадиган импулслар 
цисобига кенгайибторайиб туради. Томирлартонусини бошца- 
рувчи маркаэ-томирлар царакатини бошцарувчи марказ-мавжуд- 
лигини В.Ф.Овсянников (1871) мия тузилмаларини цирциб 
цуйиш йули билан аницлаган.

Агар мия узаги турттепаликнинг юцорисидан цирциб цуйилса 
артериал босим узгармайди. Узунчоц мия билан орца мия ора- 
лигидан кесиб 1$йилса 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, прессор ва деп
рессор цисмларидан иборат. Прессор марказ таъсирланса томир
лар торайиши, депрессор марказ таъсирланса томирлар кенгай- 
иши кузатилади.

Томирлар тонусига ю^оридаги марказлардан ташцари ора- 
лщ  мия ва мия ярим шарлари пустлори цам таъсир курсатади.

Гипоталамуснинг айрим марказлари таъсирланса, артериал 
босим узгарганлиги кузатилади. Битгатузилманитаъсирлаш цам 
прессор, ^ам депресор эффект келтириб чицаради. Гипоталамус- 
да прессор тузилмалартар^оцтарцалган булишига царамай, ор^а 
цисмида депрессор тузилмалар купроц булади.
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Кон айланишинингбош^арилишида бош мия ярим шарлари 
пустлорининг а^амияти жуда катта булишига царамай, утказил
ган тажрибалар натижалари зарама-^аршидир. Агартажрибада 
ярим шарлар пустлори олибташланса зон айланишига сезилар- 
ли таъсир этмайди. Пустлознинг пешона ватепа со^алари элек
трик таъсирланса артериал босим узгаради. Томирлар торайк- 
ши ёки кенгайиши кузатилади.

Томирлар тонусини рефлектор бош^арилиши томирларни 
^аракатлантирувчи маркази маълум тоник актив холда булиб, 
артерия ва артериолаларни зисзарган золатда булишини таъ- 
минлайди. Бу марказнинг тонуси эса перифериядаги томирлар 
со^асида, гавда юзасида ётган рецепторлардан келувчи импул
слар, ^амда нерв марказига бевосита таъсир курсатувчи гумо
рал омилларга борлиз.

В.Н. Черниговский буйича томирлар тонусини рефлектор 
узгартирувчи томирлар рефлекси икки гурухга булинади: хусу
сий ва туташ.

Хусусий томир рефлекслари томирларнинг ^зида жойлаш
ган рецепторлардан келадиган импулслар зисобига юзага чи
тали. Аорта равори ва уй^У артериясининг ички ва таш^и тар- 
мозларга булинган со^асида жойлашган рецепторлар катта фи
зиологик а^амиятга эга. Ю^орида айтилган томирлар система- 
сининг рецепторлар тупланган со^аси- рефлекс чицарувчи со%а 
деб аталади. 1866 йилда И.Ф.Цион ва К.Людвиклар бу со^а мав- 
жудлигини очишган. Артериал босим кутарилганда аорта де
ворлари чузилиб, барорецепторлар таъсирланади.

Депрессор нерв толалари орзали таъсиротлар узунчоз мия
нинг томирлар тонусини бош^арувчи марказга бориб, эфферент 
толалар орзали томирларни силлиз мускулларига импулслар 
келиши секинлашади. Натижада юрак уришлари сони секинла- 
шади. Артериал рефлексоген со^адан фа^ат депрессор марказ- 
гина зузралмай, балки артериал босим туш ганда депрессор не- 
рвда импулслар сони камайиб, адашган нерв маркази тормоз- 
ланади ва симпатик нерв фаоллашади. Натижада томирлар то- 
райиб, юрак фаолияти кучаяди ва о^ибатда артериал босим ор
тади. Ю^орида айтилган иккала механизм манфий кайтар 6 o f -  

ланиш ор^али бошзарилиб артериал босимни бошкаришни ауто
регулятор механизми зисобланади.

Иккинчи рефлексоген со^а 1923йилГерингтомониданочил- 
ган булиб, умумий уйзу артериясини иккига - ташзи ва ички 
тармозлариса ажраган жойида жойлашган. Бу жой каротид си- 
нуси со^аси зам деб аталади.
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Уйцу артериясида артериал босимнинг ортиши шу со^ада 
жойлашган барорецегтторларни таъсирлайди ва вазокардиал реф
лексии ча^иради. Бу рефлекс Бейнбридж рефлекси деб аталиб, 
бунинг нитижасида томирлар кенгайиб, юрак уришлари сони 
секинлашади. О ^батда артериал босим пасаяди.

Шундай ^илиб, 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 э̂ ам депрессор, ^ам прессор со^а булиши мум
кин. Уй^у артериясида босимнинг пасайиши барорецепторлар- 
дан импулслар боришини пасайтиради ва рефлектор тарзда то
мирлар тораяди. Натижада артериал босим ортади.

Кичик кон айланиш доирасида артериал босимнинг ортиши, 
унинг барорецепторларини таъсирлаб, брадикардия, гипотония 
ва тало^ томирларини кенгайишига олиб келади. (Парин реф
лекси). Натижада артериал босим пасаяди, упкаДа цонни дим- 
ланиб ^олиши бартараф булади.

Артериал босимда рефлектор бош^арилиши нафа^ат меха- 
норецепторлар, балки хеморецепторлар томонидан ^ам бош^а- 
рилади. Улар ^онни кимёвий таркибининг узгаришига сезгир 
рецепторлар ̂ исобланади. Бундай хеморецепторлар аорта равоги 
ва каротид синуси со^асида жойлашган. Улар ^онда СО,, О, ва 
Н* ионлари ^онцентрацияси узгаришига сезгирлар. Каротид хе
морецепторлар, асосан, упка вентиляциясини, аортал хеморецеп
торлар эса юрак- ^он-томир системаси фаолиятини бошцариш- 
да иштирок этади. Хеморецепторлар яна юрактомирларида, та
лона, буйракда, суяк кумигида, ^азм трактида ва бош^а жой- 
ларда мавжудлигини В.Н.Черниговский курсатиб берган. Ме- 
хано- ва хеморецепторлар веноз тизимида ^ам мавжуд.

Шундай ^илиб, аорта равори ва уш^у артерияси со^асидаги хе
морецепторлар прессор рефлексларни, механорецепторларни таъ- 
сирланиши эса депрессор рефлексларни келтириб чи^аради.

Тутиш рефлекслар бойца тизим ва аъзолардан юзага чи^иб, 
артериал босимнинг ортиши билан намоён булади. Бундай реф
лексларнинг гавда юзасидаги рецепторларга таъсир этиб юзага 
чи^ариш мумкин. Масалан, оярик;булганда корин бушлири аъзо- 
ларидаги томирлар рефлектор тарзда тораяди ва артериал бо
сим ортади. Тери рецепторларига сову^нинг таъсири натижаси
да томирлар тораяди.

Томирларга гуморал омилларпинг таъсири. Айрим гумо- 
рал омиллар томирлар тонусини торайтиради, айримлари эса 
кенгайтиради.
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Томирларни тораитирувчимоддалар. Буларга буйрак усти 
бези мариз моддаси гормонлари-адреналин ва норадреналин, ги- 
псфизнинг орца булагида тупланувчи гормони -  вазопрессинлар 
киради. Адреналин, норадреналин ва вазопрессин цон-томирлар- 
га жуда оз милорда цам таъсир эта олади. Адреналиннинг 1.10’7 
г/мл мицдори *ам таъсир курсата олади. Натижада артериал бо
сим к>пгарилади. Тери артерия ва артериолаларига, ^азм аъзола- 
ри, упка томирларига томир тораитирувчи таъсир курсатади.

Асосий томирларга таъсир цилувчи омилларга буйракда иш
лаб чикарилувчи ренин киради. У протеолитик фермент булиб, 
цонга тушиб, цон плазмаси б2 глобулин ангиотензиногенни пар- 
чалаб, фаоллиги унчалик юцори булмаган декапептид ангиотен- 
зиноген I га айлантиради.

У эса дипептидкарбоксипептидаза таъсирида, юцори фаол- 
ликка эга-апгеотензин II га айланади.

Нормал холларда бу модда оз мик^дорда ишлаб чицарилади. 
Артриал босим пасайганда, бу моддани ишлаб чицарилиши ку
чаяди. Ангиотензин II норадреналинга нисбатан ута кучли то
мир тораитирувчи эффектга эга. Ичакларнинг шиллиц цаватида 
бош миянинг айрим сохаларида ишлаб чицарувчи ва тромбо- 
цитлар парчаланишида цосил булиши модда серотонин прессор 
эффект чацирувчи моддаларга киради.

Тромбоцитлар парчаланганда цосил булган серотинни цон 
томирларини торайтириб, цон о^ишини тухтатади.

Вазопрессин -гипофизнинг орца булагидаги гормон. Бу гор
мон таъсирида упка артерия, артериолалари тораяди, лекин мия, 
юрак томирлари кенгаяди.

Гистамин асосан базофилларда, терида, скелет мускуллари- 
да ошкозон-ичакларнинг шиллиц цаватида ишлаб чицарилади. 
Улар юрак, жигар, ичаклар томирларини кенгайтириб, капил- 
лярларни цон билан тулишини кучайтиради, эндотелий цужай- 
раларнинг $пгказувчанлигини оширади ва айланиб юрган цон 
мицдорини камайтиради. Организмда гистамин мицдори ортиб 
кетса-гистамин карахтлиги (шок) ^олати келиб чицади.

Гормон таъсири терининг цизариши билан бошланади. Бу хол 
терини кучли ишцаланганда, иссиц таъсирида, ултрабинафша 
нурлари таъсирида, кучли хаяжонланганда кузатилади.

Простагландшаар-6 у гурухга юцори биологик фаолликка эга 
булган моддалар кириб, туйинмаган eF кислотаси цосилалари- 
дир. Бу гурух гормонлари биринчи булиб топилган жойи про-
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стата бези булгани учун шундай номланадилар. Улар барча аъзо 
ва тукималарда косил булади. Таъсири асосан томир деворлари 
силлик мускулларига таъсир этади. Баъзилари томир мускулла
рини кискартириб артериал босимни оширади, бошцалари эса 
томирларни кенгайтириб, босимни пасайтиради.

Брадикинии-жаf  о с т и  ва ош^озон ости бези, упкада ва купчи- 
лик аъзоларда мавжуд биологик фаол модда. У артериолалар сил
лик мускулларини бушаштириб, артериал босимни туширади. 
Терига исси^лик таъсир этганда шу ерда косил булиб, томирлар
ни кенгайггиради ва ушлаб курганда шу сока илиц булади.

Ацетилхолин-параснтатик нерв ва симпатик вазодилататор- 
лар охирларида ишлаб чи^арилади. Кондан жуда тез парчаланиб 
кетганлаги учун, унинг таъсири фа^ат ма^аллий кисобланади.

Медуллин-буйракнинг мариз моддасида ишлаб чикариладиган ли
пид модда булиб, цон-томирларга кенгайтирквчи таъсир курсатади.

1{он деполари. Одам организмида мавжуд коннинг каммаси 
Кам кон айланишига жалб килинмайди. Унинг 45-50% гачаси 
К°н деполари: талок, жигар, упка, тери ости томирлар турида 
булади. Депо ролини веноз системаси кам утайди.

Организмнинг э^тиёжи кучайганда кон деполаридаги кон чи- 
Киши ва айланиб юрган коннинг микдорини ортиши кон депо- 
ларининг асосий вазифасидир. Кон деполаридан конни чи^и- 
шига асосий сабаблар: эмоционал колат, жисмоний иш, орга
низмда кислород етишмаслиги, к°н йукотиш ва к-К- булиши 
мумкин.

Талоц. Сут эмизувчи ̂ айвонлар талоги умумий кондаги эрит- 
роцитларнинг 20% гачасини сирдира олиши мумкин. Коннинг 
ушланиб туришига сабаб, унинг цон-томирларини узига кос ту- 
зилишига эга эканлигидир.

Кон капиллярлардан аввалига юпка каватли, чузилувчан си- 
нусларга, сунгра венулаларга утади. Талок артериялари ва талок, 
синусларини венулаларга утаётган жойида махсус сфикгерла- 
ри булиб, кон келиши ва кетишини бош^ариб туради. Сфинк- 
терлар кискарганда конни о^иб кетиши кийинлашади ва талок- 
нинг кажми катталашади. Сфинктерлар тулик ёпилмайди, шу
нинг учун кам цон плазмаси ута олади, шаклли элементлар эса 
ута олмайди. Организмни ^онга булган э\гиёжи ортганда сфин
ктерлар бушашиб, кон веноз томирларга чикарилади.

Жигар. Жигар кам талок сингари маълум микдордаги конни 
саклаб туриши мумкин. Жигардаги кон талокдаги сингари цир-
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куляциядан четда цолмайди. Жигарнинг депо вазифаси жигар 
веналаридаги сфинктерлари ^ис^аришига боглик- Деподан ^он- 
нинг чи^иши рефлектор йул билан бош^арилади. Адреналин 
^онни чи^ишини тезлаштиради. Чарв артерияларини торайти- 
риб, жигарга ^он киришини секинлаиггиради. Адреналин бир 
вактда сфинктерларни бушаштириб, синуслар деворлари ^ис- 
^артиради. Жигардан цонни чи^ишига ковак веналар ва цорин 
со^асидаги веналардаги босим ^ам таъсир этади.

Упка. Упканинг депо вазифаси унинг артерия ва ве^налари- 
нинг ^ажмини узгариши ^исобига амалга оширилади. Упка ар- 
териялари катта крн айланиш доираси артерияларига нисбатан 
ингичка ва чузилувчан булиб, бу ерда нрн 5-6 баравар паст бо- 
симда туради. Лекин асосий цон са1утанувчи ^исми веналар 
^исобланади. У ̂ ам юп^а деворли осон чузилувчандир. Айрим 
омиллар таъсирида катта ^он айланиш доираси томирлари то
райиши ^исобига упкада ^он тупланади. Шундай ^илиб,^ар ик
кала ^он айланиш доираси томирлари орасида пайваста борла- 
ниш бор.

Тери. Терининг сурричсимон ости кавати капиллярлари кен- 
гачиб, маълум микдордаги цонни сирдира олиши мумкин. Бу 
^он ^ам ^аракатланади ва димланиб туради. Бу ердаги !$он ка
пиллярлар туридан утмай артерио-веноз анастамозлари оркали 
утади. Конни тупланиб туриши энг аввало терморегуяция би
лан бОРЛИ̂ .

Баъзи аъзолардаги ̂ он айланишининг узига хос хусусиятлари.
Бошмияда цон айлапиши. Бош мияда i^oh айланиш самара- 

си ю^ори булиб, жисмоний ва эмоционал тинч турган ?̂ олда 
юракдан чикаётган ^оннинг 15°/о миятомирларидан утади. Одам 
организмига тушаётган кислороднинг 20% ва глюкозанинг 17% 
^исмини мия истеъмол ^илади. Мия ту^имаси кислород етиш- 
мовчилигига ута сезгир, мияга î oh бориши 5-7 сек тухтаса одам 
хушидан кетади. 5 минут пустло^ ^ужайраларига цон бормай 
^олса, ^айтарилиб булмайдиган узгаришларга олиб келади.

Бош суяги ^ажми узгармас булганлиги учун хам мия томир- 
ларида пулсация (тебранишлар) кузатилмайди, эмизакли бола
лар бундан истисно-уларда бош суягининг катта ва кичик «род- 
ничок»-юмшо^ со^алари пайпаслаб курилганда томирлар пул- 
сациясини сезиш мумкин.

М ияту^маси виллизий халк;асидан бошланувчи мия юмшо^ 
^авати артериясидан радиал тармоц олувчи атрерия оркали î oh 
билан таъминланади. Артерия ва веналар орасида анастамозлар
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йуц. Капиллярлар очиц цолда булади. Капиллярлар сони мета
болизм самарадорлигига ^араб куп ёки оз булади. Кулранг мод
дасида оц моддасига нисбатан капиллярлар купроц. Миядан ^ай- 
таётган кон миянинг цатти^ цаватида синуслар цосил килиб ве- 
наларга утади. Мияда цон айланишини бошцарилиши бир неча 
йуллар билан амалга оширилади. Улардан миоген бошкарилиш- 
артериал босимнинг узгариши уларнинг силлиц мускулларининг 
цискариши ёки бушашиши цисобига содир булади. Гуморал 
бошцарилиш эса миоцитларга ^ар хил вазоактив: метаболитлар, 
гормонлар, биологик фаол моддаларни турридан-турри таъсири 
натижасида амалга оширилади. Артериал цонда карбонат ангид- 
ритни таранглиги ва орца мия суюцлигидаги водород ионлари- 
нинг мицдорини узгариши мияда ^он айланишини бошцарувчи 
асосий омилларидан биридир.

Биологик фаол моддалар ва гормонлар мия томирларига 
теридан- турри ёки билвосита таъсир этиши мумкин. Булардан 
вазопрессин, ангиотензин, простогландинлар, катехоламинлар, 
вазоканстрикторлар, ацетилхолин, гистамин, бродикининлар, 
вазодилятаторлар ^исобланади.

Мия томирлари нейроген бошцарилиши, метаболитик бош- 
царилишидан камроц самарали. Миянинг веноз томирлари ар
териал томирларига цараганда камроц 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) орцали амалга оширилади.

Мия томирининг иннервация толалари орца мия юцори буйин 
сегментларида тармо^ олади. Мия томирларининг парасимпа
тик иннервацияси исботланмаган.

Юракда цон аиланиши. Юрак коронар ёки тож артерияла- 
ридан црн олади. У уз навбатида иккига булинади: унг ва чап 
артериялар. Чап артерия чап цоринча ва цоринчала^аро тусиц- 
ни, чап ва унг булмачани цон билан таъминлайди. Унг артерия 
эса юракнинг унг цисм деворларини цон илан таъминлайди. 
Капиллярлар сони куп булиб, мускул толалар сони билан тенг. 
Коронар синуслардан бошланган веноз томирлар унг булмача 
бушлирига цуйилади.

Одам тинч турган вацтда коронар томирлар орцали бир ми- 
нутда 200-250 мл цон утади (60 мл /100 гр/мин). Бу цоннинг 
минутлик цажмини 4-5% ташкил цилади. Кучли жисмоний иш
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бажарганда коронар ^он-томирларда цон оциши 400 мл/100гр 
мин тенг булади.

Юрак миокардларида ^он о^иши юрак циклига ^араб узга- 
риб туради. Коринчалар систоласи ва^ида коронар томирлар 
орзали ^он о^иши (15 %) камаяди. Диастола ва^ида эса ^он 
о^иши кучаяди (95%). Бунингсабаби: биринчидан аортада бо- 
симнинг узгариши, иккинчидан-миокард деворлари тарангли- 
гининг узгариши. Систола ва^ида миокарднинг урта ва ички 
цаватида томирлар сицилиб, улардан ^он одешш секинлашади. 
Систола даврида ^он о^шининг секинлашишига сабаблардан 
яна бири, яримойсимон клапан систола ва^тида очилиб, коро
нар артерияларни бошланиш ^смини ^исман тусиб »$яди.

Систола ва^тида миокарднинг цон билан таъминланиши 
пасайганлигига ^арамай уни метаболитик э^тиёжи тула цон- 
дирилади. Бунингсабаблари куйидагилар: 1 Дажм тезлиги- 
нинг ю^орилиги. 2.Юрак томирларининг чузилувчан-лиги.
3.Миокарднинг кислородни артериал ^ондан ажратиб олиш 
цобилияти ю^ори (тинч турганда миокардда 60-70 %, мия 
ту^имасида эса 25-30 %). 4.Коронар томирларда ^оннинг 
даврий о р ш и . 5.Капиллярлар турининг ута ^алинлиги.

Симпатик нерв тизими коронар томирларни торайтириши 
^ам, кенгайтириши ^ам мумкин. Бундай таъсир этишига са
баб, томирнинг силлиц мускуллари б-ёки в-адренорецептор- 
ларга сезгирлига ва катехоламинлар м и^орига богли^. Па- 
расимпатик нерв тизими коронар томирларда цон о^ишини 
секинлаштиради.

Упкада цон айланиши. Упкада цон айланишининг узига 
хослиги шундаки, у катта ва кичик ^он айланиш доираси то- 
мирларидан ^он олади. Кичик айланиш доираси томирлари
нинг функционал а^амияти шундаки, улар упканинг газ ал
машинув вазифасини амалга оширади. Бронхиал томирлар 
эса упканинг циркуляцион-метаболитик э^тиёжини таъмин- 
лайди.

Упка артерияларининг I мм диаметргача булганлари эла
стик типдаги томирларга киради. Диаметри 1 мм дан кичик 
булган томирлари эса мускул типидаги томирларга киради.

Упка капиллярлари алвеолалар атрофида жуда ^алин ка
пиллярлар турини *осил ^илади. Битта алвеолага бир неча 
капилярлар турри келади. Шунинг учун ^ам улар умумий ал- 
зеоляр-капиллярлар мембранасини ^осил цилиб, самарали 
вентиляцион-перфузион муносабатларни кучайтиради. Ин-
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сон тинч турганда капиллярлардаги цон алвеоляр цаво би
лан тахминан 0,75 сек алоцада булади. Жисмоний иш вацти- 
да бу курсаткич деярли икки баравар цисцаради (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 бошцарувчи омилларга. 
Адреналин, ацетилхолин, серотонин, гистамин, ангиотензин II. 
простогландинларни киритиш мумкин.

Мацаллий бош^арилиши эса метаболитлар билан борлиц. 
Бу омиллар ичида асосийлари булиб: кислород ва карбонат ан- 
гидриди тарангликларининг узгаришла-ридир.

Лимфа системаси. К^он-томир системасидан ташцари орга
низмда лимфа томирлари ^ам мавжуд. Улар организмда дре
наж вазифасини бажаради. Булар орцали сув, оцсиллар, колло
ид эритмалар, ёрлар эмулсияси, сувда эриган моддалар, хужай- 
ралар емирилишидан ^осил булган моддалар цон гизимига цай- 
тарилади.

Нерв, мия туцимасида ва терининг юза цаватидан ташцари 
барча туцималарда лимфа капиллярлари бор. Улар берк хал- 
та-шаклида бошланиб, капиллярлари диаметри 10 дан 100 мкм 
гача булади. Уларнинг деворлари осон чузилувчи булиб, лим
фа цосил булиши кучайганда 2-3 марта катталашиши мумкин. 
Бир неча капиллярлар ^ушилиб лимфа томирларини цосил 
цилади. Лимфа томирлари йулларида лимфа тугунлари жойла- 
шади ва томирлари билан бир бутун тизимни цосил цилади. 
Тугунлар овал шаклда булиб, гурух булиб жойлашадилар. 
Инсонда уларнинг сони 460 та булади. Бир томони сал ботиц 
булиб, даврозаси дейилади. Бу ердан артерия ва симпатик нерв 
толалари киради, вена ва олиб кетувчи лимфа томирлари чи- 
цади. Лимфа тугунлари лимфоцитопоэз аъзоси цисобланади. 
Унинг пустлоц моддасида В-ва Т-лимфоцитлар цосил булади.

Лимфа тугунлари нафацат механик вазифасини бажаради, 
балки биологик филтр цисобланади. ^ондаги цар хил ёт мод
далар бактериялар, хафли усма ^ужайралар, токсинлар ва ёр 
оцсиллар утказилмай ушлаб цолинади.

Лимфа суюцлиги иккита асосий йулларда йигилиб вена си- 
стемасига цуйилади. Биринчиси кукрак лимфа йули, иккин- 
чиси буйин лимфа йули.

Лимфанипг таркиби в а хоссалари. Катта ёшли одамда 
бир суткада интерстициал бушлиэда 20 л суюцлик цондан
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утади. Ундан 2-4 л лимфа сую ^иги  булиб, цон-томирлар си- 
стемасига кайтарилади. Кондаги о^силларнинг 50-100% ин- 
терсгицийга утади. Бу оцсилларнинг асосий ^исми цон-то- 
мирларига ^айтарнлиши керак, бундай вазифани лимфа си- 
стемаси бажаради.

Оч вактда ёки ёрсизро^ овцат истеъмол ^илгандан сунг 
йириб олинган лимфа сую^лиги тини^ рангсиз сую^лик. 
Унинг таркибига хужайра элементлари, о^силлари (202/л) 
липидлар, постмолекулали органик бирикмалар (аминокис- 
лота-лар, глюкоза, глицерин), электролитлар киради. Ёрли 
ов^ат истеъмол ^илгандан сунг ичаклар лимфа суюцлиги ва 
кукрак лимфа сую^лиги таркиби-о^-сут рангига киради. 
Бунинг сабаби унинг таркибида ёр томчилари куп булади. 
Хужайра элементларининг асосий ^исми лимфоцитларга 
турри келиб, уларнинг сони 8.107л га тенг. Эритроцитлар 
жуда оз ми^дорда булади. Уларнинг сони тук^малар жаро- 
^атланганда ортади. Тромбоцитлар эса булмайди. Макрофаг ва 
моноцитлар жуда оз. Лимфанинг ион таркибида кон плазмаси 
ва интерстиционал сую^лик ион таркибига ухшаш. Лимфа су- 
ю^лиги таркибида î oh плазмасида мавжуд ^он ивишида ишти
рок этувчи омилларнинг ̂ аммаси оз милорда, антителолар тур
ли ферментлар бор. Холистерин ва фосфолипидларлипопроте- 
инлар ^олида учрайди.

Лимфанинг %осил булиши. Лимфа сую ^иги ^осил булиши 
филтрация, диффузия ва осмос ^одисаларига асосланган. Капил- 
лярлардаги ва ту^ималараро сую^икнинг гидростатик босими 
ф а р ^  ^исобига содир булади. Капиллярлар деворининг утка- 
зувчанлиги катга урин тутади. Турли улчамдаги заррачаларни 
лимфа томирларидан улар бушлирига утишининг икки йули 
мавжуд. Улардан биринчиси-капиллярлар девори орасидаги 
ёри!у1ар кенгайиб. торайиб туриши мумкин. Улар кенгайиб йи- 
рик молекулали заррачаларни утказади. Иккинчи йули-эндоте- 
лий ^ужайралари цитоплазмаси оркали микропиноцитоз пуфак- 
чалари ва везикулалар ёрдамида утади.

Лимфа з^осил булишидатузима ва цон-томир капиллярлари- 
даги гидростатик ва онкотик босим асосий урин эгаллайди. 
Коннинг гидростатик босимининг ортиши лимфа ^осил були
шини кучайтиради. онкотик босимининг ортиши эса аксинча.

Лимфанинг %аракатланиш механизми. Лимфанинг ^ара- 
кати уни лимфа капиллярларида ^осил булишидан бошланади. 
Лимфа сую!у1игииинг ^осил булиши жойидан бошлаб,то буйин
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со^асидаги веналарйга куйиладиган жойгачаунинг^аракатини 
лимфангионларнинг ритмик ^ис^ариши таъминлайди. Лимфан- 
гионлар, найсимон микроклапанлар булиб, узини таркибида 
лимфани ^аракати учун зарур булган барча элементлар мавжуд: 
Мускул ^авати, дистал ва проксимал клапанлар мавжуд. Лимфа 
сую^лиги капиллярлардан кичик лимфа томирларига силжиган- 
дан сунг лимфангионлар лимфа билан тула бошлайди ва унинг 
томирлари ^ис^ара бошлайди. Мускуллар ̂ сцариши унинг ички 
босимини оширади ва дистал ^исм клапани ёпилиб проксимал 
Кием клапани очилади. Натижада лимфа навбатдаги лимфанги- 
онга силжийди(65-расм).

65-расм. Лимфа томирларида лимфа ^аракати механизми 
(Г.И.Лобов буйича).

А- цисцарши давридаги лимфангион; Б-тулиш давридаги лимфан- 
гион; В-гпинч %олдаги линфангион; а-лимфангионни мускул манэке- 

таси; 6-клапан; I-лимфангион миоцитяарининг тинчлик ва jpаракат  
потеициали; 2-лимфангион девори цис^ариши;

3- лимфангион бушлигидаги босим. Стрелка билан лимфа йуналиши
курса тилган.

Лимфангионлар шу тарифа веналарга куйиладиган жойигача 
ишпайди. Гуёки юрак ишига $осшаб, систола ва диастоладан ибо
рат булади. Уларнинг ^ис^аришлари бир минутда 8-10 тагача 
булиши мумкин.

Лимфанинг ̂ аракатига скелет мускулларининг ̂ с^ариш и ^ам 
таъсир этади. Унинг^аракатига яна ^орин бушлигидаги босим ва 
^азм аъзолари ^аракати таъсир этади. Бундан таш^ари аортанинг 
пулсацияси ва нафас ̂ аракатлари ?̂ ам таъсир этади. Нафас олган- 
да лимфа йуллари кенгаяди, нафас чикарганда тораяди.
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Лимфа томирлари адренергик ва холинергик нерв толалари: 
билан таъминланган. Уларнинг иннервацияси артериялар иннер- 
вациясидан 2-2,5 баравар кучсизроц. Адренергик ва холинергик 
толалар кичик диаметрик лимфа томирларни катта диаметрлик 
томирларга утаётган жойларда ва клапанлар бор жойларда 
купроц тупланган.

Симпатик нервларнинг цузралиши лимфа томирларини кис- 
картиради- парасимпатик нервларнинг цузралиши эса цам цис- 
царишини, цам кенгайишини таъминлайди. Кукрак йули икки 
томонлама иннервация олади, цам симпатик, цам парасимпатик. 
Кул ва оёцларнинг лимфа томирлари фацат симпатик толалар- 
дан иннервация олади. Магистрал ва периферик лимфа толала- 
рида цисцаришлар ритми миоцит мембранасидаги б-адреноре- 
цепторлар фаоллашиши цисобига келиб чицади. Лимфа томир
лари цис^аришларини тормозланиши эса АТФ чициши ва в-ад- 
ренорецепторларни фаоллашиши цисобига амалга ошади.

Адреналин лимфа оцишини кучайтиради ва кукрак йулларида 
босимнинг цисцаришлар частотаси ва амплитудасини оширади.

Лимфа системасининг вазифалари. Лимфа системасининг 
асосий вазифа-ларидан интерстиционал бушлицдаги оцсиллар, 
электролитлар ва сувни цош'а цайтаришдан иборат. Бир кунда 
лимфа таркибида капиллярларга филтрланган 100 гр оцсил ин- 
терстициал бушлиедан цонга ^айтарилади. Овцат цазм цилиш 
канали орцали сурилган купроц моддалар, биринчи уринда ёрлар 
лимфа системаси орцали ташилади. Юцори молекулали фермен
тлар, айницса гистаминаза ва липаза цонга асосан лимфа систе
маси орцали тушади. Лимфа системаси цон кетган жойдан цон 
оциши тухтагандан сунг эритроцитларни чицариб юборувчи, 
бундан ташцари туцималарга тушган бактерияларни зарарсиз- 
лантириш ва чицариб ташлаш вазифасини бажаради. Лимфа си
стемаси лимфоцитларни, цамда иммунитетнинг асосий омилла- 
рини ишлаб чицариш ва ташишини амалга оширади. Бирор бир 
юцумли касаллик пайдо булса, лимфа тугунлари бактерия ва ток- 
синларни ушлаб цолиши цисобига яллигланади. Инфекция юедан 
пустлоц моддасида жойлашган филтрацион система ёрдамида 
стерилланади.

Хозирги кунда тиббиётнинг энг ёш янги булими булмиш, эн- 
долимфотерапия кенг куламда самарали натижалар бермокда. 
Доривор моддалар лимфа системасига юборилмоцда. Лимфот- 
роп терапия даволашда цулланилмоцда.
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V lll - БОБ

НАФАС ФИЗИОЛОГИЯСИ

Нафас -  мураккаб жараёнлар йириндиси  булиб, организмни 
кислород билан таъминлаб карбонат ангидридини чи^аришдан 
иборат.

Барча тирик мавжудотлар з^аёт фаолияти давомида энер
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 жараё
нида кислород иштирок этса - аэроб, кнслородсиз кетса-ана- 
эроб нафас олиш деб аталади. Барча умурт^али з^айвонлар 
учун хос з^олат аэроб нафас олишдир. Бу жараён .^ужайралар 
митохондрияларида кечади.

Инсон ва упка типида нафас олувчи з^айяонларда нафас куй- 
идаги жараёнларни уз ичига олади: 1. Таш^и нафас (таш^и му- 
з̂ иг билан упка алвеолалари орасида з^аво алмашинуви); 2. Упка- 
да газлар алмашинуви (упка алвеолалари билан кичик ^он айла
ниш доираси уртасида газ алмашинуви);

3. Газларнинг^ондаташилиши;4. ^он билан тузима орасида 
газлар алмашинуви; 5 Тузима нафаси (хужайра митохондрия- 
ларидаги биологик оксидланиш).

Ташци нафас. Нафас мускуллари ва упка вептиляцияси (з^аво 
алмашинуви) кукрак ^афаси з^ажмининг ритмик, бир меъёрда 
узгариши з^исобига амалга оширилади. Кукрак ^афаси з^ажми- 
нинг оргиши нафас олиш- инспирация, кичрайиши эса -наф ас 
чи^ариш- экспирация дейилади. Бу з а̂р иккала жараён нафас 
цикли дейилади. Нафас олганда атмосфера з^авоси нафас йулла- 
ри оркали упка алвеолаларига киради, чицарганда эса унинг бир 
кисми таш^арига чи^ади.

Кукрак ^афаси з^ажмининг ортиши нафас мускулларининг 
^ис^аришига богли^. Инснратор мускуллар ^ис^арганда кукрак 
кафаси катталашади. Экспиротор мускуллар ^ис^арганда эса 
кукрак ^афаси з^ажми кичраяди.

Нафас олиш механиши. Нафас олиш фаол жараён булиб, 
бир^анча ^аршиликларни енгишга йуналтирилган. Нафас олиш- 
да, кутарилган кукрак ^афасининг орирлиги, ташки ^овуррала-
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66-расм. Ташци муцит ва организм орасида газлар алмашинуви 
(нафас бос^ичлари).

раро мускуллар, диафрагма, кукрак цафаси эластиклик царши- 
ликлари, туцималарнинг цовушцоцлиги, цорин бушлиридаги 
босим, упканинг эластик царшилиги, нафас йулларининг аэро
динамик царшиликларни енгишга турри келади. Нафас олиш 
жараёнида кукрак цафаси 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 бошца скелет мускулларидан 
узларининг ницоятда ацамиятли 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 цилинади. Тинч цолатда булганда с о р л о м  одам- 
нинг нафас олишини диафрагма ва ташци цовурралараро ва 
тогайлараро мускуллар таъминлайди.

Диафрагма цам кундаланг таррил мускулдан ташкил топган 
булиб, мускуллари цисцариши ^исобига у гумбаз цолатидан ясси 
цолатга утади ( 1,5 см гача пастга тушади) ва цорин бушлиги 
аъзоларини пастга ва ён тарафларга силжитади, натижада кукрак 
бушлиги вертикал йуналишда качталашади.
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4yi$yp нафас олганда ёки тез-тез нафас олганда ^ушимча на- 
фасмускуллари ^ам иштирок этади. Буларга ^овурналарни кута- 
рувчи: нарвонсимон, катга ва кичик кукрак, олдинги тишсимон 
мускуллар, елка камарини ва елкани ^мирлатмай турувчи мус- 
куллар-трапециясимон, ромбсимон, куракни кутарувчи мускул
лар киради.

Нафас чицариш механизмы. Нафас чи^ариш пассив жараён 
булиб, нафас олиш мускуллари бушаша бошлагач ,ю^орида са- 
наб утилган ^аршиликлар таъсирида, диафрагма гумбази кута- 
рнлиб кукрак ^афаси дастлабки долита айтади.

Тез-тез ва чуфф нафас чи^арилганда эса нафас чи^ариш мус
куллари иштирок этади. Буларга: ички ^овурралараро мускул
лар, ^орин мускуллари (цийшиц, кундаланг ва турри) кушимча 
нафас чи^ариш мускулларига яна умуртцани букувчи мускул
лар ^ам киради.

Плевра ва алвеола бушлицларидаги босим. Кукрак ^афаси- 
да жойлашган упка ва кукрак ^афаси сероз парда-плевра би
лан уралган. Плеврани париетал ва висцерал вара^лари булиб, 
уларнинг оралирида сероз сую^лик мавжуд. Сую^лик таркиби 
буйича лимфа суклутгига ухшаш.

Плевра бушлирида босим атмосфера босимидан паст булади. 
Буни ^уиидаги тажрибада кузатиш мумкин. Бунинг учун резина 
найчалар оркали «U» симон шиша найга симоб туддирилиб, ре
зина найча оркали игнага улаб плевра б$пилирига киритилади. 
Монометрнинг курсаткичи, босимлар фар^и ^исобига, плевра 
бушлири томон уланган 1$исми кутарилади. Бу эса бушли^аги 
босим атмосфера босимидан паст эканлигини курсатади. Тинч 
нафас олган пайтда у ердаги босим - 6 мм симобустунигача паса
яди. Оддий нафас чи^арганда эса плевра бушлиридаги босим ат
мосфера босимидан - 3 мм сим.устунига кам. Чуцур нафас олган
да бу ердаги босимлар фар^и 20 мм сим уст.га тенг.

Оддий ^олатларда плевра бушлирида з^аво булмайди. Агар 
плевра вара^арининг бир бутунлиги бузилиб, у ерга з̂ аво ки- 
риб ^олса, плевра бушлиридаги босим атмосфера босими би
лан тенглашиб цолади, бу з^олатни пневмоторакс дейилади. На
тижада упка бужмайиб ^олади, унинг нафас олиш ва^гида кен- 
гайиши чегараланади, бу ̂ олат орир асоратларга олиб келади ва 
з^атто ̂ лимга олиб келиши мумкин.

Кукрак ^афаси очилганда, жаро^атланганда упка бужмаяди 
очин; пневмоторакс вужудга келади. Агар игна оркали плевра 
бушлирига маълум ми^дорда з^аво юборилса, ёпшf пневмото-
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раке вужудга келади. Ёпи^ пневмоторакс тиббиётда ташхис 
г$йиш ва даволаш ма^садгтарида ^осил ^илинади. Икки томон- 
лама очиц пневмоторакс ^олатида зудлик билан тиббиёт ёрдам 
курсатилмаса улимга олиб келиши мумкин. Бундай ̂ олатда сунъ- 
ий нафас олдириш, яъни нафас йуллари орзали упкага хавони рит- 
мик равишда киритиш ёки кукрак цафасини табиий нафас ^ара- 
катлари каби сунъий ритмик кенгайтириш ва 1{исиш керак. Епш$ 
пневмоторакс булганда у ердаги *аво маълум Bai r̂ утгандан сунг 
^онга сурилиб кетади ва яна плеврал бушли^аги босим манфий 
булиб ^олади.

Плевра бушлииида босим нинг манфий булишига асосий са
баб, бу упка ту^масининг эластик тортишиш кучи ва плевра 
пардаларининг ^авони суриш хусусиятига эга эканлиги.

Нафас олиш ва чи^ариш ваи г̂ида кукрак ̂ афаси бушлига кен- 
гайиб кичрайиб туради. Шунга монанд равишда упка ^ам пассив 
равишда кенгайиб, кичрайиб ̂ аракат келади. Бундай ̂ аракатларни 
Дондерс моделида урганиш мумкин. Дондерс модели тубига ре
зина парда ^опланган шиша идишдан иборат. Идишнинг юкори 
1̂ сми беркитилган булиб унинг уртасидан шиша най утказил
ган. Унчалик катта булмаган ^айвондан (каламуш, 1̂ ён  ёки му- 
шукча) ^ир^иб олинган упка трахея, бронхлари билан биргалик- 
да шиша идишчага урнатилади. Идиш ичидаги босим монометр 
орзали улчаниши мумкин. Идишнинг резина пардали туби паст- 
га тортилса, идиш хажми катталашади, ичидаги босим атмосфе
ра босимидан паст б^либ цолади, упка ту^имаси чузилиб, ичига 
атмосфера ^авоси киради. Резина парда туби цуйиб юборилса, 
аввалги жойига ^айтади. Идиш ^ажми кичраяди; упка ту^шаси 
эластик хоссалари туфайли си^илади, ичидаги босим кутарилиб, 
^аво^пкадан таш^арига чицади.

Упка туцимасининг эластик тортиш кучи. Упка ту^има- 
сининг эластик тортиш кучи уч омилга боглиц:

1) алвеолалар ичидан ^опланиб турувчи (сурфактан) моддага;
2) упка ту^имаси эластик толаларининг таранглигига;
3) бронхлар мускуллари нинг тонусига.
Упканинг эластик тортишиш кучидан 2/} ^исми алвеолалар де- 

ворининг юза таранглигига боЕЛИ̂ .
Алвеолаларнинг ички юзасини сувда эримайдиган 20-100 нм 

^алинликдаги фосфолипид модда - сурфактан цоплаб туради. У 
эса алвеолаларни бир-бирига ёпишиб ^олишига йул куймайди. 
Сурфактан 2 типдаги пневмоцитларда синтезланади. Унинг син- 
тезланиши парасимпатик нерв таъсирланганда кучаяди. адаш
ган нерв кесиб |фйилганда 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 борлиц. Агарда цаво йуллари берк булса, кучли 
нафас олишга ^аракат цилинганда босим - 70 мм сим. уст.гача 
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. гача ортиши мумкин.

Упка уажми ва сигимлари. У рта ёшли одам тинч турганда 
500 мл (300 дан 800) гача цавони нафасга олади. Бу упканинг 
нафас олиш^ажми дейилади. Одам 500 мл нафас цавоси устига 
яна цушимча 3000 мл гача цаво олиши мумкин. Ушбу цажм на
фас олишнинг цушимча %ажми деб аталади. Тинч нафас олиб 
чицаргандан сунг, ч у ^ р  нафас чицариш орцали, яна царийиб 
1500 мл ^авони чицариш мумкин. Бу цажм нафас чщаришнинг 
цушимча %ажми дейилади.

Чуфф максимал нафас чицаргандан сунг цам упкада яна 1000- 
1500 мл миадорда ^аво цолади, бу цолдиц .\ажми дейилади.

Икки томонлама очиц пневмотораксдан кейин цам упкада ми- 
нимал мицдорда цаво цолади. Бу цаво упка алвеолаларида цолиб 
кетади. Инсон улгандан сунг алвеолалардан аввалроц бронхио- 
лалар ёпишиб цолади. Шунинг учун катта одамлар ва турилган-
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дан сунг нафас олган гудакнинг упкаси сувда чукмайди. Улик 
турилган боланинг упкаси ёзилмаган ва ичида з̂ аво булмаганли- 
ги учун сувда чу^иб кетади. Бу эса суд тиббиёти амалиётида 
катта а^амиятга эга.

Нафас з^авоси, нафас олиш ва нафас чи^аришларнинг фшим- 
ча з^аволари йириндилари (500+3000+ 1500=5000,кл) упканинг ти- 
риклик сигимини (УТС) ташкил цилади. УТС инсонларнинг 
ёшига, жинсига, сорлиригэ, тананинг катта кичиклигига, жис- 
монан чиниеданлигнга богли^ булади. Унинг курсаткичи эркак- 
ларда (4000-5000мл) аёлларга нисбатан (3000-4500мл) бирмун- 
ча купроц (25%) булади. Одам тик турганда УТС курсаткичи 
ётганга ёки утирганга нисбатан купро^ булади.

Упкага сира олиши мумкин булган максимал з̂ аво уупканипг 
умумий сигими дейилади. Бу^ курсаткич 6500 мл 
(1500+5000=6000л<л) ^олди^ з а̂жм ва УТС йигиндисидан иборат.

Оддий нафас олиб чи^аргандан сунг упкада булиб, цолган 
з̂ аво ми1ухори функционал цолдик; сигими деб аталади ва 3000 мл 
га тенг нафас чи^аришнинг |фшимча з^ажми, з^амда ̂ олди^ з^аж- 
млардан ташкил топган.

Нафас олишнинг цушимча з^ажми ва нафас хавоси биргалик
да нафас сигимини ташкил ]^лади (500+3000=3500мл).

Зарарли бушлиц. ^аво алвеолалардан таш^ари нафас йулла- 
ри - бурун бушлияи, хи1далдо^, трахея, бронх ва бронхиолалар- 
да з̂ ам булади. Бу з^аво газлар алмашинувида иштирок этмайди. 
Шунинг учун нафас йуллари анатомик зарарли бушлщ дейила
ди. Нафас олиб чи^арилганда бу ердаги з^аво микдори узгармай- 
ди, у тахминан 140-150 мл га тенг. Нафас з^авосининг ‘/,цисми- 
ни ташкил ^илади. Шундай ^илиб,500 мл нафас з^авосидан 350 
мл гина упка алвеолаларигача етиб боради. Алвеолаларда од
дий нафас чи^аргандан сунг уртача 2500 мл з^аво булади (функ
ционал ^олди^ с и р и м ) .  Шундай ^илиб,оддий нафас олинганда 
алвеоляр хавонинг (2500:350=7) ‘/7 цисми янгиланар экан.

%аео йулларининг а^амияти. )^аво йулларида газлар алма
шинуви содир булмайди, лекин улар нафасда муз^им вазифалар- 
ни бажаради. ^аво йулларидан угаётган атмосфера хавоси на- 
мланади, исийди, чанг ва микроорганизмлардан тозаланади. Бу
рун бушлири шиллик; пардаси ишлаб чи^арган шилимши^ су- 
ю^пик кичик зарраларни, микроорганизмларни узига ёпишти- 
риб - тутиб олади ва у ердан хилпилловчи эпителий з^окайралар 
таш^арига к^араб з^аракат ^илиб (7-19мм /мин), ёпишиб цолган 
тузилмаларни силжитади. Шилимши^ суювдик таркибида бак- 
териоцид хусусиятига эга булган лизоцим моддаси мавжуд.
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68-расм. Упка ?̂ ажм ва сигимлари жадвали.

Чанг-рубор ва йигилиб долган шилимши^ хи^илдо^, кекир- 
дак, трахеялардаги рецепторларни таъсирлаб йутал, бурун 
бушлири рецепторларини таъсирлаб эса акса уриш рефлексла- 
рини чи^аради (^имоя нафас рефлскслари).

Бронхларнинг силли^ мускуллари симпатик ва парасимпа- 
тик нервлардан иннервация олади. Парасннпатик таъсир кучай- 
ганда бронхларнинг мускуллари ^исцаради ва тешиги тораяди. 
Симпатик нервлар таъсири кучайганда эса броихиал мускуллар 
бушашади ва унинг тешиги тораяди.

ЧУпка вентиляцыяси. Ва^т бирлиги ичида у л калан угтан \аво- 
нинг мтуюри упка вентиляцияси деб аталади. Нафас ^аракат- 
лари ^исобига алвеоляр ^авода газлар таркиби узгаради. Кис
лороднинг у ерга кириши в а карбонат ангидриляшн чицариб 
юборилиши таъминланади.

Упка вентиляциясинингсамарадорлиги нафаснинг чут^урли- 
ги ва ми^орига борли^. Катта ёшдаги одам тинч гурганида

343



минутига 16-20 марта нафас олади. Инсонда нафас олиш нафас 
чицаришга Караганда цис^ароц булиб: 1:1,3 нисбатни ташкил 
цилади.

Упка вентиляциясини кенг тарцалган ва купроц маълумот 
берадиган курсаткичи - упка нинг минутлик %ажми булиб, эр- 
какларда тинч турганда 6-10 л/мин ни ташкил цилади ва жисмо
ний иш бажарганда бу курсаткич 30 дан 100 л/мин гача оргиши 
мумкин.

Упканинг минутлик з^ажми вентиляциянинг цанчалик сама- 
ралик эканлигини тулиц таърифлаб бермайди. Буни цуйидаги 
мисол билан куриб чициш мумкин. Икки одамда упка.вентиля- 
циясининг минутлик з^ажми 6 л га тенг деб фараз цилайлик. Би- 
ринчи з^олда одам минутига 20 марта нафас олган, з̂ ар бирининг 
з^ажми 300 мл. Иккинчи з^олда 10 марта нафас олган, *ар бири
нинг з^ажми 600 мл. Зарарли бушлик з^ажми урта хисобда 140 
мл нафас олиш чуффлиги 300 мл булган одамда 300-140=160 
мл, яъни минутлик з^ажми 160 х 20=3200 мл ни ташкил этади. 
Иккинчи з^олда 600 -  140 = 460 мл, минутлик з^ажм 460 х 10 = 
4600 мл ни ташкил цилади.

Шундан з̂ ам куриниб турибдики, сийрак, лекин чукур нафас 
олиш анча самарали булар экан. Нафас гимнастикаси нафас з̂ аж- 
мини оргтиришда муз^им амалий аз^амиятга эга.

Тананинг з^олатига цараб упканинг турли цисмлари турлича 
вентиляцияланади.Тик турганда упканинг пастки цисмлари юцори 
1$исмларига нисбатан яхши вентиляцияланади. Агар инсон чалц- 
анча ётган з^олида булса ю^ори ва пастки булимлар орасидаги 
вентиляция фарф! йуцолади, лекин орца томони олдинги томо- 
нига нисбатан яхши вентияцияпанади. Ён томонга ёнбошлаб 
ётганда эса упканинг пастки ^исми яхши вентиляцияланади.

Тик турганда упканинг ю^ори ва пастки цисмларининг бир 
хил вентиляция булмаслиги бу упка ва плевра бушлиридаги бо- 
симлар фар^и з^исобига келиб чицади. Упка маълум орирликка 
эга булиб, унинг пастки ^исмида юцорисига нисбатан транс- 
пулманал босим пастро^. Шунинг учун з̂ ам нафас чицаришнинг 
охирида унинг цуйи цисми кучлироц эзилади, лекин нафас ол- 
ганда эса осон катталашади.

Нафас олгандаги, чицаргандаги ва алвеоляр jfаволарнинг 
таркиби. Нафас олганда атмосфера з^авоси алвеолаларга босим- 
лар фарци з^исобига конвекция йули билан киради. Инсон упка- 
си -  бронхлари, трахеядан алвеолаларгача 23 марта булинади. 
Бунинг натижасида уларнинг кундаланг кесими юзаси 4500 мар
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та ортади. Шунинг натижасида газларнинг чизи^ тезлиги алве- 
олаларга я^инлашган сайин секинлашади. Бу эса алвеолалардаи 
кичик ^он айланиши доираси томирларига газларнинг диффу
зия йули билан утишига ^лайлик яратади.

Одам атмосфера ^авосидан нафас олади, унинг таркибида 
20,94% кислород, 0,03% карбонат ангидрид, 79,03% азот бор. 
Нафас чи^аргандаги ̂ аво таркибида 16% кислород, 4,5% карбо
нат ангидрид, 79,5% азот бор. Алвеоляр ^авода 14% кислород, 
55% карбонат ангидрид, 80,5% азот бор.

Нафас чи^аргандаги >̂ аво таркибида кислород куплиги ва 
карбонат ангидридининг озлиги билан фар^^лади. Бундай фар^ 
булишинингсабаби нафас чи^аргандаги^аво зарарли бушли^- 
даги ^аво билан аралашиб кетади. Зарарли бушли^ ^аво тарки
би атмосфера ^авоси таркиби билан бир хил.

^^Рпкада газлар алмашинуви. Газлар диффузияси. Алвеола- 
лар таш^и юзасининг купчилик ^исми кичик ^он айланиши до
ираси капилярлари билан бирлашган. Капиллярлар билан ^оп- 
ланган юзаси уртача 100 м2 ни ташкил ^илади. Упка алвеолала- 
ри ва iqoH-томир орасида аэрогематик туси^-упка мембранаси 
булиб у эндотелий ^ужайраларидан, иккита асосий мембрана- 
дан, алвеолалар эпителийсидан ва сурфактан каватидан иборат. 
Бу мембрананинг ^алинлиги 0,3-2,0 мкм га тенг.

Упкада газлар алмашинуви кислороднинг алвеолапардан 
^онга (бир кунда уртача 500 л), карбонат ангидриднинг эса f$oh- 
дан алвеолаларга (бир кунда уртача 430 л) диффузия йули би
лан Зо'иши учун аэрогематик туси^нинг икки томонида алвео- 
лаларнинг ^аводаги парциал босими ва ^ондаги газлар таранг- 
лиги фар^и булиши керак.

Газлар аралашмасидаги ^ар бир газнинг узига турри келган 
атмосфера босимининг i^hcmh шу газнинг парциал босими дейи- 
лади. Газлар аралашмасининг умумий босимини ва унинг % 
^исобидаги таркибини ани^асак, газлар аралашмасидаги ^ар  
Кандай газнинг парциал босимини ^исоблаш мумкин. Масалан 
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 ^аводаги 
газларнинг парциал босимини ^исоблаганда, ^аво тана ^арора- 
тида булганда атмосфера босимининг 47 мм сим уст га тенг 
булган ^исми сув бурларига турри келади. Долган 713 мм кис
лород карбонат ангидриди ва азотга турри келади. Кислород
нинг алвеоляр ^аводаги ми^дори 14% булганда:

345



(760-47)14
р о ’ ---------Гоо 99,8

яъни 100 мм сим. уст.га тенг булади.
Карбонат ангидридининг алвеоляр ^аводаги м и^ори 

5,5% булганда, унинг парциал босими 39,2 (40) мм сим уст га 
тенг.

Конда газлар эркин эриган ва кимёвий бириккан *олда була
ди. Газлар диффузиясида фацат эриган газлар иштирок этади- 
лар.

Г азларнинг эрувчанлиги цуйидаги омилларга богли^: 1. Су- 
юцлик таркибига; 2. С ую ^и к устидаги босимга; З.Суюцлик 
^ароратига; 4. Эрувчи газ табиатига.

Муайян газ эриган cyioiym K  билан туташганда газнинг пар
циал босими паст булса, газнинг бир ^исми эритмадан чи^иб 
кетади ва эритмада газнинг ми^ори камаяди. Газнинг босими 
ю^эри булса, сукнршкда купроцгаз эрийди. Газларнинг сук>к- 
ликда эриши ёки акси динамик мувозанат намоён булгунча да- 
вомэтади.

Упка аэрогематиктусигинингупгказувчанлигини курсатувчи 
катталикбу упканинг диффузиалхусусияти^исобланади.. Упка
нинг диффузиал хусусияти деб мембрананинг >̂ ар иккала томо- 
нида газлар босим фар^и 1 мм сим. уст.га тенг булганда 1 ми
нут давомида мл ^исобида утган газлар мицдорига айтилади. 
Одам упкасининг диффузион кобилияти кислород учун 25 мл/ 
мин га тенг. Карбонат ангидириди учун диффузион цобилият 
шу газнинг ута эрувчанлиги ^исобига 20-25 баравар юцори.

Кислороднинг диффузияси босимлар фарци э^исобига амал
га ошади. Алвеолаларда О 2 нинг парциал босими 100 мм сим 
уст. га ва вена цонида унинг таранглиги эса 40 мм сим уст га 
тенг. Босимлар фарци 60 мм сим уст. га тенг. Шу фарц йу на ли
ши буйича кислород алвеоладан всноз цонга утади. Вена цонда 
карбонат ангидриди газининг таранглиги 46 мм сим уст. га тенг, 
алвеолаларда эса 40 мм сим уст га тенг. Босимлар фар^и 6 мм 
сим уст.булиб, у  карбонат ангидриднинг цондан алвеолага 
диффузиясини таъминлайди. Карбонат ангидридининг алвеоляр 
мембранада эрувчанлиги юцори (24) булганлиги учун босимлар 
фарци оз булса ?̂ ам диффузияланиб булади.
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Лл моляр

69-расм. Алвеола ва капиллярлар уртасидаги  газ алмашинувн 
(газларнинг парциал босими ва таранглиги, мм сим. уст.)

азларнинг цонда ташилиши. Цопда кислороднинг таши- 
лиши. Кислород 1{онда икки хил - эриган ва гемоглобин билан 
бириккан ^олда ташилади. К[он плазмасида кислород жуда кам 
милорда эриган ^олда булади. ХаР°Рат 37°С булганда унинг 
эрувчанлиги 0,03 мл/л '* мм сим уст га тенг. 100 мл ^онда таран
глиги 100 мм сим уст булганда, эриган ^олда 0,3 мл кислород 
булади. Бу тирик организм ^аёт фаолияти учун етарли эмас.

Кислороднинг асосий ^исми гемоглобин билан бириккан 
^олда ташилади. Гемоглобин нафас пигменти булиб, таркибида 
5^ига хос о^сил ^исми глобин ва узида икки валентли темир ту- 
тувчи гем дан ташкил топган. Гемоглобин кислород билан осон 
диссоциация булувчи бирикма оксигемоглобинни з^осил ^ила- 
ди. Бунда темирнинг валентлиги узгармайди.

Гемоглобин тула туйингунча цон билан бириккан кислород
нинг ми!$дори цоннинг кислород сигими дейилади. 1^оннинг кис
лород c h f h m h  гемоглобин ми^дорига 6 o f h h k . 1 гр гемоглобин 
1,36 мл кислородни бириктириб олиши мумкин. Крнда гемог
лобин ми*уюрн 14 г % булса, 100 мл цон \9 мл кислородни би- 
риктира олади. 1^оннинг кислород c h f h m h  1 0 0  мл ^он бирикти- 
ра оладиган кислороднинг максимал ми1уюри билан белгилана- 
ди. Соглом одам артериал цонида гемоглобиннинг кислород 
билан туйиниши 96% ни ташкил !?илади.

Гемоглобиннинг оксигемоглобинга айланиши конда эриган 
кислороднинг таранглиги билан борлнц. Улар орасидаги боглик- 
ликнинг график тарзда ифодаланиши оксигемоглобиннинг дис
социация эгри чизири дейилади. Агар абцисса yi^ra кислород
нинг парциал босими, ордината у^ига-гемоглобиннинг кисло
род билан туйиниш % куйилса, оксигемоглобиннинг диссоциа
ция эгри чизирини оламиз.
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Бу эгри чизи^ «S» шаклида булиб, чизи^нинг чап кисми тик 
ю^орига кутарилган, унгцисми эса деярли горизонтал йуналиш- 
да булади. Кислороднинг таранглиги 10 дан 40 мм сим уст га 
к^арилганда оксигемоглобин ми1уюри 75% гача кутарилади. 
Кислороднинг таранглиги 60 мм сим уст га етганда оксигемс г- 
лобин миодори 90% ни ташкил циладн. Сунгра тули^туйииял 
жуда секин булади.

70-расм. Оксигемоглобин диссоциация эгри чизши.

Кислороднинг парциал босими паст булганда оксигемогло
бин диссоциацияга учраб, кислород ажралади. Оксигемоглобин 
диссоциация эгри чизиги ^арорат кутарилганда, му^итда водо
род ионлари ми^дори ортганда унг томонга силжийди.

Бу эгри чизи$ диссоциацияси карбонат ангидриднинг цон- 
даги таранглигига ^ам богли^, у ортганда кислороднинг ту^и- 
маларга утиши тезлашади. Кислородни куп истеъмол ^илувчи 
аъзоларда (мускул, жигар, юрак, буйрак) оксигемоглобин купро^ 
диссоциацияланади. ^аракат пасайганда, карбонат ангидриди 
таранглиги пасайганда, эритроцитларда 2,3-дифосфоглицерат 
миедори озайганда, диссоциация эгри чизиги унга томон сил
жийди, кислороднинг гемоглобин билан богли1$лиги кучаяди.

Гемоглобиннинг кислород билан бирикмаси доимий мустах- 
кам эмас. Унга цуйидаги омиллар таъсир этади: J. Эритроцит
ларда махсус 2,3-дифосфоглицерат моддаси мавжуд. К̂ онда кис
лороднинг таранглиги пасайганда унинг ми^дори ортади. 2. 
1^онда водород ионлари ми^ори ортиши ёки камайиши. 3. 
К^онда карбонат ангидрид ми1уюри ортиши ёки камайиши. 4. 
^ароратнинг ортиши ёки камайиши.
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Кочда карбонат апгидридтшг ташилиши. Моддалар ал- 
машинувинингохирги ма^сулоти булмиш карбонат ангидриди 
цонда эриган ва кимёвий бириккан холларда ташилади. 100лс7 
веноз цондан 55-58 % ^ажм карбонат ангидриди газини ажра- 
тиб олиш мумкин. Унда 2,5 % *ажм ^онда эриган, 4,5 % хажм 
гемоглобин билан бириккан (карбгемоглобин) ва 5 J ^ажм % кар
бонат кислотасининг калийли ва натрийли тузлари ташилади.

Карбонат ангидрид тукимадан капиллярларга утиб, туррун 
бул маган карбонат кислотаси ни ^осил цилади:

С 0 :+Н20= Н:С 0-Ы + Н С 03
Бу цайтар реакция му^итдаги С 0 2 ниигтаранглигига борлиц. 

Бу реакция эритроцитлар ичида буладиган карбоангидраза фер- 
менти таъсирида (20000 баравар) тезлашади.

Карбонат ангидрид бирикмалари, бикарбонат тузларининг та- 
шилишида эритроцитларнинг а^амияти катта. Ту^ималарда 
^осил булган СО, капиллярларга >пгади ва плазмада эрийди.

Эслатма. С 0 2 + Н20  5  Н'НСО;
Шу реакция карбоангидраза иштирокида амалга ошади.

71-расм. Газларни цондаташилиши, упка ва туцималарда газ 
алмашинуви.
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ПлазмаданСО:эритроцитга утади ва карбоангидраза фермен- 
ти иштирокида карбонат кислотага айланади. Натижада НС03 
молекулалари миедори ортади ва концентрация градиенти буйи- 
ча плазмага чицади. Плазмада К* ва Na+ катион лари билан бири
киб, бикарбонат тузларини ̂ осил крлади. Катионларурнига хлор 
аниони эритроцит ичига утади ва осмотик босимнинг сал куть- 
рилишига сабаб булади. Натижада эритроцитларга сув утиб, 
^ажми сал катталашади. Шунинг учун ^ам катта ^он айланиш 
доираси капиллярлари эритроцитларининг ̂ ажми сал каттаро^.

Айн и ва^гда оксигемоглобиндан кислород ажралади ва тук^к- 
маларга утади. Гемоглобин билан борланган калий карбонат 
кислота таъсирида ажраб чи^ади ва калий бикарбонат ^осил 
!$илади. Кислотадан ажралган Н+ионлари гемоглобин билан би- 
рикиб, кам диссоциацияланадиган ^айталанган гемоглобин 
(ННВ) ^осил ^илади. Кайталанган гемоглобин С 0 2 нинг бир 
^исмини узига бириктириб, карбогемоглобинга 
(ННЬСО,)айланади. Эритроцит ту ^ м а  капиллярларидан утаёт- 
ганда карбонат кислотаси калий ионларини чи^ариб юборади:

кньо2+н2со3=ннь +о2+кнсо3
НСО3' ионларининг бир ^исми плазмага утиб натрий ионла- 

ри билан бирикади, эритроцит ичига эса хлор ионлари ион му- 
возанатини caiyiaui 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+02+КНСОз=КНЪ02+Н2С 03
^осил булган карбонат кислотаси парчаланишини карбоан

гидраза ферменти кескин тезлаштиради, натижада С 02 алвео
ляр ^авога утади.

Карбонат ангидриднинг ^онга бирикиши ва ундан ажралиб 
кетиши унинг цондаги парциал таранглигига борлит .̂ Карбонат 
ангдриди диссоциация эгри чизирини *осил цилиш учун орди
ната у^ига ^онга бириккан карбонат ангидридининг *ажми % 
ва аббсцисса у^ига СО, нинг парциал таранглиги ^уйилади.

Пастки эгри чизи^аги А н у ^а  СО, нинг 40 мм сим уст га 
тенг булган таранглигига, яъни артериал ^онда мавжуд булган 
тарангликка турри келади. Бу ^онда унинг ми^ори 52 т^ажм % 
бикарбонатлар ̂ олатида булади. Ю^оридаги эгри чизи^инг нуц-
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таси С 02 нинг 46 мм сим уст  га тенг булган таранглигига турри 
келади. Веноз к;онда эса 58 ^ажм % С 0 2 бириккан ^олда, ю^ори- 
даги ва пастдаги эгри чизи^нинг АV чизири артериал ^он веноз 
^онга айналанаётганда ва аксинча, веноз j$oh артериал ^онга ай- 
наланаётганда унингС02 бириктириш хоссасининг узгаришига 
мос келади.

Туцималарда газлар алмашипуви. Катта ^он айланиши дои- 
раси капиллярлари ва ту^малар орсида кислород ва карбонат 
ангидриди газларининг алмашинуви оддий диффузия нули би
лан содир булади. Газларнинг утиши капилляр, тузима ва интер- 
стициал суюк^шклар орасидаги уларнинг таранглиги ф ар ^  буйича 
амалга ошади.

Кислороднинг таранглиги унинг истеъмол ^илинадиган жой- 
ларида энг паст булади. Биологик оксидланиш жараёни кечади- 
ган жой митохондрияларда 0,5 мм сим уст га я^ин булади. Окси- 
гемолобин диссоциацияси натижасида ажралиб ч и ^ а н  кислород 
молекулалари паст тарангликка эга булган жойларга ута бош- 
лайди. Тук^маларда кислороднинг таранглиги купчилик омил- 
ларга борли^: цон о^иш тезлигига, капиллярларнингтузилиши ва 
бир-бири орасидаги масофага, ^ужайраларнинг капиллярларга 
нисбатан жойлашишига, оксидланиш жараёнлари фаоллигига ва 
\.к. Ту^малараро суюк^икда кислороднинг таранглиги 20-40 мм 
сим уст га тенг.

Капиллярлардан утаётган ^ондан ту^имага утган 0 2 миодо- 
рининг i^oh 0 2сиримига нисбатн - цоннинг кислород снрим и - кис
лороднинг утилизация коэффициенти деб аталади. Тинч турган 
ва^гда бу курсатгич 30-40% га тенг.Ту^маларнинг кислородга 
булган э^тиежи турли булган лиги учун кислороднинг утилиза
ция коэффициенти э̂ ам турлича булади. Масалан: миокардда, 
миянинг кул ранг моддасида, жигарда 40-60% га тенг. Ofhp жис
моний иш бажарганда скелет мускулларида ва юракда 90% гача 
етади. Бош миянинг кул ранг моддасида о^ моддасига нисбатан 
8-10 баравар ю^ори. Буйракнинг пустлоц моддасида мариз мод
дасига нисбатан 20 баравар ю^ори.

Карбонат ангидрнднинг ^ужайралардаги таранглиги 60 мм си- 
м..уст гача булади. Ту^ималараро сую^ликда 46 мм сим.уст га 
тенг. Артериал ^онда эса 40 мм сим\>ст га тенг. Карбонат ангид
риди босимлар градиенти буйича ту^мадан капиллярларга утади.

Нафаспинг бошцарилиши. Нафасни бошкарувчи механиз- 
млар нафас системасининг турли кисмларида ^амда марказий 
нерв системасининг турли булимларида жойлашган тузилмалар
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иштирокида амалга оширилиб, организмнинг кислородга булган 
э^тиёжини цондиришга царатилгаи жараёндир.

Упка ор^али нафас олишнинг асосий физиологик аз^амияти 
артериал ^онда газларнингоптимал мик^орини ушлаб туришга 
^аратилганлигидадир.

Ташци нафаснинг бошцарилиши рефлектор йуллар билан 
амалга оширилиб, упка ту^ималари ва цон-томирларнинг реф- 
лексоген соз^аларида жойлашган махсус рецепторлар цузгали- 
ши з^исобига амалга оширилади. Нафасни бош^арувчи марка- 
зий механизмлар ор^а мия нерв элементларида, узунчоц мияда 
ва МНТ нинг юцори цисмларида жойлашган.

Мия узагининг нафас нейронлари орца мия мотонейронла- 
рига ва нафас мускулларига ритмик равишда сигналлар юбориб 
туради.

Нафас маркази. Узунчоц миянинг нафас ритмини таъмин
ловчи ^усусий ядролари туплами нафас маркази дейилади.

Нафас марказлари физиологик шароитда цондаги О, ва Н* 
лар цонцентрацияси з^ацидаги ахборотни периферик ва марказий 
хеморецептор-лардан олади. Хеморецепторлардан келаётган аф
ферент сигналлар нафас марказига келаётган бошца афферент 
таъсирлар билан з^амкорликда ишлайди, лекин охир оцибат на
фаснинг гуморал бошцарилиши нейроген бошкарилишидан ус- 
тунлик 1^илади. Масалан, инсон узоц eaig нафасни ихтиёрий уш
лаб туролмайди, чунки бу пайтда гипоксия ва гиперкапния ку- 
чайиб кетади натижада нафас олишга мажбур булади.

Нафас маркази иккита асосий функцияни бажаради: бирин
чиси мотор ёки уаракат функцияси, нафас мускулларининг 
цисцариши билан намоён булади ва иккинчиси гомеостатик- 
ички муз^итдаги 0 2 ва С 0 2 ^онцентрациясига борлиц з^олда на
фас узгариши келиб чицади.

Нафас марказининг з^аракат функцияси МНТ нинг бошца 
функциялари билан з^амкорликда нафасни организмдаги мета
болитик э^тиёжига мослаб туради.

Нафас марказининг гомеостатик функцияси газларнинг(02, 
СО,) ва рНнинг цондаги ва мия сую^игидаги физиологик миц- 
дорини таъминлаб туради. Тана з^арорати, газлар таркиби узгар- 
ган муз^итдаги, масалан, ортган ва пасайган бараметрик босим- 
да, нафасни таъминлайди.

Нафас мускуллари иннервацияси. Барча скелет мускуллари 
к.аби нафас мускуллари з̂ ам соматик нерв системасидан тармоц 
олади. Диафрагмани иннервация 1̂ лувчи нейроннинг танаси

352



орка мия III-IV буйин сегменгининг олдинги шохларидан ин
нервация олади. Ковуряалар ва корин мускуллари эса орка мия
нинг кукрак сегментларидан иннервация олади. Агар орка мия 
кукрак ва буйин сегментлари оралиридан кесиб куйилса, диаф
рагма ёрдамида нафас олиш сакланиб колади, ковурралар ёрда
мида нафас олиш тухтайди, чунки диафрагма нервининг мото- 
нейрони кесилган жойдан ю^орида колади. Орка мия узунчок 
мия остидан кесиб куйилса, нафас та ^ а  тухтайди. Бирок, бурун 
ва хи^илдо^ни бевосита узунчок миядан чи^арадиган нервлар 
билан иннервацияловчи ёрдамчи нафас мускуллари ^исцариши 
бир неча вакг давом этиб туради.

^айвонларда узунчок миянинг куйи кисмига шикает етка- 
зилганда нафас тухташи мумкинлиги XVIII аерда маълум булган. 
1842 йилда Флуранс узунчок миянинг айрим кисмларини шика- 
стлаб ва таъсирлаб, нафас маркази узунчок мияда жойлашган- 
лигини тажриба йули билан исботлаб берди. 1885 йилда Н.А.- 
Миславский узунчок миянинг айрим кисмларини шикастлаб, 
нафас маркази узунчок миянинг IV коринча туби каудал кисми- 
да жойлашган тузилмалар й и р и н д и с и  эканлигини аницлади. Бун- 
дан ташкари олим нафас марказини икки киемдан - нафас олиш 
(инспиратор) ва нафас чи^ариш (экспиратор) марказлардан ибо
рат эканлигини з̂ ам исботлаб берди.

Кейинги олиб борилган тадкикотлар шуни курсатдики, на
фас маркази узунчок мия турсимон формациясини медиал Д е 
мида ovex со^асида, stria acustica кисмида жойлашган булиб 
икки: инспиратор ва экспиратор кисмлардан иборат. Узунчок 
миянинг турсимон формациясида яна нафас нейронлари деб 
аталадиган тузилмалар з̂ ам аникланган, уларнинг айримлари 
нафас олганда, айримлари нафас чикарганда фаоллашади.

Узунчок миянинг дорсомедиал ва вентролатерал со^аларида 
жойлашган куйидаги нафас нейронлари типлари аникланган: 1) 
эрта инспиратор нейронлари, нафас олишнинг бошланишида 
максимал кузгалади; 2) кечикувчи инспиратор нейронлар, на
фас олиш охирида максимал кузгалади; 3)туликинспиратор ней
ронлар, инспирациянинг барча вактида кузралади. Узунчок ми
янинг катта кисмини эгаллаб турган нейронлар экспиратор ва 
инспиратор нейронлардан иборатдир. Бу гурух нейронлар ковур- 
ралараро ва корин мускулларига пастга тушувчи тармокларни 
беради. Орка миянинг инспратор нейронлари асосан И-VI 
кукрак, экспиратор нейронлари эса VIII-X кукрак сегментлари- 
да йияилган.
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Вентрал гурух нейронларининг каудал цисми фа^ат экс- 
пиратор нейронлардан иборат. Барча экспиратор нейронлар- 
дан ор^а мияга аксонлар боради. Булардан 40 % ички ^овур- 
яалараро мускулларни, 60% эса корин мускулларини иннер
вация ^илади.

Нафас маркази нейронлари уч гурухга булинади: 1) ю^ори 
нафас йулларини иннервация ^илувчи, нафас йулларида >̂ аво 
^аракатини бош^арувчи нейронлар. 2) Орца мия мотонейронла- 
ри билан синаптик боглар ^осил цилиб, нафас олиш ва чи^ариш 
мускуллари ишларини бош^арувчи нейронлар. 3) Нафас марка- 
зини бошца марказ нейронлари билан борловчи проприобулбар 
нейронлар. Нафас ритмини бош^арищда иштирок этади.

Варолиев куприги со^асида нафас нейроиларининг икки яд- 
роси жойлашган: медиал парабрахиал ва Шатр (Келликер) яд- 
роси. Агар ^айвонларда мия узаги Варолиев куприги остидан 
кесиб цуйилса, нафас ^аракатлари са^аииб колади. Фа^ат аж- 
ралган ^олда ю^оридан келувчи импулслардан ма^рум булган 
марказ, примитив (оддий) нафас олишни таъминлайди холос. 
Узоц нафас чи^ариш, ^ис^а узилиб турувчи нафас олиш билан 
алмашиниб туради. Узлуксиз кетма-кет нафас олиш ва чи^а- 
ришни бир-бири билан алмашиниб ритмик ишлаши учун Варо
лиев куприги нейронлари иштирок этиши шарт. Варолиев купри
ги нинг олдинги ^исмида пневматоксик марказ нуцтаси ани^- 
ланган. Бу марказни емириш нафас олиш ва чи^ариш жараёни
ни узайишига, таъсирлаш эса нафас циклларини аввалгидек со
дир булишига олиб келади.

Варолиев куприги марказлари адашган нерв ни икки томон- 
лама кесиш билан биргаликда шикастланса, хайвонларда нафас- 
ни нафас олиш бос^ичида тухташига олиб келади ёки бу инспи
ратор апнейзис деб аталади. Инспиратор апнейзис кам, 1шс^а 
ва^гли ва тезтакрорланувчи нафас чицариш билан алмашиб ту
ради.

Узунчо^миядаги нафас марказининг нейронларига ригмик ав- 
томатия хос. Нафас маркзига келувчи афферент импулслар тухта- 
тиб ф>йилгандан кейин *ам биопотенциалларнинг ритмик узга- 
ришлари руй бериши уларни электр асбоблар билан цайд ^илиш 
мумкинлиги нафас марказида автоматия борлигини курсатади.

Нафас марказининг узидаги модда алмашинув жараёнлари 
ва уни карбонат ангидридга нисбатан юксак сезгирлиги нафас 
марказининг автоматик равишда ^узралишига сабаб булади. 
У пка рецепторлари, томирларнинг рефлексоген со^алари, нафас
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мускуллари, скелет мускулларинипг рецепторлари, шунингдек 
марказий нерв системасининг ю^ориро^аги ^исмларидан ке- 
ладиган импулслари, ни^оят гуморал таъсирлар нафас марка- 
зининг автоматиясини бош^ариб туради.

Нафас марказининг автоматияси юрак мускуллари автоматияси- 
дан фар^ ^лади. Биринчидан, нафас маркази бош^а марказлар би
лан ало^ада булиши шарт. Иккинчидан, бу марказга рецепторлар
дан, айницеа хеморецепторлардан афференг импулслар келиб тури- 
ши керак.

Нафаснширефлектор бошцарилиши. Нафас маркази нейрон
лари нафас йули, упка алвеоласи ва цон-томир рефлексоген со^ала- 
рндаги механорецепторлар билан борланганлкги туфайли рефлек
тор бош^арилиш амалга оширилади. Одам упкасида ф'йидаг-и меха
норецепторлар мавжуд: I. Ирритант ёки нафас йули шиллиц цава- 
тида жойлашган тез мослашувчи рецепторлар; 2. Упка чузилганда 
к$згаладиган рецепторлар; 3. ]-рецепторчар.

Ирритант рецепторлар нафас йулларининг эпителиал ва субэ- 
пителиал ^аватларида жойлашади ва бир ва^тнинг узида ̂ ам меха- 
но-, ̂ ам хеморецептор вазифасини утайди. Ирритант рецепторлари- 
HHHrjQGPajiHm бусараси чузилиш рецепторларига нисбатан ю^ори- 
ро .̂ Упка ̂ ажми узгарганда ирритант рецептор.1ирда кис^а муддат- 
ли импулслар пайдо булади. Шунинг учун ^ам бу рецептор тез мос
лашувчи механорецепторлар номини олган. Шунингдек, ирритант 
рецепторлар нафас йулидаги чанг, ^ар хил моддалар бури (аммаик, 
эфир, тамаки тугуни) *амда нафас йули деворида ^осил булувчи 
биологик фаол модда -  гистамин билан ?̂ ам таъсирланади.

Ирритант рецепторларни {ргтиь̂ лаш упканинг чузилувчанлиги- 
ни камайтиради. >̂ ар хил касалликларда (бронхиал астма, упка шиши, 
инермоторакс, кичик ^он айланиш доирасида ^оннинг димланиб 
црлиши) ирритант рецепторлар кучли кузкаладилар ва натижада хан- 
сираш юзага келади.

Трахеяда1и ирритант рецепторлари пинг {̂ итик̂ ланнши йугалга са
баб булади.

Упка чузилишини сезувчи рецепторлар Бу рецепторлар упка 
^ажми ортганда ^згалади. Нафас олганда бу рецепторлардан бора- 
стган импулслар ортади ва нафас чикарганда эса камаяди. Бу рецеп
тор секин мослашуви ва ^архил фгн-алувчанликка эга эканлиги би
лан ̂ арактерланади.

J-рецепторлар. Бу рецепторлар кичик ̂ он айланиш доираси ка- 
пиллярлари яюшнда алвеоланинг ингерстициал ту1?имасида жой
лашган.
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Улар кичик цон айланиш доирасига юборилган биологик фаол 
моддаларга (М., фенилгидигуанид) таъсирида цузраладилар. Бу 
рецепторларнинг асосий таъсирловчиси упка ту^имаси интер- 
стициал сую^игининг ортишидир. J-рецепторлариииг туриун 
1$зралиши пневмония, упка шиши, упканинг майда ^он-томир- 
лари эмболияси, кичик цон айланишида димланиш каби ^олларда 
кузатилади.

J-рецепторлари цттпртанганда тез ва юзаки нафас олиш ва 
рефлектор бронхо^онструкция кузатилади.

Бурун шиллиц цаватидан чацириладиган рефлекслар. Бу
рун шиллиц цаватида жойлашган ирритант рецепторлар, маса
лан, тамаки тутуни, чанг, сувлар билан таъсирланганда бронх- 
ларторайиши, овозтир^шшнинг кичрайиши, юракнинг систо- 
лик ^ажми камайиши, тери ва мускул цон-томирлари торайиши 
кузатилади. Чацало^ар сувга солинганда вацтинчалик нафас 
^аракатлари тухтайди ва нафас йулларига сув киришидан з^имо- 
яланади.

Халкумдан бошланадигапрефлекслар. Бурун бушлирининг 
орца цисми механик кити^ланса диафрагма, ташци цовуррааро 
мускулларининг кучли ^исцариши сабабли бурун орцали чуцур 
нафас олиш юзага келади (аспирацион рефлекс).

Бу рефлекс чацапо^арда яхши ривожланган.
Хицилдоц ва трахеядан бошланган рефлекслар. Хи^илдо^ 

ва бош бронхларнинг шилли^ цавати эпителиал ^ужайралари 
орасида жуда куп нерв охирлари жойлашган. Бу рецептор .^ужай- 
ралар нафас олишда кирган газлар, заррачалар, бронхдан чиц- 
|^ан ажралмалар таъсирида йутал рефлексини чицаради. Бу реф
лекс адашган нерв ор^али амалга оширилади.

Бромхиолалардан бошланадигап рефлекслар. Упка бронх 
ва бронхиолаларининг шилли^ цавати эпителий ^ужайралари 
ораларида куплаб миелинлашган рецепторлар жойлашган. Бу 
рецепторларни !ртги!у1аш гиперпноэ, бронхо^онструкция, хи- 
^илдоц ^исцариши, шилли^ модда ишлаб чицарилиши кучайи
ши ^олатларини пайдо ^илади, лекин ^еч ма^ал йутални келти
риб чицармайди. Бу рецепторларнинг уч хил таъсирловчиларга 
сезгирлиги юцори:

1. Тамаки ^иди, кимёвий моддалар таъсири; 2. Чуфф 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.
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Геринг - Брейер рефлексы. Нафас марказининг доимий иш- 
лаши ва нафас даврларининг ритмик алмашиниб туриши учун 
адашган нервнингафференттолаларидан келиб турувчи импул- 
слар катта а^амиятга эга.

72-расм. Нафас олиш (инспирация) ва^гида ^пка ту^имаси чузилган- 
да n.vagus-нинг периферик учидаги ^арака т токлари (Эдриандан). 
Юцоридан пастга: 1 -адашган нервдаги импулслар; 2-пафас ёзуви 

(инспирация -  юцорига, экспирация - пастга); 3-вацт белгиси.

Нафас олиш ва чи^аришнинг чукурлиги куп жихатдан шу- 
ларга борли^. 1868 йилда Геринг ва Брейерлар упканинг ^ажми 
узгарганда кучли ва доимий нафас рефлекслари келиб чик^пни- 
ни ани^лаган. Упка ^ажмининг узгариши учта рефлектор эф- 
фектни келтириб чи^аради: 1. Нафас олганда упканинг чузили- 
ши инспирацияни тухтатиб 1$йиши мумкин (инспиратор тор- 
мозловчи рефлекс). 2. Нафас чи^арганда упканинг ч^зилиши 
нафас чи^ариш даврини узайтириб, кейинги нафас олиш даври 
бошланишини секинлаштиради (э кспирапхор енгиллаштырувчи 
рефлекс). 3. Упканинг кучли даражада чузилиши цис^а в а ^ д а  
(0,1 -0,5 с) инспиратор мускулларини кучли ^узратади ва хурси- 
ниш келиб чи^ади (ХЭД нинг парадоксал эффекты).

Нафас маркази фаолияти упка ^ажмининг узгариши билан 
узвий борпанган. Геринг Брейер рефлекси нафас маркази билан 
нафас аъзолари орасидаги ^ажм ^айтар борланишни таъмин- 
лайди.

Геринг ва Брейер рефлекси нафас чуффлиги ва микдорини 
назорат 1$илади.

Катта ёшли одамда тинчтурганда Геринг ва Брейер рефлек
си унчалик а^амиятга эга эмас. Агар адашган нервлар ва^гинча 
ма^аллий анестетиклар билан блокада ^илиб куйилса, наф ас 
частотаси ва чу^урлигига сезиларли таъсир этмайди. Геринг в а  
Брейер рефлекси чацало^арда яхши ривожланган.

Нафас бошцарилишида хеморецепторларнинг агамия т а. 
Таиной нафаснинг асосий вазифаси артериал ^он газлар тарки - 
бини меъёрда ушлаб туриш, кислород ва карбонат ангидриди
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газлари таранглигини таъминлашдан иборат. Одам ^онида кис
лород ва карбонат ангидриднинг таранглиги з̂ ам бир хилда сац- 
ланади. Бу упка вентиляииясининг метаболитик жараёнларга 
пропорционал равишда кучайгани ^исобига содир булади. На
фас олаётган завода С 0 2ми1ук)рининг ортиши ва 0 ,ми1дори- 
нинг етишмаслиги, нафас э^ажм тезлигини орттиради, натижада 
алвеоляр ^авода 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 з^айвоннинг 1̂ он-томирла- 
ринн чалкаштириб улаш усули ёрдамида утказган тажрибасида 
исботлаб берди. Наркоз берилган икки итнинг уйцу артерияла- 
ри ва б^йинтуруц веналарини ало^ида ^рциб  кесиштириб ула- 
ган. Томирлар шундай уланиб, буйиндаги бопща томирлар к̂ исиб 
|^уйилгач, 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 ^исиб куйилса, бироз eaig* утгандан сунг, 
унинг нафаси тухтаб ^олади (апиоэ), иккинчи ит эса тез-тез на
фас олиб халлослайди (диспноэ). Бунга сабаб, биринчи итнинг 
трахеяси цисилганда унинг танасидаги ^онда С 0 2 купаяди (гы- 
перкапия) ва 0 2 миодори камаяди {гшюксемия). К̂ он биринчи 
итнинг танасидан иккинчи итнинг бошига боради ва унинг на
фас марказини ^згатади. 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 цон биринчи итнинг бошига келиб, унда нафас 
олишни тухтатиб 1$яди. С 02, 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 крнда газ таркиби 
узгаришини (гипоксемия, гиперкапния ва ацидоз) сезувчи ре
цепторлар икки жойда жойлашган: аорта равоги ва уйцу арте- 
рияси булинадиган жойда (коротид синусида).

Конда 0 2 микдорининг камайиши артериал хеморецептор- 
ларни таъсирлаб, упка вентиляциясини рефлектор тарзида ку-
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чайтиради. Бу рецеггторлар доимий ^зралган ^олатда булиб, соф 
О, дан нафас олганда пасаяди. К;онда О, нинг таранглиги меъё- 
ридагига нисбатан пасайса ^ам аорта равоги каротид синуси 
хеморецепторларидан борадиган афферент импулслар бориши- 
ни кучайтиради.

Бундан ташцари, артериал цонда С 0 2таранглигини ва водо
род ионлари ^онцентрациясининг ортиши аорта равоги ва ка
ротид таначаларидан борувчи афферент импулсларни оширади. 
Гипоксия ва^гида хеморецепторларни С 02га сезгирлиги пасая
ди. Томирлардаги хеморецепторлар ^оннинг газ таркиби узга- 
ришига >та сезгир. Уларнинг сезгирлик даражаси артериал ^онда
0 2 ва С02 таранглигининг узгариши, ^атто нафас олиш, чи^а- 
риш, ч у^р  ва кам нафас олишга борли^.

Хеморецепторларнинг сезгирлиги нерв тизими томонидан на- 
зорат ^илибтурилади. Парасимпатик нерв системаси афферент 
толаларини таъсирлаш уларнинг сезгирлигини пасайтиради, 
симпатик толаларни таъсирлаш эса кучайтиради.

Марказий хеморецепторлар. Марказий хеморецепторлар
нинг жойлашган нуцтаси охиригача ани^анмаган. Узунчоц ми
янинг вентрал юзасида жойлашган нейронлар йигиндиси ту^и- 
малараро сукиршкда СО, таранглигига ва водород ионлари ми^- 
дори узгаришига таъсирчан.

Марказий хеморецепторлар мавжудлигини оддий йул билан 
исботлаш мумкин: агар тажрибада ^айвонларнинг артериал ва 
синокароти нервлари кесиб |$йилса, улар нафас марказининг 
гипоксияга сезгирлиги йу^олади, лекин гиперкапния ва ацидоз- 
га сезгирлиги тули^ са^аниб цолади. Мия узаги узунчо^ мия
нинг ю^орисидан кесиб куйилса, юкоридаги характердаги реак
ция кузатилмайди. Марказий хеморецепторлар мия моддасида 
0,2 мм цалинликда жойлашган. Иккита рецептор майдон фар^ 
^илинади ва улар уртасида ало^ида майдои бор. Уртадаги май- 
дон Нч ионлари микдорини сезмайди. Агар шу майдон бузилса, 
икки ён томондаги майдонлар сезгирлиги йу^олади.

Марказий хеморецепторлар периферик хеморецепторларга 
нисбатан нафас марказига кучлироктаъсир курсатади. Упка вен- 
тиляциясини сезиларли узгартиради. Ор^а мия сую^лиги фаол 
реакциясининг (Ph) 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 ^онда СО, таранглиги узгаришини марказий хеморецеп-
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торлар (20-30 сек) периферии хеморецеторларга (3-5сек) нисба
тан секинроц сезади.

Нафас бошцарилишида бош мия ярим шарлари пустлоги- 
нинг а^амияти. Нафасни бошцаришда узунчо^ мия марказла- 
ридан таш^ари МНТ нинг бош^а ^исмлари ^ам цатнашади. Ай- 
ни^са бош мия катта ярим шарлари пустлори ало^ида а^амиятга 
эга. Уларташ^и му\ит узгаришлари ва организмнинг ^аётфао- 
лияти, шунингдек э^тиёжига в;араб нафасни мослаштиради.

Нафас ^аракатларининг ритмик ва чу^рлигининг ихтиёрий 
равишда узгартирилиши, шунингдек нафаснинг 40-60 сек ва 
ундан ортш$ вакрг ушлаб турилиши, бош мия ярим шарлари 
пустлорининг нафасни бош^аришда иштирок этишини исбот- 
ловчи мисол б^ла олади.

Инсон ва ^айвонларда бош мия ярим шарлари пустлорининг 
айрим со^алари таъсирланганда упка вентиляцияси кучайган- 
лиги, айрим со^алари таъсирланганда эса упка венциляцияси 
пасайганлиги кузатилади. Лимбик со^а таъсирланганда упка 
вентиляцияси кескин пасайганлиги кузатилади. Бош мия ярим 
шарлари пустлорида нафас фаолиятига таъсир этувчи ало^ида 
со^алар йу^. Нафасга богли^ узгаришларни унинг турли сохча- 
ларини таъсирлаш йули билан ^осил килиш мумкин. Сомато- 
сенсор ва орбитал со^алар таъсирланганда сезиларли узгариш- 
лар намоён булади. Агар ^айвонларнинг бош мия ярим шарлари 
пустлори олиб ташланса ва 1-2 мин давомида бир неча ^адам 
килишга турри келса, у ^олда ^айвонда ривожланган, узо^ да- 
вом этадиган нафас етишмовчилигини кузатиш мумкин, яъни 
тез-тез ва кучайган нафас. Шундан куриниб турибдики, МНС 
нинг юцори ^исмлари иштирокисиз нафас фаолияти тапщи му- 
>̂ ит узгаришларига ва организмга цуйилган талабга мослаша 
олмас экан.

Нафаснинг шартли рефлекс йули билан узгариши мумкин- 
лиги спортчиларда стартдан олдин нафаснинг узгариш фактла- 
рини, яъни мусобаца бошланишдан аввал нафаснинг чуффла- 
шиши ва тезлашишини тушунтириб беради. Нафаснинг старт 
олдидаги бу узгаришлари мосланиш учун а^амиятли булиб, 
спортчи организмида к^п энергия сарфланишини ^амда оксид
ланиш жараёнларинингкучайишини талаб киладиган машрулот- 
ларга тайёрлаш имконини беради. Упка вентиляциясининг ^аж- 
мини оширадиган нафас ^аракатларининг шартли рефлекс йули 
билан чу!^урлашиши ва тезлашиши, шунингдек юрак цис^ариш- 
ларинингтезлашиши ва кучайиши, натижада ^оннинг минут-
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лик ^ажми ортиши туфайли ишлаётган мускулларга зарур кис- 
лороднинг цушимча миедори етказиб берилади, ^осил булган 
карбонат ангидрид эса жадал, жимоний иш ва^гида цонда кар
бонат кислота ва апмашинувнинг бошца ма^сулотлари (сут кис
лотаси ва х.к) туплана бошлашдан анча илгариё^ чи^ариб таш- 
ланади. Нафасни бошцарувчи шартли рефлекслар муайян жис
моний ишни машц цилиш жараёнида вужудга келади. Машц 
ф*лган одамларда нафас бошцарилишининг шартли рефлектор 
механизми анча такомиллашган.

Одам гапирганда ва ашула айтганда нафас ^аракатларига 
бош мия катта ярим шарлари пустлорининг бош^арувчи таъси
ри айни^са му^им а^амият касб этади.

Турли шароитларда нафас олиш. Жисмоний иш вацтида 
нафас. Жисмоний иш бажараётганда организмнинг кислородга 
булган э^тиёжи ва карбонат ангидрид ишлаб чи^ариши урта 
^исобда 15-20 баравар ортади. Бир вацтнинг узида упка венти- 
ляцияси туцималарга керакли булган 0 2 ни етказиб беради ва 
С 0 2 дан ^алос ^илади.

)^ар бир инсонда тапир! 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 цилишга про- 
порционал равишда узгаради. Чиницмаган, мунтазам жисмоний 
иш билан шурулланмаган одамларда кучли иш бажарганда упка
нинг минутлик ̂ ажми минутига 80 л/мин дан ортмайди. Чиниц- 
цан одамларда эса минутига 120-150 л ва ундан юцори булиши 
мумкин.

Жисмоний иш ва^ида кислород истеъмол килиш минутига 
100 мл ортганда цоннинг минутлик хажми тахминан 800-1000 
мл купайиши ^исоблаб топилган. Иш ва^тила эритроцитлар- 
нинг цон деполаридан чи^иши ва терлаш туфайли цондаги сув
нинг камайиши, бунинг натижасида эса коннинг кую^лашиши 
ва гемоглобин цонцентрациясининг кутарилиши, бинобарин, 
Коннинг кислород с и р и м и  ортиши унинг кислород ташишини 
оширади.

Иш ваюгида организмда кислороднинг утилизация коэффи- 
циенти анча ортади. Катта доирадан утувчи коннинг хар бир 
литридан организм кужайралари тинч колатда 60-80 мл, иш вац- 
тида эса 120 мл гача кислородни утилизация килади (1 л кон
нинг кислород с и р и м и  тахминан 200 мл О, га тенг). Ишлаётган 
мускулларда кислород таранглигининг камайиши кондаги кар-
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бонат ангидрид таранглигининг ортиши ва водород ионлари 
^онцентрациясининг купайиши ва оксигемоглобиннинг купро^ 
диссоциацияланишига ёрдам беради. Жисмоний иш ва^тида 
ту^ималарга кислороднинг купроц утиши ана тунга богли^. 
Маш»; ^илиб юрган одамда кислород утилизацияси айни^са 
купро^ оргади. А.Крот буни яна шу билан изохлади: машь; кил- 
ган одам ишлаган вацтда машц цилмаган одамдагига нисбатан 
куироц капиллярлар очилади.

Жадал жисмоний иш бажарилаётганда упка вентиляциясини 
ва ^оннинг минутлик з^ажмини оширадиган сабаблардан бири 
шуки, ту^ималарда суг кислотаси тупланади ва ^онга >тиб ту
ради. Айни ва^тда цондаги сут кислотаси мускуллар тинч тур- 
гандаги 5-22 мг % урнига 50-100 ва з^агто 200 мг % га етиши 
мумкин. Сут кислотаси карбонат кислотани натрий ва калий 
ионлари билан борпанишдан мазфум ^илади, шунинг натижа- 
сида к;ондаги карбонат ангидрид таранглиги ошиб, нафас мар
кази бевосита ва рефлекс йули билан ^узралади.

Зур бериб ишлаётган ^ужайраларга кислород етишмай ^ола- 
ди ва сут кислотасининг бир ^исми парчаланишнинг охирги маз̂ - 
сулотлари булган карбонат ангидрид *амда сувгача оксидлана 
олмайди, шунинг учун иш бажараётганда мускулларда сут кис
лотаси йирилиб колади. Буни А. Хилл кислород ̂ арздорлик з^ола- 
ти деб атаган. Мускуллар жуда куп иш бажараёп анда, масалан, 
споргчилар гоят огир мусоба^аларда ^атнашганда кислород \ар- 
здорлик з^олати пайдо булади.

Мускуллар ишлаётганда з^осил булган сут кислотасининг ок- 
сидланиши ваундан глюкоза ресинтезланиши иштамом булган- 
дан сунг тикланиш даврида тугалланади. Организмда туплан- 
ган сут кислотасининг ортицча мш^дори йу^олиши учун етар- 
лича интенсив нафас олиш шу тикланиш даврида са^аниб ту
ради. Мускуллар ишлаётганда организмда суг кислотасининг 
тупланиши нафас олиш ва к;он айланишининг кучайишига бир- 
дан-бир сабаб эмас. М.Й.Маршакнингтекширишларига Караган
да. эргометрик велосипедда ишлаётган одам оё^гарини жгут 
билан боглаб к$йиб, ишлаётган мускулдан сут кислотаси ва бо- 
шка маз^сулотлар цонга уга олмайдиган ^илиб ^уйилганда з а̂м, 
мускул иши нафасни кучайтиради. Бунда нафас рефлекс йули 
билан кучаяди.

Ишлаётган мускулдаги проприорецепторларнинг таъсирла- 
ниши нафас ва ^он айланишини кучайтирадиган сигнал булиб 
цолади.
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Мускуллар ишлаганда нафас олишнинг ^ар ^андай кучайи- 
шида шу рефлектор компонент ^атнашади.

Мускуллар билан бажариладиган бир иш куп марта такрор- 
ланганда, мускул проприорецепторларинингтаъсирланиши ту
файли нафас олиш шартсиз рефлекс йули билан узгаришидан 
таш^ари, шартли рефлекс йули билан *ам кучаяди ва тезлаша- 
ди. Нафас олишнинг бундай мослашинувчи узгаришлари одат- 
даги ишни бажаришдан олдинги сигналлар таъсирида пайдо 
булади ва ишнинг бажарилишини осонлаштирадиган узгариш
ларни, яъни ту^ималарнинг. кислород билан таъминланишини 
кучайтирувчи ва сут кислотасининг тупланишига тус^инлик 
^илувчи таъсиротлар йигидисини вужудга келтиради.

Шундай ^илиб, мускуллар ишлаётганда, биринчидан, орга
низмда руй берувчи кимёвий узгаришлар -  карбонат ангидрид 
ва алмашинувда оксидланиб улгурмаган ма^сулотлар туплана- 
ди, иккинчидан, рефлектор таъсирлар упка вентиляциясини 
оширади.

Юцори атмосфера босимида нафас олиш. *аввослар, аква- 
ланглар иш ва^ида ю^ори босимга эга булган ^аводан ёки газ- 
лар аралашмасидан сунъий равишда нафас оладилар. Сув ости- 
да ^ар 10 метр тушган сари босим 1 атмосферага ортади. Агар 
одам оддий хаводан нафас олса, у ^олда азот гази ёя т у ^ т ас и д а  
эрийди. Азотнинг тукималарД3*1 диффузияси аста-секин була
ди. Шунинг учун ^ам Баввослар сув юзасига аста-секин к^тари- 
лишлари керак. Айрим сабабларга кура сув юзасига тез кута- 
рилса, газларнинг ^онда эрувчанлиги камайиб кетади ва ю^ори 
босимда эриган газлар ажралиб, пуфакчалар *осил ципадк. (^он 
«к^айнайди»). Эриган газлар ичида энг ̂ авогирлиси азот гази булиб, 
у асосан эркин эриган шакяда булади. Тез кутарилиш о^ибатида 
упкадан чи^иб улгурмайди ва ^онда газ пуфаклари пайдо булади, 
яъни газ эмболияси *осил ̂ илувчи кессон касаллиги келиб читали. 
Мускул ва буримларда кучли OFpwiyiap пайдо булади, бош айлана- 
ди, ф^сади, халлослайди, (бемор) хушидан кетади. Бундай лоллар
да биринчи ёрдам курсатиш учун ^ондан ажралиб чиедан газ пу- 
факчаларини яна эритиб юбориш учун кайтадан ю^ори босим ша- 
роитига тушириш керак. Бу ^олат - эмболия миянинг муз^им мар- 
казларини ^он билан таъминлайдиган томирларда ривожланса ̂ аёт- 
га хавф турилади. Шунинг учун ^ам раввослар нафас оладиган газ
лар аралашмасини азотурнига гелий гази фшилади. Натижада на
фас олиш енгиллашади, чунки гелийнинг зичлиги азот зичлигидан 
7 марта кам, шу туфайли, нафас йулларининг царшилиги камаяди.
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Гелии газининг цонда эрувчанлиги ута кам булганлиги учун эмбо
лия касаллиги келиб чицмайди.

Тоза кислороддан нафас олиш. Клиник амалиётда айрим лол
ларда юцори атмосфера босимга эга булган кислород билан нафас 
олдириб даволайдилар. Нафас олаётган завода юцори парциал бо
симга эга булган кислород даволовчи таъсир к>фсатади. Аммо узе к 
ва^г тоза кислород билан даволангач, аксинча таъсир курсатиши 
з̂ ам мумкин. Сорлом одамлар шу шароитда нафас олдирилса, уларда 
туш суяги соз^асида оррик; сезилади, айницеа чу^ур нафас олганда 
кучаяди. Упканинг тириклик c h fh m h  озаяди. Марказий нерв тизи- 
мида узгаришлар булади. Бундай узгаришлар келиб чи^ишига са
баб, кондаги айрим ферментлар фаоллиги пасайиб (инактивация) 
кетади (айницеа дегидрогеназалар).

Чала тутилган ча^ало^ узок; ва^т кислороддан орти^ча куп на
фас олса, гавхарни фиброз ту^имаси цоплаб, кузи курмай цолади 
(кур булиб цолади).

Паст атмосфера босимида нафас олиш. Денгиз сат^идан 
кутарилган сайин 0 2 нинг парциал босими з̂ ам пасаяди, аммо ал
веоляр з^авонинг сув бурлари билан туйиниши узгармайди. Инсон- 
ларнинг маълум ^исми - алпинистлар, парашютчилар 20000 м ба- 
ландликда нафас оладиган з^авода 0 2 михдори нолга тенг булади. 
Одам махсус баллонга уланган ни^обни юзига тутиб, кислородга 
бой з^аводан нафас олиши керак. 2-2,5 км баландликда купчилик 
одамлар бемалол яшаб фаолият курсата оладилар. 3-3,5 км баланд
ликда нафас фаолияти узгаради, t o f  касалликлари аломати пайдо 
булади. 4-6 км баландликда t o f  ёки баландлик касаллиги белгила- 
ри пайдо булади: бушашиш, ранги о^ариш, лабларда ва буруннинг 
равоцларида кукариш белгилари пайдо булади. Юрак уришлари 
секинлашади, артериал босим пасаяди, бош оррийди, нафас олиш 
чукурлиги камаяди, кунгил айнийди, кусади. 7 км баландликда эса 
инсон хушидан кетиб *аёт учун хавф турулади.

Энг хавф лис и гипоксиянинг тез ривожланиши з^исобланади. Бу 
ва^гда инсон гипоксия билан борлик; булган нохуш сезгиларни сез- 
майди, безовталаниш булмайди. Бехосдан хушидан кетиб цолади.

Юцорига кугарилганда эса гипоксиянинг ривожланиши одам
ларда турлича кечади. Ташци нафасда буладиган узгаришлар цуй- 
идаги омилларга богли^: 1. Гипоксиянинг цанчалик тезлик билан 
ривожланаётганлиги; 2. Кислород истеъмол цилиш 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 цобилиятини узоц вацт сацлаб цола
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олади. Жуда ю^орига кутарилганда тоза кислород билан нафас 
олинганда ^ам алвеоляр ̂ авода унинг парциал босими меъёрдаги- 
дан паст булади. Шунинг учун *ам стратосферда учувчилар мах- 
сус герметик камераларда ёки скафандрларда булишлари керак. У 
ерда етарли даражадаги атмосфера босими шароити мавжуд.

Гипоксияга чидамлилик инсонларда индивидуал булиб, баъзи- 
ларда 2,5 км баландликда сезила бошлайди. Барокамераларда машк; 
191ПИШ натижасида организимнинг паст атмосфера босимига чи- 
дамлилиги ошади, ^аттоки 7000 метр баландтликда з̂ ам иш к;оби- 
лияти сацланиб ^олади.

Жуда баланд торли жойларда яшовчи одамлар кислороднинг 
паст парциал босимига мослашиб цоладилар (акклиматизация). Бу 
бир неча омилларга борли :̂ 1. Эритропоэз кучайиши з^исобига эрит- 
роцитлар мшуюрининг ортиши; 2. Уз урнида гемоглабин ми^уюри 
ва ^он кислород с и р и м и н и н г  ортиши; 3. Упка вентиляциясининг 
ортиши; 4. Кислород етишмаслигига организм ту^малари жумла- 
дан МНС сезгирлигининг пасайиши; 5. Туцима капиллярлари 
^алинлигининг узунлиги ва эгрилигининг ортиши; 6. Эритроцит- 
ларда 2,3-глицерофосфат ми^ори ортиши з^исобига т^кималарда 
оксигемоглобин диссоциацияси кучайиб, эгри чизи^инг унг то
монга силжиши.

Гипоксия. Кислород етишмаслиги, тукималарнинг кислород би
лан етарличатаъминланмаслиги ёки уларнингтуцималарда узлаш- 
тирилиши бузилиши натижасида келиб чи^адиган з̂ олат.

Алвеоляр з̂ аводан ^онга етарлича кислород утмаслиги гипок- 
семик гипоксияга сабаб булади. Бу организмнинг кислород билан 
таъминланишида иштирок этувчи аъзо ва тизимлар касалликлари- 
да, организм ̂ ар хил моддалардан за^арланганда кузатилади. Г ипок
сия тез-тез учраб туради ва турли патологик жараёнларнинг асоси 
з^исобланади.

К̂ ис̂ а ва!дли гипоксия организмда патологик ^олатлар кузаггил- 
маганда ̂ ам учрайди. Яъни кислороднинг ташилиши ва ту^ималарга 
утиши бузилганда, организмнинг кислородга э^тиёжи бирданига ку- 
чайганда, ofhp жисмоний иш ваь г̂ида, кучли жисмоний маш^ вак^гида 
,\ам бундай ^олат кузатилиши мумкин. Гипоксия пайдо булиши ша
роити ва характерига ̂ араб турлича булади:

1Типокселшк гипоксия - к;оннинг кислородга туйинмаслиги, на
фас олишнинг бузилиши, нафас оладиган завода кислород парциал 
босимининг пасайиши натижасида келиб чи^ади, баландликка кута
рилганда, инерт газлар билан нафас олганда, упка билан ^он ора- 
сида газлар алмашинуви бузилганда, нафас мускулларининг заиф-

365



лиги, нафас маркази фаолияти пасайганда, гтневматораксда, юрак- 
^он-томир касалликларида кузатилади.

2.Анемик гипоксия - ^оннинг кислород бириктириш хоссаси су- 
сайганда кузатилади. Коннинг кислород сирими пасаяди. Г емогло- 
бин миедори камай ганда, куп кри йу^отганда, крн касалликларида 
ис гази билан захарланганда, метагемоглобин ̂ осил булганда (орир 
металл тузлари билан захарланганда) хам анемик гипоксия келиб 
чи^ади.

3.Циркулятор гипоксия - цон айланиши бузилганда, юрак-кон- 
томир системаси касалликларида содир булади.

4.Гистотоксик гипоксия - хужайра ичида оксидланиш-^айта- 
рилиш жараёни бузилганда (масалан, цианидлардан за^арланган- 
да) кузатилади.

Даврий нафас. Нафаснинг бу турида нафас харакатлари сони, 
у нинг чу^урлиги узгариши мумкин. Нафаснинг тулхинсимон усиб 
бориши ва шу каби пасайиши, хамда улар уртасидаги паузалар 
(тухтаб олиш) 5-10-20 сек ва ундан узо^рох давом этади. Бундай 
Холат Чейн-Стокс нафаси деб аталади. Бир неча секунд ёки минут- 
нинг бир неча булагида давом эпгган паузадан сунг сийрак нафас 
Х аракатлари пайдо булади, у дастлаб юзаки булиб, кейин чухурла- 
шиб ва тезлашиб боради хамда юцори нухгага етгач, яна сийракла- 
шади ва ни^ояттухтайди. Навбатдаги паузадан сунг улар яна ^ай- 
таланади. Бундай нафас, нафас марказининг х в а л и т  хусусияти 
сусайганлигига хам боглиц. C ofjiom одамда хам ухлаётганда били- 
нар-билинмас содир булади. Чейн-Стокс нафаси МНС зарарлан- 
ганда: мияда цон айланиш бузилганда ва захарланганда учрайди.

Биот нафаси нафас олишнинг анча секинлашиши билан харак- 
терланади: бунда маълум вак̂ г бир неча секунддан ярим минутга 
^адар нафас олинмайди. Биот нафаси купинча мия касалликларида 
учрайди ва у нафас маркази хузралувчанлигининг жуда \ам пасай- 
ганлигини курсатади.

Сунъий нафас. Нафас маркази шикастланганда ишламай ^уйиб, 
му ставил нафас олиш тухтаиди, газ алмашинувини гаъминлаш учун 
сунъий нафас о лиши зарур булади. Сунъий нафас кукрак ^афасида 
утказиладиган, шунингдек узох ва^г давом этувчи онера цияларда ва 
миорелаксантлар юборилганда хулланилади.

Сунъий нафас оддиришнинг учтури бор: 1. Нафас йуллари ор- 
Хали упкага хавони ритмик равишда киритиш 2. Кукрак хафаси- 
нинг табиий нафас харакатлари каби сунъий равишда ритмик кен- 
гайтириш ва кесиш 3. Нафас мускулларини электр токи билан рит
мик стимуллаш.
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Биринчи усул кенгтаркалган булиб, з^озирда жуда куплаб с  — у^нъ- 
нафас аппаратлари мавжуд; огиз орцали трахеяга трубка к -—»^ри- 
шб, упкага ^аво маълум босим билан баллончадан кайдалш г,адИ; 
лсус мосламалар ^аво киришини бош^ариб туради. >^аво у=— п к а - 
^айдалмай турган ва^гда эса упка косилиши кисобига - н ^ ^ ф а с  
^ариш суст равишда содир булади. Упкага кавони фаол к ^ * * р и -  
и билан бирга упкадан з^авони суриб олувчи аппаратлар з^ам яра- 
1ган. Махсус аппаратлар булмаганда тез тиббий ёрдам 6е^ дэиш 
/н энг оддий усул - о т д а н  оризга з̂ аво юбориш усулини т а ^ г згб и к  
ни мумкин.
Сунъий нафас олдиришни иккинчи усули - кукрак каф ас= ^ и н и  
I билан ритмик кенгайтириш ва цисишнинг турли усу л гж гар и . 
крак цафасини кисиш тухтатилгандан с унт, кукрак цафаси <^уст 
шшда кенгаяди ва упкага каво киради. Узок нафас олдириш ^ - ^ чун 
«гемирупка» номли махсус аппарат кулланилади. Бунин г ^ * ^ ч у п  

iM махсус ётган з^олда жойлаштирилади. Камеранинг олдк^—жнги 
:мида бош, буйин учун тешик ва махсус ёца бор. Ёца каг*ж=г е р а -  
*г герметиклигини таъминлайди. Одам боши камерадан т а ж- т т ^а- 
ха булиб, компрессор ёрдамида юцори ва паст босим косил кр— и ш  б 
зади. Камерада босим пасайганда атмосфера кавоси н я 3»» ф ас  
тлари оркали Упкага киради ва кукрак кафасини к е н г а й т и и р а -  
Камерада босим ортганда эса кукрак кафаси кисилиб, у  ггипка- 

1 каво чи^ади.
Сунъий нафас олдиришнинг учинчи усули -  диафрагма.гз=ж не- 
1И таъсирлаш натижасида диафрагма кискаришини таыч_—i h h -  
11. Бу усул нисбатан кам кулланилмо^да.



I X ‘ БОБ

*АЗМ  ФИЗИОЛОГИЯСИ

Тирик организм яшаши учун энергетик ва пластик мода 
ларни истеъмол |д*лиши зарурдир.

Юкори даражада ривожланган ^айвонлар организми, усим 
ликлардан узида анорганик моддалардан органик моддаларш 
синтезлай олмаслиги билан фар^анади. Шунинг учун *ам бун 
дай моддалар з^айвонлар организмига таш^аридан тушиши зарур 
Бундан таш^ари, одамлар ва юк;ори ривожланган ^айвонлар орга 
низмида о^сил, eF ва карбонсувлар маълум бир физик ва кимёвш 
ишловдан с5^нггина ассимиляция 19шинади. Мана шундай ишлов 
дан утказиш >̂ азм тизимининг вазифасига киради.

XtajMH,um мо^ияти. ^азм-истеъмол ^илинган ов^ат з̂ азл 
йулларида физик ва кимёвий узгартириладиган мураккаб физи 
ологик ва биохимик жараёнлардир. Бунинг натижасида озиюп 
моддалар узларининг пластик ва энергетик ^имматини caiyiaf 
коладилар ва турга хослик хусусиятларини йу^отадилар.

Ози^ моддаларнинг майдаланиши, букиши, эриши физш 
узгаришлар булиб, уларнинг з̂ азм ширалари таъсирида емири 
шит-кимёвий узгаришдир. ^азм шираси таркибидаги гидроли 
тик ферментлар бу жараёнда катта а^амиятга эга.

О3И191И модданинг физик ва кимёвий узгартирилиши *a3N 
йулида бос^чма-бос^ич амалга оширилади. ^азм йулида ози^ 
ли моддаларнинг з^аракати, унинг айрим к^смида маълум ва^т 
гача ушлаб турилиши, з̂ азм шираси билан аралашиши силли1 
мускуллар фаолияти билан богли^. ОЗИ191И моддаларнинг де- 
полимерларниши натижасида асосан мономерлар з^осил була 
дилар, улар ичакда *$он ва лимфага суриладилар, тузима в<' 
э^ужайраларга етиб борадилар ва у ердаги метаболизмда ишла 
тиладилар. Сув, минерал тузлар ва айрим органик моддалар (ви 
таминлар) узгармаган з^олда ^онга сурилади.

Xfl3M турлари. Гидролитик ферментларнинг келиб чинишь 
моз^иятига ^араб з^азм хусусий, симбионт ва аутолитик каби у1 
турга булинади.

Хусусий ^яам-муайян макроорганизмда, унинг з̂ азм безлари- 
да, эпителиал з^ужайраларида синтезланган сулак, меда ва медг 
ости, ингичка ичак эпителийси ферментлари томонидан амалп 
оширилади.
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73-расм. ^азм йулида ов^атли моддаларни бос^ичма боскич 
ишловдан утказилиши ва шира ажралиши.

Симбионт ̂ азм-0ЗИ191И моддалар гидролизи, макроорганизм 
>̂ азм йулидаги бактерия ва содда ^айвонлар ферментлари томо- 
нидаи амалга оширади. Одамларда бу турдаги ^азмнинга^ами- 
яти кам. Ов^атдаги клетчатка одамларда симбиоитлар фермен- 
ти таъсирида fiyFOH ичакда гидролизга учрайди.

Аутолитикхазм-органнзмга овцаттаркибида тушувчи экзо
ген гидролазалар ^исобига амалга оширилади. Ч а^ало^арда 
хусусий ^азм тула ривожланган эмас, шунинг учун ^ам уларда
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аутолитик ^азмнинг а^амияти катгадир. Она сути таркибида 
овкатли моддалар билан биргаликда ферментлар ,̂ ам тушади ва 
улар гидролитик жараёнида иштирок этадилар.

Ози1$ли моддаларнинг гидролиз жараёни цаерда бажарила- 
ётганлигига цараб \азм бир неча турга, хужайра ичи - ва таши- 
даги ^азмларга булинади.

Хужайра ичидаги %азм фагоцитоз ва пиноцитоз (эндоцитоз) 
йули билан хужайра ичига олиб кирилган моддаларнинг лизо- 
сомал ферментлар таъсирида гидролизга учраши.

Хужайрадан ташцаридаги %азм дистант ва контакт, девор 
олди ёки мембранадаги ^азмга булинади. Цистант %азм фер
ментлар ^осил булган жойдан маълум бир узоцликда, *азм йули 
бушлииша сулак, меъда ва меъда ости безлари ферментлари 
таъсирида амалга оширилади. Бундай ^азм бушлицдаги %азм деб 
э̂ ам аталади.

Цевор олди; цонттакт ёки мембранадаги %азм ингичка ичак- 
нинг микроворсинкалари ва мукополнсахарид ипчалари глико- 
каликслар билан ^осил цилинган жуда катта юзада амалга оши
рилади, микроворсинкада «сафланиб» турган ферментлар таъ
сирида моддалар гидролизга учрайди.

Ичакнинг шиллиц каватидан ажралаётган шилимшик модда 
ва микроворсинка, гликокаликслардан ^осил булган чизицли 
^ошия со^аси ферментларга бой. Бу со^ада ичакнинг хусусий 
ва ичак бушлиридан утган меъда ости бези ва кучиб тушган эн- 
тероцитлар таркибидаги ферментлар бор.

Демак девор олди ^азмида ичакнинг шиллиц со^асида, гли- 
кокаликс ва микроворсинкалар со^асидаги ичакнинг хусусий ва 
меъда ости бези ферментлари иштирокида амалга оширилади.

Хозирги даврда ^азм уч бос^ичли жараён сифатида карал- 
Moiyia: бушлицдаги ^азм, девор олди ^азми, сурилиш >^азми. 
Б у ш л и ^ а  хазм натижасида полимерлар олигомерларгача пар- 
чаланади. девор олди ^азмида эса олигомерлар мономерлагача 
ферментатив деполимеризацияси амалга оширилади ва мономер- 
лар î oh ва лимфага суриладилар.

Х^азм тизимининг функциялари. Охицозон-ичак йули ^изил- 
унгач, меъда, ингичка ва нурон ичаклардан иборат булиб найси- 
мон тузилишга эга, ^азм тизимининг бир цисмини ташкил цила- 
ди. Бу со^ада ози ^и  моддалар механик ва кимёвий ишловдан 
утади ва сурилади.

%азм тизимининг шира ажратиш фаолияти. Шира аж- 
ратиш хужайра ичи жараёни булиб, хужайра ичига тушган мод
далардан шира )^осил булади ва у без ^ужайралардан ажралиб
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читали. LI (ира без ̂ ужайраларнинг чи^арув йуллари ор^али ^ азм  
бушлирига ажралади.

]^азм безлари шираси таркибидаги гидролитик ферментлар 
таъсирида ов^атли моддалар гидролизга учрайди, электролитлар 
гидролитик жараён учун оптимал pH ни яратиб беради, ш илим- 
шик моддалар, бакгериоцид моддалар, иммуноглобулинлар з^имоя 
вазифасини утайди.

^азм безларидан шира ажралиши нерв, гуморал ва паракрин 
механизмлари ёрдамида боил^арилиб турилади. Эферент нерв, 
уларнинг медиаторлари, гормонлар ва физиологик фаол модда
лар, гландулоцитлар рецепторларига ва з^ужайра ичи жараёнига 
курсатган таъсирига цараб шира ажралишини цузратиши ёки тор- 
мозлаши мумкин. Безларни шира ажратиш фаолияти уларнинг 
цон билан теъминланиш даражасига борлик. Шира миедори бир 
ва!дда фаол з^олдаги без з^ужайралари минорита борлик. Безлар 
*ар хил таркибда шира ажратувчи гландулоцитлардан ташкил 
топган ва узига хос бош^арув тизимига эга. Бездан ажралаётган 
шира миедори ва таркиби истеъмол ^илинаётган ов^аттаркибига 
мослашган з^олда булади.

Парасимпатик холинэргик нейронлари з̂ азм безлари шира аж- 
ратишини тезлаштиради.

Симпатик нейронлар эса з^ужайра мембранасидаги б- ва в-ад- 
ренарецепторлар турига борлиц з^олда шира ажралишини тормоз- 
лайди ва трофик таъсир курсатади. Безлардан шира ажралишига 
шунингдек гастроинтестинал бош^арувчи пептидлар з̂ ам таъсир 
курсатади.

\а зм  тизимииипг мотор фаолияти. >^азм жараёнининг 
з^амма бос^ичларида мотор ёки з^аракат фаолияти амалга ошири- 
лади. ^азм йулида ихтиёрий ва ихтиёрсиз, макро- ва микромотор 
фоалиятлар намоён булади. Мотор фаолияти з^азм йулининг з^ар 
хил со^асида ов^атли моддани цабул !ртлиш, чайнаш, ютиш, меъ- 
дада озшшинг ушлаб турилиши, меъдадан ичакка озиюш модда- 
ларнинг утказилиши, ут пуфагининг ^скариши ва бушашиши, 
химуснинг ичак буйлаб з^аракати, ингичка ичакдан йугон ичакка 
химуснинг утиши, сфинктерларнинг ^скариши ва бушашиши, 
йурон ичак з^аракати, калнинг шаклланиши, дефекация-барчаси 
з̂ азм тизимининг мотор фаолияти натижасидир.

^азм безларининг чи^арув йули таранглилиги ва перистал- 
тик харакати з̂ азм шираларининг чи^арилишини таъминлайди.

)^азм йуллари мотор фаолияти ни бош^арилишида миоген ме
ханизмлари, периферик (интра-ва экстрамурал) ва марказий нерв 
тизимларининг а^амияти каттадир.
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1 laрасимпа гик таъсир натижасида з̂ азм йулининг мотор фа
олияти кучаяди, лекин адашган нерв таркибида моторикани ку- 
чайтирувчи ва тормозловчи толалар мавжуд. Симпатик таъсир 
асосан мотор фаолиятини сусайтиради. Нерв, гормонал ва пара- 
гормонал таъсирлар бир аъзо ва бир неча аъзолар уртасида ти- 
зимлараро таъсир курсатадилар. Масалан, ут ажралиши ут пу- 
фагининг ^ис^ариши ва Одди сфинктерининг бушаши, меъда- 
дан овкатни ун икки бармо^ли ичакка эвакуация килиниши, 
меъданинг антрал ^исмининг ^исцариши ва пилорик соз^ани 
бушаши натижасида амалга оширилади.

Сурилиш. Сурияиш-озик^и моддалар таркибий кисминихазм 
йулидан ички му^итга, кон ва лимфага ташилишидир. Сурил- 
ган модда организмга етказиб берилади ва тузима модда алма- 
шинувида ишлатилади. О риз бушлиридан карбонсувлар сулак 
б-амилазаси таъсирида декстрин, малтоолигосахарид ва малто- 
загача парчаланади. Ориз бушлигида ^иска вает давомида 
булганлиги туфайли озиюти модда деярли сурилмайди. Лекин 
айрим доривор моддалар огиз бушлигида тезда сурилади ва бун- 
дан тиббиётда фойдаланилади.

Меъдада оз ми^дорда аминокислоталар, глюкоза бироз 
куиро^ сув ва унда эриган минерал моддалар, куп мшуюрда ал- 
когол сурилади.

Ози|дш моддаларнинг асосий ^исми, сув, электролитларнинг 
сурилиши ингичка ичакда амалга оширилади. Сурилиш, у амалга 
оширилаётган юза катталигига боглик. Ингичка ичакда сурилиш 
юзаси катга. Одамларда ингичка ичак юзаси шилли^ ^аватида- 
ги бурмалар, ворсинка ва микроворсинкалар з^исобига 300-500 
марта катталашган. Ингичка ичак шилли^ ^аватининг 1 мм2 
юзасига 30-40 ворсинкалар турри келади, з^ар бир энтероцит 
1700-4000 микроворсинкаларга эга. Ичак эпителийсининг 1 мм: 
юзасига 50-100 млн микроворсинкалар турри келади. Микровор
синкалар гликокаликс ^авати билан ^опланган.

)^ар хил моддаларнинг сурилиши турли механизмлар ёрда
мида амалга оширилади.

Макромолекулаларни сурилиши фагоцитоз ва пиноцитозлар 
ор^али амалга оширилади. Бу механизмлар эидоцитозга хос. Эн- 
доцитоз билан з^ужайра ичи з^азми борлиц з^олда булади, лекин 
айрим моддалар эндоцитоз ор^али з^ужайрага кириб, ундан эк- 
зоцитоз ор^али з^ужайра орали^ бушлида чи^ади. Бундай та- 
шилиш трансцитоз деб аталади. Бу механизм ор^али иммуно- 
глобулинлар, витаминлар, ферментлар ва бошца моддалар ичак-
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дан конга утади. Ча^ало^арда траисцитоз механизми ор^али 
она сути оксили ташилади.

Айрим моддалар ташилиши хужайра оралиц бушлиги ор^а- 
ли амалга оширилиши мумкии. Бундай ташилиш персобция дей- 
нлади. Бу механизм ёрдамида ^исман сув, япектролитлар, з^амда 
оцсиллар (антитела, аллергснлар. ферментлар) ва бактериялар 
утадилар.

Микромолекулалар сурилишида уч хил ташилиш мехаиизм- 
лари иштирок тгади: пассив ташиш. осоилашган диффузия ва 
фаол ташиш. Пассив ташиш диффузия, осмос ва фнльтрация- 
лардаи иборат. Осонлашган оиффузия махсусташувчилар ёрда
мида энергия сарфисиз амалга оширнлади. Фаол ташиш мод
далар электрокимёний ва ^онцет рацион градиентига карши, 
энергия сарфи билан ва махсус ташиш гизими (хужайра нарда- 
си каналлари. ташувчилар) иштирокида амалга оширнлади.

Сурнлиш гезлиги ичакдаги моддалар хоссаларига борли^. 
Нейтрал изотоник мухитда, ичакдаги босим ортганла сурилиш 
тезлашади. Шунингдек. ворсинка ва микроьорсиикзларнинг 
харакаги сурилишни тезлаштнради.

Йугон ичакда кун милорда сув ва оз милорда глюкоза, ами- 
иокислоталар ва боип^а моддалар сурилади.

Инщуетор ёки инки секреция фаолияти -  дейилганда з^азм ти- 
зимида оцщозон-ичак йуллалари фаолиятини бошцаришда иш
тирок этувчи бир ^атор гормонларни ишлаб чи^арилиши тушу- 
нилади. Буларга гастрин, секретин, холицисгокинин-панкрео- 
зимин, мотилин ва бош^алар киради.

Экскретор фаолияти-метаболизм натижасида з^осил булган 
моддалар (мочевина, аммиак, ут пигментлари) сув, организмга 
таш^аридан тушган OFHp метал тузлари, доривор моддаларни 
з̂ азм безлари томонидан ош^озон-ичак йулига ва у ердан таш^- 
арига чи^ариб юборилишидир.

Ошцозон-ичак йуллари з^азмдан ташцари - сув-туз алмаши
нувида, маз^аллий иммунитетда, гемопоэз, фибринолиз ва бош^а 
фаолиятларда иштирок этади.

Дохи тизиминингурганишусуллари. Экспериметпалусуллар.
Ъ'ткир таж рибалар. Уткир тажриба наркоз остидаги з^ай- 

вонларда ^казилади. Уткир тажриба бутун организмда ёки аж- 
ратиб олинган тузима, аъзо ёки з^ужайраларда утказилиши мум
кин.

Сурункали тажриба усуллари. Бу усулда з^айвон жарроз^лик 
й^ли билан тайёрланади, айрим соз^ага найчалар утказиш, з^азм
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безларнинг йулларини таш^арига чицариб цуйнш ва \.к. ^ай- 
вонлар сораш андан сунг уларда тажриба утказилади.

ВА.Басов(1842) итлар меъдасига фистула 1̂ уйган. И.П.Пав- 
лов лабораториясида В.Басов фистуласи ^уйилган итларда эзо- 
фаготамия усули цулланилган ва уларда «ёлрон ов^атлантириш» 
тажрибалари утказилган ва тоза шира йигиб олинган. Меъдаси- 
дан меъдача ажратиб олинган итларда ^ам тоза шира ажратиб 
олинган. И.Павлов усули буйича меъдача ажратиб олиш Гай- 
денгайн усулидан иннервацияси сацланганлиги билан фар^ла- 
нади. Жаррохлик йули билан ичакнинг бир ^исмини ажратиб 
олиш ва унинг бир учи

74-расм. Меъдага фистула цуйилган эзофаготомия ^илинган ит.
«Ёлгон овцатлантириш» тажрибаси.

(Тири усули) ёки ^ар иккала учи (Тири-Велле усули) ташца- 
рига чицарилиб терига тициб 1$йилади.

Сулак ва меъда ости безлари чикарув йулларини, ут йулла
рини ташкарига чи^ариб терига т и ^ б  1$йиш  ^олатлари кенг 
цулланилади.

Одамларда %азм фаолиятини урганиш. Секретор жараё- 
нини урганиш. Сулак ажралишини бир неча усулда урганиш 
мумкин.

О г из чаСщаб юборилгандап сунг тупукни йигиб олиш. Бун
да ^ар хил безлардан ажралган аралаш сулак, овцат цолдири йи- 
рилади ва бунда сулакнинг ^ажмини турри ани1утаб булмайди. 
Шунинг учун з^ам иккинчи усул Лешли-Красногорский капсу- 
ласи ёрдамида тоза сулак йигиб олинади.

Одамларда меъда, меъда ости бези, ингичка ичаклар шира 
ажратиш ва ут ажралиш фаолиятини зондли ва зондсиз усул- 
ларда урганиш мумкин.

Зондли усулда шира ми^орини, унинг таркибидаги элект- 
ролитлар, ферментлар ми)уюрини ва pH катталигини аниь^аш
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мумкин. Секреция стимуляторлари з^азм йулига ёки парентерал 
юборилади. Уларнинг таъсир механизмини билган з^олда шира 
ажралиш узгариши сабабини ани^лаш мумкин.

Зондсиз усулда истеъмол ^илинган моддаларга таъсир маз -̂ 
сул натижасида хосил булган моддаларни ^он ва сийдикдаги 
миедорини ани^лаш. Масалан, меъдада кислота меъёрда ажра- 
лаётганида индикатор ^онда ва сийдикда тезда пайдо булади, 
акс ^олда индикатор цон ва сийдикда умуман булмаслиги ёки 
секин пайдо булиши мумкин.

Зондсиз усулда шунингдек \азм безларининг функционал 
з^олатини ^он ва сийдикдаги гидролитик ферментлар мик^ори- 
ни аниклаш ор^али з̂ ам урганиш мумкин.

Кондаги гидролизга учрамаган ози^ли моддалар ми^дорига 
Караб з̂ ам з̂ азм безларининг шира ажратиш з^олати з^и д а  хуло- 
са килиш мумкин.

Р£диотелеметрик усулда хазм йулидаги хар хил ахборотлар
ни (м: pH) урганиш мумкин.

Мотор фаолиятпиурганиш. Чайнашни (мастикациография
- чайнаш жараёнини ёзиб олиш), ютишни (рентгенографик ва 
баллонографик усулларда) урганиш мумкин. Меъда ва ичакнинг 
мотор фаолиятини зондли ва зондсиз усулларда урганиш мум
кин.

Зондли усулда резинали баллонча ва ёзиб олувчи мослама 
ёрдамида урганилади. Зондсиз усулда радиотелеметрик босим- 
ни сезувчи радиопилюла ёрдамида урганилади. Меъданинг мо
тор фаолиятини электрогастрографик усулда кам урганиш мум
кин. Бунда меъданинг кис^араётган силли^ мускулидаги секин 
потенциаллари ^ориннинг олдинги деворидан ёзиб олинади. Бу 
усулдан ингичка ва й^гон ичаклар мотор фаолиятини урганиш- 
да з̂ ам фойдаланиш мумкин.

К^изилунгач, меъда, ичак, ут пуфаги ва ут йуллари з^аракати 
рентгенконтраст модцадан фойдаланиб рентгенографик урганиш 
амалиётида кенг купланилади.

)^азм аъзолари мотор фаолиятини ози^ли моддани меъдадан 
ичакка эвакуация килиш тезлигини ва ичакдаги з^аракаг тезли- 
гини урганиш ор^али з̂ ам ани^лаш мумкин.

)(азм жараёни бошкарилишинипг умумий тарзи. )^азм ти
зими жараёнлари (шира ажралиши, моторикаси ва сурилиши) 
мураккаб нерв ва гуморал механизмлар ёрдамида бошцарилиб 
турилади. ^азм тизими бошкарилиши марказий рефлектор, гу
морал ва маз^аллий механизмлардан иборат. ^азм тизимининг
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ю^ори кисми асосан марказий рефлекгор механизмлари ёрда- 
мида бошкарилади. Ofh3 бушлигидан узо^лашган сари бу меха- 
низмнипг таъсири камайиб гуморал механизмлар салмори ор- 
тиб боради. Меъда, меъда ости бези, $пг ̂ осил булиш ва чи^ари- 
лиш фаолиятларига гуморал бош^арилиш механизмлариннг таъ
сири кучли булади. Ингичка ва йугон ичаклар фаолиятини бош- 
карилишида ма^аллий (механик ва кимёвий таъсирлар) меха- 
низмларнинга^амияти каттадир.

Ози^ли модда турган со^асига ва ундан куйи цисмига *азм- 
нинг секретор ва мотор фаолиятини кучайтиради. Орал со^ага 
(ю^орига йуналишда) эса у тормозловчи таъсир Ю1яади.

^азм 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 ор^али им- 
пуслар цазм тизимининг эффектор кужайралари: гландулоцит- 
лар, миоцитлар ва энтероцитларга боради. ^азм жараёни вега- 
татив нерв тизимининг симпатик, парасимпатик ва метасимпа- 
тик кисмлари ор^али бош^арилиб турилади. Метасимпатик 
^исми нерв тупламларидан иборат булиб, ^азм тизимини бош^- 
аришда ауэрбах ва мейснер тупламлари катта а^амиятга эга.

Симпатиктизимининг преганглионар нерв толалари охири- 
дан- ацетилхолин, энкефалин, нейротензин; постсинаптик то- 
лаларидан- норадреналин, ацетилхолин, ВИП; парасимпатик 
лреганглионер нейронлардан-ацетилхолин ва энкефалин; пост- 
ганглионар нерв толасидан-ацетилхолин, энкефалин, ВИП лар 
ажралади. Меъда ва ичак со^асида, шунингдек гастрин, сомато- 
сгатин, P-субстанция, холецистокининлар хам медиатор вази- 
фасини утайдилар. Ош^озон-ичак тизими фаолиятини холинэр- 
гик нейронлар кучайтиради, адренергиктолалар-тормозлайди.

^азм  фаолиятини гуморал бош^аритда гастроиптестинал 
гормон ларнинг а^амияти катта. Бу моддалар меъда, ун икки бар- 
мокли ичак, меъда ости бези шиллик; каватлари эндокрин хужай- 
раларидан ишлаб чи^арилади. Бу кужайралар аминларни кам- 
раб олиб уларни карбоксиллаш хоссасига цараб АПУД-тизими 
деб аталади. Бу моддаларнинг айримлари нейронларда хосил 
булади ва нейротрансмиттер вазифасини утайдилар. Гастроин- 
тестинал гормонлар шира ажратиш, мотор, сурилиш, трофик 
жараёнларни, боищарувчи пептидларни ажралишини бош^ара- 
ди ва умумий таъсир курсатади: модда алмашинуви, юрак-кон- 
томир тизими, эндокрин тизими фаолиятларига таъсир килади.
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Гастроинтестинал гормонларнинг асосий таъсирлари

Гормон Хосил б^лиш жойи Таъсири
Гастрин Мсъдаиинг антрал к;исмн, 

ингичка ичакнинг прак- 
симал к^смида 
(С-\ужайра)

Мсъдадан HCI, пепсиноген 
ажралишини, меъда осги бетидан 
шира ажралишини кучайтиради. 
Меъда, ингичка ва нугой ичак, ут 
пуфаги мотор к кас и ни кучайтиради.

Гастрон Мегъланииг антрал цисмн 
(G-хужайра)

Меъда сскреш<ясини тормоалайди.

Булбо гастрон Мсъдаиинг антрал »̂ исми 
(G-хужайра)

Меъда шира ажратиш аа 
могорикасини тормозлайди.

Эктсро гастрон Ингичка ичакнинг 
бошлаотич ф<сми 
(ЕС \ -хужайра)

Меъда шира ажратиш аа 
могорикасини тормозлайди.

Секретин Ингичка ичак, асосан уникг 
проксимал ф(смида (S- 
Хужамра)

Меъда ости безидан бикарбонатлар 
чифшжии кучайтиради, меъдадаи 
НС1 чн^ишини тормоалайди. ут 
ажралиши ва ингичка ичакда шира 
ажратилишнни кучайтиради. Меъда 
^аракатнни тормоалайди, ичак 
^аракати ва пилорик сфинктернинг 
кискаришини кучайтиради.

Холицистокинин-
панкреозимнн
(ХЦК-ПЗ)

Ингичка ичак, всосан унинг 
прокенмол IfHCMM 

(1-*ужайра)

9т пуфаги ^аракатини, меъда ости 
бези фермент ажратишини 
кучайтиради, меъдада НС1 ишпаб 
чикарилишини ва меъда харакатини 
тормозлайди, пепсиноген снитезнни 
кучайтиради ингичка ка йугон ичак 
харакатини кучайтиради. Оддн 
сфинктеринн бушаиггкради. 
Иштахани пасайтирадк.

Г астроингмбитор 
(€гн меъда 
ингибитор) 
пептид (ГИП еки 
ЖИП)

Ингичка ичак (К-*у*айра) Меъда ости безндан инсулин 
чи^ишини кучайтиради. Меъда 
шира ажратиш ва ^аракатини 
гастрин ишлаб чнцарилишни 
пасайтнриш ор|$аля тормоалайди. 
Ичак шира ажратишини 
кучайтиради, ингичка ичакда 
злектролитлар сурилишини 
тормозлайди.

Бомбсзии Меъда ва ингичка ичашинг 
проксимал фгсми 
(Р-Хужайра)

Гастрин ажралишини ошириш 
орк,али меъда шира ажратишини 
кучайтиради. ХЦП-ПЗ ажралишини 
ошиоиш о окали ут пуфагиии
Хисцариши, меъда ости бези шира 1 
ажратишини кучайтиради, i 
энтероглюкагон. нейротензин ва ПП 
ларни ажралишини кучайтиради

Соматостатин Меъда, ингичка ичакнинг 
проксимал ^немн, меъда ости 
бези (Д-хужайра)

Секретин. ГИП, мотилнн. гастрин, 
инсулин ва глюкагонлар 
ажралишини тормоалайди.
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Мотилик Ингичка нчакнинг прах см мал 
^иемн (ЕСГхужайра)

Меъда ва ичак моторикасини 
кучайтиради» мсъдада псисиноген 
хосил булишини кучайтиради.

Пактреатик 
пептид (Г1П)

Меъда ости бези 
(ПП-^ужайра)

ХЦК-ПЗ нинг антогенисти. меъда 
ости безидан бикарбонат ва 
ферментлар ажралиш; шн 
сусайткради, ингичка ичак мс^да 
ости бези ва жигарларнинг шилд», * 
^авати лролиферациясини 
кучайтиради, меъда моторикасини 
кучайтиради.

Гистамин Меъда-ичак йулн 
(ECL-^ужайра)

Меъдала HC1, меъда ости безидан 
шира ажралишини кучайтиради. 
Мсъда ва ичак ^аракатини 
кучайтиради. Капиллярларни 
кенга Йтиради.

Нсйротеюин Иигичка ичахнкнг дистал 
кисми (N-^ужайра)

Меъдадаи HC1 ажралишини 
сусайтиради, меъда ости бези 
су сайги ради, меъда ости бези шира 
ажралишини кучайтиради.

Р-субстанцияси Ингичка ичак(ЕС1-*[ужанра) Ичак ^аракатини, сулак ажралишини 
кучайтиради, инсулин ажралишини 
ва натрий сурилишини тормозлайди.

Внллнкнннн Ингнчка нчак проксимал 
кисми (ЕС1-*ужайра)

Ингичка ичак асрсинкалар 
*аракатини кучайтиради.

Эн кефали н Ингичка ичак, мсъда ости 
бези (G-хужайра)

Меъда ости бези шира ажратиш 
фаолиятини тормозлайди.

Энтероглюкагон Ингичка ичак (ЕС-здокайра) Карбонсуаларни сафарбар ма^сул, 
Меъда «а меъда ости безларининг 
шира ажратиш фаолнятини, меъда 
ва ичак харакатинн тормозлайди.

Серотонин Меъда-нчак йули 
(ЕС1, ЕС2-\ужайра)

Меъдалан HCI чицишиии 
тормозлайди, пепсиноген 
ажралишини кучайтиради. Меъда 
ости бези ва ичак шира ажратишини 
кучайтиради.

Вазоактив 
интестинал 
пептид (ВИП)

Меъда-ичак йули 
(Д1-*ужайра)

К^ои-томир, ут пуфаги деворидагн, 
сфииктерлардаги силлик 
мускулларни ва меъда шира 
ажратишини тормозлайди, меъда 
ости безидан бикарбонатлар ва 
ичакдан шира ажралишини 
кучайтиради. ХЦК-ПЗ таъсирнни 
тормозлайди.

Огиз бушлигидаги %азм. ^азм 0FH3 бушлиридан бошланади, 
бу ерда ози^ш  моддалар механик ва кимёвий ишловдан утади. 
Механик ишлов-ози^ моддаларнинг майдаланиши, уларнинг 
сулак билан намланиши ва ов^ат лу^асининг ^осил цилиши- 
дан иборат. Кимёвий ишлов-сулак таркибидаги ферментлар таъ
сирида ози^ моддаларнинг гидролизга учрашидир. О и з  бушли-
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i уч жуфт катта сулак безларининг: кулок олди, жар ости , 
ости ва тилнинг юзасида, танглай ва лунж шилли^ ^аватида 
шашган куп майда сулак безларининг чи^арув йуллари очи  л- 
К^улок олди ва тилнинг ён юзасида жойлашган безлар ш и- 

4-сероз (оксил)-яъни сув, о^сил ва тузлардан иборат. Т ил- 
г узагида, ^атти^ ва юмшо^ танглайда жойлашган сулак  
шмшиц булиб жуда куп муцин са^лайди. Жар ости ва ти л  
л безлар аралаш ^арактерга эга.
Чуланным таркиби вахоссалари. Оризбушлиридаги сулак  
lam ^арактерга эга. Унинг pH 6,8-7,4 га тенг. Одамларда бир 
када 0,5-2л сулак ажралади.
:ак 99% сув ва 1 % курук модда- 
тан иборат. Kjpy^ кисми органик 
[норганик моддалардан иборат.
»рганик моддалар-хлорид бикар- 
атлар, сулфатлар, фосфатлар 
онлардан ва натрий, калий, кал- 
, магний катионларидан, ^амда 
ир, мис, никел ва бошца микро- 
ментлардан ташкил топган. 
ак таркибидаги органик модда- 
асосан о^силлардан иборат. 

ил шилимши^ модда муцин ози^ 
щаларни бириктириб лу^ма 
ил ^илишда иштирок этади. 
ак таркибидаги асосий фермен- 
э кучсиз и теорий му^итда фао- 75-раси. Леш ли -  Крас- 
г курсатувчи ш и м  ва малта- .. «огорскии капсуласи 
\рдир. Амилаза полисахаридлар- ёрдамида сулак йириш. 
'крахмал, гликоген) дисахарид ^«„сутнин.- тишр, 
тозагача парчалайди. Малхаза «амерасида,, завопи суриа 
гозани глюкозагача парчалайди. о ли ш  наичаси. - ички 
Гулакнииг таркибида оз ми^дор- «™*Р°да“ сУ"ак ажРа'  
/чрайдигаи бош^а ферментлар тувчи наича.
бор: гидролазалар, оксиредук-

лар, трансферезалар, лротеазалар. кислотали ва иш^орий 
фатазалар. Сулак таркибида бактериоцид таъсирга эга булган 
1Л табиатли модда лизоцим (муромидаза) мавжуд.
)зиц моддалар ориз буиширцда оз, уртача 15 секунд ва^г даво- 
а турадилар, шунинг учун ^ам бу ерда крахмал тула парчала- 
улгурмайди. Лекин ориз бушлигидаги ^азм ишгй туширувЧМ
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таъсир цилиши орцали ози^ моддаларни ош^озон-ичак йулинр 
кейинги кисмларида парчаланишида катта а^амият касб этади.

Сулакнипг вазифалари. Сулак бир неча вдзифаларни бажаради.
Хазмга оид вазифапари-озщ моддаларни намлайди, шилимц 

(муцин) моддалар ̂ исмларини бириктириб овцат луцмасини хос 
фшади, ютилишини осонлаштиради, таркибидаги ферментлар т; 
сирида озиц моддалар гидролизи бошланади.

Экскретор вазифаси- модда алмашинувида *осил булган бат 
метаболитлар сулак таркибида чицарилади, буларга сийдик кис; 
таси, мочевиналар киради. Шунингдек, айрим доривор модда/ 
(хинин, стрихнин) ва организмга ташкаридан тушган моддаларн* 
айримлари (симоб тузлари, алкогол ) сулак таркибида ажралад*

%имоя вазифаси-супак таркибида лизоцим сакданганлиги ' 
файли бактериоцид хоссасига эга. Муцин кислота ва ишцорлар 
нейтраллаш хоссасига эга. Сулак таркибида куп ми^дорда имл 
ноглобулинлар булиб, улар патоген микроорганизмлардан 
Килади. Сулак таркибида цон и в и ш и  тизимига оид моддалар ан! 
ланган, буларга махаллий гемостазни таъминловчи цон ивиш ф. 
торлари: цон ивиишга царши факторлар ва фибринолитик ва ф* 
рин стабилловчи фаолликка эга моддаларнинг борлиги.

Трофик вазифаси- сулак таркибидаги калий, фосфор, рухларп 
эмалини шаклпаниши учун сарфланади.

Сулак ажралиши нинг бошцарилшии. Озиц моддалар 01 
бушлири шиллиц цаватидаги механо-, термо- ва хеморецепторл; 
га таъсир цилади. Бу рецепторлардан кузралиш тил (уч шохли не 
толаси) ва тил хаш^ум нервлари, ногора толаси (юз нерви тола< 
ва хи1дишо^нинг юкоридаги нервлари (адашган нерв толаси) ор] 
ли узунчок миядаги сулак ажратиш марказига боради. У ердан: 
ферент толалар орцали цузралиш сулак безларига боради ва су/ 
ажралиши бошланади. Эфферент йул симпатик ва парасимпат 
толалардан иборат. Сулак безлари парсимпатик иннерацияси-т» 
хал^ум нерви ва ногора толалари, симпатик иннервацияси юцо 
буйин симпатик тугунлар толалари орцали амалга оширилади. Г 
расимпатик толалари охиридан ажралувчи медиатор ацептилхол 
таъсирида сулак безлари тузларга бой ва органик моддаларни 
сак^овчи куп милорда сую к; сулак ажратади. Симпатик толал 
медиатори норадреналин таъсирида сулак безлари оз мшуюр 
^уюк, епишцоц, оз милорда минерал тузлар са^ювчи ва орган 
моддаларга бой сулак ажратади. Адреналин ̂ ам худди шундай т< 
сир ̂ илади. Р-субстаницияси сулак ажралишини кучайтиради. С 
сулак х<осил булишини кучайтиради. Орриц, салбий хис туйрул; 
а^ и й  зурициш сулак ажралишини тормозлайди.
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Сулак ажрапиши шунингдек шартли рефлекслар ёрдамида з̂ ам 
бошцарилиб туради. Ов^атнинг таш^и куриниши, ^иди, таом тай- 
ёрлашда з̂ осил буладиган товушларга шартли рефлекс з^осил булиш 
мумкин.

Чайнаш. Ози^ моддалар OFH3 бушлирига цатти^ булакчалар 
ёки з̂ ар хил даражадаги сую^лик з^олатида тушиши мумкин. 
Ози^ модда з^олатига ^араб ориз бушлирида механик ва кимё
вий ишловдан угказилади ёки дарз^ол ютиб юборилади. Юцори- 
ги ва пастки цатор тишлар ёрдамида озиц моддани механик пар- 
чаланиши чайнаш деб аталади. Чайнаш чайнов, шиллиц ва тил 
мускуллари ^ис^ариши ор^али амалга оширилади.

Ofh3 бушлирадаги рецепторлардан импулслар уч шохли нерв 
ор^али узунчо^ мияга, у ердан курув думборига ва бош мия 
пустлорига боради. Чайнашни бош^аришда узунчок миянинг 
з^аракатлантирувчи ядролари, ^изил ядро, i^opa модда, пустло^ 
ости ва пустло^ тузулмалари иштирок этадилар. Чайнашни бо- 
ш^аришда иштирок этадиган нейронлар туплами чайнаш мар
кази деб аталади.У ердан уч шохли нерв ор^али чайнаш мус- 
кулларига импулслар боради ва улар ёрдамида жар ю^орига, -  
пастга, олдинга, -оркага ва ён томонларга з^аракатланади. Тил, 
лунж ва лаб мускуллари ёрдамида ов^ат лу^маси з^аракатланти- 
рилади ва чайнаш юзасида ушлаб турилади. Чайнашни бош^а- 
ришда чайнов мускуллари ва тишлар рецепторларидан борган 
импулслар з̂ ам катта аз^амият касб этади.

Чайнаш ф'йидаги даврлардан иборат: тинч даври, ов^ат лу^- 
масини оризга киритиш, тусмоллаш (чамалаш), асосий давр, 
овцат лукмасини ютишга тайерлаш даври.

76-расм. Чайнашни кимограммаси (И.С.Рубинов буйича). 
I-тинч даври. 11-овцат лу^масини огизга киритиш, HI-тусмоллаш 

(чамалаш). lV-чайнашнинг асосий даври, V-oe^am лук^масини ютиш
га тайерлаш даври.
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Ютит. Озик моддани ofh3 бушлигидан меълага утказили- 
ши ютиш жараёни оркали амалга оширилади. Ютиш рефлектор 
Каракат булиб ориз, калкум ва кизилунгач даврларидан ибораг.

Огиз даври (uxniuepuuj-OBYpi лукмаси тил билан каттик тан- 
глайга босилади ва тилнинг урта кисмидаги мускуллар карака- 
ти натижасида секин аста лукма тил узагига силжитилади. L‘y 
ерда овкат лукмаси юмшок танглай, тил узаги ва халкум орк*. 
девори механорецепторларини китиклайди. Бу рецепторлардан 
Кузгалиш уч шохли, тил ^ ал кум ва киккилдокнинг ю^ори не- 
рвларининг афферент толалари оркали ютиш маркази узунчок 
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.

Хащум даврида (тез ихтиёрсиз) юмшок танглайни ва хи- 
килдокни кутарувчи мускуллар кискариши кисобига бурун ва 
нафас йуллари беркилади.

Нафас маркази узунчок мияда нафас маркази ёнида жойлаш
ган ва у билан пайваста (реципрок) муносабатда булади. Шу
нинг учун кам ютинаётган пайтда нафас тухтайди. Тилнинг кара- 
кати билан овкат лукмаси калкумга суриб туширилади. Бу ерда 
лукмани калкумга тушишига таъсир килувчи асосий омил OFH3 
бушлири ва халкумдаги босимлар билан фаркланади. Лукма хал- 
Кумга туши ши билан унинг кириш сокасидаги мускуллар киска- 
ради. Лукмани кизилунгачга суриб юборади. Бу ерда кам халкум 
ва кизилунгач уртасидаги босимлар фарки асосий каракатланти- 
рувчи омил булиб кизмат килади.

Ютищцан олдин халкум-кизилунгач сфинкгери ёпик булади, 
ютиш даврида халкумда босим 45 мм симоб устунигача кутари- 
лади, сфинктер очилади ва лукма кизилунгачнинг бошлангич со^а- 
сига тушади, бу ердаги босим 30мм симоб устунидан ортмайди.

Кизилунгач (секин ихтиёрсиз) даврида кизилунгачнинг пери- 
сталтик каракатитуфайли овкат лукмаси меъда томон силжийди. 
Юти ниш каракати таъсирида кизилунгачда косил булган перис- 
талтик каракатнинг бирламчи тулкини меъдагача боради. Кизил
унгачнинг аорта равоги билан кесишган сокасида бирламчи 
тулкин таъсирида иккиламчи тулкин косил булади. Бу тулкин кам 
меъданинг кардиал сокасигача боради. Меъданинг кардиал сфин- 
ктери лукма якинлашганда очилади ва овкат меъдага тушади.

Меъдадаги %азм. Меъдада озик модда кимёвий ва механик 
ишловдан >тади. Бундан ташкари меъда «овкат депоси» вази- 
фасини кам утайди. Механик ишлов меъданинг каракати ва ки-
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мёвий ишлов унинг шираси таркибидаги ферментлари таъсири
да амалга оширнлади.

Меъда ^уйидаги функцияларни бажаради: шира ажратиш. 
мотор ($аракат), суриш, экскретор (мочевина, сийдик кисло
таси, креатинин, OFHp металлар тузлари, йод, доривор модда
ларни чи^ариш), гомеостаптк (рНни бош^ариш), гемопоэзда 
иштирок этиши (Касл ички омилини ишлаб чикариш).

Меъдапииг шира ажратиш фаолияти. Шира ажратиш фа
олияти меъданинг шилли^ ̂ аватида жойлашган безлар томони- 
дан амалга оширилади. Бунда уч хил безлар уз хусусиятига кура 
тафовут ^илинади: кардиал, фуидал (меъданинг ̂ усусий безла
ри) ва /ш,70/?шс(меъдани ун икки бармо^ш ичакка утадиган со- 
^асидаги безлар). Безлар- бош, париетал (ко там а), цушимча 
^ужайралардан ва мукоципиардан иборат. Бош хужайралар - 
пспсиноген, париетал ^ужайралар -хлорид кислота, ^ушимча 
з^ужайра ва мукоцитлар-мукоид шира ишлаб чи^арадн. Фундал 
со^ада з̂ ар уччала ^ужайралар мавжуд. Шунинг учун \ш  фуи
дал соха шираси ферментларга бой, куп ми^дорда НС1 caiyiaH- 
ди ва меъда ^азмида а^амияти катта.

Меъда шираси таркиби ва хоссалари. Катта ёшли одамлар
да бир сутка давомида 2-2,5 л м и лорда меъда шираси ажрала- 
ди. Меъда шираси кислотали му^итга (pH 1,5-1,8) эга. Унинг 
таркиби 99% сув ва 1% куруц органик ва анорганик моддалар- 
дан иборат.

Меъда ширасининг асосий органик ^исмини эркин ва проте
ин лар билан борланган ^олда юрувчи хлорид кислоталар таш
кил ^илади. Хлорид кислота 1£уйидаги вазифаларни бажаради:
1) меъдадаги о^силларни денатурация ^илиш ва брктириш орк- 
али пепсин таъсирида парчаланишни осонлаштиради; 2) пеп
си ногенни фаоллаштиради ва пеисинга айлантиради; 3) меъда 
шираси таъсир ^илиши учун оптимал кислотали мухитни яра- 
тади; 4) меъда шираси антибактериал таъсирини таъминлайди; 
5) ози^ моддани меьдадан ун икки бармо^ш ичакка эвакуация- 
си (утишини) меъёрда ушлаб туради; меъда томондан таъсир 
цилиб пилорик сфинктер очилишини ваун икки бармоюш ичак 
томондан таъсир ^илиб унинг ёпилишини таъминлайди; 6) пан- 
креатик шира ажралишини кучайтиради.

Меъда ширасинингтаркибига куйидаги анорганик моддалар 
^ам киради: хлоридлар, бикарбонатлар, сулфатлар, фосфатлар, на
трий, калий, калций, магний ва бош^алар. Ширанинг органик тар
кибига протеолитик ферментлар киради, уларнинг ичида асосий
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вазифани бажарувчи фермент пепсинтр. Пепсинлар нофаол (суст) 
пепсиноген з^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 тенг булганда оцсилларни гидролиз
га учратади. Ренин (химозин) калций ионлари иштирокида эрув- 
чи оцсил казионогендан эримайдигон казеин з^осил цилиш на
тижасида сутни уризга айлантиради. Меъда ширасида претео- 
литик булмаган ферментлар з^ам мавжуд. Буларга фа^ат эмуль- 
сияланган Уларни парчаловчи липаза киради. Меъдада озиц 
модда муз^ити кислотали булгунга цадар сулак амилазаси таъ
сирида карбонсувлар гидролизи давом этади.

Меъда ширасида бактериоцит таъсирга эга булган лизоцим- 
моддаси бор. Шира тиркибидаги муцин са*уювчи шилимшиц 
модда меъданинг шиллиц цаватини механик ва кимёвий таъсир- 
лардан з^имоя келади. Меъдада гастромукопретеид ёки Касл 
ички фактори ишлаб чицарилади, меъда ширасида, шунингдек, 
аминокислотал ар ва сийдик кислоталари з̂ ам бор.

Меъдада шира ажралишининг бошцарилиши. Л^азмдан та- 
шцпри вакгда меъда безида фацат шилимшиц модда ва пилорик 
шира ажралади. Овцатни кургавда. з̂ иди сезилганда, огиз 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

л е к то р  йули билан ажралиши *идлов, 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, 
узунчоцмия со^асидаги з^азм маркази цузгалади ва меъда безла- 
рининг шира ажратиш фаолияти бошланишига туртки булади. 
Бу вакгда ажралган ширани (иштаз^а шираси) деб атаган. Меъ- 
дадан шартсиз рефлектор шира ажралиши озик модда тасирида 
ориз бушлири, з^ал^ум, ^изилунгач рецепторлари цузгалган дан 
сунг бошланади.

Афферент импулслар тил ( V жуфт), тилз^ал^м ( IX жуфт) ва 
юцоридаги хи^илдок ( X жуфт) нервлари орцали узунчок мия- 
даги меъданинг шира ажратиш марказига тушади. Марказдан 
адашган нервнинг эфферент толалари орцали меъда безларига 
келади ва шира ажралишини кучайтиради. Меъдадан бошлан-
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рич даврда ажралган шира протеашщисферментларга бой була
ди ва ^азмда катта а^амият эга булади.

Ор^а мия марказларидан келастган симпатик толалар ^згали- 
ши меъда безларидан шира ажралишини тормозлайди.

Шира ажралишинингмеъда даври. Озик; модда меъдага туш- 
ганидан сунг бошланади. Бу давр адашган нерв, периферик реф
лекс ва гуморал омиллар ̂ исобига амалга ошади. Меъданинг шил- 
лиц ^аватидаги рецепторлар ^узралиши билан борлик, бу ердан 
импулслар адашган нервнинг эффект толалари орцали узунчок 
мияга боради ва у ердан адашган нервнинг эффект толалари ор^а- 
ли меъданинг без ^ужайраларига келади. Адашган нерв меъдага 
бир неча йул билан меъданингбош, ёпцичсимон ва {^ушимчз ̂ ужай- 
ралари билан бевосита ало^аси приферик рефлекс ва гуморал омил
лар оркали таъсир фшади. Адашган нерв толалари меъданинг пи- 
лорик ̂ исмида жойлашган гастрин ишлаб чицарувчи ^ужайралар- 
ни иннервация ^илади. Гастрин бош «^ужайралар хамда ёпк^ч 
хужайралар фаоллигини оширади.Шунингдек. гушг, сабзовоглар 
экстракт, о^силнинг махсулпари ва бомбезинлар гастрин ишлаб 
чи^аришини кучайтиради. Меъданинг антрал ^исмида pH нинг 
пасайиши гастрин чиюниини камайтиради. Адашган нерв таъси
рида меъданинг ЕС 2 э^ужайраларида гистамин ишлаб чицарили- 
ши кучаяди. Гистамин, ёп^ич ^ужайраларининг Н,-гистамин ре
цепторлари билан мулоцотда булади ва меъдани кжори кислота
ли, пенсиногенни кам са|уювчи шира ажралишини таъминлайди.

Шира ажралишининг ичак даври химус медадан ичакка утга- 
нидан сунг бошланади. Химус ичакнинг хемо-, осмо-. механоре- 
цепторларига таъсир «шлиб рефлектор йул билан меъдадаги шира 
ажралишини узгартиради. Ози^ моддаларнинг гидролизга учрагап- 
лик даражасига ^араб, 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 
давринингузунлиш ва давомлилиги билан >рсарактерланади. Меъ- 
дада шира ажралиши секретин, хкк-пз лар таъсирида тормозлана- 
ди, хлорид кислота ишлаб чи^ари лиши пасаяди, лекин пенсино- 
ген ажралиши кучаяди, шунингдек, глюкагон, гип, Вип, нейре- 
тензин, соматостатин, сератииин, булбогасрен ва ёг гидролизи 
ма^суллари таъсирида ^ам хлорид кислота ажралиш тухтайди.

Меъданинг харакат фаолияти. Меъданинг ̂  ара кат фаолияти 
унинг силлик мускуллари томонидан таъминланади. Меъда оч хола- 
тида маълум бир тарангликда булади. Унда даврий ^аракати куза-
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тилади ( оч ̂ аракат), бу вакргда очлик ̂ исси сезилади. Овцат исте- 
мол цилаётган вацтда ва ундан кейинги дастлабки дак^аларда ми- 
нутларда меъда бушашади бу меъданинг овцапыаниш рецеппшв 
релаксация даври саналади. Будавровцатнингдеподаса^аниши- 
ни ва меъдадан шира ажралишини таъминлайди. Маълум ва^г 
утгандан сунг меъдада ̂ иск^ариш бошланади, цисцарнш меъданинг 
кардиал цисмида кучли ва антрал цисмида кучсиз булади. Меъда 
к^ск^риши, кардиал - -  биринчи ритм бошцарувчиси со^асида бош
ланади. Иккинчи ритм бошцарувчиси меъданинг пилорик Деми
да жойлашган. Меъдада уч типдаги цисцаришлар тулцинини ёзиб 
олиш мумкин 1 )-кичик амплитудаги бир фазали тулкин, меъдада 
босим 1-2 дан 5-Юмм сим. устунига тенг булади, бужараён 5-20 
секунд давом этади; 2)- юцори ам плиту дали бир фазали тулкин, 
босим 40-80 мм сим. уст. турри келади, 12-60 секунд давом этади; 
3)- узгарувчан босим му^итида содир буладиган мураккаб к^сца- 
риш тулк^нлари 1 ва 2 куринишдаги тул^нлар перисталгик ху- 
сусиятга эга, меъданинг маълум даражада таранг ^олда ушлаб ту
ради ва меъда девори шиллиц ̂ авати яаршида озик; модда ва шира- 
ларнинг аралашишини таъминлайди. Бу тулфенларнинг частотаси 
1 минутда 3 га тенг. Меъданинг урта ^исмида моддалар арлашмай- 
ди, шунинг учун ^ам истеъмол к^илинган кетма-кетлигига цараб 
озиц моддалар цатлам-цатлам булиб жойлашади. 3 куринишдаги 
тулкин меъданинг пилорик ^смига хос, моддаларни меъдадан 
ун икки бармофш ичакка эвакуация н^лишда а^амияти капа.

77-расм. Соглом одам меъдаси уч куринишдаги ^искариш тулкин- 
лари (1-Ш). а-меъда юкцариши.

Меъда ^аракатининг хусусияти, кучи, вацтдавомида узгари
ши меъда ва ичакда ^азмнинг самараси, озиц моддаларнинг 
миадори, тури ^амда бошцарув механизмлар таъсирига боялик. 
Адашган нервны ^ити^лаш ва ацетилхолинни ажралиши меъда
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з^аракатини кучайтиради. Адашган нерв шунингдек, тормо =гзлов- 
чи таъсир \ам курсатиши мумкин; бунга меъданинг р е ц е = л т и в  
релаксацияси мисол булиши мумкин. Си.мпатик первый ^ —1тиц- 
лаш ва D -адренорецепторларни фаоллашуви меъда з^ара * к а г и -  
ни сусайтиради.

Меъда ^аракатини бош^аришда гастроин тести пал гор^^мон- 
ля/жинг а^амияти з̂ ам каттадир. Меъда з^аракатини гастриь—з ,  мо- 
тилин, серотонин, инсулинлар кучайтиради, секретин, ХЦЬ—<-П З, 
глюкагон, ЖИП-ВИП ларни тормозлайди.

Химуснингмеъдаданун икки бармокли ичакка увакус^я ция- 
си. Меъдадан моддаларни ун икки бармо^и ичакка эвак>—^ация 
1̂ лиш  тезлиги жуда куп омилларга борлиц: Модданинг э^аж- 
мига, таркибига, ^аттик ёки юмшоцлигига, з^ароратига, р>- JH га, 
меъданинг пило рик ^исми ва ун икки бормокли ичак у рта ^ ^ и д а -  
ги босим фар^ига, пилорик сфинктер з^олатига, сув туз гог*-^еос- 
таз з^олати ва бош^аларга, ов^ат таркибига цараб карбон с ^ » /в л а р  
о^силларга нисбатан тезроц эвакуация булади, ёрпар эса э е ч г  се- 
кин утказилади. Сукиртик меъдага тушиши билан эвакуация*: була 
бошлайди. Аралаш ози^ моддалар с о р л о м  одамларда меътлжадан 
6-10 соат довомида т^ла эвакуация булади.

Меъдадан озик; моддаларни ун икки бармокли ичакка— ути- 
шини рефлектор бош^аради. Меъда механорецепторла. рини  
^ити^аш  эвакуацияни тезлаштиради, ун икки барэмоцли ичак 
механорецепторини ^ггиклашни секинлаштиради. Уникк*—зг бар
мокли ичак шилли^ ^аватига таъсир этиб, эвакуация секир^щлаш- 
тирувчи моддаларга pH 5,5 дан кам булган кислотали м о/иг_ алар, 
гипертоник эритмалар, 10%ли этанол эритмаси, глю кос^ка ва 
ёрнинг гидролиз маз^сулотлари киради. Эвакуация тезлигш ^т шу
нингдек озик моддалар гидролизининг самарасига з^ам б о  гли^. 
Гидролиз тула булмаса эвакуация секинлашади. Демак, э »  .акуа- 
ция гидролитик жараёнга «хизмат килиб» унинг самар .^ ^ си га  
^араб ингичка ичакка маз^сулотни 5ггказиб беради.

Ингичка ичакдаги %азм. Хазм жараёнларининг асосий к ^ и с м и  
ингичка ичакда содир булади. Унинг бошлангич ^исми унг икки 
бармо!9Ш ичакнинг з^азмдаги аз^амияти каттадир. Бу соз^адг*— ^азм 
жараёнларида меъда ости бези, ичак ширалари ва ут ай*—1И^са 
^атнашадилар. Меъда ости ва ичак безлари ширалари т а р * < и б и - 
даги ферментлар о^силлар, ёрлар карбонсувларни гидро _ л и з г а  
учратадилар.

Меъда ости бези шираси таркиби вахоссалари. Меъд^з*. ости 
бези бир суткада 1,5-2,0 л шира ажратади. Унинг таркиби с = у в  ва
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анорганик хамда органик моддалардан ташкил топган. Шира 
-таркибида натрий, калций, калий, магний катионлари ва хлор, 
сулфат, фосфат анионлари мавжуд. Айни^са бикарбонатлар 
м и ^ о р и  катта, шунинг учун ^ам унинг pH 7,8-8,5 ни ташкил 
*9*лади. Панкреатик шира ферментлари кучсиз иш^орий му^ит- 

^да фаоллашади.
Панкреатик шира таркибида гидролитик ферментлар булиб, 

уп&р о^сил, eF ва карбонсувларни парчалайдилар, шунингдек 
нуклеин кислоталарни парчаловчи нуклеазалар ?̂ ам бор. Панк
реатик шира таркибида липаза ва нуклеаза ферментлари - фаол 
^олатда; претеазалар-проэнзим ^олатда ажраладилар. Меъда 
ости бези шираси таркибида ажралувчи б-амилаза полисахарид- 

_ларни олиго-, ди- ва моносахаридларгача парчалайди. Нуклеин 
жислоталар рибо- ва дезоксирибонуклеазалар томонидан пар- 
-чаланадилар. Панкреатик липаза ут кислоталар таъсирида фа
оллиги ортади ва липидларга таъсир ^илиб моноглицерид ва 
^ г  кислоталаригача парчалайди. Претеолитик ферментлар про
энзим трипсиноген, химотрипсиноген, А ва Б прокорбоксипеп- 
v пидазалар ^олатида ишлаб чи^арилади. Ун икки бармо^ти ичак-

__да ишлаб чи^арилувчи энтерокиназа таъсирида трипсиноген
— грипсинга айланади. Кейинчалик трипсин трипсиноген ва бо- 

хш^а пропептидазаларга автокаталитик таъсир курсатади ва улар- 
jhh фаоллаштиради. Трипсин, химотрипсин, эластазалар овцат 
таркибидаги оцсилларнинг ички пептид богларига таъсир этиб, 

"З^ларни аминокислаталаргача парчалайди.А ва Б карбоксипеп- 
гидазалар о^сил ва пептидларнинг охирги С-богларига таъсир 

и^иладилар.
Меъда ости бези шира ажратишипинг бошцарилиши. 

_ 2 1̂еъда ости безининг экзокрин фаолияти нерв ^амда гуморал 
_хч*еханизмлари ор^али бош^арилади. Адашган нерв меъда ости 
-<5езидан шира ажралишини кучайтиради. Симпатик нерв тола- 

—лари шира ажралишини пасайтиради, лекин органик моддалар 
-<^интезини (бета-адренергик эффект) кучайтиради, кон-томир- 
—ларнинг торайиши (алфа адренергик эффект) меъда ости бези- 
ги и н г цон билан таъминланишини камайтирилиши натижасида 

zz^aM шира ажралиши пасаяди. Жисмоний ва а1угий зури^иш, 
-OFpni^, уй^у шира ажралишини пасайтиради. Гастроинтестинал 
гзгормонлардан секретин, ХЦК-ПЗ меъда ости беъзи шира ажра- 
—лиш ини кучайтирада. Секретин - бикарбонатга бой ва ХЦК-ПЗ
—  ферментларга бой шира ажралишини таъминлайди. Меъда ости 
^ З е з и  шираси ажралиши гастрин, серотонин, бомбезин. инсу



лин. ут кислоталари тузлари таъсирида кучаяди. Химоденин 
химотрипсиноген ажралишини кучайтиради. ГИП, ПП, глюка- 
гон, калцитонин, соматостатин, энкефапинлир шира ажралиши
ни тормозлайдилар.

Меъда ости безида шира ажралиши 3 даврдан иборат: му
раккаб- рефлектор, меъда ва ичак даврлари. Панкреатик шира 
ажралишига истеъмол цилинган овцат таркиби таъсир ^илади. 
Бу таъсирлар гастроинтестинал гормонлар орцали амалга оши
рилади. Меъда хлорид кислота ишлаб чи^арилишини кучайти- 
рувчи моддалар (гушт, сабзавотлар, оцсил з^азмида з^осил булган 
экстрактлар) секретин з^осил булишини кучайтиради натижада 
бикарбонатга бой булган меъда ости бези шираси ажралишини 
таъминлайди. Оцсил ва ёрларнинг дастлабки гидролизидан з^осил 
булган моддалр ХЦК-ПЗ ишлаб чицаришини кучайтиради ва 
панкреатик шира ажралишини таъминлайди.

Меъда ости бези, шунингдек, ички секретор фаолиятга з$ам 
эга, у ^онга инсулин, глюкагон, соматостатин, панкреатик по
липептид (ПП), сератонин, ВИП, гастрин, энкефапин, каллик- 
реин моддаларини ишлаб чицаради.

Ут %осил булиши ва ажралиши. Ут жигарда хосил булади 
ва з̂ азм жараёнида иштирок этади. Утнинг з^азмдаги азсамияти 
Куйидагилардан иборат: ёгларни эмулсияга айлантиради, нати
жада липаза таъсир этадиган сат^ катталашади; липидлар гид
ролизидан хосил булган моддаларни эритади, уларнинг сурили- 
шини ва энтероцитлардатриглицеридлар ресинтезини осонлаш- 
тиради; меъда ости ва ичак безлари ферментларини, айни^са 
липаза фаоллигини ортгиради, шунингдек, ут оцсил, карбонсув- 
лар гидролизи ва сурилишларини кучайтиради.

Ут ^йидаги бош^арув вазифаларини з̂ ам утайди: ут з^осил 
булишини ва ажралишини, ингичка ичакнинг мотор ва секре
тор фаолиятини, энтероцитлар пролиферацияси ва кучиб туши- 
шини кучайтиради. Ут 1сислоталиликни камайтириш ва пепсин 
фаоллигини йуцотиш ортади 12 бармоцли ичакка тушган меъда 
шира таъсиринитухтатади. Ут бактериостатак таъсирга эга. Беда 
эрувчи витаминлар, холистерин, аминокислоталар ва калций 
тузларини ичакда сурилишида утнинг азсамияти катта.

Бир суткада 1000-1800 мл ут з^осил булади. Ут $осил булиши 
(холерез)- узлуксиз кетади, ут ажралиши ^холекинез)-даврий, ов- 
цат истеъмол цилгандагина содир булади. Наз^ор пайтида ут ичак
ка тушмайди, ут пуфагида йигилади ва у ерда депо сифатида сак-

389



ланади, ̂ амда ^юклашади, шунинг учун з̂ ам икки хил уттафовут 
»9гпинади-.*а/г<7/7 ва пуфакуппари.

Ут бир ваетнинг узида з̂ ам шира. хам экскрет моддадир. Утнинг 
таркибида з̂ ар хил эндоген ва экзогеи 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 тенг бунга сабаб пуфакда 
чпгнинг таркибидаги гидрокарбонатлар сурилиши ва ут кислотала
ри Ty3jrapH э^осил булишидир. Жигар ути сую^, олтинга ухшаш 
сари^ рангга эга, солиштирма огирлиги 1,008-1,015 га тенг, пуфак
да саланган ут эса (сув ва минерал тузлар сурилдши з^исобига) 
Куюк, ранги тук сарик, солиштирма онирлиж 1,026-1,048 га тенг, 
ут йулларида ишлаб чи^арилган муцин з^исобига ут ёпишюмухиги 
ортади.

Ут гликохол (80%) ва таурохол (20%) кислоталарини са^айди. 
Одамларда асосий ут пигменти билирубин булиб ̂ зриш-сари^ ран
гга эга. Билирубин оксвдланиши натижасида ичакларда^осил булув- 
чи иккинчи пигмент биливердин защ ори рангга эга. Ут таркибига 
фосфолипидлар, ут кислоталари, холестерин, о^сил ва билирубин 
кирувчи лшюнротеинли 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 нервтолалари {^гги^ланганда ут з^осил булиши ва 
ажралиши кучаяди, симпатик тола к^ггикланганда эса, аксинча су- 
саяди. Парасимпатик тола кузралганда ут пуфаги танаси мушаклари 
^сцаради, сфинктерлари эса бушашади, натижада ут ун икки бар- 
мо!уш ичакка ажралади. Симпатик нерв кузралган да сфинктер i^ic- 
^аради ва ут пуфаги танаси бушашади.

Ут з^айдовчи гуморал омилларга биринчи булиб утнинг узи ки- 
ради. Шунингдек, гастрин, ХЦК-ПЗ, секретин, простагландинлар

ут ишлаб чицарилишини кучайтиради. Тухум сарети, сут, ёрлик 
ов^атлар, нон, гушт каби озик; моддалар ут >уОСил булишини ва 
ажралишини кучайтиради.

Ут ажралишини ХЦК-ПЗ, гастрин, секретин, бомбезин, ацетил- 
холин, гистаминлар кучайтиради, глкжагон, калцитонин, ВИЛ, ПТ1 
лар тормозлайди.

Ичак шираси таркиби вахоссалари. Ичак шираси ичакнинг 
шиллиц цаватида жойлашган (дуоденал, ёки бруннер, ичак 
бурмаларида жойлашган либеркюн, ичак эпителиоцитлари, бо- 
калсимон хужайра, понет з^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 КУРУК анорганик ва
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органик моддалардан иборат. Шира таркибида анорганик модда- 
лардан бикорбонатлар, хлоридлар, натрий, калций, фосфатлар- 
дан бор. Органик таркибига о^сил, аминокислаталар, муцинлар 
киради. Ичак шираси таркибида 20 дан орти^ гидролитик фер
ментлар мавжуд. Буларга энтерокиназа, пептидазалар, ишцорий 
фосфатаза, нуклеаза, липаза, фосфолипаза, амилаза, лактаза ва 
сахаразалар киради. Ферментлариинг ичак шираси, асосан, шил- 
лиц ^аватидан емирилган эпителиоцитлар таркибида тушади. 
Катта ми^ордаги ферментлар эпителоцитлар юзасига шимдири- 
либ олинади ва девор олди з^азмида иштирок этади.

Ичакда шира ажралишининг бош^арилиши. Ингичка ичак 
5езлари фаолияти ма^аллий, рефлектор механизмлари, з^амда 
гуморал таъсир ipumui ва химус таркибидаги моддалар таъси
рида бош^арилади. Ингичка ичак шилли^ цавати механик фгги^- 
панса кам фермент са!утовчи сую^ шира ажралади. О^сил, £f 
гидролизи натижасида ^осил булган ма^сулотлар, хлорид кис
лота, панкреатик шираларнинг шилли^ цаватга ма^аллий таъ- 
:ири ферментга бой ичак шираси ажралишини таъминлайди. 
Ичак шираси ажралишини ГИЛ, ВИП, мотилинлар *ам кучай- 
гиради. Ингичка ичак шилли^ ^аватида з^осил буладиган энте- 
рокринин ва дуокринин гормонлари либеркюн ва брунер без
лари шира ажратиш фаолиятини кучайтиради. Шира ажратиш- 
ни соматостатин тормозлайди.

Ингичка ичакдаги бушлиц ва деворолди ̂ азмлари. Ингичка 
ичакда икки хил: бушливдаги ва деворолди з^азмлари тафовут 
(ршинади. Бушлщдаги^азм ичакка *азм ширалари (меъда ости 
5ези шираси, ут, ичак шираси) таркибида тушган ферментлар 
гаъсирида амалга оширилади. Бушликдаги ^азм натижасида 
лирик молекулали (полимерлар) моддалар олигомерларгача пар- 
чаланади. Кейинги гидролиз жараёни шилли^ ̂ авати соз^асида 
:одир этилади.

Деворолди з^азми шилли^ ^ават, шилимшиц ^оплама, глико- 
<аликс ва микроворсинкалар соз^асида давом этади. Шилимши^ 
^оплама ичак шиллиц ^аватида ишлаб чи^арилган шилимши^ 
«одда ва кучиб тушган ичак эпителийларидан иборат. Бу ̂ аватда 
<уп ми^дорда меъда ости бези ва ичак шираси ферментлари бор. 
эу ^ават ор^али утаётган ози^ моддалар ана шу ферментлар таъ- 
жрига учрайди, гликокаликс юзасига ичак бушлигидаги з^азм 
лирасидан шимиб олинган ферментлар ёрдамида ози^ модда- 
тар гидролизга учрайди. Энтероцитларнинг апикал пардасида 
<чак ферментлари сарфланиб туради ва бу ерда з^а^и^ий дево-
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А Б

78-расм. Бушли^ ва деворолди ^азмларининг муносабати (А.М.Уго-
лев буйича).

А-овцапши модданинг бушлщдаги ва ингичка ичак юзасидаги 
кетма-кет деполимеризацияси; Б-липопротеид мембрананинг унга 
адсорбцияланган ва ичакнинг хусусий ферментлар билан биргалик- 
даги бир цисми; М-мембрана; МВ-микроворсинкалар; АГ-апикал 

гликокаликс; ЛГ-латерал гликокаликс; Сг Су С}-субстратлар; 
ПФ-панкреатик ферментлар; ТСМ-мембрананинг транспорт 

тизими; РЦФ-ферментларнинг бошцарув маркази; НФ-фермент 
булмаган омиллар.

ролди ^азми содир булади, озиц моддалар шу пардага тегиб мо- 
номерларгача парчаланадилар. Апикал пардадаги ферментлар ва 
ташув тизими яцин турганликлари туфайли гидролиз ва сурилиш 
жараёнлари бир-бири билан боялик ^олатда кетади. Гидролизнинг 
тугалланиши сурилишнингбошланишига шароит яратиб беради.

Деворолди ^азмининг асосий белгилари цуйидагилар: 
ичак бурмаларидан ворсинкалар учига борган сари эпители- 
оцитларнинг шира ажратиш фаоллиги камайиб боради. Вор
синкалар учида асосан дипептидлар, асосида эса дисахарид- 
лар ферментлар фаоллигига, парданинг шимиб олиш хосса
сига, ингичка ичак ^аракатига, буш ли^аги ^азм жадаллиги- 
га, пар^езга бояли^.
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Ингичка ичак харакат фаолияти. Ингичка ичак з^ара- 
кати химуснинг з^азм ширалари билан аралашишини, химус
нинг ичак буйлаб силжишини, ичак шилли^ ^авати со^аси- 
даги моддаларнинг алмашишини таъминлайди, ичакдан сую^ 
моддаларни ^он ва лимфага филтрланиб утиши учун зарур 
булган босимни з^осил цилади. Демак, ингичка ичак харака- 
ти озиц моддаларнинг гидролизи ва сурилиши учун им^о- 
ният яратиб беради.

Ингичка ичак з^аракати буйланма ва з^алцасимон мускул- 
ларининг ^ис^ариши ор^али амалга ошади. Ингичка ичакда 
бир неча хил з^аракатлар узига хос хусусиятлари билан та- 
фовут ^илинади: ритмик сегментация, маятниксимон , пе- 
ристалтик (жуда секин, секин, тез ва жуда тез), тоник.

Ритмик сегментация асосан з^ал^асимон мускуллар ^ис- 
^ариши натижасида ичак ^исмларга ажратиб ^уйилади. На- 
вбатдаги кис^ариш туфайли янги сегмент х.осил ^илинади, 
яъни аввалги сегмент бир неча ^исмларга булинади. Бу ^ис- 
^аришлар туфайли ичакда химус аралашиши ва з а̂р бир сег- 
ментда босим ортиши кузатилади.

Маятниксимон %аракат буйлама ва з^ал^асимон мускул
лар ^ис^ариши натижасида амалга оширнлади. Бунда химус 
олдинга ва ор^ага силжитилади. Ичакнинг бошлангич цис- 
мларида бундай з^аракат 1 даци^ада 9-12 марта ва ^уйи ^ис- 
мида 6-8 мартагача содир булади.

Перисталтик тулцин ичакда буяиц з^осил ^илиш ва !^уйи 
^исм кенгайиши натижасида амалга оширилиб, химуснинг 
каудал й^налишда з^аракатлантиришидан иборат. Ичакда пе
ристалтик з^аракатлар з̂ ар хил тезликда 0,1 -0,3 см /с дан 7- 
21см /сгача булиши мумкин.

Тоник цисцариш натижасида ичак тешиги маълум узун- 
ликда кичраяди. Тоник к^ис^ариш махаллий булиши ёки ки- 
чик тезликда з^аракатланиши мумкин.

Ичакнинг дастлабки (базал) босими 5 -14 см га тенг. Ичак 
з^аракат бу босимни 30-90 см сув. уст. гача кутариши мум
кин.

Ингичка ичак моторикаси миоген, нерв ва гуморал меха- 
низмлар ёрдамида бош^арилади. Миоген мехапизмлар ичак 
мускуллари автоматияси ва ичак чузилганда унинг ^ис^а- 
ришини таъминлайди. Ичакнинг даврий з^аракатини ритмик 
автоматия хоссасига эга булган мускул ичак - миэнтерал нерв 
(ауэрбах) тугуни таъминлайди. Бундан таш^ари, ичак з^ара-
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катини таъминловчи иккита махсус тузилмалар бор ^абул 
1$илиб, узатиб берувчи, биринчиси умумий ут йулининг ун 
икки бармо^ли ичакка фйилаётган жойида, иккинчиси ёнбош 
ичакда жойлашган. Бу тузилмалар ва нерв тугунлари нерв ва 
17МОрал механизмлар ёрдамида бош^арилиб тузилади.

Парасимпатик таъсир ичак з^аракатини кучайтиради, симпа
тик таъсирни тормозлайди.

Овцат истеъмол килиш ичак з^аракатини дастлаб тормозлай
ди, бироздан сунг кучайтиради. Кейинчалик химуснинг физик 
ва кимёвий хоссаларига мувофи^, ичак з^аракатч узгаради да- 
рал, ингичка ичакдаз^азм булмайдиган моддалар, ёрли ов^атлар 
эса уни кучайтиради.

Ичакка ма^аллий таъсир ^илиб, унинг з^аракатини кучайти- 
рувчи моддаларга |^уйидагилар киради: ёрлар, кислоталар, иш^- 
орлар, тузлар (юцори цонцентрацияли эритмалар.)

Ингичка ичак^аракатини бош^аришда з̂ азм йулининг з̂ ар хил 
^исмларидан бошланувчи рефлекслар: ^изилунгач-ичак (кузра- 
тувчи), меъда ичак (|$зратувчи ва тормозловчи), ректоэнтерал 
(тормозловчи).

Гуморал бошцарилиши. Серотонин, гистамин, гастрин, мо- 
тилин ХЦК, Р моддаси, вазопрессин, окситоцин, брадикинин ва 
бошцалар миоцитларга бевосита ёки энтерал нейронлар ор^али 
таъсир этиб ингичка ичак з^аракатини кучайтиради, секретин, 
ВИП, ГИЛ ва бош^аларни тормозлайди.

Йугон ичакдаги %азм. Илиоцекал сфинктер ор^али ингичка 
ичакдан химус йугон ичакка утади. ^азм  жараёнида йугон ичак- 
нинг аз^амияти камроц, чунки усимлик клетчаткасидан бошца 
барча ози^ моддалар ингичка ичакда з^азм булади ва сурилади. 
Йугон ичакда асосан сув сурилиши орцали химус ф'Юфгашади, 
кал массаси шаклланади ва ичакдан чи^ариб юборилади. Иурон 
ичакда шунингдек электролитлар, сувда эрувчи витаминлар ва 
карбонсувлар сурилади.

Йугон ичакнинг шира ажратиш фаолияти. Иурон ичак без
лари, асосан, шилимши^ модда, кучиб тушган эпителиал хужай- 
ра ва оз мшуюрда ферментлар {пептидазалар, липаза, амилаза, 
иш^орий фосфатаза, катепсин, пуклеаза) са!уювчи шира ажра- 
тади. Йугон ичакдаги ферментлар фаоллиги ингичка ичакка нис
батан анча суст булади. Лекин ингичка ичакда з̂ азм жараёни 
бузилганда уни компенсациялаш учун йугон ичак шира ажра
тиш фаолияти кучайиши мумкин. Йурон ичак шираси (pH 8,5- 
9,0) иш^орий муз^итга эга. Шира ажралиш жараёни маз^аллий
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механизмлар ёрдамида амалга оширилади. Шиллик цаватини 
механик таъсирлаш шира ажралишини 8-10 марта кучайтиради.

Йугон ичак ̂ аракати. Одамларда хазм жараёнининг даво- 
мийлиги 1-3 суткани ташкил килади. Шундан энг куп вацт овц- 
ат колдикларининг йуяон ичакда булишига сарфланади, йугон 
ичак моторикаси резервуар (овцат колдикларининг тупланиши) 
вазифасини, айрим моддаларни, асосан сувнинг сурилишини, 
химуснинг харакатини, нажаснинг шаклланишини ва уни чица- 
риб юборилишини (дефекация) таъминлайди.

Сорлом одам цабул килган контраст модда 3-3 '/2 соатдан 
сунг йурон ичакка келиб туша бошлайди ва 24 соат давомида у 
тула тушиб булади ва 48-72 соатдан сунг организмдан тула 
чицариб юборилади.

MyFOH ичакда бир неча хилдаги кискаришлар тури кузати
лади: кичик ва катта маятниксимон, пересталтик ва антиперес- 
талтик, (пропулсив)тозаловчи кискаришлар. Шулардан дастлаб- 
ки 4турдаги кискаришлар ичакдаги моддаларнинг аралашиши- 
ни ва босимнинг ортишини, сув сурилиши натижасида химус
нинг кую^анишини таъминлайди. Сутка давомида 3-4 марта 
тозаловчи кискаришлар булиб ичакдаги моддаларни дистал 
йуналишда силжитади.

Йугон ичак интра- ва эктрамурал иннервацияга эга. Адаш- 
ган нев ва чанок нервлари парасимпатик иннервацияни ташкил 
цилади. Парасимпатик нейронлар таъсирида ичак харакати ку
чаяди. Корин нерви таркибида симпатик толалар боради ва ичак 
харакатини тормозлайди.

TyFpH ичак механорецепторлари китикланса, ингичка ичак 
Харакатини тормозлайди. Шунингдек сератонин, адреналин, 
глюкагонлар хам ичак харакатини тормозлайди.

Дефекация -  тупланган моддалар турри ичак рецепторлари- 
ни китиклаши натижасида йугон ичакдан нажасни чи^ариб юбо- 
рилишидир. Турри ичакда босим 40-50 см. сув устунидан орт- 
гандан сунг одамда дефекация содир килиш хохиши пайдо була
ди. Босим 20-30 сув устунига етганда турри ичак тулганлиги 
Хисси пайдо булади. Турри ичакнинг силлик мускуллардан таш
кил топган - ички ва кундаланг таррил мускулларидан иборат - 
ташки сфинктерлари дефекациядан ташкари пайтларида тоник 
кискарган холида булади. Бу сфинктерларни рефлектор буша- 
ши, ичакнинг пересталтик кискариши, орка пешовни кутарув- 
чи (m. Lavatorani )мускулнинг кискариши, турри ичакнинг хал- 
Касимон мускулларининг кискариши - нажасни турри ичакдан
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ташкарига чицишини таъминлайди. Дефекацияда кучаниш кат
та а^амиятга эга, бунда цорин девсри ва диафрагма мускуллари 
^ис^ариб !^орин бушлигидаги босимни 220 см. сув устунигача 
кутариши мумкин.

Турри ичак рецепторлари ор^а миянинг бел-думгаза соз^аеи 
билан боглайди ва бирламчи рефлектор ёйни з^осил цилади. Ьу 
рефлектор ёй ихтиёрсиз дефекация з^олатини бошцаради. Ихти- 
ёрий дефекация з^олати бош мия пустлори, узунчок мия марказ- 
лари ва гипоталамус иштирокида амалга оширнлади.

Ор^а миянинг чаноц нерви таркибидаги парасимпатик тола- 
ларидан келган импулслар сфинктерлартаранглигини сусайти- 
риш ва турри ичак з^аракатини кучайтириш орцали дефекация- 
ни кучайтиради. Симпатик нервлар эса сфинктерлар ipic^apn- 
шини кучайтирувчи ва турри ичак з^аракатини сусайтирувчи таъ
сир курсатади.

Ихтиёрий дефекация з^олати бош миядан орца мия марказла- 
рига юборилган таш^и сфинктерни бушаштирувчи, диафрагма 
ва ^орин девори мускулларини фкжартирувчи таъсири натижа- 
сидир. С орлом одамларда бир суткада 1-2 марта дефекация со
дир этилади.

Йугон ичакдаги газлар. Бир кеча-кундузда ичаклардан дефе
кация пайтида ва бойца ва^ларда 100-500 мл газ чи^арилади. 
Ичакдаги газларнинг келиб чициши з̂ ар хил. Унинг бир ^исми 
ов^атланиш пайтида ютилган газлар з^исобига пайдо булади. Меъ
да ости бези шираси таркибидаги гидрокорбонатлар ичакдаги 
кислотали химус билан апо^ада булиши куп милорда С 02 гази 
*осил булишига сабаб булади. Газлар ичакдаги микрофлоралар 
маз^сули з^амдир. Айрим ози^ моддаларни з̂ азм ^илишда (дуккак- 
ли усимликлар, карам, пиёз, к̂ ора нон, картошка ва бош^алар) куп 
м илорда газлар з^осил булади.

С о р л о м  одамлар ичагида з^осил булган газлар таркиби N,(24- 
90% ),С02 (4,3-29%), 0,(0,1-23%), Н2(0,6-47%), метан (0-26%), оз 
м илорда водород сулфид, аммиак ва меркаптонлардан иборат.

Йугон ичак микрофлораси. Йугон ичакда з̂ азм жараёни дав- 
рида меъёрдаги микрофларанинг аз^амияти катта. Йурон ичакда 
анаэроб микрофлора аэроб микрофлорадан куп. Йурон ичакда
ги микрофлора з̂ азм булмаган ози^ моддаларни, клетчаткани 
парчалайди; липид, ут ва eF кислоталар, билирубин, холесте
рин алмашинувларида катнашади; ингичка ичакдан химус тар- 
кибида тушган ферментларни сусайтиради(ишцорий фосфата- 
за, трипсин, амилаза); карбонсувларни кислотали маз^сулотлар-
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га ^адар (сут ва сирка кислоталари) ачитади; йугон ичакда К ва 
В гурух, витаминларни синтезлайди; умумий иммунитетни ?̂ осил 
^лиш да иштирок этади; патоген микроблар купайишини тух- 
татади. Микроблар таъсирида оцсиллар чирийди ва за^арли мод- 
даалар: индол, скатол, фенолларни э^осил ^л ад и . Ачиш нати
жасида ^осил булган кислотали моддалар чиришни тухтатади, 
шунинг учун ?̂ ам турри овцатланиш ичакдаги ачиш ва чириш 
жараёнларини бир хил мувозанатда ушлаб туради. Айрим ка- 
салликларда, з^амда узо\ муддат давомида антибактериал пре- 
паратлар истеъмол к^илиниши ичакнинг меъёрдаги микрофлора 
таркиби бузилиб патоген микрофлораларнинг купайиб кети
шига (дисбактериоз) сабаб булиши мумкин.



Х - Б О Б

МОДДА В А ЭНЕРГИЯ АЛМАШИНУВИ

Тирик организмдаги хар кандай жараёнлар энергия ажралг- 
ши билан кечади. Энергия ажралиши организмнинг иш бажара 
олишкдан далолат беради. Энергияларнинг хоссаларини ва ти- 
зимда уларнинг узгаришини физиканинг махсус булими термо
динамика урганади. Атроф мухитдан шаргли равишда ажратиб 
олинган мавжудотлар мажмуи термодинамик тизим дейилади. 
Термодинамик тизимни ало^ида, ёпик; ва очик; турларга булади- 
лар. Ало^ида ёки ажратиб олинган тизимга кирувчиларнинг энер
гия ва массаси узгармайди, улар атроф-мухит билан модда ва энер
гия алмашмайдилар. Ёпик тизимда атроф-мухит билан энергия 
алмашадилар, лекин модда алмашмайдилар, шунинг учун улар
нинг массаси доимий узгармас холда булади. Очик тизимда эса 
атроф-мухит билан хам модда, хам энергияси алмашинуви содир 
этилади. Термодинамика нуктаи назаридан тирик организмлар 
очиц термодинамик тизимга кирадилар, чунки улар хаёти даво
мида ташки мухит билан тинимсиз модда ва энергия алмашину- 
вида буладилар.

•' Термодинамиканинг биринчи крнунига асосан энергия бир тур- 
дан иккинчи турга айланиши мумкин, лекин йУк°лмайди. Термо
динамиканинг иккинчи цонунига мувофик энергиянинг барча тури 
охирида иссиклик энергиясига айланади ва материя таркибида 
тартибсизлик вужудга келади. Тизимнинг тартибсизлик даража- 
си энтропия деб атапади. Бу конунга асосан, ёпик тизим ичида 
энтропия ортиб беради ва фойдали энергия (яъни иш бажаришда 
фойдаланиладиган энергия) камайиб боради. Энтропиянинг ор
тиши кимёвий энергияни иссиклик энергиясига айланишига олиб 
келади, натижада тирик организм таркибий ва функционал хола- 
тини тутибтуриш учун янги энергия манбаи овкат истеъмол щ т - 
ши^арур булади.
у  Модда ва энергия алмашинуви тирик организмда модда ва энер

гия узгаришини организм ва ташки мухит уртасида модда ва энер
гия алмашинувини таъминловчи физик-кимёвий ва физиологик 
жараёнлар мажмуидир. Тирик организмдаги модда алмашинуви 
ташки мухитдан хар хил моддаларнинг ташиши, узгариши, улар
нинг хаёт фаолияти учун ишлатиш ва хосил булган чикинди мод
даларни ташкарига чикариб юборишдан иборат.
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эганизмдаги барча модда ва энергия узгаришларини умум- 
нриб-метаболизм (модда алмашинуви) деб номланж ан. Бу 
ишлар ^ужайра даражасида метаболизм йуллари д <. ■ ата- 
I кетма-кет келувчи мураккаб реакциялардан ибо^ —>ат. Бу 
щялар генетик ва кимёвий механизмлар ёрдамида С— гэош ца- 
5 турилади. Метаболизм икки ^арама-^арши й у н а п = гга н  ва 
^ири билан борли^ булган анаболизм (ассимиляция^—  ва ка- 
1изм (диссимиляция) жараёнларидан иборат.
габолызл^ужайра, тузима ва аъзолар таркибидаги о щ-----э ганик
алар биосинтези жараёнлари мажмуидир. У оргаьакаж зм да 
, ривожланиш, биологик таркибини янгилаш, эне{Т=эгияни 
Л1 (макроэргик богларни синтезлаш) жараёнларини т ^ = а ъ м и н -
I. Анаболизм озиц моддалар таркибида тушган молг екула- 
ш бошца мураккаб молекулаларга кимёвий узгарти{>г=ишдан 
it. Масалан, аминокислоталарни ^ужайра генетик а в ш т п а р а -  
и курсатмага асосан синтезланаётган ^ужайра о^ср^^^ш лари 
;бига киритиш.
гтаболизм-мураккаб молекулаларнинг содда модда----- ларга-
рчаланиши, уларнинг бир ^ с м и н и  биосинтезга асос ^илиб 
4ши ва бош^а ^исмининг эса охирги ма^сулотларга*^^за пар- 
(иши ва энергия ажратиши жараёнларининг маж к^иш уидан 
it. Метаболизм натижасида 1̂ уйидаги охирги м а^ су :^= то тл ар
i булади: сув (одамларда бир кунда тахминан 350 м г ш в ) ,  кар- 
' ангидрит (230 мл/мин), ис гази (0,007 мл/мин), м о « ^ ^ зе в и н а  
кунда 30 г ча), азот са!уювчи бош^а моддалар (бир кун д а  
шан 6 г ).
1Таболизм натижасида ози^ моддалар м о л е к у л а л ^ - ■ р и д а н  
ия ажралиб чи^ади ва организм э^тиёжи учун сар с= = |> л а н а - 
(асалан, ов^ат таркибида туш ган о^силлар аминою* с л о т а -  
ча парчаланади ва аминокислоталар оксидланиб с _ ;Р2 ва 
ача парчаланади, бу жараён энергия ажралиши бил — а н  ку - 
ади.
<аболизм ва катаболизм жараёнлари организмда ди: н а м и к
*анатда булади. Катаболизмдан анаболизмнинг уст------у н  ту -
организмнинг усиши. тукима массасининг ортишиг- а  о л и б  
, катаболик жараёнлар устунлиги эса тукима тарк и б и н и  
iH булиш-булмаслиги инсон ёшига (болаларда а н а ^ — о л и зм  
(лик ^илади, катта ёшдаги одамларда мувозанатли ^ о л а т  
ксаларда катаболизм устунлиги кузатилади), со р л  о м  л и к  
ига, организмнинг жисмоний ёки психоэмоционал з у р и“ 
га 6 орли 1̂ .
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Организмда энергия %осил булиши ва унинг ишлаш и 
Is ■ ч4одда алмашинув жараёнида доимо энергия айланиши сс 

►улади: ов^ат таркибида организмга тушган мураккаб орга 
►ирикмалар энергияси иссик^пик, механик ва электрик энер 

зарга айланадилар. Одам ва ^айвонларатроф-му^итдан эне 
:ни eF, о^сил, карбонсув молекулаларининг кимёвий богл! 
*аги потенциал энергия сифатида олади. ^аёт фаолияти? 
>арча жараёнлари анаэроб ва аэроб метаболизм натижас 
осил булган энергиялар билан таъминланадилар. Энерги 
ислород иштирокисиз ^осил булиши, масалан, гликолиз (г 
озанинг сут кислотаснгача парчаланиши) анаэроб алмашш 

жейилади. Глюкозанинг (гликолиз) ёки гликогенни (гликоп 
жиз) анаэроб парчаланиши натижасида 1 мол глюкоза 2 мол. 
^атга айланади ва 2 мол АТФ ^осил булишига олиб келади. /  
• роб жараёнларидаи ^осил булган энергия фаол ^аёт учун i 

ик килади, кислород иштирокидаги реакциялар энергияга (
[ >ок булади. кислород иштирокидаги барча энергия ^осил vp. 
х «и жараёнларга аэроб алмаишнуви дейилади. Мураккаб м« 

:улалар оксидланганда кимёвий борлар узилади, органик м< 
:улалар дастлаб учкарбонатли бирикмаларгача парчаланади 
►иологик оксидланишдан ^осил булган энергиянинг бир ^и 
>^ори энергетик фосфат (АТФ борлари ^осил цилишга сарс 
;адилар ва ) энергетик захира сифатида са^ланади. 1 мол г 
:оза СО, ва Н20  гача оксидланганда 25,5 мол АТФ ^осил б 
;и. Вглар тула оксидланганда *осил булган АТФ молекула/ 
:арбонсувлар оксидланганлигидан купро^ни ташкил ^илад 

Хужайраларда содир булаётган кимёвий узгаришлар д] 
[икасини биокимё урганади. Физиологиянинг вазифаси 
►рганизмдаги умумий модда ва энергия сарфини билиш ва 
*ула ^оплаш учун ^андай ош^атланиш кераклигини aHHiyiau. 

I— и б орат. Энергия алмашинуви организмнинг умумий э^олат 
г  —-*а физиологик фаоллигини курсатувчи катталик ^исобланг 

Биология ватиббиётда энергия калория (кал) улчов бир; 
— ^улланилади. Бир калория 1 г сувни 1°С иситиш учун зг 

t  ~>Улган исси*дшкдир. Хал^аро (СИ) системасида энергетик 
v  ~алик джоулда 1̂ улланилади. (1 ккал = 4,19к Дж)

Озиц моддаларнинг энергетик циммати. Бирорга модда 
<— гидлан ганда ажралиб чи^адиган энергия унинг босиб утган 
с -^чларига богли^ эмас (яъни ёнадими ёки катаболик жаре 
t  1атижасида оксидланадими ва ^.к.). Озик моддалардаги Э1
I ия миючори сув ^аммомида, ёлик камера калори.метрик бол
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да аникланади. Камерага маълум микдордаги модда солинади. 
тоза О, билан тулдирилади ва модда сндирилади. Камерани ураб 
турган сувни исишига караб ажралган энергия аникланади.

Карбонсувлар оксидланганда 17,17кДж/г (4,1 ккал/г) I r e F  
оксидланганда 38,96кДж (9,3 ккал) иссиклик ажралади. Энер- 
гияни узоц муддат давомида eF сифатида захира килиш орга
низм учун энг кулайдир. Оксиллар организмда тула оксидлан- 
майдилар. Оксилдан аминогруппалар ажралиб мочевина сифа
тида организмдан чикарилиб юборилади. Шунингучун хамоксил- 
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 
фарк мочевина ёнганда ажралган энергияга турри келади.

Метаболизм даралсасипи аниклаш. Катаболизм натижасида 
Хосил булган энергиянинг деярли ярми АТФ молекуласининг 
синтези пайтидаги иссиклик сифатида сарфланади. Мускул кис
кариши пайтидаги энергиянинг 80% и иссиклик сифатида йуко- 
лади, факат унинг 20% игина механик ишга (мускул кискари
ши) сарфланади. Агар инсон иш бажармаса унда хосил булаёт- 
ган энергиянинг барча кисми иссиклик сифатида чикариб юбо
рилади (м: инсон тинч холатда ётганда). Демак, ажралиб чика- 
ётган иссиклик катталиги одам организмидаги модда алмаши
нуви даражасини тула узида акс эттирар экан.

Организм сарфлаётган энергиясини аниклаш учун воситасиз 
ва воситали усуллардан фойдаланилади. Энергия сарфини во
ситасиз аниклашни Лавуазье ва Лапласлар биринчи булиб 1788 
йилда куллаганлар.

Воситасиз калориметрияда -  организмдан ажралиб чикаёт- 
ган иссиклик бевосита аникланади. Бунинг учун текширувчи 
(одам ёки хайвон) махсус герметик камерага киритилади. Ка
мера оркали кувурда сув утказилган б у л и б , шу сувнинг иссик
лик сири м и , маълум вакт бирлигида утган сув микдори, каме
рага кираётган ва ундан чикаётган с у в н и н г  хароратини х и с о б г а  
олган холда текширилувчидан ажралган иссиклик микдори 
Х и со б л а б  топилади.

Воситали калориметрияда- маълум бир вакт орапигида ис
теъмол килинган О, ва ажралиб чикаётган С 0 2 газини аниклаш 
оркали организмдаги энергетик сарф хисоблаб топилади. Чун
ки энергия ажралиши асосан организмдаги оксидланиш жараё- 
нига борликдир. Шунинг учун хам газ алмашинувини урганиш
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ор^али организмдаги энергетик сарфни аншугаш мумкин. Дуг- 
лас-Холдейин усули энг кенг тар^алган воситали калориметрик 
усулдир. Бу усул буйича 10-15минут давомида текширилувчи 
маз^сус мослама ёрдамида атмосфера з^авосидан нафас олиб Дуг
лас копчасига нафас чи^аради. Шу ^огтчадаги *аво таркибидаги
0 2 ва С 02 газларининг м и^ори фоизларда ани*у1анади. Муай::«. 
ва^т ичида ажралиб чи ^ан  С 02 ни сарфланган 0 2 га нисбати 
нафас коэффициентига ^араб организмда оксидланаётган мод- 
дани а н и м а т  мумкин. О^сил оксидланганда нафас коэфициен- 
ти 0,8 га, ёилар оксидланганда 0,7 га, карбонсувлар оксидлан
ганда 1,0га тенг булади. Нафас коэфициентининг з$ар бир ^ий- 
матига кислороднинг калорик эквиваленти мос келади. Орга
низм 1 литр кислород сарфлаганда ажралиб чи^адиган энергия 
мивдорига кислороднинг калорик эквиваленти деб айтилади. 
Кислороднинг калорик эквиваленти катталиги муайян пайтда 
оксидланаётган модданинг турига 6 о рл и ^, агар карбонсувлар 
оксидланаётган булса 21 кДж (5 ккал)га, о^сил оксидланганда- 
18,7кДж (4,5 ккал)га ва ёр оксидланганда-19,8кДж (4,7ккал)га 
тенг булади.

Асосий алмашинув. Энергия алмашинуви жадалпиги турли 
омиллар таъсирида узгариб туради. Шунинг учун з̂ ам з̂ ар хил 
одамлардаги энергия алмашинувини солиштириш учун асосий 
алмашинув-деган улчов, катталик ^абул ^илишган. Асосий ал
машинув -деб тийрак организмнинг физиологик тинч з^олатда 
турган з^олатдаги энергетик сарфига айтилади.

Физиологик тинч з^олатга ^йидагилар киради:
1)Комферт з^арорат (18-200исстдшк), бунда инсон совцот- 

майди ва исиб з^ам кетмайди; 2) ётган з^олатда (жисмоний тинч- 
лик, лекин уз^ламаслиги керак); 3) Эмоционал тинч з^олат, чун- 
ки эмоционал стресс з^олатда метаболизм кучайиб кетади; 4) 
Наз^орда, яъни охирги марта ов^атланганидан 12-16 соатугган- 
дан сунг.

Асосий алмашинув катталиги жинсга, ёшга, буй узунлигига 
ва тана вазнига богли^. Уртача ёшда, буй узунлиги ва вазнга 
эга булган эркакларнинг асосий алмашинуви катталиги 1 кг ваз
нига 1 соатда 1ккалорияга тенг, бу уртача 1700 ккал ни ташкил 
|$илади. Аёлларда бу курсаткич эркакларга нисбатан 10% кам, 
болаларда эса катта ёшдагиларга нисбатан ю^ори.

Юза цоидаси. Асосий алмашинув катталиги 1кг тана вазни
га нисбатан олинганда сут эмизувчиларда кескин фарц ф*лади: 
з^айвон 1$анча кичик булса унда асосий алмашинув шунча катта.
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rap модда ал машину в жадаллиги 1 м 2 тана юзасига нисбатан 
шнса, улардаги фаркунча катта булмайди. Макс Рубнер 1868 
1ли энергия сарфи (алмашинув жадаллиги) тана юзаси катта- 
1ги турри пропорционал эканлигини аниклади. Тана юзаси 
нча катта булса, организмда иссиклик йукотиш шунча юкори 
'лади, натижада йукотилган иссикликни доплат учун организм 
'про^ иссиклик ишлаб чикара бошлайди. Одамларда асосий 
:машинувнинг тана юзасига булган нисбати деярли туррун 
>латда булади. Чунки иссиклик ажралиши IмЧана юзасига 
•59-5234 кДж (850-1250 ккал) ни ташкил килади.

Тана юзасини аниклашда куйидаги формуладан фойдалани- 
ди:

R-К тп
бу ерда m-тананинг кг лардаги массасини, К-константа, одам- 

рда 12,3 га тенг.
Дюбуа формуласи ёрдамида яна кам аникрок хулосага ке

пи мумкин.
r= W 0 ,°-425 -Н0,725 

бу ерда W -тананинг кг лардаги массаси, Н-буй узунлиги(см 
рда).
Юза коидаси кам нисбий турри хисобланади, чунки тана юза- 
бир хил булса икки кишида метаболизм жадаллиги кар хил 

:лиши мумкин. Бундай булишига нерв, эндокрин ва бош^ати- 
мларнинг колати сабаб булиши мумкин.
Энергиянинг кунлик сарфи. С орлом одам организмидаги кун- 

[к энергетик сарф асосий алмашинувдан фаркланади ва у куй- 
<аги кисмлардан таркиб топган: асосий алмашинув; ишчи 
шимча, яъни маълум бир ишни бажариш учун сарфланган 
ергия; овкатли моддаларнинг специфик динамик таъсири. Бир 
ткада ажралиб чиккан энергияларнинг й и р и н д и с и  ишчи ал- 
нпинувни ташкил килади. ^ар  хил жисмоний харакатларда 
сралиб чикадиган энсргия-жисмоний фаоллик коэффициента 
шан аникланади, у умумий энергетик сарфнинг асосий алма- 
анув катталигига булган нисбат билан аникланади.

Кунлик энергетик сарфларига кура барча одамлар 5 гурухга 
линади.
Утирган холда енгил иш бажариш учун бир суткада 2400- 

■00 ккал жисмоний зурикиш билан бажарилаётганда 3400- 
ООккап, ута огир жисмонии ме^нат билан шурулланганда 4000- 
00 ккал ва ундан оргик энергия зарур. Чиниккан спортчилар- 
киска вакг ичида жадал машк бажарган пайтларида ишчи
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Г урух Касбининг уэига 
хослиги

Жисмоний фаоллик 
коэфициенти

Суткалик эиерги: 
сарфи кДж (ккал)

Биринчи Л^лий ме^нат 1,4 9799-10265
(2100-2450)

Иккинчи Енги л жисмоний 
ме^наг

1.6 10475-11732
(2500-2800)

Учинчи Уртача орирликдаги 
жисмоний ме^нат

1,9 12360-13827
(2950-3300)

Туртинчи О и р  жисмоний 
мехнат

2,2 14246-16131
(3400-3850)

Бешинчи Ута орир жисмоний 
ме^нат

2,5 16131-17598
(3850-4200)

энергетик сарф асосий алмашинувга нисбатан 20 мартагача oi 
тиши мумкин. Жисмоний зури ^ш  пайтда умумий энергетк 
сарфни сарф булаётган 0 2 миадори билан ани1$лаб булмайд! 
чунки энергиянинг бир цисми гликолиз (анаэроб) натижасид 
з^осил булади. Кислородга булган эз^тиёж ва истеъмол ^илинаё' 
ган 0 2 ургасидаги фар^ анаэроб жараён хисобига з^осил булаё' 
тан энергияга турри келади ва кислород царзи деб аталади. Жи< 
мсний иш тухтагандан сунг з̂ ам 0 2 истеъмол цилиниши ю^ор 
^олади, чунки бу пайтда кислород ^арзи организмга ^айтарилг 
ди. Ушбу кислород анаэроб метаболизм з^исобига з^осил булга 
махсулот-сут кислотасини пировиноград кислотасига аЙланп 
риш, энергетик бирикма (креатинфосфат)ни фосфорлаш ва С 
за^ираси булган миоглобинни синтезлаш учун сарфланади.

Ов^ат истеъмол ^илиниши энергетик сарфни кучайтирад 
(озшf моддаларнинг специфик динамик таьсири). О^силли o b i 
ат модда алмашинув жадаллигини 25-30%га, карбонсув ва ёрла 
эса 10% га орттиради. Ухлаётган пайтда модда алмашинув ж; 
даллиги асосий алмашинувдан 10% га камаяди. Бунинг сабаб 
ухлаётган пайтда мускулларнинг бушашган *олда булишиди) 
Кал^онсимон бези гиперфункциясида асосий алмашинуви к? 
чаяди ва гипофункцияда эса сусаяди. Гипофиз ва жинсий бе- 
лар гипофункциясида асосий алмашинув жадаллиги пасаяди.

А 191ИЙ мез^нат пайтида энергетик сарф жисмоний мехнап 
нисбатан анча паст. Зур бериб а!утий ме^нат ̂ илганда з̂ ам эне] 
гетик сарф, тинч з^олатга нисбатан, 2-3% га ортиши мумки 
з^олос. Агар а^ и й  мез^нат эмоционал ^узгалиш билан бирга с< 
дир булса энергетик сарф анча ортади. Эмоционал ^узралишда 
сунг бир неча кун давомида модда алмашинуви 11-19% га ор* 
ган з^олда колиши мумкин.
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Модда алмашинуви. Ози^ моддаларнинг ̂ азм йулига ва ^аво- 
и упкага тушиши модда алмашинувининг бошланишидир.

О^сил, eF ва карбонсувларнинг ферментлар таъсирида сувда 
рувчи аминокислоталарга, моно-ва дисахарадларга, глицерин, 
f кислоталари ва бойца ма^сулотларгача парчаланиш ва сури- 
иш жараёни модда алмашинувининг биринчи бос^чидир.

Ози^ моддалар ва кислороднинг ^онда ташилиши, ту^има- 
арга етказилиб берилиши, ^ужайралардаги моддаларнинг му- 
аккаб кимёвий узгаришлари модда алмашинувининг иккинчи 
ос^ичидир. Хужайраларда бир ва^тнинг ^зида ози^ моддалар- 
инг охирги ма^сулотларгача парчаланиши, ферментлар, гор- 
онлар, хужайра таркибий ^исми синтезланиши содир булади. 
1оддалар парчаланиши натижасида энергия ажралиб чи^ади ва 
синтез жараёнида, аъзо ва бутун организм фаолиятини таъ- 
инлаш учун сарфланади.

>^осил булган охирги моддаларнинг ташилиши, буйрак, упка, 
гр безлари ва ичак ор^али чи^ариб юборилиши модда алмаши- 
увининг учинчи бос^ичидир.

О^сил, ёр, карбонсув, минерал тузлар ва сув алмашинув бир- 
ири билан борли^ ^олда кетади. ^ аР бир модданинг алмаши- 
увида узига хос томонлари бор, уларнинг физиологик а^амия- 
и ^ар хил. Шунинг учун ^ам >̂ ар бир модданинг алмашинуви 
ао^ида куриб чи^илади.

Оцсил алмашинуви. Оцсиллар организмда аввало пластик ма- 
5риал сифатида сарфланади. О^силга булган эхтиёж организмдан 
жрапиб чикаётган о^сил ма^сулотлари ми^ори билан белгила- 
ади. Организмда о^сил тинимсиз алмашиниб, янгиланиб туради. 
орлом одам организмида бир суткада парчаланган ва синтезлан- 
ш о^сил мшуюрига тенг булади. Йигирмата аминокислотадан 
нтаси (валин, лейцин, изолейцин, лизин, метионин, триптефон, 
эеонин, фенилаланин, аргинин, гистидин) еггарли милорда орга- 
измга тушмаса, улар синтезланмайдилар ва алмаштириб булмай- 
лган аминокислоталар деб аталадилар. Долган унта аминокисло- 
шар (алмаштириб буладиган) организмда синтезланадилар. Хазм 
зтижасида ̂ осил булган аминокислоталардан шу турга хос булган 
ахсус о^еиллар синтезланадилар. О^силларнинг бир 1$исми энер- 
ггик ма^садда ишлатилади. Дастлаб дезаминлаш содир булади - 
Н, гуру^ини йук^гади, натижада аммиак ва кетокислоталар ̂ осил 
/лади. Аммиак за^арли модда булиб жигарда мочевинага айлан- 
1риш ор^али зарарсизлантирилади. Кетокислоталар бин неча 
*гаришлардан сунг СО; ва Н ,0  гача парчаланади.
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Организмда оцсилларнинг парчаланиши ва янгиланиш тез 
лиги-бир неча минутда 180 суткагача (уртача 80 сутка) булиип 
мумкин. Ажралиб чикаётган азот ми^дорига цараб организмд; 
парчаланаётган о^сил миадорини ани^аш  мумкин. 100г о^сш 
16г азот са^лайди. Организмдан ажралиб ч и ^ан  1 г азот 6,25] 
о^сил парчаланганлигидан далолат беради. Катта одам организ 
мидан бир суткада 3,7г азот ажралади. Демак, парчаланган о^сш 
массаси 3,7 <>,25=23г, ёки тананинг 1 кгмассасига 0,028-0,075] 
азот турри келади. (Рубнернинг ейилиш коэффициенты). Araj 
организмга тушаётган ва ундан ажралиб чикаётган азот миадо 
ри тенг булса, организм азот мувозанати ^олатида булади. Araj 
организмга тушаётган азот ундан ажралаётган азотдан куп булса 
мусбат азот мувозанати (азот ретенцияси) дан далолат бера 
ди. Бундай холат мускул массаси ортаётганда (жисмоний чини 
{\Иш даврида), организм усаёттанда, ^омиладорлик даврида, ори| 
касалликдан тузалаётган даврда кузатилади. Организмдан чи 
царилаётган азотнинг унга тушаётган азотдан устунлиги ман 
фий азот мувозанати дейилади. Бундай ^олат тула ^имматг; 
эга булмаган о^сил истеъмол ^линганда, яъни организмга ал 
маштириб булмайдиган аминакислоталарнинг бирортаси туш 
маса, о^сил очлиги ёки тула очлик пайтида кузатилади.

Катта ёшдаги сорлом  одам бир суткада тананинг 1кг масса- 
сига 0,75г о^сил истеъмол ^илиши зарур, 70кг массага эга булга! 
одам 52,5г тула ^имматли о^сил истеъмол ^илиши зарур. Азо: 
мувозанатини ишонарли ^олатда ушлаб туриш учун бир сутка 
да 85-90г о^сил истеъмол фшган маъ^ул. Болалар, ^омиладо! 
ва эмизикли аёлларда бу курсаткич яна ^ам юкррироц, шулар 
дан о^силлар асосан пластик вазифасини утайди деган ^улос? 
^илиш мумкин.

Липидлар алмашинуви. Липидлар глицерин ва ёр кислота- 
ларидан иборат. Ef кислоталарининг туйинган ва туйинмага! 
турлари мавжуд. Липидлар организмда энергетик ва пластш 
вазифаларни бажарадилар. Катга ёшдаги одамлар организмда 
ги энергетик сарфнинг 50%ини ёглар оксидланиши ^исобип 
амалга ошади. Еглар ози^аниш  учун ^ам сарфланади, униш 
организмдаги за^ираси тана вазнининг 10-20% ини ташкил igtna 
ди. Унинг деярли ярмитери остиёр клетчаткаларида, катта мик 
дорда ^оринёрсифати, буйрак олди eFBa мускуллар орасида са^ 
ланади. Очликда, организмга сову^таъсирхилганда, жисмонш 
ёки психоэмоционал зурициш пайтида захирадаги ёглар парча
ланиши кучаяди. Тинч з^олатда сщат истеъмол ^илингандан суш
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ёрлар ресинтез булиб, яна ёр депосида йирила бошлайди. Энер
гетик мацсадда асосан нейтрал ёрлар -  триглицеридлар, плас
тик материал сифатида эса фосфолипидлар, холестерин ва eF кис
лоталари ишлатилади, улар хужайра липопротеид таркибига 
киради, стероид гормонлари, ут кислоталари ва простота ндин- 
лар утмишдошлари ^исобланади.

Ичакдан су рил ган липид молекулалари эпителиоцитларда та- 
шилувчи заррачаларни (хиломикронлар) ^осил циладилар ва 
лимфатик томирлар ор^али ^онга тушадилар. Капиллярлар эн- 
дотелийсидаги липопротеидлипазалар таъсирида хиломикрон- 
нинг таркибидаги нейтрал триглицеридлар глицерин ва eF кис
лоталари га парчаланадилар. Ёр кислоталарииинг бир кисми ал- 
бумин билан бирикади, глицерин ва эркин cf кислоталар eF 
э^жайраларига ^ушилиб триглицеридларни ^осил ^иладилар. 
Хиломикроннинг ^олди^ ^исмини гелатоцитлар ушлаб ^олади, 
эндоцитозга учратади ва лизосомада парчаланиб кетади. Жигар- 
да синтезланган липид молекулаларини ташиш учун липопро- 
теидлар ^осил булади. Бу липопротеидлар паст ва ута паст зич- 
ликка эга булиб, жигардан бош^а ту^ималарга триглицерид ва 
холестеринларни ташийдилар. Тузима ^ужайралари липопро- 
теидларни сезувчи рецепторлар ёрдамида ^онда айланиб юрган 
паст зичликка эга булган липопротеидларни сезиб олади ва эн- 
доцитоз йули билан ^амраб оладилар, лизосомаларда улар пар
чаланиб хужайра эхтиёжига мувофи^ холестеринни ажратади- 
лар. Агар ^онда паст зичликка эга булган липопротеидлар купай- 
иб кетса макрофаглар ва бош^а лейкоцитлар томонидан ушлаб 
олинади. Бу ^ужайралар метаболик кам фаол булган холесте
рин эфирларини узида йигиб, ^он-томирлар деворида атероск
лероз тошмалари таркибий ^исмини ташкил ^илади.

Ю^ори зичликдаги липопротеидлар ортицча холесгерин ва 
унинг эфирларини ту^ималардан жигар га ташиб келади. Жигар- 
да улардан ут кислотаси синтезланади, сунгра организмдан чи- 
^ариб юборилади. Бундан таш^ари, буйрак усти безида стероид 
гормонлари синтезида ю^ори зичликка эга булган липопроте
идлар ишлатилади.

Содда ва мураккаб липид молекулалари организмда синтез
ланади, фа^ат линол, линолен ва арахидин, туйинмаган ёр кис
лоталари бундан мустасно, улар албатта ов^аттаркибида ту шиш- 
лари зарур. Бу алмаштириб булмайдиган ёр кислоталари фос
фолипидлар молекуласи таркибига киради. Арахндин кислота- 
сидан простогландин, простоциклин, тромбоксан ва лш котри-
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енлар ^осил буладилар. Алмаштириб булмайдиган 6f кислота- 
ларини организмда булмаслиги ёки кам микдорда организмга 
тушиши, организм усишининг тухташи, буйрак фаолияти бузи
лиши, тери касалликлари, пуиггсизлик каби о^ибатларни келти- 
риб чикаради. Ёрларнинг биологик ^иммати таркибида алмаш
тириб булмайдиган ёр кислоталарининг борлиги ва уларни 
узлаштириш даражасига ^араб аниданади. Организмда маска 
ёри, тунриз ёри -  93-98 % га, кунгабок;ар ёри -  96-90 % га, марга
рин 94-98 % га узлаштирилади.

Карбонсувлар алмашинуви. Карбонсувлар асосан энергетик 
материал сифатида ишлатилади, шунингдек пластик вазифани 
*ам утайдилар, глюкоза оксидланганда нуклеотидлар ва нукле
ин кислоталаритаркибига кирувчи орали^ модда пентоза ^осил 
булади. Глюкоза айрим аминокислоталарнинг синтезланиши. 
липидлар синтези ва оксидланиши учун зарурдир. Одам орга- 
низми карбонсувларни асосан усимлик полисахариди -  крахмал 
ва ^айвон полисахариди - гликоген ^олида истеъмол ^иладилар. 
Ош^озон-ичак йулида улар моносахаридларгача (глюкоза, фрук
тоза, лактоза, галактоза) парчаланадилар. Моносахаридлар, асо
сан глюкоза, *$онга сурилади ва дарвоза венаси ор^али жигарга 
келади. Бу ерда фруктоза ва галактозалар глюкозага айланади- 
лар. Гепатоцидларда глюкозанинг цонцентрацияси ^ондаги глю
коза концентрациясига яадш булади. Жигарга ортикча м и лор
да карбонсувлар тушганда глюкоза фосфорланиб гликогенга 
айланади ва жигарда депо сифатида са1узанади. Катта ёшдаги 
одамларда гликоген миедори 150-200 г га тенг булиши мумкин.
Оз м илорда истеъмол ^илиниб, ^ондаги глюкоза ми!уюри ка- 
майиб кетса гликоген парчаланиб глюкоза ^ocita ^илади ва ^онга 
чи^арилади. Ов^ат истеъмол ^илинганда дастлабки 12 соат ва 
ундан >̂ ам купро^ ва^т давомида жигарда гликоген парчалани- 
ши ^исобига ^ондаги глюкоза ^онцентрацияси доимийлиги уш- 
лаб турилади. Гликоген захираси сарф булгандан сунг гли^оне- 
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 орти^часи eF сифатида депога утади.

Сув ва минерал моддалар алмашинуви
Катта ёшдаги одамлар организмдаги сув тана вазнипинг 

75 % иии ташкил цилади. Организмдаги сув мувозанаги ис
теъмол килинган ва организмдан чи^ариб юборилган сувлар
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миедори тенглиги билан таъминланади. Бир сугкада сувга булган 
э^тиёж 1 кг тана вазнига нисбатан олинганда 21-43 мл/кг (урта- 
ча 2400 мл) га тенг булиб, ичилган (уртача 1200 мл), ов^ат тар- 
кибида тушган (уртача 900 мл) ва модда алмашинуви натижаси
да ^осил булган (эндоген сув 300 мл) сувлар ^исобига коплана- 
ди. Худди шунча миадордаги шунча сув -  сийдик (1400 мл), кал 
(100 мл) таркибида ва тана юзасидан ^амда нафас йулларидан 
(900 мл) бугланиш ^исобига организмдан чицариб юборилади.

Сувга булган эхтиёж ов^атланиш тарзига борли^. Асосан кар- 
бонсув ва ёр моддалари билан озуцаланиб, NaCl ни кам истеъ- 
мол ^илинса сувга булагн эхтиёж катта булмайди. О^силга бой 
моддалар билан ов^атланганда ва тузни куп истеъмол ^илганда 
сувга булган эхтиёж ортади, чунки сув осмотик фаол моддалар- 
ни (мочевина ва минерал ионлар) экскреция ^илиш учун зарур- 
дир. Организмга сувнинг кам тушиши ёки уни куп м и лорд а  
чи^ариб юборилиши дегидратацияга олиб келади ва бу э^олат 
^оннинг фчо^ртниши натижасида гемодинамиканинг бузили- 
шига сабаб булади. Организмда сувнинг тана вазнига нисбатан 
20 % етишмаслиги улимга олиб келади. Организмга сувнинг 
ортита тушиши унинг организмдан ажралиши ни камайиши сув 
интоксикациясини келтириб чи^аради. Сув интоксикациясида 
осмолярликнинг камайишини нерв охирлари ва марказлари се- 
зади ва ^атто томир тортишиши ^олати >̂ ам келиб чифгши мум
кин.

Организмда сув ва минерал ионлари алмашинуви бир-бири- 
га борлиц булиб, ^ужайра ичи ва ташида осмотик босимнинг 
1{исбий доимийлигини са^лаш учун зарур. ^ужайра ичида ва 
ташцарисида Na\ К \  Са2~ в а бош^а ионларнинг ионларнинг цон- 
центрацияси маълум даражада булгандагина физиологик жара
ёнлар (1$згалиш, фгералишнинг синаптик узатилиши, мускул- 
лар ^исцариши) амалга оширилиши мумкин. Бу ионлар барча- 
лари ов^ат таркибида организмга тушиши зарур.

Витаминлар. Одам ва ^айвонларнинг овцатланиши учун 
зарур булиб, о^сил, eF, углеводларга ёки уларнинг парчаланиш 
ма^сулсггларига кирмайдиган кимёвий табиати жи^атдан ^ар хил 
органик бирикмаларни витаминлар деб аташади. Улар организ
мнинг усишига, модда алмашинувига ва организмнинг физио
логик ^олатига кучли ва бир к*ДаР специфик таъсир курсатади. 
Витаминлар организмда ^ар хил каталитик функцияларни утай- 
ди ва бошца озу^а моддапарга нисбатан жуда оз керак булади. 
Ов^ат билан муайян витамин ё бутунлай ^осил булмайди, ё кам
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э^осил булиб, физиологик эхтиёжларни ^ондиришга кифоя ^ил- 
майди. Асосан усимликлар витаминлар манбаи ^исобланади, 
усимликларда витаминлар ёки организмда витаминларга айла- 
нувчи моддалар, яъни провитаминлар синтезланади. Одам ов^- 
ат билан усимлик ёки ^айвон витаминларини олиб туради. ^ай- 
вонлардан олинадиган масалли^ларда витаминлар борлигига 
сабаб шуки, ов^ат билан истеъмол цилинадиган ёки провита- 
минлардан синтезланадиган витаминлар ^айвонларнинг баъзи 
аъзоларида тупланиши мумкин.

Одам 16-18 витаминга мухтож. Уларнинг куп ^исмини орга
низм ов^ат билан олиб туриши зарур. Баъзи витаминлар ичак 
микрофлорасида синтезланади ва сурилади, шу сабабли улар 
^атго ов^атда б^лмаганда ^ам, бу витаминларнинг камлиги орга- 
низмга сезилмайди.

Турли витаминларнинг кимёвий тузилиши ва биологик таъ- 
сири ?̂ ар хил. Витаминларнинг бу цисми организмда фермент- 
ларнинг фаол (простетик) гуру^ларини ^осил к^лувчи манба 
^исобланади. Айни ва^гда айрим витаминлар фосфатланади. 
Таркибига муайян витамин кирадиган фаол гуру^ сунгра оцсшт 
билан бирикиб, фермент функциясини касб этади. Бу омиллар- 
нинг ани^аниши, биринчидан, витаминларнинг модда алмаши- 
нувига таъсир этиш механизмини, иккинчидан, организмга ви
таминлар нима учун жуда оз милорда, яъни миллиграммнинг 
бир неча булагича зарурлигини тушунтириб берди.

Ов^атда аксари витаминларнинг б^лмаслиги бир неча ва^г- 
дан сунг улимга сабаб булади, витаминлар етишмаганда эса ^ар 
хил касалликлар келиб читали.

Витаминларни Н.И. Лунин кашф этган. Организм нормал фи
зиологик ^олатда булиши учун ^айвонлар ов^атида о^сил, ёи, 
углеводлар, минерал тузлар ва сувдан таш^ари, у ва^гда *али 
маълум булмаган яна ^андайдир ози^ моддалар зарурлигини 
1880 йилда Н.И.Лунин исбот этган. Бу хулоса ^айвонлар усти- 
даги тажрибаларга асосланган эди. Бу тажрибаларда сич^онлар- 
нинг бир гуру^и сут билан бо^лган, иккинчи гуру^ига эса сунъ- 
ий ов^ат -  цанд, ёя, сув о^сили (казеин), сут таркибида булади- 
ган тузлар ва сув берилган. Сич^онларнинг биринчи гуру^и нор
мал усган булса, иккинчи гуру^и нобуд булган.

Н.И.Лунин тажрибаларидан 16 йил кейин Индонезияда иш- 
лаган врач Эйкман организмга овцатнинг ^андайдир ]$шимча 
омиллари кераклигини маълум цилди. Унинг кузатишларида то- 
ву^артозаланган (яъни пусти артилган) гуруч билан узо^ ва»д
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боцилганда касал булиб., улиб цолди. Товуцлар касаллиги уша 
ва^гда Япония, Хитой ва бошца баъзи мамлакатларда кенг тар^- 
алган «бери-бери» деган касалликка жуда ухшар эди. Toeyiyiap 
овь;атига гуруч кепаги цушилганда бу касалликтузалган.

Витамин 1910-1912 йиллардан кенг урганила бошлади. «Ви
тамин» атамасини 1912 йилда К.Функ таклиф этган. У мазкур 
моддалар ^аёт учун зарур, деб хулоса чицарган (vita-^эёт, вита- 
минлар-^аёт аминлари демакдир). Лекин амин гере^и бу модда- 
ларнинг характерлн бслгиси эмаслиги кейинчалик ани^анди, 
чунки уларнинг купчилигида азот йу^, шунга ^арамай, «вита- 
минлар» атамаси фанда урнашиб цолган.

Овкатда бирор витамин булмаса, авитаминоз дегин патоло
гик з^олат руй беради, овцатда витамин етишмаганда эса гипови
таминоз пайдо булади. Турли авитаминозлар ва гиповитами- 
нозлар (масалан, лавша, рахит, пеллагра, полиневрит ва бош^а- 
лар) клиник белгилари билан фарц ^илади ва бутунлай бошк;а- 
бош^а касалликлар ̂ исобланади. Организмга тегишли витамин- 
ни киритиб, ^ар бир авитаминоз ёки гиповитаминознинг олди- 
ни олиш ёки тузатиб юбориш мумкин.

Авитаминозларда юзага чи^адиган купгина ^одисалар, \а р  
^алай ов^атда витамин йу^иги  сабабли организмда баъзи фер- 
ментлар ^осил булишинингбузилиш натижаси, яъни «афермен- 
тоз» натижасидир.

Кишиларда учрайдиган авитаминозларнинг купчилигини 
^йвонлар устида тажриба ^илиб вужудга келтириш мумкин. 
Аммо ^айвонларнинг ^аммаси авитаминозлар билан бир хилда 
Офийвермайди. Масалан, (фшларда лавша (цинга) касаплигини 
вужудга келтириб булмайди, холбуки денгиз чуч^аларининг бу 
касаллик билан ояриши осон- Шу сабабли, бирор авитаминоз 
урганилганда, ов^атда шу витамин йу^игидан тез касаллана- 
диган ^айвон танлаб олинади.

Экспериментал з^айвонларда авитаминоз ёки гиповитаминоз 
^осил ^илиш учун уларга сунъий ов^ат аралашмаси берилади 
ёки маълум витаминлар булмаган, лекин о^сил, eF, углеводлар, 
минерал тузлар ва сув етарли м и лорд а  булган озу^а билан бо- 
^илааи.

Ов^атда витаминлар етарли булса-ю, сурилмаса (хазм йули 
касалликларида) ёки организмда узлаштирилмаса авитаминоз
лар ва гиповитаминозлар вужудга келиши мумкин. Бунда ави 
таминоз ва гиповитаминозлар иккиламчи деб аталади.
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Одам нирмал ов^атланса-ю, витаминларга эхтиёж ошган 
булса, масалан, ^омиладорлик даврида, усиш даврида, юфмли 
касалликларда, антибиотиклар истеъмол ^илинганда гиповита
миноз вужудга келиши мумкин.

Витаминларни лотин алифбоси харфлари билан курсатиша- 
ди ва кимёвий ёки физиолгик номлари билан аташади (физио
логик номи витаминнингтаъсирига к;араб берилади). Витамин
лар гурухидаги дастлабки моддалар эндигина кашф этилиб, улар
нинг кимёвий табиати э^али ани^ланмаган ва^тда улани лотин 
алифбосидаги харфлар билан курсатиш таклиф этилган эди.

^амма витаминларни иккита катта гуру^га ажратишади: i) 
сувда эрийдиган витаминлар; 2) ёрда эрийдиган витаминлар. 
Сувда эрийдиган витаминларга витамин В ларнинг катта гуру^и, 
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 бош^а баъзи моддалар киради.

Ёгда эрийдиган витаминларга витамин А, билан витамин А2 
(ретинол билан дегидроретинол), витамин D (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 айни^са 
витаминлардан A, D, В,, В2 РР ва С га таалу^и.

Одамга бир сугкада зарур витаминлар миадори ^йидаги жад- 
валда курсатилган.

Влтаминлар Л В, В2 С РР D [ннгсрнацн- 
оггал бнрлик- 
ларГ

мил л и лза мм хисобида
Катта С шли одам 1 2-3 2 50-75 12-20 100 гача
Хомнладор ва -штукли 
аёллар

2-2.5 3 2 75-100 18-20 500-1000

7 Сшгача болалар 1 1 2 35 12 500-1000
7 сщдан ошган болалар 1 1.5-2 2 50 12 500-1000

Витамин В; (тиамин). Ов^атда витамин В, булмаса, одам- 
ларда бери-бери, ёки чолиневврит деб юритиладиган авитами
ноз пайдо булади. Бу авитаминознинг характерли белгиси шуки, 
нерв тизими зарарланади, ^аракатлар, жумладан юриш бузила- 
ди ва фалажлар вужудга келади.
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Бери-бери касаллиги билан орриган одам оёрини судраб бо- 
сади, оёрига кишан солинган одамга ухшаб юради. Касаллик- 
нинг бошларида енгил чарчаш, ишта^анинг йу^олиши, юрак 
уриши, оё^ ofphfh каби белгилар пайдо булади. Секин-аста, бщ- 
зан эса тезда сезувчанлик ва юриш ^атти^ бузилади ёки *уп- 
оёри фалаж булади, чупдай озиб кетади ва нафас мускуллари 
фалажланиб, бемор улиб ^олади. Бош^а кишилар касалпанган- 
да ^он айланиши руйи рост бузилади, баданга шиш келади, мус- 
куллар атрофияланади. Одам витамин Bj булмаган ов^атни 30- 
90 кун истеъмол ^илгандан кейин касалланиши кузатишлардан 
маълум.

фш лар, о^ каламушлар, итларни тозаланган гуруч билан 
6о1£иб ёки тозаланмаган гуручни автоклавда 120° да 2-3 соат са^- 
лангандан кейин бериб, бу з^айвонларда авитаминоз В, ни ву- 
жудга келтириш мумкин. Авитаминоз В, хайвонларда, одамлар- 
даги каби талваса тутиши, з^аракатлар бузилиши ва фалажлар 
пайдо булиши билан давом этади.

В, авитаминозида модда алмашинувининг бузи лиши сабаби 
шуки, организмда карбоцсилаза ва дегидраза ферментларининг 
фаол гуруз^и витамин В, (тиамин)дан *осил булади. Карбо^си- 
лаза пироузум кислотасининг сирка алдегид з^осил ^илиб пар- 
чаланишини катализлайди, дегидраза -  пироузум кислотакинг 
сирка кислотасигача парчаланишида иштирок этади. Тиамин- 
нинг етишмаслиги ёки йу^иги шу ферментларнинг з^осил булн- 
шига тус^инлик ^илади, натижада з^амма аъзоларга, жумладан 
нервтизимида модда алмашинув жараёнлари бузилади. В, ави
таминозида аминокислоталар алмашинуви, углеводлар ресин- 
тези, нерв тизимида ацетилхолин з^осил булиши бузилади.

Пиво ачит^иси, гуруч кепаги, бутдой (унгани), сули уни, 
eHFo^ мол жигари, тухум сарири, ловияда витамин В, куп.

Тиаминли масаллицлар 120°гача ^издирилса бу витамин пар- 
чаланиб кетади. Витамин В, (тиамин) синтез ^илиб олинган ва 
саноатда ишлаб чицарилади. Синтетик витамин В, препаратини 
ишлаб чицариш туфайли ози^-ов^атни сунъий йул билан вита- 
минлаш, яъни уларга (масалан, нонга) шу витамин препаратла- 
рини !$шиш жорий ^илинди.

Организмда тиамин айтарлик тупланмагани сабабли, у ов^ат 
билан иложи борича бир меъёрда истеъмол ^илиб турилиши за
рур. Катта ёшли одам 5-6 кунгача шу витаминнинг сугкалик 
миедоридан ярмини олибтурса, гиповитаминоз белгилари пай
до була бошлайди: ланзклик, чарчаш, юрак уйнаши, юрак сан-
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чиши, оё*£парн*тг йирилиб цолиши, баданга текканда унинг бе- 
зиллаши ^а£ц ^илинади. Одам бир неча миллиграмм витамин 
В, истеъмол цилгандан бир неча соат кейин гиповитаминознинг 
^амма белгилари йу^олади.

Витамин 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 масаллик^ардан кимёвий жи^атдан тоза 
^одда ажратиб олинган ва синтез ^илинган. Рибофлавин препарат- 
лари витамин В— 2 сиз овцат билан бо^лаётган г.айвонларнинг 
буйини у стиради.

Рибофлавин осон оксидлана ва ^айтарила олади, лекин унинг 
оксидланиш- ̂ айтарилиш хиссаларини ^айтариш осон. Рибофлавин- 
нинг фосфат эфири оксидланиш-цайтарилиш жараёнларвда иигги- 
рок этувчи бир неча ферментнинг коферменти таркибига киради. 
Варбург ачит^ида топтан сарщ нафас ферменти; камида 13 хил 
аминокислотаминг оксидланишда ^атнашадиган фермент -  ами- 
нокислоталар оксидазаси, дегидратация 1$илувчи ферментлар -  
диафораза ва цитохромредуктаза, пуринларнинг оксидланиши- 
ни катали зловчи ксантиноксидаза, алдегидларнинг оксидланиши- 
га ёрдам берувчи ферментлар, жумладан гликооксидаза шундай 
флавинли ферментларга киради.

Хайвон организми рибофлавинни синтезламайди, шу сабабли 
у ощгст билан кириб туриши зарур. Организмда бу витамин за^и- 
раси куп эмас, чунки витамин организмга ов^ат билан ^анча куп 
кирса, ушанча куп чи^иб кетади. Бола эмизадиган аёллар ва ^ай- 
вонларда ов^ат билан истеъмол к^шинган рибофлавин сутга утиб, 
наслнинг бу витаминга эхтиёжини ̂ ондиради. Ододга бир суткада
2 мг чамаси рибофлавин зарур.

Рибофлавин ачит^и, помидор, немало^, карам, галласимонлдр 
донида, ^аивонларнинг баъзи аъзолари (буйрак, жигар, мия)да ва 
тухумда куп булади.

Рибофлавин ^айвон ва усимлик тук^маларида кенг тар^алгани 
сабабли, одамда рибофлавин авитаминози жуда кам учрайди. Бу 
авитаминозда одамнинг лаб шилли^ пардаси яллигланади, ёрила- 
ди ва пуст билан ^опланади. Шунингдектери ва куз мугуз пардаси 
зарарланади, бу парда к^тти^ яллигланса, хира торгиши (кузга о^ 
тушиши) мумкин.

Антипфллагрик омил (никотинамид- витамин РР), Никотин 
кислота ва унинг амиди витамин ̂ исобланади, ов^атда бу витамин 
булмаса, одамда пеллагра деган отар касадлик руй беради. Шунинг
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учун бу моддалар витамин РР (pellagra preventive-пеллагранинг ол- 
дини олувчи сузидан) деб атапади. Пеллафа булган одам да “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 ̂ ос ил- 
лари билан даволаб тузатилади, буларнинг ичида фаолроги -  ни- 
котинамиддир.

Никотинамид иккита муз^им коэнзим таркибига киргани учун, 
модда алмашинувининг куп жараёнларида иштирок этади. Угле- 
водлар парчаланганда оксидланиш-^йтарилиш жараёнларида руй 
берувчи 40 га яирш кимёвий реакцияларини коэнзимлар катализ- 
лайди.

Куп сутэмизувчилар организмида никотин кислота билан ни
котинамид триптофандан синтезланиши мумкин. Шунинг учун 
витамин РР сиз, леккин триптофанга бой о^силлар истеъмол 19ти б  
турилганда пеллагра белгилари пайдо булмайди.

Витамин В/пиридоксин). Витамин В6бир-бирига як̂ ин витап 
минлар гуруз^идир. Улардан организмга купро^ а^амиятлиси -  пи- 
ридоксиндир, бу витамин организмда пиридоксапфосфатга айла- 
нади; пиридоксалфосфат эса бир ^анча ферментларнинг фаол гу- 
руз^идир.

А.Е.Браунштейн ва бошцапарнинг курсатишича, пиридоксин 
з^осилалари аминокислоталар алмашинувида иштирок этади: амин 
гуруз^ини бир аминокислотадан иккинчи сига утказади (цайта амин- 
ланиш реакцияси) ва аминокислоталарни декарбоцсиллайди. Бун- 
дан таш^ари, пиридоксин яна бир гуруз  ̂сулфгидрил гурузутарини 
утказишда ва ёр алмашинувида (хусусан туйинмаган кислоталар 
алмашинувида) цатнашади.

^айвон ов^атида пиридоксин булмаганда териси яллигланган 
(дерматид), ^он таркиби узгарган (анемия пайдо булган ва лимфо- 
цитлар камайган) ва талваса тугган. Одамдаги пиридоксин авита- 
минози кузатилгани xaipma айрим маълумотлар бор; Айн и ва^тда 
анемия пайдо булганлиги ва талваса тутганлиги цайд цилинган.

Пиридоксин ичак бакгерияларида синтезланади. Шунинг учун 
бу витамин овцатда булмаса хам, одам унга эхтиёж сезмайди. Аммо 
ичак бактерияларининг ривожланиши замонавий кучли антибио- 
тиклар билан тухтатилган булса, пиридоксин авитаминози пайдо 
булиши мумкин.

Одамга бир суткада ^арийб 2-3 мг пиридоксин зарур. Ачи- 
т^и, жигар, буйрак, мускуллар витамин В6га бой.
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Пантотен кислота. Пантотен кислота з^амма з^ужайралар- 
нинг усиши учун аз^амиятли булиб, жуда кенг тар^алган (унинг 
“пантотен” деган номи шундан олинган, грекча бу сузнинг маъ- 
носи -*ар  ^аерда бор демакдир). Экспериментал з^айвонлар ов- 
цатида пантотен кислота егишмаслиги натижасида усиш тухта.*- 
ди, гавда вазни камаяди, тери патологик узгаришга учрайди, с о ' 
о^аради, анемия пайдо булади, буйрак усти безлари зарарлана- 
ди; итлар талвасага тушиб, улиб цолади.

Пантотен кислота организмда руй берадиган бир ^анча ки
мёвий узгаришларда ииггирок этувчи ацетилкоэнзим А тарки- 
бига киради.

Одамга бир сугкада 5-10 мг пантотен кислота керак; одам 
аралаш ов^атлар еб турганда бу витаминга эхтиёж тула ^опла- 
нади.

Биотин (витамин Н). Одамда биотин етишмаганда териси 
зарарланади, ипггахаси бузилади, дармони цурийди, уйфгчан 
булиб ^олади.

Ди- ва трикарбон кислот аларнинг карбо^силланишида (С 02 
бириктиришида) иштирок этувчи ферментларнинг фаол гуруз^и 
таркибида биотин бор. Сут эмизувчиларга биотинсиз ов^ат бе- 
риб, унинг авитаминозини вужудга келтириб булмайди, чунки 
биотин ичак бактерияларида синтезланади. Одам ичагида ^осил 
буладиган биотин сурилиб, овкртдаги ми^оридан купро^ мш$- 
дорда буйраклар ор^али чи^иши ани^анган. Аммо, овцат би
лан хом тухум о^и (оцсили) ичакка кирса биотин авитаминози 
пайдо булиши мумкин. Бунинг сабаби шуки, тухум о^силида 
авидин деган о^сил жисм бор, бу модда биотин билан 1$ушилиб, 
эримайдиган ва з̂ азм ферментлари билан парчаланмай диган ком
плекс з^осил цилади. Шу сабабли биотиннинг сурилиши бузила
ди, натижада биотин авитаминози вужудга келади.

Ичак микрофлорасида биотин синтезланишини сусайтирув- 
чи сулфаниламидларнинг катта дозалари истеъмол ^линганда 
одамда биотин етишмай ^олиши мумкин.

Фолий кислота. Организмда фолий кислота етишмаганда 
•цон з^осил булиши бузилади, кумикда ^он таначаларининг ети- 
лиши ва ^онга утиши тухтайди. Натижада анемия ва лейкопе
ния (^онда лейкоцитларнинг камайиши) пайдо булади. Бундай 
авитаминоз денгиз чуч^алари, итлар, маймунлар устидаги таж- 
рибада вужудга келтирилгин. Одам организмига фолий кислота 
ов^ат билан киради ва ичак микрофлорасида з̂ ам синтезланади. 
Шу сабабли одамда фолий кислотанинг етишмаслиги кам уч-
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райдиган ходисадир. Аммо ичак микрофлорасининг усишини 
тухтатувчи айрим дорилар истеъмол ^илинганда ва ов^атда фо
лий кислота етишмаганда тегишли авитаминоз пайдо булиши 
мумкин.

Витамин В п (цианкобаламин). Витамин В12-  порфирин 
каторининг кобалтли мураккаб комплекс бирикмасидир. Бу ви
тамин бир |$анча моддалар, хусусан нуклеин кислоталар алма- 
шинувида иштирок этиб, нормал ^он ^осил  цилиш учун катта 
а^амиятга эга. В |2 авитаминози ёмон кам^онлик вужудга кели- 
шида намоён булади. бунда эритропоэз (яъни эритроцитларнинг 
^осил булиши) ва нерв тизимининг функцияси бузилади. Орга
низмга витамин В12 киритиш кучли шифобахш таъсир курсата
ди ва кумикнинг ^он яратиш функциясини аввалги аслига кел- 
тиради. Шундай натижа олиш учун бир миллиграмм витамин 
В|2 мингдан бир неча булаги кифоя. Ёмон кам^онликда соф ви
тамин В12тери остига ёки цонга юборилгандагинатаъсир курса
тади, чунки бу беморларнинг ичагидан витамин В,2сурилмай- 
ди. Витамин В ,2 ни организм узлаштириши учун меъда безлари 
мукопротеид ишлаб чицариши зарур, бу омил бир неча ун йил 
илгари кашф этилган ва Кестлнинг ‘‘ички омили”деб аталади. 
Ёмон кам^онликда ана шу омилнинг ̂ осил булиши бузилади ва 
овцат билан кирувчи витамин В12узлаштирилмайди.

Шундай ^илиб, ёмон ками^онликда намоён булувчи В 12 ави
таминози иккиламчидир, чунки у ов^атда витамин етишмасли- 
гидан эмас, балки ^азм йулидан сурилмаслиги сабабли келиб 
чи^адиган иккиламчи касалликдир. Жигар ва буйрак витамин 
В12гаанча бой.

Витамин В |5 (патам кислота). Пангам кислота глюкон ва 
сирка кислоталар мураккаб эфирининг ^осиласи булиб, 4 та ме
тил гурухи бор. Бу модда купчилик усимликларнинг уругидан 
топилган, унинг номи ?̂ ам шундан олинган (пан-^ар ^аерда, гами- 
урут). Пангам кислота отнинг к с ш и д а н  ва жигаридан ажратиб 
олинган. Пангам кислота ^ужайраларда кислород сарфланиши- 
ни кучайтиради ва организмда алкоголнинг оксидланишига 
ёрдам беради. Юрак ва томирларнинг баъзи касалликларини 
даволашда пангам кислота ишлатилади.

Холип. Организмда холин *осил булиши ёки унинг ов^ат 
билан таёр >̂ олда кириши ёрларнинг нормал алмашинуви ва фос- 
фолипидлар синтезланиши учун зарур.

Дайвонлар овцатидан холин ёки холинли фосфолипидлар (ма
салан, лецитин) булмаса, жигарини eF босади. Ов^атга холин
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Кушиб, бу касалликни тез тузатиш мумкин; айни ва^гда жигар- 
даги eF кислоталари камаяди. Сабаби шуки, холин борлигидан 
жигарда фосфолипидлар синтезланади, булар эса жигардан бо- 
ш^а аъзоларга тез етказиб берилади. Организмда метионин де- 
ган аминокислотадан холин синтезланиши мумкин. Метионин 
кублаб киритилса, ов^атда холин булмаганда ^ам жигарни ёр 
босмайди. Холин яна ацетилхолин ^осил булишига ^ам хизмат 
^илади.

Витамин С (аскорбин кислота). Ов^атда витамин С етиш- 
маса ёки кам булса, одам лавша (скорбут) касаллиги билан o f -  

рийди.
С авитаминозы -лавшада милк цонайди, юмшайди, тишлар 

бушашиб, тушиб кетади, мускулларга, терига ва буримларга цон 
^уйилади; пуфакту^шаси жуда FoeaK, мурт булиб, суяклар салга 
синади; умумий дармонсизлик, о з р и н л и к , нерв тизими функци- 
ясининг бузилиши тобора кучаяди. Организм витамин С дан узоц 
ва^т махрум ^илинса, озиб-тузиб ёки ю ^м ли касалликларга 
чалиниб, улиб ^олади. Бунга сабаб шуки, С авитаминозидан 
организмнинг ю ^м ли  касалликларга ^арши чидами камаяди.

А^олининг ози^-ов^ат таъминоти фшинлашган даврларда, 
экинлар э^осили булмаганда, уруш даврида, мева ва сабзавот 
етишмаганда лавша кенг тар^алади. Утмишда денгизчилар узо^ 
сузганда ёки ^утбчилар Чекка Шимолда цишлаб ^олганда гушт 
ва сабзавот за^иралари тамом булиб лавша касаллигига дучор 
булар эдилар. Бу касалликнинг келиб чшршшда ов^атнинг аха- 
мияти борлигини цадимданоц шундай фактларга асосланиб 
курсатишган (В.В.Пашутин).

Организмда витамин С нинг етишмаслиги, яъни С гипови- 
тсшипози купрок; учрайди. Бунда ̂ уйидаги белгилар пайдо була
ди: киши бушашиб, тез чарчайди, мускуллари ф'вватсизланади, 
бош айланади, милки ^онаб туради, юцумли касалликларда 
^арши чидами камаяди.

Витамин С кимёвий тоза ^олда ажратиб олинган, синтез 
^илинган ва саноат йули билан ишлаб чицарилади. Бошцача ай- 
тганда, у аскорбин кислота, яъни скорбутнинг пайдо булишига 
йул бермайдиган модда деб аталади.

Аскорбин кислота \ужайралардаги оксидланиш-цайтарилиш 
жараёнларида иштирок этади ва о^силни парчаловчи фермант- 
ларнинг фаоллайди.

Катта ёшдаги одамга бир суткада 50-75 мг аскорбин кислота 
керак. Огир жисмоний ишда, айни^са иссик цехда ишлаганда,
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купгина ofhp касалликларда, ^омиладорликда витамин С га суг- 
калик эхтиёж ошади.

Куп ^айвонлар организмида витамин С синтезланади. Одам, 
маймун, денгиз чучцаси организмида аскорбин кислота синтез- 
ланмайди, шунинг учун улар ов^ат билан витамин С олиб тури- 
ши керак.

Аскорбин кислота жуда куп ма^сулотларда булади. Айни^са 
карам, помидор, лимон ва апилсин, ^ора смородина, гарим дори, 
укроп, унган дон, сабзи, лавлаги, ловия, картошка витамин С 
бой. Наъматак мевасита ва думбул eHFOiyta аскорбин кислота 
жуда куп.

Витамин Р (утказувчанлик витамины). Бир гуру^ усим- 
лик пигментлари -  флавоноидлар витамин Р атамаси билан ата- 
лади. Организмда фловоноидлар булмаса капиллярлар утказув- 
чанлиги ошади ёки девори мурт булиб ^олади. Натижада тери 
ва бош^а аъзолар ^он 1̂ уйилади. 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.

Витамин 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 ани1$ланган ва ретинол деб аталади. 
Цегидроретинолда щм витамин А хоссалари бор.

Ёш ^айвонлар витамин А сиз сунъий ов^ат аралашмаси би
лан бо^илганда усишдан тухтайди ва кузининг мугуз пардаси 
зарарланади.

Одам ов^атида витамин А булмаса эпителий ту^маси зарар
ланади: Куз конъюнктивасининг эпителийси цурийди ва мугуз- 
ланади; мугуз пардаси ириб, хира тортади. Ofhp ^олларда вита
мин А билан даволангандан кейин ^ам кузда о^ ^олади. Бош^а 
аъзолар: тери, нафас йуллари, ^ову^, сийдик йуллари ва ичак 
эпителийси >̂ ам узгаради, хусусан мугузланади.

Организмда витамин А етишмаслигининг дасилабки симп- 
томи -  рира-ширада куз курмаслиги, яъни шапкурликдир. Бу-
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нингсабаби шуки, А гиповитамянози ва авитаминозида куз тур 
пардасинингтаё^чаларидаги курув пурпури камаяди, курув пур- 
пури эса витамин А *осиласи билан опсин оцсилининг бирики-
шидан з̂ осил булади.

Куз тур пардасидаги таё^чаларнинг 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 ^илиб туриши керак.

^айвон ёрлари: балиц мойи, сариёр ва эритилган ёр, суг, ту
хум сарири, жигар, буйрак, бали^ икрасида витамин А бор.

Сабзи, немало^ урик, кизил гаримдори, кичит^и ут ва беда- 
да каротин куп булади.

Витамин А жигарда т5пггланади, жигар витамин А депоси 
з^исобланади. Катта ёшли одамга бир суткада ^арийб I мг вита
мин А керак.

Витамин D (эргокалциферол, антирахитик витамин), Ов- 
^атда витамин D етишмаганда, болалар рахит деган касаллик 
билан оррийди. Оё^, кукрак ^афаси ва умуртца поронаси суяк- 
ларининг узгариши рахитнинг характерли белгиларидир. Узга
ришлар шундан иборатки, TOFaii туцимаси ва з^осил булаётган 
суяк туфшаси етарлича охакланмайди. Суяклар диафизи эпи- 
физга туташган жойлар купро^ узгаради. Суяклар хаддан таш^- 
ари юмшоц булиб, деформацияланади. Касал болаларда оё^су- 
якларининг ^ийшайиши рахитнинг типик симптомидир.

Рахитда суяклардаги калций миедори кескин даражада (o fh p  
з^олларда 3-3‘/2 баравар) камаяди. Суяк ту^имасида фосфор з̂ ам 
пича кам булади.

Катта ёшли кишилар организмида витамин D етишмаганда 
калций тузлари суякларда кам ту планиши ва ортицча чициб ке- 
тиши сабабли камайиб, суяклар юмшаб ^олади (остеомаляция).

D авитаминозида калций мувозанати манфий булади, яъни 
ов^ат билан кирганига нисбатан купро^ чи^иб кетади.

Витамин D калций ассимиляцияси учун ва фосфор-калций 
алмашинуви учун зарур эканлиги одамлар ва з^айвонларни куза- 
тиш йули билан ани^анган.

Витамин D нинг кимёвий тузилишини урганиб, рахитга 
^арши (антирахитик) таъсир этадиган, кимёвий жихатдан бир- 
бирига я ^ н  бир неча бирикма бор, деб хулоса чи^арилади. Улар- 
НИР» * Р ” 4» ^5 витаминлар деб аташади. Бу бирикмаларни 
з^айвон ёгларидаги 7-дегидрохолестеринга ва усимлик ёрлари- 
даги эргостеринга ултрабинафша нурлар таъсир этгириб оли-
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шади. Фотокимёвий реакция натижасида ^осил булувчи бирик- 
малар рахитга ^арши жуда кучли таъсир курсатади. Масалан, 
витамин D, -  эргокалциферол -  каламуш болаларига 
^ар куни [1АООООмг дан (0,025 мкг) бериб турилганда рахитнинг 

олдини о лад и.
Витамин D одам терисида ултрабинафша нурлар таъсирида 

7-дегидрохолестериндан з^осил булиши мумкин. Болалар ёздан 
кура фиида рахит билан кугтро  ̂оррийди, деган ^адимги куза- 
тиш нгуни тасди^айди. Офтобда юриш ёки сунъий ултрабинаф
ша нурлардан бахраманд булиш рахитни даволаш ва олдини 
олиш учун энг кучли воситадир.

Бали^ мойи билан тухум сариги витамин D нинг энг бой ман- 
баларидир.

Эмадиган болага бир суткада 10-25 мкг витамин D (криста- 
лик препарата) керак. Бу доза рахитнинг олдини олади ва кал- 
цийнинг нормал алмашинувини таъминлайди. Катта ёшли ки- 
шилар >̂ ам ов^ат билан оз-оздан витамин D олиб туриши зарур.

Витамин Е (токоферол, купайиш витамины). Витамин Е 
купайиш (урчиш) учун зарур. Овк^атда витамин Ебулмаса, мояк 
(урурдон)да сперматазоидларнинг нормал етилиши -  спермато
генез ва нормал хомиладорлик, бола эмизиш ва унинг яшаб ^оли- 
ши мумкин эмас.

Е авитаминозида ^айвонларда ^омиладорликнинг биринчи 
ярми аксари нормал утади, иккинчи ярмида эса бачадондаги 
эмбрион *алок б^либ, сурилиб кетади ёки бола ту шади. Баъзан 
эса бола турилгандан сунг улади. Витамин Е йу^иги она орга- 
низмидан кура эмбрионга ёмон таъсир этади. Эркак ^айвонлар- 
нинг урурдони кичраяди, жинсий ^ужайралар *осил булиши 
бузилади; сперматозоидлар ^аракатчанликдан ма^рум булиб, 
тезда ^алок булади. Авитаминоз OFHp булганда ^айвонлар жин
сий майлини йу^отади.

Оргнизмга витамин Е препаратлари киритилганда жинсий ти- 
зимнинг нормал ^олати тикланади. Жинсий жи^атдан етилма- 
ган ^айвонларга гипофиз олдинги булагининг гормонлари юбо- 
рилганда тезро^ вояга етгани каби, витамин Е таъсирида >$ам 
тез етилади. ^айвонлар организмида гипофизнинг олдинги була- 
ги ва йулдош витамин Е га бой.

Бу фактлар витамин Е гипофизда гонадотроп гормон ^осил 
булишига борли^ эканлигини курсатади.

Е авитаминозида жинсий тизим функциялари бузилишдан та- 
ш^ари. кундаланг таррил мускуллар ^ам зарарланади -  миоди-
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строфия вужудга келади. Бу касалликда мускуллар дегенераци- 
яланиб, миофибриллар парчаланади. Купинча бу касалликда ор*р 
мия ?̂ ам айнийди (дегенерация).

Купчилик ма^сулотларда витамин Е куп булгани учун одам
да витамин Е авитаминози жуда кам учрайди. Шунга к^арамаи, 
турмайдиган аёллар ов^атидаги витамин Е ми^орини ошириб, 
уларни тузатиш ^одисалари тиббиёт адабиётида тасвир этилган. 
Одамдаги мускул тизимининг баъзи касалликлари витамин Е 
етишмаслигига ёки витамин Е алмашинувининг бузилишига 
6орли^ булиши э^тимолдан холи эмас.

Витамин Е салат (коху) да, бурдой, маккажухори муртагида, 
усимлик мойларида ва ^айвон туфшаларида куп. Улар липови- 
таминларга, яъни ёрда эрийдиган витаминларга киради.

Ози^ овцатда учрайдиган, витамин Е га ухшаш таъсир эта- 
диган, тузилиши ^ам бир-бирига я^ин бир неча модда ажратиб 
олинган. Уларни б-, в ва г-токофероллар (tocos -TyFpy^, туриш, 
phero -  циламан сузларидан) деб аташган.

Витамин К  (филохинон, антигеморрагик омил). Витамин 
К етишмаганда ^ондаги 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 ^азм тизимидан тацл$ари, яъни па- 
рентерал йул билан юборилганда протромбин синтези кучаяди 
ва ^ондаги протромбин нормал миедорга келади, ^оннинг ивиш 
хоссаси шу тарифа ошиб, цон кетишига мойиллик камаяди. Шу- 
нинг учун витамин К ни антигеморрагик витамин дейишади.

Витамин К турли-туман озиц-ов^ат махсулотларида булади, 
бундан таищари, йугон ичакдаги бактерияларда синтезланади. 
Шунинг учун одам ичагида ут кислоталари булмаганда (масалан, 
ут йули беркилиб ^олганда) витамин К сурилмаслиги сабабли К 
авитаминози пайдо булиши мумкин, чунки витамин К сурилиши 
учун ут кислоталари зарур. Шунинг учун ут чи^арув йуллари- 
нинг касалликларида ов^ат билан витамин К етарлича кириб ту
ри ши га царамай, К авитаминози пайдо булиши мумкин.

Баъзан янги турилган болалар ^онида протромбин камлиги 
сабабли ^он кетишига мойил булади, бу эса К авитаминози би
лан тушунтирилади. Онаси туришидан олдин витамин К препа- 
ратларини истеъмол цилиб турса, туриладиган боласидаги ге- 
моррагиянинг бемалол олдини олиш мумкин.
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Витамин К исмало^, салат, карам, сабзида куп булади. Вита
мин К хоссаларига эга булган кристалл бирикмалар усимлик- 
лардан ажратиб олинган. У нафтохиноннинг икки алмашган 
хосиласи булиб чнцдн ва филлохинон деб аталади.

Бали^унини чиритувчи бактерияларда ^осил буладиган мод- 
дада витамин К хоссалари бор-у антигеморрагик таъсир курса
тади. У ^ам нафтохинон хосиласи экан (фарнохинон). Чириёт- 
ган бали^ унидан олинган препаратни усимликлардан олинган 
препаратдан фар^ |^лиш учун витамин К2 деб аташган. Кейин- 
чалик нафтохиноннинг бир ^анча синтетик хосилалари топил- 
ди, уларда ^ам витамин К хоссалари бор. Шуулардан баъзила- 
ри, масалан, А.В.Палладин олган модда -  метилнафтохиноннинг 
бисулфит хосиласи сувда эрийди.

Витамин К нинг атагонисти -  дикумарин жигарда протром
бин синтезланишини сусайтиради ва организмда ^оннинг иви- 
шини шу йул билин бузади.

Озицлапиш. Ози^ модда одам ва ^айвон организмида тирик 
ту^имани тиклаб турувчи пластик материал ва ягона энергия 
манбаи булиб физмат 1̂ 1пади. Шунинг учун ^ам турри ов^атла- 
ниш одам с о р л и г и н и  таъминловчи жуда му^им омил ^исобла- 
нади. Озикраниш -  бу озщ  модданинг организмга тушиши, ^азм 
булиши, сурилиши ва ози^ моддаларнинг (нутриентлар) орга
низмда узлаштирилишидир. }{аётии жараёнларни таъминлаш 
учун озшуганиш организмнинг пластик ва энергетик эхтиёжини 
таъминлаши зарур. Биосинтез, биологик таркибнинг янгилани- 
ши учун зарур булган моддаларни организм овцат таркибида 
олади. Организмга тушган ози^ моддалар энергияси ^ужайра 
мембранаси таркибини, органеллаларни ^осил ф*лиш ва меха
ник, кимёвий, осмотик ва электрик иш бажариш учун сарфлана- 
ди. Ози1$ моддаларнинг биологик ва энергетик ^иммати, тарки
бида о^силлар, ёрлар, карбонсувлар, витаминлар, минерал туз- 
лар, органик кислоталар, сув, аромат ва хуш таъм моддалар бор- 
лиги билан ани^анади. Организмда ^азм булиши ва узлашти- 
рилиши ози^ моддаларнинг му^им хоссаларидир.

Пластик моддаларга булган эхтиёж, энергетик мувозанат 
^олатида организмда емирилаётган о^сил, липид ва карбонсув- 
ларнинг урнини ^оплаш учун зарур булган минимал ми^дорда- 
ги моддани истеъмол ^илиш ор^али ^ондирилади. Бу эхтиёж 
одамнинг ёшига, соглигига, ме^наттурига ва модда алмашинув 
жадаллигига караб ^ар хил булади.

Озицлапишнинг назарий асослари. ^ а р  бир одам организ- 
мидаги модда алмашинувининг узига хослигига ^араб маълум 
бнров^атли моддаларни истеъмол цилиши зарур булади.
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Мувозанатлашган озицданиш (А.А.Покровский) назарияси- 
га биноан ов^аттаркибидаги моддалар миедори ва нисбати орга- 
ннзмнинг физиологик эхтиёжига мос келиши зарур. Истеъмол 
^илинган ов^ат, узлаштирилиш даражаси ^исобга олинган ^одда, 
асосий алмашинув, озиц модданинг специфик- динамик таъси- 
ри ва иш бажаришга ишлатилган умумий энергетик сарфни доп
лати зарур. Кунлик истеъмол ^илинган ов^атнинг калорияси 
энергетик сарфдан мунтазам равишда орти^ булса организмда 
eF депоси ортади. Таомлар таркибида оцсил, eF ва карбонсувлар 
мувозанатда булишлари керак. Организмдаги энергетик ва пла
стик э^тиёжни ^ондириш учун уларнинг энергетик ^иммати 
^йидаги нисбатда -  15:30:55 % булишлари зарур. Шунингдек, 
таом таркибидаги алмаштириб буладиган ва алмаштириб 
булмайдиган аминокислоталар,туйинган ва туйинмаган eF кис- 
лоталари, карбонсувлар таркибидаги мономерлар ми!удери ва 
балласт моддалар (целлюлоза, пектин ва б.) мувозанатда булиш
лари шарт.

Адекват озшуганиш (А.М.Уголев) назариясига асосан, ов^- 
атли моддалар ва ^азм ферментлари таркиби мос келишлари 
керак. Бу назарияда хазм уч босцичдан иборат эканлиги ва ози^- 
ланиш мана шу бос^чларга мос булиши кераклиги таъкидлаб 
утилган. Масалан, лактаза етишмовчилигида сут мос келмайди- 
ган ов^ат ^исобланади. Бу назарияга асосан, бирламчи нутри- 
ентлар ^азм ва сурилиш жараёнида шаклланса, иккиламчи ози^ 
моддалар ичакдаги микроорганизмлар фаолияти натижасида 
*осил булади. Микроорганизмлар таъсирида ^осил булган мод
далар фа^атгина энергетик ва пластик ^имматга эга булмасдан, 
бош^а физиологик жараёнларга (иммун, ^имоя, хул^ атвор) *ам 
таъсир ^илиши ани^анган.

О в цат рацио ни пи тузиш принциплари. Нормал %аёт фао
лияти, яхши кайфият, ю^ори иш ^обилияти, *ар хил ю^умли ка
салликларга царшилик цилиш, усиш ва ривожланишларни таъ- 
минлаш учун ози^аниш  организмнинг пластик ва энергетик, 
минерал тузлар, витаминлар ва сувга булган эхтиёжини тула цон- 
дириши керак. Ов^ат рационини тузиш (яъни, одам организми 
учун бир сугкада зарур булган ози^ моддалар таркиби ва ми^- 
дори) ^уйидаги тарзда амалга оширилади:

1. Рациондаги ов^атлар энергияси организмнинг энергетик 
сарфини доплати зарур.

2. Ози1$ моддаларнинг калорик ̂ шматини ани^аш  учун 100 
г ов^ат таркибидаги о^сил, eF ва карбонсувларнингфоиз ми!^до- 
ри ва калориялилигини курсатувчи жадвалдан фойдаланилади.
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3. Ози^ моддалар изодинамияси ^онунидан фойдаланилади 
яъни о^сил, eF ва карбонсувлар энергетик циммати г^исобга олин- 
ган *олда бир-бирининг урнини босиши мумкин. Масалан, I г 
eF (9,3 ккал) 2,3 г о^сил ёки карбонсув урнини босиши мумкин. 
Лекин бу бир-бирининг урнини босиш фацат ^исца муддат да- 
вомида булиши мумкин, чунки ози^ моддалар энергетик вази- 
фадан таш^ари пластик вазифани ^ам бажарадилар.

4. Ов^ат рационида ?̂ ар бир гурух ишчилари эхтиёжини ^он- 
дирадиган оптимал миедорда о^сил, ёр ва карбонсувлар були
ши керак, масалан 1 гуру^ ишчилари учун сугкалик рацион да 
80-120 г о^сил, 80-100 г ёр ва 400-600 г карбонсувлар б^лмори 
зарур.

5. Рацион таркибидаги о^сил, eF ва карбонсувлар нисбати 
1: 1,2:4 булиши керак.

6. Рациондаги ов^ат организмнинг витаминга, минерал туз 
ва сувга булган эхтиёжини тула ^ондириши *амда алмаштириб 
булмайдиган аминокислоталарни ^зида са^аш и зарур.

7. О^сил ва ёрларнингсуткалик ми^орини 1/3 ф«сми ^айвон 
ма^сулоти сифатида булиши керак.

8. Рациондаги ов^ат калорияси ов^атланиш ми^дорига тугри 
та^симланиши керак. Биринчи нонушта суткалик энергиянинг 
25-30 % ини, иккинчи нонушта 10-15 % ини, тушлик 40-45 % 
ини, кечки овцатланиш эса 15-20 % ини ташкил фшиши керак.



X I - Б О Б

ТАНА ^АРОРАТИ ДОИМИЙЛИГИ ВА УНИНГ 
Б01Щ АРИ Л И Ш И

XVIII асрнинг охирида Лавуазье ва Лаплас ^айвонлардак 
узлуксиз равишда иссшушк ажралиб туришини аник^лашгандан 
кейин терморегуляция ва биоэнергетикани урганиш бошланган. 
Хар ^андай тирик организмда кетадиган деярли барча биоки- 
мёвий жараёнлар энергия сарфи билан кетади. Сарфланаётган 
энергиянинг барчаси о^ир о^батда исси^ик энергиясига ай- 
ланади. Исси1ушк ёки ^арорат организмда кетадиган барча 
^аётий жараёнларга сезиларли таъсир курсатади.

Организмда кетадиган кимёвий реакцияларнинг тезлигини 
температурага богли^шгини Вант-Гофф ^онунига кура тушун- 
тириш мумкин. Бу ^онунга кура кимёвий реакциянинг тезлиги
ни узгариши ^ароратнинг 10° С га ортиши ёки камайишига 
i$apa6 2-3 марта ортади ёки камаяди. Буни Q ]0 коэффиценти 
дейилиб тук^мада кетаётган алмашинув жараёнларининг тез
лигини 10° С га фар^ ^иладиган ^ароратда ани^анади.

Хаётий жараёнлар натижасида организмда узлуксиз исси^- 
лик ̂ осил булиб туради. Хосил булаётган hcchj^thk ю^ори ^аро- 
ратли му^итдан паст ^ароратли му^итга термодинамиканинг 
иккинчи цонунига кура утади. Шунга кура тирик организмдан 
ташкой му^итга кутарилаётган исси^лик тана ^арорати му^ит 
з^ароратидан ю^ори булган таедирда узлуксиз булади.

Организм ту^ималарининг ̂ арорати уларнинг ^ужайралари- 
да алмашинув жараёнлари натижасида ̂ осил булаётган исси^лик 
ва уни таш^и му^итга чи^ариш тезлиги билан белгиланади. Де
мак тана ^арорати доимий организмларнинг яшаши учун улар 
организмида ^осил булаётган исси^лик мицдори организмдан 
чи^аётган иссшушкмиедоригатенг булиши лозим. Бу ^оиданинг 
бузилиши тана ^ароратининг узгаришига олиб келади.

Узо^ давом этган эволюция давомида ^озир яшаётган ^ай- 
вонлар ерда -70° С дан +85° С гача му^итда яшашга мослашган- 
лар. Албатта ^ароратнинг бу чегарасида яшаш учун организм- 
лар маълум бир мослашиш механизмларини яратишган.

Тана ^ароратининг доимийлиги буйича организмлар той- 
килотерм» ва «гомоиотерм» организмларга булинади. Пойки- 
лотерм организмлар тана ^ароратини доимий са»р1ай олмайди-
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лар. Гомойотерм организмлар тана ^ародетининг доимийлиги- 
ни суткали ва мавсумий 2° С даражасидан ортмаган ^олда сац- 
лай оладилар. Бу номлар дастлабки совуц цонли ва иссиц цонли 
^айвонлар деган атамаларнинг урнига ишлатилмоеда.

Гомойотерм организмлар пойкилотерм организмлардан бир 
цатор белгилари билан кескин фар^ ^илади. ^ а ^ и ^ й  гомойо
терм организмларга йулдошли сут эмизувчилар ва ^ушлар ки
ради. Улар таш^и му^ит ^ароратининг кенг даражада узгари- 
шига ^арамасдан тана ^ароратини доимий са^айдилар.

Таш^и му^ит ̂ ароратини ва таыдда исси^ик *осил булиши- 
ни узгаришига ^арамасдан гомойотерм организмлар тана ^аро- 
ратини нисбатан доимийлигини са1утайди.

Тана ^ароратининг доимийлигини са^лашда гомойотерм 
организмлар танада иссшршкни ишлаб чи^ариш ва танадан ис- 
си^ликни чи^ариб ташлаш жараёнларини узаро мослаштириш 
механизмларидан фойдаланади.

Танадан исси^икни чи^ариб ташлашга йуналтирилган жа- 
раёнларни физикавий терморегуляция деб аталади. Физикавий 
терморегуляция танани ^огитовчи тукималарнинг исси^ик утка- 
зувчанлигини ^гартириш й^ли билан амалга ошади. Му^ит 
^ароратси бир хил шароитда теридан оцаётган цоннинг ми^ю- 
рини, юнг ва патларнинг ^олатини ва тана юзаси ^амда о р и з  
бушлигидан сувни бурланишини узгартириш орцали танадан 
чи^аётган иссшршкнинг ми1уюри узгариши мумкин.

Танадан иссикдакни чи^ариб ташлаш уч хил йул билан амалга 
ошади: утказиш, нурланиш ва бурланиш. Утказиш ёки конвек
ция йули билан исси^икни чи^ариш тана ^арорати уни ураб 
турган ? а̂во ва жисмлар хароратидан ю^ори булган та^ирдаги- 
на амалга ошади. Нурланиш ёки радиация йули билан исси^ик  
чи^ариш учун ?̂ ам тана ^арорати уни ураб турган ^аво ^арора- 
тидан юцори булган та^ирда ёки танага сову^ жисмлар якрн 
жойлашган шароитда амалга ошади. Бурланиш ^исобига исси^- 
ликни чи^ариш тери юзасидан ва нафас йулларидан сувни 6yF- 
латиш ор^али амалга ошади.

Одамда сезиларЛ! терлаш булмаган та^дирда *ам тери ор^- 
али бир суткада тахминан 0,4-0,6 л сув бурланиб туради. Нафас 
йуллари ор^али чи^аётган ^аво сув бурларига туйиниб чи^ади 
ва шу йул билан танадан тахминан 0,3-0,4 л сув бурланади. Шун
дай $илиб уртача ^ароратли му^итда ^ам одам бир суткада 0,7- 
1,0 литр сувни бурлатиб 400-600 ккал исси^ликни чицариб таш- 
лайди. Юцори ^ароратли таш^и му^ит шароитда, бурланиш ор- 
^али танадан исси^ликни чи^ариб ташлашни а^амияти кескин 
ортиб кетади.
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Одам организмидан +10° С ли му^итдан паст шароитда та- 
надан чи^аётган исси*ушкни 70-80 % утказиш ва нурланиш ор- 
^али амалга ошади. Бундай шароитда теридан о^аётган ^он- 
нинг ми^орини узгартириш ор^али чи^иб кетаётган иссикрик 
ми^дори бошкарилади. Теридан о^аётган цоннинг мидоори 
^анча оз булса 4№pi6 кетаётган исси^икнинг митухори ?̂ ам шун- 
ча кам булади. Бу тери i^oh томирларининг торайиши ёки кен- 
гайиши орцали бош^арилади.

Ю^ори ^ароратли му^итда тана ^ароратини доимий са^лаш 
учун танадан исси^икни чи^ариб ташлашни купайтириш ке
рак. Му^ит^арорати тери ̂ ароратидан орти^ шароитда танадан 
исси^шкни чицариш фа^ат бурланиш ор^апи булади. Тери ва 
нафас йулларининг юзаси орцали танадан сув бурлатилади. 
Одамларда тери юзасидан сувни бурлатиш тер безлари орцали 
амалга ошади.

Му^ит ^арорати паст ва урта булганда одам жуда оз терлай- 
ди, ю^ори ̂ ароратда терлаш кескин ортади. Одамда теридан аж- 
ралаётган тернинг миедори ани^аганда шу нарса маълум булди- 
ки, тер безлари танада исси^ик  ишлаб чи^аришга кескин реак
ция беради. Ofhp жисмоний иш билан шурулланиш ёки исси^ 
суклушкни ичиш терлашни кескин ортиради. Орир жисмоний 
иш билан шуруланганда одам танасидан 5-6 л суткасига тер 
чифпыи мумкин. Исси1$ му^итда орир жисмоний иш билан шу- 
рулланганда одам суткасига 10-12 л сувни терлаш ор^али йу^о- 
тади.

Тер безларини бошцарувчи эфференттолаларнинг марказлари 
opiqa мия сегментлари буйлаб жойлашган. Шу сабабли тананинг 
айрим жойида терлашнинг бузилиши ор^а миянинг шу булими 
фаолияти бузилганлигини курсатади.

Сову^ таъсир цилганда тана ^ароратининг доимийлигини 
caigiam учун ^ушимча иссшушк ишлаб чи^аришга йуналтирил- 
ган жараёнлар кимёвий терморегуляция деб аталади. Гомойо- 
терм организмлар кимёвий терморегуляция ор^али танада ис- 
CHiyiHK ^осил ^илишни кескин (3-5 марта) орттириши мумкин.

Кимёвий терморегуляцияда 1$шимча исси!ртик ^ о с и л  ц и л и ш  

мускулларнинг фаолиятини узгартириш - ^сцарувчи иссш^лик 
ишлаб чи^ариш ва бош^а манбаъларда исси^лик ишлаб чика- 
риш ор^апи амалга ошади.

Мускулларда ^ушимча исси^ик ишлаб чи^ариш уларнинг 
тонусини узгартириши ва цалтираши орк;али содир булади. Го- 
мойотерм организмларга coByiq таъсир ^илганда скелет мус-
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кулларида нисбатан кучсиз электр фаоллиги кузатилади. Айни 
ва^да организмнинг кислород истеъмоли х>ам ортади. Буни мус- 
кулларнинг «терморегуляциявий тонуси» деб аталади. Одам
ларда олиб борилган кузатишларда ^ам скелет мускулларида 
электр фаоллигинингортиши кислород истеъмолини кучайиши 
билан намоён булади.

Организмга сову^таъсири кучайса «терморегуляциявий кал- 
тираш» юзага келади. Организмда «^алтираш» ва^гида скелет 
мускулларининг электр фаоллиги 3-4 мартага ортади. «Термо
регуляциявий тонус» ва«^аптираш» ва^тида сарфланаётган энер
гия ^исобига исси^ик ажралиб чи^ади.

^ис^аришсиз исси^лик ишлаб чи^аришда исси^лик манбаи 
булиб ^унрир ёя тукимаси хисобланади. Бу тузима кичик сут 
эмизувчи ^айвонлардагина булмасдан, ^ишда уйкуга кетувчи ва 
ча^ало|угарда ^ам булади. У асосан тананинг буйин к^исмида ва 
кураклар орасида жойлашган булади. кунгир ёгту^имасида бо- 
цща ёг ту^и мала рига Караганда митохондриялар куп булади. Бу 
уз навбатида ёр кислоталарини ^унгир £f ту^имасида оксидла- 
нишини тезлатади. Натижада иссшухик куп ^осил булади.

Шундай ^илиб гомойотерм организмлар ташки му^ит ^аро- 
рати ва 5Ъининг тана ^ароратидан келиб чициб кимёвий ёки 
физикавий терморегуляция жараёнларини ишга тушириш ^исо- 
бига узинингтана ^ароратининг доимийлигини са^айди.

Тана уарорати доимийлигини сацлаилнинг марказий ме
ханизм и. Тана ^ароратининг доимийлигини са^лашда иштирок 
этувчи нерв марказлари гипоталамус да жойлашган. Исси1$лик- 
ни танадан чи^ариб ташлаш жараёнлари олдин ги гипоталамус 
томонидан бош^арилади. Танада к^ушимча исси^лик ^осил 
^илиш жараёнларини бош^ариш opi^a гипотоламус томонидан 
амалга ошади.

Тана ^ароратси, з^арорат гомеостази тушунчалари бирмунча 
мав^ум тушунчалардир. Шу сабабли тана ̂ ароратининг доимий
лигини са^аш да тананинг ̂ айси ^исмидаги ^арорат асос ^илиб 
олиниши з^озиргача ани^ эмас.

Тана ^ароратининг доимийлиги ёки гомойотермияни фа^ат 
организмнинг ч у ^ р  ту^маларидагина таъминлай олади. Юза 
жойлашган ту^ималарда ^арорат сезиларли даражада узгариб ту
ради. Шу сабабли организмни шартли равишда «ядро» ва «по- 
стло^» ^исмларга булинади. Бу ибораларнингшартлилиги шун- 
даки, организм иссиц му^итда ш ундай з^олатга етадики 
«пустло1р> деганда фацат терини тушуниш керак булади. Орга-
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низмни узок вацт совук 
мукитда ушлаб турилса, 
гавда тукимапари, КУЛ 
ва оёцда жойлашган бар
ча тукималарнинг ̂ аро- 
рати шу кадар пастлай- 
дики «ядро» тушунчаси- 
ни фацат мия ва ички 
аъзоларга нисбатан иш- 
латиш мумкин. Шу са
бабли тана ^арорати 
иборасини фа^ат «ядро» 
га нисбатан ишлатиш 
мумкин.

Тананингтурли цис- 
млари, хаттоки ички 
аъзоларнингайрим жой- 
лари кар°рати орасида 
т̂ ам сезиларли фарк мав- 
жуд.

Масалан: одамнинг 
марказий туцималари 
Карорати билан юза 
жойлашган туцималари 
орасидан фарк 10° С ни 
ташкил килади. Мия- 

нинг узида кам, мия узаги билан постлоги орасида 1° С фарк 
мавжуд.

Тана кароратининг сутка давомида йил фаслларига караб 
Узгариб туриши кузатилган.

Одамнинг тана карорати 0,5°-1°С даражасида сутка давоми
да узгариб туриши мумкин.

Энг паст тана карорати тахминан эрталаб соат 4 да, энг юкори 
Карорат соат 16-18 да кузатилади.

Шундай килиб гомойотерм организмлар тана кароратининг 
доимийлигини сацлаш учун кимёвий ва физикавий терморегу- 
ляцияни бошкарувчи махсус механизмдан фойдаланади. Термо
регуляция тизимини ишлаши цайсидир бир кароратнинг дои
мийлигини саклашга каратилган булмасдан тананингтурли кис- 
мларидан келаётган термик стимулларни шриш асосида орга
низмнинг умумий температуравий гомеостазини таъмин этади.

79-расм. Ташки мукит карорати 
20°С(А) ва 35° С (Б) шароитида 
одам танаси турли кисмлари- 

нинг карорати (° С).
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Термик сигналлар терморецепторларда ^осил булади. Тер- 
морецепторларнинг икки хили мувжуд. Биринчиси тана «пустло- 
FHaa» жойлашгаи булиб: терида ва тери ости тут^маларида (тери 
ва тери ости ^он томирлари) периферик (чекка) рецепторлар, 
иккинчиси марказий нерв тизимииинг турли булимларида жой- 
лашган нейронлар. Улар гипоталамусда нисбатан куп учрайди- 
лар. (марказий терморецепторлар).

Ю^ори сутэмизувчилар ва одамларда бошцатаъсирларга нис
батан ^ароратга сезгир хусусий терморецепторларнинг мавжуд- 
лиги исботланган. Терморецепторларнинг икки тури мавжуд: 
сову^ни сезувчи ва иссини сезувчи. Иккала тур терморецеп
торлар ^ам доимий фаолликга эга булиб, уларнинг импулслари 
сони температурага борли^. Дароратнинг З^згариши импулслар- 
нинг уртача сонини узгартиради. Сову^ни сезувчи терморецеп
торларнинг максимал фаоллиги 20-33° С (уртача 26° С), исси^- 
ни сезувчилар учун эса 40-46° С (уртача 43° С)да энг куп импул- 
слар ^осил |^лади.

Терм цлрорвти *с

80-рясм. Сову^ни сезувчи 
(а) ва иесицни сезувчи (6) рецепторларни статик тавсифномаси.

Агар уртача ^ароратдан аста-секинлик билан ^ароратни у ёки 
бу томонга узгартирилса. сову^ни ва исси^ни сезувчи терморе
цепторларнинг максимал фаоллиги пасаяди.

Терморецепторларни фар^аш  учун температуравий таъсир 
курсатилади. Совуцни сезувчи рецепторлар сову^таъсирига им- 
пулсларни »^ис^а ва^т кескин купайтириш ва исси^ таъсирига 
^ис^а ва^т фаолликни тухтатиш билан жавоб беради. Исси^ни  
сезувчи рецепторлар ̂ арама-^арши жавоб беради, исси^таъсирга 
кескин импулсларни купайтириш ва сову^таъсирига фаоллик
ни сусайтириш билан жавоб беради.
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Перификтерморецепторларнинг купчилигини совуцни сезув- 
чи терморецепторлар ташкил iprnca, марказий терморецептор- 
ларнинг купчилигини иссякни сезувчи гипоталамус нейронла- 
ри ташкил цилади.

Терморецепторларда *осил булган импулслар тегишли 
йуллар ор^али бош мия ярим шарлари пустлори ва гипоталамус 
тузилмаларига боради. Перифериктерморецепторлардан сигнал- 
лар олдинги гопоталамусга бориб, марказий эталонлар билан 
солиштирилади. Натижада организмни «ядро» си ва «пустло- 
fh» ^ароратлари солиштирилиб гипоталамус тузилмалари томо
нидан кимёвий ва физикавий терморегуляцияни бошкарувчи 
ах борот тайёрланади.

Муътадил ̂ ароратли му^итда тана ^ароратининг доимийли
гини са*$лаш учун терморегуляциянинг махсус механизмлари- 
ни ишлатиш талаб {^шинмайди.

Муътадил ̂ ароратли му^итдан совукро^ мухитда совукни се
зувчи терморецепторларнинг фаоллиги ортади. Х°сил булган им
пулслар орца гипоталамус тузилмаларининг тонусини ортира- 
ди, натижада симпатик нерв тизими таъсири орцали тери ва тери 
ости *;он томирлари тораяди. «Пустлок»да ^он ок^шининг ка- 
майиши исси^ликнинг чик^иб кетишини озайтириб, организм
ни совушдан са*9тайди.

Организмнинг исиши периферик сову^ терморецепторлар
нинг фаоллигини сусайтиради. Бу уз навбатида гипоталамус 
тузилмаларининг симпатик нерв тизимига таъсирини сусайти
ради. Натижада тери ости крп томирлари кенгайиб улардан ^он 
о^иши ортади. Бу уз навбатида тери ор^али исси^ликнинг чи- 
цишини купайтириб организмни исиб кетишдан са^айди.

Шундай ^илиб гипоталамусдаги тана ̂ ароратини бош^арув- 
чи марказ терморецепторларда ^осил булаётган сигналларни 
туплаб, организмнинг термик ^олатига цараб кимёвий ва физи
кавий терморегуляцияларни амалга оширувчи жараёнларни 
бош^ариш ор^али гомойотерм организмнинг температуравий 
гомеостазини таъминлайди.



XII  -  БОБ

ЧЩ АРУВ ЖАРАЁНЛАРИ.
БУИРАКЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ

Инсон ^зёт фаолияти давомида жуда куллаб модда алмаши
нуви ма^сулотлари ̂ осил булади. Бу ма^сулотлар ̂ ужайралар то- 
монидан фойдаланилмайди ва албатта ташцарига чицариб юбо- 
рилиши керак. Бундан ташцари организм турли зарарли модда- 
лардан, ёт моддалардан, доривор моддалардан, органик модда
лардан, ортицча сув ва тузлардан э^олис булиши керак. Инсон чи- 
царув жараёнларида буйраклар, упка, тери, хазм тизими, жи- 
гарлар иштирок этади. Чикарув аъзоларининг асосий вазифаси 
организм ички му^ити доимийлигини са^ашдан иборат. Чица- 
рув аъзолари бир-бири билан узвий боЕпанган булиб, бирининг 
фаолияти бузилиши бошцасини фаолиятига таъсир этади.

81-расм. Чикарув жараёнида иштирок этувчи аъзолар.
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Буйраклар инсоннинг асосий чи^арув аьзоси хисобланади. Буй- 
раклар организмдан оши^ча булган сув, органик ва ноорганик 
моддаларни, моддалар алмашинувининг ох ирги ма^сулотлари- 
ни, организм учун ёт ва зарарли моддаларни чи^ариб юборади.

9пка карбонат ангдриди ва сувни, айрим учувчи моддалар
ни организмдан чи^ариб юборади. Масалан, наркоз 1$лланган- 
да организмдан эфир ва ^лороформларни чи^ариб юборади.

Куп милорда алкогол ичимликлари истеъмол цилинганда, 
спиртни чи^ариб юборади. Буйракларни фаолияти бузилганда 
эса, ^онда йирилиб долган айрим чи^нди моддглар упка орца- 
ли чицариб юборилади, буларга мочевина, аммиак ва хаказолар 
киради.

Хазм тракти ор^али озиц ма^сулотлар парчаланишидан 
^осил булган ма^сулотлар, сув, ут ва хазм шираси таркибида 
тушган моддалар (морфин, ^инин, салицилатлар, симоб, йод) 
чицариб юборилади.

Жигар ор^али эса гемоглобин алмашинувини ма^сулотлари 
ва бошца порфиринлар ут пигменти шиклида, холестерин ал
машинувини охирги ма^сулотлари ут кислотаси шаклида чи^а- 
риб юборилади. Бундан таш^ари доривор моддалар (антибио- 
тиклар), фенолрот, маннит, инулин ва бош^алар чицарилиб юбо
рилади.

Тери асосан тер безлари ва eF безлари ^исобига чи^арув 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 орир ^асталикларида о^сил 
алмашинуви ма^сулотларини чи^ариб юбориши кучаяди.

Ёг безлари ва сут безлари чицарув аъзолари ичида ало^ида 
а^амиятга эга. Уларнинг ма^сулотлари ало^ида физиологик 
а^амиятга эга. Яъни сут ча^ало^нинг асосий ози^ ма^сулоти 
булса, ёя эса терини мойлаб, ^ар хил шикастлардан са^айди. 
Ёр безлари ор^али эркин ёр кислоталари ва жинсий гормонлар 
ма^сулотлари чи^арилиб юборилади.

Буйрак вау пинг вазифалари. Буйраклар асосий чи^арув аъзо- 
си булиб, жуда куплаб вазифаларни бажаради.

/. Чщарув 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.
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2.Сув мувозанатини сацлаш. Хужайра ичи ва хужайра таши 
сув мшдорини бир \илда ушлаб туриш (волюморегуляция).

3.Ички му^ит суюк^икларини осмотик босими барцарорла- 
гини catyiaw (осморегуляция).

4.Ички му^итсукнушкларини ион барцарорлигинитаъмин- 
лаш.

5.Кислота- асос мувозанатини caiyiaui.
6. Физиологик фаол моддалар ишлаб чицариш: ренин, эрит- 

ропоэтин, витамин Д3~, простогландинлар, брадикининлар, уро- 
киназа.

7ДОН босимини бошцаришда иштирок этиш.
8 .Эритропоэзда иштирок зтиш.
9.Гемостозда иштирок этиш.
Ю.О^сил, eF, углеводлар алмашинувида иштирок этиш.
1Ц(имоя вазифаси-организм ички муз^итидан ёт моддалар, 

з^амда захарли моддаларни чицариб юбориш.
Умумлаштириб олганда буйраклар цуйидаги вазифаларни ба- 

жаради: экскретор, гомеостатик, метаболитик, инкретор ва хи- 
моя.

Буйраклар фаолиятини текшириш 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, МЫТ тормозланган з^олда 
булади. Сурункали тажрибалар И.П.Павлов таклиф цилган сий- 
дик пуфагига фистулалар цуйиш усули ёрдамида янги поронага 
кутарилиб, табиий шароитда кечади. И.П.Павловнинг шогирд- 
ларидан JI. А.Орбели таклиф калган усул, сийдик чикарув йулла- 
рини алоз^ида-алоз^ида цорин сохасига тикиб 1$йиш усули ёрда
мида эса харбир буйракнинг сийдик ажратиш механизмини урга- 
ниш мумкин. Бунда бир томонлама денервация цилинган ёки 
бир буйрагини олиб ташлаш йули билан сийдик з^осил булиши- 
ни урганилади.

Буйраклар фаолиятини урганишнинг 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 
з^осил булишидаги роли урганилади.
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Инсон ва ^айвонлар буйракларининг функционал ^олатини 
урганиш учун, айрим моддаларни цонда ва сийднкдаги миедо- 
ринн ани1р1аб, сийдик ^осил булишининг асосий жараёнлари 
туррисида миедорий маълумот беради (тозаланиш коэфиценти). 
Бу усул клиникада кенг куламда 1$лланилмо19ха.

Буйракларнинг физиологик фаол моддаларни синтез цил>'.- 
шини аницлаш учун, артерия ва вена црн томирларидаги ^он 
таркиби текширилиб, солиштириб курилади.

Электрон микроскопия, цитокимё, биохимик ва электрофи
зиологик усуллар ёрдамида буйрак ̂ ужайраларшгинг ишлаш ме- 
ханизми, турли вазифаларни бажариши метаболитик вазифила- 
ри ̂ амда каналчаларнинг турли ^смларини 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 ^исобланади.

Нефрон ва унинг цон билан таъминлапиши. Нефрон буй
ракларнинг морфо-функционал бирлиги булиб ^исобланади. Бу 
ерда сийдик *осил булади. Инсонни ̂ ар бир буйрагида уртача 1- 
1,3 млн нефрон булади. Нефрон мураккаб тузилишга эга булиб, 
бир неча узаро туташган ^смлардан иборат. У капиллярлар тури- 
ни тутган малпигий коптокчасидан бошланади. Коптокча таил^ 
томондан икки ^аватли Шумляский-Баумен капсуласи билан ^оп- 
ланган (расм-атласдан). Капсуланинг ички цавати эпителиал 
\ужайралардан иборат. Ташци кавати эса кубсимон эпителиал 
^ужайралар билан ^опланган базал мембранадан иборат.

Таш^и ва ички ^аватлар оралирида бушли^ булиб, нефрон- 
нинг проксимал ^исми бушлигига туташган. Нефроннинг бу 
сегментини ичидан ^оплаган куплаб микроворсинкалар бор. 
Проксимал цисм бурама, сунгра турри 1д*млардан иборат. Про
ксимал сегментнинг давоми -  Генле ^овузлорининг ингичка па- 
стка тушувчи ^см ига туташган булиб, эпителиал ^ужайрапар- 
дан иборат. Пастга тушувчи ^исми буйракнинг мариз моддаси- 
га утиб 180 °га бурилиб, йугон ю^орига кутарилувчи ^исм си
фатида давом зтади. Генле ^овузлорини давоми дистал бурама 
найчага давом этиб, буйракнинг пустло^ моддасида йирувчи най- 
чаларга уланади. Йирувчи найчалар пустлоц моддадан магиз 
моддага утиб, чи^арув йулларига к^ушилади ва буйрак жомчала- 
рига очилади. Буйрак жомчалари эса сийдик йулларига улашиб, 
сийдик пуфагида тугалланади.
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Инсон ва сут эми- 
зувчи ^айвонларда 
жойлашган жойига, 
нефроннинг узунлиги 
ва гузилишига, сий
дик ^уйилтириш да- 
ражасига цараб бир 
неча турдаги нефрон- 
лар суперфициал, ин- 
тракортикал, юкста- 
медуляр тафовут ^или- 
нади.

Суперфициал не- 
фронлар асосан 
пустлоц ̂ исмида жой
лашган. Юкстамедул- 
ляр нефронни !^опток- 
часи суперфициални- 
кидан каттаро^, ^оп- 
токчаси буйракнинг 
мариз ва пустло^ 
моддаси чеграсида 
жойлашган (раем).
Суперфициал нефрон- 
ни генле ^овузлони 
юкстамедулляр не- 
фронникидан ^ис^а- 
ро*.

Буйракларни ^он билан таъминланишини узига ^ос хусуси- 
ятларидан бири шуки, ^он нафа^ат трофик вазифани балким 
сийдик ̂ осил ^илиш учун хам зарурдир. Кнорин аортасидан бош- 
ланган буйрак артерияси ор^али крн билан таъминланади. Буй
рак артериялари майдатомирларгатармо^аниб, аргериолалар- 
ни ^осил ^илиб, Шумляпскисй-Баумен капсуласига киради ва 
капиллярларга майдаланиб, малпигий коптокчасини *осил кила- 
ди. Олиб келувчи артериола диаметри олиб кетувчи артерио- 
ладан икки баробар катта. Бу эса капиллярларда ю^ори босим- 
ни ^осил ^илади (70 мм сим. уст.). Олиб келувчи артериолани 
мускул кавати я^ши ривожланган булиб, томир диаметрини бо- 
ш^аришда а^амияти катта. Олиб кетувчи артериолаларна б^ли- 
надилар проксимал, дистал, найчалар ва генле ^овузлори атро-

82-расм. Нефроннинг тузилиши ва ^он 
билан таъминланиши.

А-нефрон; Б-малпигий коптокчаси: 
1,9-капсула, 2-коптокча, 3-дистал эгри- 
бугри каналча, 4-проксимал эгри-бугри 
каналча, 5-Генле цовузлоги, 6-йигувчи 
найча, 7-олиб келувчи артерия, 8-олиб 
кетувчи артерия, 10-капсула бушлиги,

11 -капиллярлар.
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фида майдаланиб яна капиллярларга ва сунгра вена урн томир- 
ларига утадилар. Коптокча томирлари фа^ат сийдик з^осил 
^илишда иштирок этадилар. Юкстамедулляр нефронни ^он би
лан таъминланишини узига хос з^усусияти шундан иборатки, 
олиб кетувчи артериола капиллярлар тури з^осил цилмай генле 
^овузлорига параллел мариз моддага турри тушиб, сийдикни 
осмотик куйилишида иштирок этади.

Бир минутда юракдан отилиб чиодан цоннинг+--7} ^исми буй- 
ракларор^али >о^ди. Бу цонни 91-93% буйракнинг пустлоц мод- 
даси ор^али долган ^исми эса мариз моддаси ор^али утади. Коп- 
токчада î oh о^иши уз-узини бош^арилиши з^исобига артериал 
босим ( 90 дан 190 мм сим уст) узгарса *ам сийдик *осил були- 
шига таъсир этмайди.

Юкстагломеруляр комплекс. Ренин ва биологик фаол 
моддалар синтез ^илувчи з^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 иайчанинг зич дор з^ужайралари (macula densa) Хо
сил ф1лади. (раем). Коптокча я^инида афферент артериоланинг 
мускул ^авати шира ажратувчи эппителиал хужайралар билан 
алмашади.

Сийдик %осил булиш жараёни. Сийдик з^осил булиши би- 
рин кетин келувчи учта жараённи уз ичига олади.

1 .Коптокчалардаги филтрация (ултрафилтрация), буйрак коп- 
токчаларида ^он плазмасидан сув ва паст молекулали модда
ларни ^аналчаларга утиши- бирламчи сийдикни з^осил булиши.

2.Каналчалардаги реабсорбция. Бирламчи сийдикдан сув ва 
филтратдаги организм учта зарур булган моддаларни ^онга ^айта 
сурилиши.

З.Каналчалардаги секреция- органик моддалар ва ионларни 
^ондан каналчалар бушлигига секретор йул билан ^казилиши.

Коптокчалардаги филтрация. Буйракларда сийдик з^осил 
булиши буйрак коптокчаларида 1̂он плазмасидаги сув ва пастмо- 
лекулали моддаларни цаналча бушлигига сизиб утишидан иборат.

Суюцлик î oh 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. Йирик мо
лекулали о^силлар бу тешикчалар со^асида з^имоя каватларини 
з^осил ^илиб, глобулинлар ва албуминларни >пгказмайди. Тешик-
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чалар орцали шакилли элементлар ва о*;силларни утиши чегара- 
ланган, аммо цон плазмасида эриган паст молекулали моддалар 
эркин ута олади.

Кейинги кават базал мембрана булиб, филтрланувчи модда
ларни асосий цалк;они ^исобланади. Уларнингтешикчалари кат- 
талиги 3,4нм га тенг. Тешикчалар молекулаларни катталиги, шак- 
ли ва кутбига цараб утишини чегаралайди. Тешикчалар ички 
юзаси манфий зарядланган булиб, манфий зарядли моддалар
ни, жумладан, оцсилларни утказмайди.

Подоцитлар, моддаларни филтрловчи учинчи каватни таш
кил цилиб, уни оёцчалари базал мембранага тегиб туради. По- 
доцит оё^чалари орасидан филтрланувчи cyioiyiHK утади. Бу 
тешикчалар албумин ва бошца юцори молекулали моддаларни 
утказмайди. Куп каватлифилтр цон оцсилларини утказмайди ва 
оцсилсиз бирламчи сийдик з^осил цилади.

Молекуляр огирлиги 5500 дан паст булган моддаларни те
шикчалар осон утказади. Нормал э^олатда сув билан ултрафил- 
трат таркибида барча паст молекулали моддалар булади. Кон
нинг шакилли элементлари ва оцсилларнинг аксарият цисми 
булмайди.

Филтрация содир булиши учун филтр, филтрланувчи суюц- 
лик ва филтрловчи босим булиши керак. Филтрни тузилишини 
куриб чицдик, филртланувчи сую ^ик эса ^он плазмаси. Филт
рловчи босим асосий омиллардан бири ^исобланади. Коптокча- 
лардаги ултрафилтрация цоннинг гидростатик босими таъмин- 
лайди. Филтрланиш тезлигини эса самарали филртация босими 
белгилайди. Бу босимни цуйидаги формула билан ифодалаш 
мумкин:

Р =Р -(Р +Р )филтр гидр  ̂ о н к о п п  капсула ичндаги гид рост бос нм '

Коптокчалардаги гидростатик босимдан (Ржд), ^он плазмаси 
оцсилларини онкотик босими (Р ^ )  ва капсула ичи гидростотик 
босим (Ркапсуяа.нчн) й и р и н д и с и н и  айримасига тенг.

Инсоннингбуйрак 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-
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ришига к;араб ортиб ёки камайиб кетиши мумкин. Агар инсонда 
артериал босим кескин пасайиб кетса сийдик ^осил булиши 
тухтайди.

Филтрланиш жараёнини мицдорий курсаткичи коптокчалар- 
даги филтрация тезлиги билан ифодаланади. Бунинг учун ^он 
ва сийдикдаги маълум моддалар ми1уюри ани^ланиб текшири- 
лади. Шу ма^садда i^oh бирон бир зарарсиз цон плазмаси о^сил- 
лари билан бирикмайдиган, реобсорбцияланмайдиган ва секре- 
цияланмайдиган модда юборилади. Бунга мисол ^илиб инулин, 
маннит, креатинин ва бошцаларни келтириш мумкин.

Филтрланиш жараёнини цуйидаги формула билан ани^аб  
топиш мумкин.

Cin =Min • V/Pin

бу ерда: Cin-инулиндантозаланиш коэффициенти. Min-сий- 
дикдаги инулин м и^ори , Pin-^он плазмасидаги инулин миодо- 
ри, V-1 минутда ажралиб чиодан сийдик мицдори(минутли диу
рез).

Бир минутдаги филтрация хажмини шу в а ^  ичида ^оннинг 
^анча инулиндан ^алос булганлигини курсатади. Бу ми!уюр ину- 
линдан тозаланиш коэффициенти деб аталади.

Контокчалардаги филтрланиш тезлиги эркакларда 125 мл/ 
мин, аёлларда эса 110 мл/мин га тенг.

Каналчалардаги реабсорбция, Буйрак когггокчаларида ^осил 
булган бирламчи сийдик, ^аналчалар ва йииувчи найчаларда 
^айта сурилиши (реабсорбция) жараёни ^исобига иккиламчи 
сийдикка айланади. Бир неча кундузда *ар иккала буйраклар- 
дан о^иб утаётган 1500-1700л цондан 150-180 л бирламчи сий
дик *осил булади, ундан эса 1-1,5 иккиламчи л сийдик ^осил 
булади. К^олган cyioiyiHK ^аналчаларда ва йигувчи найчаларда 
^айта сурилиб кетади. Каналчалардаги реабсорбция -бу канал- 
чалар бушлигадаги сув ва ундаги организм учун зарур булган 
моддаларни цон ва лимфага ^айта сурилишидан иборат. Реаб
сорбция мо^ияти ^аётий зарурий моддаларни ^онга цайтариш 
ва керагидан ортицчаларини, ёт моддаларни моддалар алмаши- 
нуви натижасида хосил булган чи^индиларни эса бирламчи сий
дик таркибида колдиришдан иборат. Реабсорбция жараёни не- 
фронни барча ^смларида содир булади. Проксимал ^аналча- 
ларда глюкоза, витаминлар, о^силлар, микроэлемеитлар тули^
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цайта сурилади. Генле ^овузлори, дистол каналча ва йигувчи 
найларда сув ва электролитлар реабсорбцияланади.

Нефроннинг проксимал цисмида Na+,CHI' лар 70%, Н С 03 - 
90% цайта сурилади.

Моддаларни каналчалардаги реабсорбцияси актив ва пассив 
ташиш йули билан амалга оширилади. Пассив ташиш электро
химик, концентрация ёки осмотик градиент фар^и 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- 
даларнингташилишига айтилади. Фаол ташиш уз навбатида бир- 
ламчи ва иккиламчи актив ташиш турларига булинади. Бирлам- 
чи актив ташиш, электрохимик градиентга ^арама-карши, хужайра 
метоболизми энергияси хисобига кечади. Бу йул билан ташилишга 
Иа'ионини мисол хилиш мумкин. Ыа’.ЮАТФ азаферменти иш- 
тирокида АТФ энергиясидан фойдаланиб ташилади.

Иккиламчи актив транспорт, концентрацион градиентга 
Харши энергия сарфисиз ташилади. Бу йул билан глюкоза, ами- 
нокислоталар ^ади.

Кбайта сурилаётган моддалар каналчаларнинг хоплаган хужай- 
раларнинг бушлиеда цараган люминал ва асосий мембранаси- 
дан утиши керак. Люминал мембранада купчилик моддалар учун 
ташувчилар ва ион каналлари бор, улар моддаларни хужайра 
ичига утишини таъминлайди. Базолатерал мембранада Na% fO- 
АТФ аза, ва бошца органик моддаларни ташувчилари бор.

Глюкоза реабсорбцияси. Одамларда хар дахихада каналлча- 
ларга 990 ммол глюкоза ̂ тади, ундан 989,8 ммол кисми буйрак- 
ларда реабсорбцияланиб кетади, яъни сийдикда деярли глюкоза 
булмайди. Глюкоза реабсорбцияси концентрацион катталикка 
Харши утади. Глюкоза проксимал каналча бушлиридан хужай- 
раларга утиши махсус ташувчилар ёрдамида амалга оширила
ди, ташувчи бир вацтнинг узида Ыа’ни хам бириктириб олади. 
Бу хосил булган комплекс хужайра ичига ута олиш хоссасига 
эга булиб холади. Хужайра ичида бу комплекс булинади, нати
жада хужайра ичида глкжозани михдори ортади, сунгра глюко
за хужайра аро бушлихха утади, урдан эса цонга утади.

Цондаги глюкозанинг михдори 5 дан 10 ммол/л дан ортиб 
кетса, у сийдик билан ажралиб чиха башлайди. Бунинг сабаби 
шундаки проксимал каналчалар люминал мембранасидаги та
шувчилар михдори чегараланган булади. Ташувчиларнинг бар-
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часи глюкоза билан бирикиб олгандан сунг, ^айта сурила олмай 
^олади. Орти^часи сийдик билан чи^ариб юборилади.

Глюкозанинг максимал реабсарбция (Тшс) ми1уюрини ани^- 
лаш учун ^онга глюкоза юборилади ва унинг ^ондаги концента- 
рациясини сийдикдан пайдо буладиган даражасига оширилади. 
Глюкозанинг максимал ташилиши (Т шс)ни ани^лаш учун фил- 
тратга утган глюкоза ми1ухоридан (коптокчалардаги филтрат 
ми^дори Cin билан плазмадаги глюкоза концентрацияси PG 
купайтмаси) сийдик билан ажралаётган (и с-сийдикдаги глюко
за концентрацияси, V-ажралган сийдик хажми купайтмаси) глю
коза айириб юборилади:

Tm0=C inPG-Uc V

Аминокислотсшар реабсорбцияси ^ам натрий ташилишига 
боили! .̂ Коптокчалардан каналчаларга утган о^сил ва аминокис- 
лоталарнинг 90% каналчаларининг проксимал ^исмида 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:

Оцсил реабсорбцияси. Нормал ^олатда оз ми^дорда 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 фолилади. 
Лизосомалар ю^ори протеолитикакгивликка эга. О^силлар ли
зосомалар билан бирикиб аминокислотапаргача парчаланади. 
Барча аминокислоталар гидролизга учрамайдилар. 1̂ олганлари 
крнгг. узгармаган *олда утади. Бу жараён актив булиб энаргия 
сарфи билан кечади. Бир кеча кундузда сийдик билан 20-75мг 
дан куп булмаган о^сил чи^иб кетади. Сийдикда о^силни пайдо 
булиши протеинурия деб аталади. Буйракнинг ^атор ̂ асталик- 
ларида протеинурия кузатилади. Айрим физиологик ^олатлар- 
да, масалан, огир жисмоний ишдан сунг ^ам протеинурия куза- 
тилиши мумкин.

Мочевина реабсорбцияси. Нефронинг проксимал ^исмида 
пассив ташиш йули билан мочевинанинг маълум т^исми ^айта 
сурилади. К^олган ^исми эса йирувчи найчаларга бориб у ерда
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АДГ таъсирида ^айта сурилади. АДГ таъсирида йигувчи найча
ларда сув реабсорбцияси кучайиши натижасида бирламчи сий- 
дикдаги мочевина концентрациям ортади. АДГ каналчалар 
5пгказувчанлигини ошириб мочевина буйракни мариз моддасига 
Э^ади ва у ердаги осмотик босимни оширади. ^ужайралар аро 
сукнушкда миедори ортган мочевина концентрацион катталик 
буйича генле ^овузлорига утади дистол каналга ва йигувчи най- 
чаларга боради. Шу йул билан мочевина буйрак ичи айниши 
содир булади. Куп сув истеъмол ^илганда ёки сийдик ажрали- 
ши кучайганда, сув реабсорбцияси озаяди натижада сийдик би
лан мочевина чи^иши кучаяди.

Сув ва электролитлар реабсорбцияси. Сув нефроннинг бар- 
ча ^исмларида ^айта сурилади. Проксимал канапчаларда сувнинг 
2/j ^исми, 15% Генле ^овузлогида, 15% дистал каналчада ва йи- 
яувчи найларда реабсорбцияланади.

Сув пассив йул билан ^айта сурилади. Осмотик фаол модда
лар: глюкоза, аминокислоталар, о^силлар N a\ К \ Са*\ Cl ион- 
лари узи билан сувни ^ам олиб ^тади. Осмотик фаол моддалар 
реабсорбцияси камайганда сув реабсорбцияси ^ам камаяди. 
Масалан, сийдикда глюкозанинг пайдо булиши диурезни кучай- 
ишига олиб келади.

Сувнинг пассив сурилишини таъминловчи ион натрий ^исоб- 
ланади. Натрий оцсил ва аминокислоталар транспорти учун за
рур. Бундан ташцари натрий буйракнинг магиз моддаси ^ужай- 
ралараро буш ли^а сийдикнинг ^уйилиши унинг осмотик фаол 
му^ит ^осил цилишига зарур. Натрий реабсорбцияси нефрон
нинг барча ^исмларида содир булади. Проксимал каналчаларда 
65%, Генле ^овузлогида 25%, дистал каналчаларда 9% ва йи- 
рувчи найчаларда 1% натрий цайта сурилади.

Натрийнинг ̂ айта сурилиши бирламчи фаол йул билан булиб, 
знергиянинг асосий ^исми шу жараёнга сарфланади. Натрийни 
ташилишида N a \ К*-АТФ-аза етакчи а^амият касб этади. 
Х^ужайра ичига натрийнинг ташилиши турли йуллар билан амал
га ошиши мумкин. Улардан бири Na+ ни Н* билан алмашиниши 
(антипорт). Бу холатда Na+ ^ужайра ичига ташилади, Н+ иони 
эса таш^арига. Натрийнинг ташилишини бош^а йули, амино
кислота ёки глюкоза иштирокида амалга оширилади.

Капал чалардаги секреция. Каналчалардаги секреция-бу мод
даларни ^ондан каналчалар бушлирига секрктор йул билан 
утиши. Бу жараён купчилик ионларни тез экскреция булишини 
таъминлайди. Бундай ионларга калий мисол булиши мумкин.

443



Секреция з^исобига органик кислоталар (сийдик кислотаси) ва 
асослари (холин, гуанидин), организм учун ёт моддалар, анти- 
биотиклар (пенициллин), рентгенконтраст моддалар (диодт- 
раст), 6yeiyiap (фенол 1̂ зи л ) парааминогиппур кислотаси -П АГ. 
Секреция жараёни гемостазни ушлаб туриш механизмларидан 
бири хисобланади.

Каналчаларнинг проксимал ва дистал ^исми эпителиал 
^ужайралари секреция к^илиш з^усусиятига эга. Проксимал ка- 
налга з^ужайралар органик бирикмаларни секреция цилади. Бу- 
нинг учун маз^сус ташувчилар зарур. Улардан баъзилари орга
ник кислоталарни (ПАГ, диодраст, фенолрот, пенициллин...) 
бошцалари органик асослари (гуанидан, пиперидин, тиамин, 
холин, хинин, серотонин, морфин...). Водород ионлари секре- 
цияси проксимал каналчаларда дистал цисмга нисбатан купро^.

Калий секрецияси дистал каналчалар ва йирувчи найларда 
содир булади. Калий секрецияси алдестерон гормони иштиро- 
кида бошцарилиб, реабсорбциясини камайтиради. Хужайралар- 
нинг узида з^осил булган аммиак секрецияси каналча-ларни про
ксимал з^амда дистал к^исмларида амалга оширилади.

Сийдикмицдори, таркиби ва хоссалари. Вацт бирлиги ичида 
маълум мицдорда сийдик ажралиб чикади. Бир суткада ажра- 
либчиедансуткалик диурез миццори 1-1,5 л ташкил цилади. Куп 
сукиршк, оцсилли ма^сулотлар истеъмол цилгандан сунг диу
рез кучаяди. Истеъмол ^илинган суюедикнинг 65-80% сийдик 
билан чицарилиб юборилади. Нормал *олда суюкутик истеъмол 
ф1либ куп терланганда диурез озаяди. Сийдик з^осил булиши 
сутка давомида уЬгариб туради. Кечцурун кундузгига нисбатан 
секинлашади.

Сийдик оч сариц рангли, солиштирма орирлиги 1,005-1,025 
га тенг. Сийдик таркибидаги анорганик ва органик моддалар 
унинг солиштирма огирлигини белгилайди. У эса истеъмол 
цилинган суюцлик м и^орига  боглиц.

Сийдикнинг pH муз^ити кучсиз кислотали булиб, РН 5,0-7,0 
га тенг. Оцсилли маз^сулотларни куп истеъмол цилинса, кисло
тали томонга, усимлик маз^сулотларига куп истеъмол цилинса 
ишцорий томонга узгаради. Сийдик тиниц суюцлик булиб, оз- 
гина цолдиц 1̂ см и  з^ам булади. Агар сийдик центрифугаланса 
тубида цолдиц кисми булиб, бу цисм жуда оз мицдорда эритро- 
цитлар, лейкоцитлар ва эпителий з^узкайралардан иборат була
ди. Бундан ташцари сийдик кислотаси кристаллари, уратлар, 
калций, оксалат (pH кислотали муз^ит булса) ёки калцийфосфат
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ва калций карбонат, аммоний кристаллари (pH и ишцорий булса) 
дан ташкил топган.

Сийдикда о^сил булмайди унинг ^олдицлари булиши мум
кин. Аминокислоталар ми^ори бир кунда 0,5 г дан ортмайди.

Сийдик таркибида мочевинанинг миьдори 2% туяри келади. 
Бир кеча кундузда ажралган м и^ори эса 20-30 г га тенг.

Сийдик таркибида сийдик кислотаси (1 г), аммиаклурин асос- 
лари, креатинин, унча куп булмаган мицдорда ичакда о^силлар 
бижриши натижасида ^осил булган индол, скатол, феноллар 
булади.

Азотсиз органик моддалардан сийдик таркибида Мовул кис
лотаси, сут кислотаси, кетон ва сувда эрувчи витаминлар уч- 
райди.

Оддий холатда си иди к 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 милорда 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 
чикади: Na\K% Cl‘, C a~,M gKf.

Сийдик таркибида гормонлар ва уларнинг метаболитлари, 
ферментлар, витаминлар булади.

Сийдикпинг цуюцлашиш мехапизмлари. Исси$ ̂ онли ^ай- 
вонларнинг буйраги конга нисбатан ю^ори концентрацияли сий
дик чи^ариш хусусиятига эга. Бунинг сабабини буйраклар тур
ли ^исмларини буриб тескари oiptai механизми билан изохлаш 
мумкин. Сув мувозанати холатига ^араб, буйраклар гох суюц, 
гох цуюк; сийдик ажратиши мумкин. Бу жараёнда нефроннинг 
барча ^исмлари мариз модда томирлари \ужайралараро сую^- 
лик иштирок зтади.

Буриб тескари о^изувчи системанинг ишлаш мо^ияти шун- 
дан иборатки, Генле ковузлорининг икки ^исми-тушувчи ва 
кутарилувчи ^исмлари бир-бировига жипс та«^алиб, бир бутун 
механизм сифатида ишлайди. К^овузло^нинг тушувчи (прокси
мал) цисмидаги эпителий фак;ат сувни утказади-ю, натрий ион- 
ларини утказмайди. Кутарилувчи (дистал) ^исмдаги эпителий 
эса фа^ат натрий ионларини фаол реабсорбция ^ила олади, яъни 
каналча сийдигидан буйракнинг тузима сукиутигига утказа ола
ди, лекин айни ва^тда сувни каналчалардан тукима сую^игига 
)пгказмайди.
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Сийдик генле ^овузлорининг тушувчи (проксимал) ^исми- 
дан утаётганда сув тузима сую^лигига утгани туфайли сийдик 
аста-секин ^укпуташади. Т ^и м а сукиршгига сув утиши пассив 
процессдир, бунинг сабаби шуки, ^овузло^нинг проксимал 
1̂ исми ёнидаги дистал ^исми эпителийси натрий ионларини 
актив реабсорбция ^илади, яъни уларни каналчалардан тузима 
сукиушгига (интерстициал сую^икка) утказади; тузима сую- 
лигига утган натрий ионлари бу ерда сув молекулаларини дистал 
каналчадан эмас, балки проксимал каналчадан тортиб олади.

Сувнинг проксимал каналчадан ту ^ м а  сую^лигига чш^иши 
сабабли бу каналчада сийдик тобора 1{ую1р1анади ва ^овузло^ 
чу|дасида купро^ концентрланиб цолади. Сийдик юкори кон- 
центрацияли булиб ^олгани туфайли дистал ^исмидаги натрий 
ионлари тузима сукн^шрига утади, чунки дистал каналча девор- 
лари сувни утказмайди, лекин натрий ионларини актив реабсор
бция ^илади. К^овузло^нинг дистал каналчасидан натрий ионла- 
рининг тузима сукиушрига утиши уз навбатида бу сукиушкнинг 
осмотик босимини оширади, бунинг натижасида эса, ю^орида 
курсатилганидек, сув проксимал каналчадан тузима суклушри- 
га чи^ади. Шундай цилиб, проксимал каналчада сувнинг сий- 
дикдан тузима сукнушрига утиш туфайли дистал каналчада на
трий реабсорбцияланади, натрийнинг реабсорбция каналчадан 
сувнингтукима сую ^ирига чи^ишига сабаб булади. Бу иккала 
процесс бирга утади. Натрий сийдикдан тузима сую^ирига чи- 
фпии сабабли цовузлоц чуэдисидаги гипертоник сийдик кейин- 
чалик Генле ^овузлорининг дистал каналчаси охирида ^он плаз- 
масига нисбатан изотоник ва ^атто гипотоник булиб цолади.

^овузлофшнг турли ерларида ёнма-ён ётган проксимал ва 
дистал каналчалардаги сийдикнинг осмотик босими жуда кам 
фар^ ̂ илади. Каналча атрофидаги тузима сукнушрининг осмо
тик босими проксимал ва дистал каналчаларнинг шу ^исмидаги 
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 ^илиб, проксимал (ёки дис
тал) каналчанинг ^ушни икки ^исми орасидаги осмотик босим- 
лар фарки унча катта эмасДовузло^ буйлаб эса босимнинг бу 
кичик ф ар^ари  каналчаларнинг ^ар бир ^исмида ^ушилиб бо
ради ва ^овузлоцнинг бошланрич (ёки охирги) ^исми билан 
чу^иси орасида босимнинг жуда катта фарцини (градиентини)
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вуждга келтиради. 1̂ онга нисбатан изотоник булган бир талай 
сийдик цовузлоцнинг бошланрич цисмига йирилишини таъкид- 
лаб утиш зарур. Генле цовузлогида сийдик куплаб сув ва на- 
трийни йу^отади ва цовузлоедан анча кам сийдик оциб чицади, 
бу сийдик цон плазмасига нисбатан яна изотоник, *атто гипото
ник булади. Шундай ^ л и б , цовузлок; куп милорда сув ва на
трий ионларини реабсорбцияловчи концентрацион механизм 
сифатида ишлайди. Техникада ^андай булмасин моддалар кон- 
центрациясини катта тафовут цилдириш зарур булганда боя тас- 
вир этилганига ухшаш бурив тескари оцизувчи система прин- 
ципини тадбиц этишади.

Иккинчи тартибдаги бурама каналчаларда натрий, калий, ион- 
лари, сув ва бошца моддалар з^амон сурилаверади. Биринчи тар
тибдаги бурама каналчалар ва Генле цовузлори процессларга 
царама-царши улароц иккинчи тартибдаги бурама каналчаларда 
натрий ва калий ионларининг реабсорбцияланадиган ми1уюри 
(мажбурий реабсорбция) доимий булмай узгарувчандир (факул- 
татив реабсорбция). Бу миедор цондаги натрий ва калий ион
ларининг ми^орига борли^ булиб, организмда шу ионлар кон- 
центрациясини доим бир даражада сацлаб турувчи муз^им регу
лятор механизм з^исобланади.

Иигувяи найлар функцияси. Буйрак каналчаларидан йигув- 
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. Йирувчи найларга келадиган гипотоник сий
дик асосан сув сурилиши туфайли концентрланади.

Йирувчи найларнинг деворлари сувни утказиши мумкин; буй- 
ракнинг мариз цаватидаги тузима сую1дшгининг осмотик боси
ми юцори, йирувчи найлар шу цаватдан утади, шунга кура сув 
йирувчи найлар бушлиридан интерстициал сую^ликка утади; сув 
реабсорбцияси эса шунга боглиц.

Буйракпарнинг цон ион таркибини бошцаришдаги ишти- 
роки. Ионлар гомеостазини бир хил ушлаб туришда буйраклар- 
нинг а^амияти жуда катта. Буйрак каналчаларида турли ионлар 
реабсорбцияси ва секрецияси бошцарилиб туради ва уларнинг 
ми!уюрини бир хил ушлаб туради.

Натрий реабсорбцияси буйрак усти бези пустлоц моддаси- 
нинг адщстерон гормони таъсирида нефроннинг дистал канал- 
лари охири ва йирувчи найчаларда кучаяди. Алдостерон секре
цияси цон хажми камайганда ва плазмада натрий ионлари миц- 
дори камайганда кучаяди. Юрак булмачаларидан аж^Шшб чи-
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^адиган натрийуретик гормон натрий реабсорбциясини тормоз- 
лаб, уни чикиб кетишини кучайтиради. Бу гормон ишлаб чица- 
рилиши, айланнб юрган цон м и^ори ва ^ужайралараро бушлиц 
сукнушги ортганда кучаяди.

Алдостерон гормони нефроннннг дистал каналчаларида ва 
йирувчи найларда калий секрециясини кучайтиради. Инсулин 
гормони эса калий чи^ишини камайтиради. 1̂ он фаол реакция- 
си иш^орий томонга силжиганда (алкалоз) сийдик билан калий 
чи^иши кучаяди, кислотали томонга силжиганда (ацидоз) эса 
озаяди.

К^ал^онсимон олди бези гормони буйрак каналчаларида кал- 
ций реабсорбциясини тезлаштиради, суяклардан унинг ажра- 
лишини кучайтиради, оцибатда цонни ми^ори ортади.

К^ал^онсимон без гормони тирокалционин буйраклар ор^али 
калций чи^ишини кучайтириб, уни суякларга утишини кучай
тиради ва натижада калцийнинг ми!уюри ^онда камаяди. Буй
ракнинг юкстагломеруал комплексида витамин Д нинг фаол 
формаси ишлаб чицарилиб, у калций алмашинувини бош^ариш- 
да иштирок этади.

Алдостерон гормони ^он плазмасида хлоридлар алмашину
вини бошцаришида иштирок *тади. Натрий реабсорбцияси ку- 
чайганда хлор реабсорбцияси >̂ ам кучаяди. Хлорнинг ажралиб 
чи^иши натрийга богли^ булмаслиги ^ам мумкин.

Буйраклирнинг киспота-асос муеозанатини сакпашдаги 
иштироки. Буйраклар моддалар алмашинуви натижасида ^осил 
булган кислотали ма^сулотларини таш^арига чи^ариш ор^али 
^онда вадород ионлари мувозанатини са^аш да иштирок эта
ди. Сийдикнинг pH му^ити жуда кенг куламда узгариши мум
кин. Айрим холларда 4,5 гачатушиб, 8,0 гача кутарилиши мум
кин. Шу йул билан î oh плазмаси фаол реакциясини 7,36 да 
ушлаб туришда иштирок этади.

Каналчалар бушлигида натрий бикарбонат булади. Каналча- 
лар ^ужайраларида эса карбоангидраза ферменти булиб, СО,ва 
сувдан кумир кислотаси ^осил булади.

Со2+Н20 ! карбоангидраза Н2С 0 3̂ Н*Н С03 карбонат кисло
таси диссоциацияланиб, водород (Н*) иони ва анион (НСО }) 
^осил булади. Н* иони ^ужайралардан секрецияланиб каналча 
бушлигига утади ва бикарбонатдан натрий си^иб чи^ариб юбо
рилади, карбонат кислотаси ^осил ^илади, сунгра сув ва карбо
нат ангидридига парчаланади. ^ужайра ичида НСО} анионик 
филтратдан рсабсорбцияланган Na' билан бирикади.
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Карбонат ангидриди мембрана ор^али концентрациялар фа- 
р^и ^исобига ^ужайра ичига киради. )(ужайра ичида моддалар 
алмашинуви натижасида ^осил булган С0 2 билан биргаликда 
карбонат кислотасини ^осил цилади.

Каналчалар бушлигига секреция йули билан бирикиб, ундан на- 
трийни си^иб чи^ариб, бир асосли фосфат (Na Н,Ро4) га айланади.

Буйракларда аминокислоталарнинг дезаминланиши натижаси
да аммиак э̂ осил булиб, у каналча бушлигига утади. Водород ион
лари аммиак билан бирикади NH3+ H ^ N H / ва аммоний ион 
^осил ^илади. Шу йул билан аммиак зарарсизланиб аммиак 
тузи шаклида сийдик билан чи^ариб юборилади.

Буйракларнинг инкретор фаолияти. Буйраклар цонга фи
зиологик фаол моддалар синтезлаб чи^аради. Бу моддалар бо- 
ш^а аъзоларга таъсир этади ёки буйракларда цон айланиши- 
нинг бош^ариш ва буйраклар метабализмида иштирок этиш каби 
ма^аляий таъсир курсатади.

Юкстагломеруляр апаратнинг донадор ^ужайраларида 
^осил булувчи ренин, протеолитик фермент булиб, 1̂ он плазма- 
сидаги Э:-глобулин-анп!отензиногенни парчалайди ва ангио- 
тензиноген Цосил булади. Ангиотензин I 10 та аминокислота 
^олдигидан иборат пептид. Фермент таъсирида ундан иккита 
аминокислота ^олдири ажралиб чицади. Натижада цон томир- 
ларини торайтирувчи ангиотензин II ^осил булади. Ангиотен- 
зин II томирларни торайтириб, артериал босимни оширади. Ал- 
достерон секрециясини кучайтиради, натрий реабсорбцияси-ни 
оширади, чан^оц >̂ осил булиб, сую^лик ичишга э^тиёж ортади.

Ангиотензин II алдостерон ва ренин билан биргаликда орга- 
низмдаги асосий бошцарувчи системаларидан бири ренин-ан- 
гиотензин системасини ^осил цилади. Бу тизим буйрак кон ай- 
ланишини, айланиб юрган ^он хажмини, сув-туз балансини бо- 
ш^аришда катнашади. Агар буйракларни коптокчаларида олиб 
келувчи артериолаларида босим ортса ренин ишлаб чи^арили- 
ши камаяди ва аксини NaCl нинг микдори дистал каналчаларда 
куп булса ренин секрецияси тормозланади. Донадор х.ужайра- 
ларда в-адренорецепторлар ^узгалса, ренин секрецияси кучая- 
ди, б-адренорецепторлар 1$зралса тормозланади. Арахидон кис
лотаси ва ПГИ-2 типидаги простагландинлар ренин секреция
сини кучайтиради.

Эритропоэтин ишлаб чи^арилиб, суяк кумигида эритропоэз- 
ни кучайтиради. Буйраклар цоннинг фабринолитик активлиги- 
да иштирок этади. Плазминоген активатори-урокиноза синтез
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^илади. Буйраклар магиз моддаси простагландинлар синтезла
нади. Улар буйраклар ва умумий цон айланишини бош^аришда 
^атнашади. Сийдик билан натрий чицишини кучайтириб, канал
чалар ^ужайраларини АДГ га сезгирлигини камайтиради.

Буйракларда кининлар синтезланади. Улардан брадикинин 
Кон томирини кучли кенгайтириб, буйракларда крп ок^шини 
ва натрий ажралишини бошцариб туради.

Буйракпарнинг метаболитик функцияси. Буйракларнинг 
метаболитик функцияси организм ички му^ити метоболитлар 
миедорини бир хилда ушлаб туришда иштирок этишдан иборат. 
Буйраклар метаболизм натижасида ^осил булган моддаларни чи- 
цариб юборибгина цолмай, унинг узида метаболизм жараёнлари- 
да содир булган моддалани *ам чи^ариб юборади. Буйраклар ка- 
налчалари фиптрланиб уттан паст молекуляр орирликка эга булган 
пептидлар ва денатурацияга учраган оцсилларни парчалайди. 
Аминокислоталарни цонга цайтариб,бу пептидлар ва гормонларни 
цондаги ми^орини ушлаб туради.

Буйрак тук^мапари глюконеогенезда иштирок этади. Агар аъзо 
орирлигига нисбатан олинса, буйракларда бу хусусият жигарга 
нисбатан юцори. Узоц eaig оч цолганда цонга тушаётган птюко- 
занинг ярми буйракларда ^осил булади. Буйраклар инозитолни 
оксидланувчи катаболизмида иштирок этувчи асосий аъзолардан 
бири ^исобланади. Бу ерда цонга тушган хужайра мембранаси- 
нинг асосий цисми булиш фосфатидилинозитол, глюкурон кис
лота, триацилглицеринлар ва фосфолипидлар синтезланади.

Буйраклар ёрлар алмашинувида ?̂ ам иштирок этади. Эркин 
eF кислоталари унинг ̂ ужайраларида триацилглицеринлар ва фос
фолипидлар таркибига флнилиб, к;онга тушади.

Буйраклар фаолиятининг бошцарилиши
Нерв йули билан бошцарилиши. Нерв тизими буйрак гемо- 

дикамикасини, юкстагломеруляр аппарат иши, филтрация, реаб
сорбция ва секрециясини бош^аради. Бу^ракларни иннервация 
цилувчи симпатик нерв таъсирланса, унинг томирларига торай- 
тирувчи таъсир этади. Коптокчаларнинг олиб келувчи артерио- 
ласи торайса, филграцион босим ва филтрация пасаяди Олиб ке- 
тувчи артериола торайса, филграцион босим ва филтрация куча
яди. Шундан \ т  куриниб турибдики симпатик нерв таъсирланса 
^айси томирларга таъсир этишига ^араб 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.
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Офи^ булганда сийдик ажраши камаяди, ^атто оррш$ кучли 
булса бутунлай тухташи ?̂ ам мумкин.

Симпатик нерв тизимиси фогалиши ^исобига буйрак усти бе- 
зидан катехоламинлар ишлаб чи^арилиши кучайиб, буйрак арте- 
риялари тораяди ва буйракларга ^он келиши озаяди. Бир ва^тнинг 
узида гипофизни ор^а булатидан 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. Я. А- 
.Орбели лабораториясида итларга орритувчи таъсирлар берилгада 
сийдик ажраши тухтаганлиги кузатилган. Бу иш куп маротаба ток- 
рорланса итнингстанокка урнатилиши узи ^ам диурезни камайти- 
ради.

Агар ош^озонига ва сийдик пуфагига фистула урнатилган ит
ларга шатли сигнал билан биргаликда онл^озонига сув киритилса 
ва бу бир неча маротаба такрорлангандан сунг, шартли сигнал- 
нинг узини ёлгиз ^уллаш диурезни кучайтиради.

Гуморад Ьошцарилиши. Буйраклар фаолиятини бош дарили иш- 
да гуморалтизим асосий урин эгаллайди. Жуда куп гормонлар буй
рак фаолиятига таъсир зтади, 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 б^лишини таъминлайди. ЦАМФ эса ЦАМФ мойил 
протеин киназа ни фаоллаштиради. У эса ^ужайра мембрана о^сил- 
ларини фосфорилланишида ^атнашиб, унинг сувга утказувчан- 
лигини оширади. Бундан таш^ари АДГ гиалуронидаза фермен
тини фаоллаштириб, ^ужайралараро бушлик^аги гиалурон кис- 
лотасини деполимерлайди. Гиолурон кислотаси деполимерлан- 
ганда йирувчи найларнинг девори ровак булиб, сувни утказиб 
юборади.

АДГ куп ишлаб чикарилса сийдик ^осил булиши бутунлай 
тухташи мумкин. Агар бу гормон ишлаб чи^арилиши озайса, 
ofhp хасталик ^андсиз диабет касаллигини келтириб чи^аради. 
Нефроннинг дистал каналчалари ва йирувчи найлари сувни утказ- 
май 1̂ уяди ва жуда куп сую^ сийдик ̂ осил була бошлайди. Касал- 
лар бир-кеча кундузда 25 л гача сийдик чи^ариши мумкин.

Алдостерон буйрак каналчаларида натрий иони реабсорбци- 
яснни, калий ва водород ионлари секрециясини кучайтиради.
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Бир ва1$тда сувнинг реабсорцияси кучаяди. Бу гормон проксимал 
каналчаларда калций ва магний реабсорбциясини камайтиради.

Натриуретик гормон (атриопептид) сийдик билан натрий чи- 
^ишини кучайтиради.

^ал^онсимон олд бези гормони-паратгормон калций реаб
сорбциясини кучайтиради. Натижада ^он плазмасида калций 
ми^ори ортади, сийдик билан фосфатлар чидении кучаяди. Про
ксимал каналчада натрий ва НС03 реабсорбциясини тормозлаб, 
Генле цовузлорини ю^орига кутарилувчи ^исмида 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 ^осил булган иккиламчи сий
дик йигувчи найларга утиб, ундан буйрак жомчаларига тушади. 
Жомчаларга маълум микдордаги сийдик йирилгандан сунг, у 
ердаги барорецепторларни таъсирлайди. Сунгра жомча мускул- 
лари ^ис^ариб сийдик йуллари очилади ва сийдик сийдик пуфа- 
гига тушади.

Сийдик пуфаги силли^ мускуллардан ташкил топган булиб, 
сийдик пуфак бушлирига аста-секин тушиб, уни тулдиради, на- 
тижапа унинг деворлари чузилади. Сийдик пуфагига сийдик 
тушаётганда босим аввалига унча узгармайди, сунг жуда тез 
ошиб кетади. Сийдик м и^ори  250 мл га етганда, сийдик пу- 
фагидаги механорецепторлар таъсирланади, тос нервини аф- 
ферент толалари ор^али opi^a миянинг 2-3-4 сакрал булимига 
боради. Бу ерда сийдик чи*;ариш маркази жойлашган. Эффе- 
рент импулслари парасимпатикмарказдан сийдик пуфагига ва 
сийдик чи^арув йулларига келади. Натижада сийдик пуфаги- 
нинг силли^ мускули ^ис^аради ва сийдик пуфаги ^амда сий
дик чи^арув йули сфинктерлари бушашади, сийдик пуфагидан 
сийдик чи^ади ва сийдикдан холис булади. Сийдик пуфагини 
асосий таъсирловчиси булиб, ундаги босим ортиши эмас, бал- 
ким уни деворларининг чузилиши ^исобланади. Сийдик пу- 
фагининг сийдик билан тулиши ^ам катта урин эгаллайди. Тез 
тулса, яъни сийдик ^осил булиш кучайганда импулслар ^осил 
булиши тезлашади. Сийдик чи^аришни спинал марказига 
юцорида жойлашган марказларбошцарувчиси булади: бош мия 
ярим шарлари пустлори ва урта мия тормозлайди, варолиев 
купригининг олдинги ^исмини ва гипоталамуснинг орца ^исми
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цузратади. Бош мия ярим шарларининг туррун бошцарув роли 
боланинг икки ёшидан бошлаб шаклланиб булади.

Тер ажралиши.
Тер безлари тер чицаради (тер секрецияси). Тер безлари: 

1)моддалар алмашинуви натижасида з^осил булган парчаланиш 
маз^сулотларини чицарибташлайди; 2)терморегуляцияда аз^ами- 
яти бор, чунки бадандан тер бурланиши иссицлик чицариш омили 
з^исобланади. 3)осморегуляцияда, яъни сув ватузларни чи^ариб 
ташлаш йули билан осмотик босимни доим бир хил са1у1ашда 
аз^амияти бор.

Тер безлари тери остидаги цушувчи тузима клетчаткасида 
жойлашган, улар баданда бир текис тарцалмаган. Улар флл-оё^ 
кафтида, к^ултиь^а куп булиб, 1 см2терида 400-500 тер бези бор.

Тернинг михдори, таркиби ва хоссалари. Терда аксари 0,7-
2 % цатгиц модда бор; шундан 0,4- i % 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 ташцари, терда азотсиз органик бирикма- 
лар з̂ ам бор. Масалан, цандли диабет булган беморларда тер 
билан глюкоза з̂ ам чицади.

Тернинг реакцияси салгина ишцорий; баданда тер парчала- 
нади ва ундаги ёглардан учувчан ёр кислоталари з^осил булади, 
шу сабабли тер нордон булиб ^олади. Терда ^аттиц моддалар 
сийдикдагига нисбатан кам; тернинг солиштирма орирлиги 
1,005-1,010, сийдикники эса одатда 1,012-1,020 га тенг.

^арорат цулай булган шароитда суткасига урта з^исоб билан 
500 мл тер чи^иб туради. Шунча тер билан 2 г гача ош тузи ва 1 
г гача азот ч и ^ б  кетади. Тер тухтовсиз чициб туради, лекин 
баданга чициши билан бурланиб кетади.

Тер ва сийдик таркиби фар^ ̂ илишига ^арамай, баъзи касал- 
ликлар сабабли буйракдан сийдик чициши камайганда тер без
лари буйрак функциясини бир цадар утай олади. Бундай з^олл- 
ларда тер безлари одатдагидан икки-уч хисса купроц тер чи^а- 
ради, бундан таш^ари, тернинг таркиби з^ам узгаради -  унда 
мочевина купаяди.

Турли шароитда тер ажралиши. Баданнинг бирор жойида 
ёки бутун баданда тер ажралишини кузатмоц учун одатда тер 
безлари секрециясини кучайтиришга з^аракат цилинади.

Одамларда тер ажралишини В.Л.Минорнинг йод-крахмал 
усулида текширилади. Бу усулда терига йоднинг спиртли эрит- 
маси суртилади. Спирт бурланиб кетгач озгина мой сур-
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тилган терига крахмал сепилади. Крахмал цуру^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 ани^аш  усули т̂ ам ^улланилади. Бу усул шунга асосла!*- 
ганки, бадан терлаётган ва^тда терининг электр царшилиги ка
маяди ва бадан тер билан ^анча тез 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 бош^а омиллар таъсирида э̂ ам тер ажралиши 
кучаяди, масалан, ж ад ал жисмоний иш ва^гида моддалар алма- 
шинуви кучайганидан, исси^ик куп ^осил булади. Организмга 
куп м илорда суюхршк киргандан кейин ^ам тер куп ажралади. 
Айни^са исси^ ичимликлар ичилгандан сунг тер куп чи^ади. 
Организмда сув камайганда, масалан, ич кетганда тер кам чита
ли. Организмдаги сув мувозанатини бош*;ариб туришда тер без- 
ларининг ^атнашувини шу омиллар исбот этади.

Купинча рухий ^узгалиш, эмоционал ^олатлар -жахл чициш, 
i^ypî yB, oppHiyja бадандан тер чи^ади. «1̂ ур*даниДан сову^ тер 
босди» деган ибора шу билан тушунтирилади (сову^ тер дейи- 
лишига сабаб шуки, тер чи^иши билан бир ва^тда томирлар то- 
раяди, натижада тери цонни кам олиб совийди). Бош мия катта 
ярим шарлари пустлоги тер ажратилишига таъсир курсата оли- 
ши шундан куриниб туриггги.

Тер безларининг иннервацияси ва шу безлар фаолиятининг 
бошцарилиши. Тер безларининг секретор нервлари симпатик 
нервлардир.

Баданнинг ^ар бир ^исмидаги тер безлари ор^а миянинг му- 
айян сегментидан иннервация олади. Одамда тер безларини ин- 
нервацияловчи ор^а мия симпатик ядроларнинг жойлашиши 
орца миянинг турли ^исмлари жарохатланганда 5?рганилган. Бош 
буйиндаги ва кукрак ^афасининг ю^ори ^смидаги тер безлари
нинг секретор нервларининг ядролари ор^а миянинг охирги 
буйин сегменти билан 6-кукрак сегменти орасида; флгшардаги 
тер безлари нервларининг ядролари 5- ва 7-кукрак сегментлари 
орасида; оё^ардаги  тер безлари нервларининг ядролари эса 
охирги кукрак сегментлари билан ю^ори бел сегментларида 
жойлашган.
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Симпатик нервлар шикастлангач, ю^ори ^арорат таъсирида 
бошланган терлаш терининг симпатик иннервациядан махрум 
булган (десимпатизацияланган) цисмида бутунлай тухтайди. 
Буйиннинг симпатик тугунлари бир томондан олиб ташлангач, 
Минор синамаси 1$йилса, таццр* му^ит ^арорати ю^ори шаро- 
итда булган киши юзинингбир ярмидан асло тер чи^май ^уйган- 
лиги (<ангидроз), юзнинг симпатик нервлар саланган  иккинчи 
ярми эса нормал терлайвериши билинади.

Тер безларининг нервлари анатомик жи^атдан симпатик нерв 
тизимига мансуб булса ?цм, уларнинг тер безларидаги охирла- 
ри парасимпатик нерв охирлари каби холинэргик булади, яъни 
^узгалганда ацетилхолин чицаради.

Тер безларига иннервация берадиган симпатик тугунлар олиб 
ташлангандан сунг ^ам одам эмоционал ^олатларда терлайве- 
ради.

Тер ажралишининг спинап (ор^а миядаги) марказларидан та- 
ш^ари, узунчо^ мияда асосий маркази бор, бу марказ эса уз на
вбатида моддалар алмашинувининг гипоталамусдаги олий ве
гетатив марказлари билан борланган. Юкорида курсатилгани- 
дек, тер ажралишйга бош мия пустлори ?^ам таъсир курсатиб 
туради.

Тер рефлекс йули билан ажралади. Атрофдаги му^итнинг 
ю^ори ^арорати таъсир этганда теридаги исси^ сезувчи нерв 
охирларининг 1̂ узралиши туфайли тер ажралиш рефлекси пай
до булади. Баданнинг кичик бир жойи, масалан, бир kj/ли иси- 
тилса, цулдаги тер безларидангина эмас, балки бутун баданнинг 
тер безларидан тер чи^ади. Тер ажралиш рефлексида фгералиш 
баданнинг фа^ат бирон ^исмига иннервация берадиган сегмен- 
ти доирасида тар^алибгина цолмай, балки бош^а сегментлар 
доирасида^ам тар^алиши шундан куриниб турипти.

Тери ёги ва сут ч и киши
Ёг безлари. Ё р  безларидан чи^адиган пича ёр бадандан терга 

аралашиб кетади. Тери ёри уни юмшатади ва соч (ёки жун) ни 
мойлайди. Тери ёр чи^аётган ва|дда сую^ булиб, тез г^уйилади. 
Тери ёри асосан нейтрал ёрлардан иборат. Тери ёри кислоталар 
таъсирида парчаланади, айни ва^тда ралати ^идли ёр кислотала
ри ^осил булади.

Ef безларининг купчилиги соч (ёки жун) я^инига жойлаш
ган; уларнинг ёр чи^ариш йуллари соч (жун) ^алтасига очила- 
ди. Ёр безлари голокрин бепярдан булиб, буларнинг фаолияти 
без^ужайраларининг емирилишига борланган. Ёр безлари пар-
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да билан ^опланган сершох халталарга ухшайди; бу ^алталар- 
нинг девори куп цаватли эпителийдан тузилган. Бу эпителий 
Усган сайин, ^ужайралари без йулига тобора я^ин бориб, epi'a 
айланади ва ^алок булади. Ef безлари симпатик нервлардан ин
нервация олади.

Сут безлари. Сут ажралиши. Она сути оцсиллар (1,5 %), 
ёрлар (4,5 %), углеводлар (6,5 %), А, В, С, D витаминлари, мине
рал моддалар (Са, 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 оцсиллари -  казеин, лактоалбумин ва лактоглобулинда 
организмга зарур ^амма аминокислоталар керакли нисбатда 
булади. Сут о^силлари борлигидан, шунингдек сут оцсиллари 
осон узлаштирилганидан, тоят ^имматли ов^ат ^исобланади. 
Аммо сутда темир моддаси кам, шунинг учун у узоц вацт бир- 
дан-бир овцат була олмайди.

Сут аёллар жинсий гормонн -  эстроген, шунингдек гипофиз- 
нинг усиш гормони таъсирида ривожланувчи сут безларидан 
ишланиб читали. Без эпителийси аёлларнинг бошца жинсий гор
мони -  прогестерон таъсирида етилади ва секрецияга тайёрла- 
нади. Х°миладорлик ва^гида йулдошда ишланиб чицадиган ва 
^онда 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 чицарувчи 
йулдош организмдан чициб кетиб, ^ондаги бу гормонлар кама
яди, натижада гипофиз прогестерон билан эстрогенларнинг тор
мозловчи таъсиридан кутплмб, пролактин гормонини анчагина 
синтезлай бошлайди. Пролактин таъсирида сут безларидан сут 
чи^а бошлайди.

Пролактин таъсирида сут бетухтов ишланади, аммо сут бола 
эмизилаётган вацтдагина чицади. Сут чи^а бошлаши учун сут 
безининг алвеолаларидан сут йулларига утиши зарур. Сут бе- 
зининг алвеолаларини ураб турувчи миоэпителий ^ужайрала- 
рининг ^исцариши туфайли сут алвеолалардан сут йулларига 
утади, бу жараён мураккаб нерв гуморал йул билан бошцари- 
либ туради.
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Боланинг эмиш (суриш) ̂ аракатлари сурричдаги сезувчи нерв 
охирларини ^ити^лайди. Бунда ^осил булувчи нерв импулсла- 
ри рефлекс йули билан гипофизнингорка булагидан окситоцин 
гормони чи^ш ини гипоталамус ор^али Ф райди . Окситоцин 
гормони 1$он о^ими билан безнинг миоэпителий ^ужайраларига 
келади-да, уларни ^ис^артиради, сутнинг алвеолалардан сут 
йулларига утиб, чи^ш ига сабаб булади.

Шундай 1̂ илиб, боланинг эмиш ^аракатлари сут чи^ишига 
рефлекс йули билан стимулловчи таъсир курсатади, бироц бу 
жараёнда гуморал механизм ^атнашганлиги туфайли бола эма 
бошлагандан бир неча ун секунд кейин сут чи^а бошлайди.

Сутнинг чи^шинигина эмас, ишланишини ^ам нерв тизими 
бош^аради. Онанинг яхши кайфияти ва ва^ги чорлиги сутнинг 
нормал чшрцнига ёрдам беради. Огир ру^ий кечинмалар, 
маъюслик сут секрециясини камайтиради ва унинг бутунлай 
тухталиб ^олишига сабаб була олади.

Боланинг эмиши (ёки ^айвонларнинг сорилиши) билан борлан
ган шартли таъсиротлар сут ишланишини ошириши ^ам маълум.

Бола кукракдан ажратилмаса, туришдан сунг куп ойлар ва 
^атто бир неча йилгача сут чи^араверади.



ХШ  -  БОБ

СЕНСОР ТИЗИМ

Сенсор тизимнинг умумий физиологияси. Сенсор тизим 
(И.П.Павлов буйича анализатор) нерв тизимининг бир ^исми 
^исобланиб, у ^абул 1̂ лишга ихтисослашган элементлар- сен
сор рецепторлар дейилади, улар таш^и ва ички му^итдан таъси- 
ротларни ^абул ^илувчи, рецепторлардан олинган ахборотни ми- 
яга утказувчи нерв йуллари ва олинган ахборотни ^айта ишлов- 
чи бош миядан иборатдир. Сенсор тизим бош мияга ахборотни 
етказиб беради. ^ар  ^андай сенсор тизимнинг иши турли кури- 
нишда ^абул 1$илинган таъсиротларни нерв импулсларига айлан- 
тириб, уларни нейронлар занжири ор^али марказий нерв тизи- 
мига етказиб беришдан иборат булади. Импулслар келиши ту
файли бош мия катта ярим шарлари сезгилар, идроклар, тасав- 
вурлар, яъни таш^и 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 «П сихик  акт онгда ташци эмиссий форалишлан таш^ари 
хосил була олмайди» - деб ёзган эди.

И.П.Павлов рецепторларни -  анализаторнинг периферик 
бурини, афферент нейронлар ^тказувчи йуллар булимини таш- 
кил этса, катта ярим шарлар пустлоги анализаторларнинг мар
казий охирлари деб ^исобланади.

Сенсор тизимнинг текшириш усуллари. Сенсор тизимнинг 
электрофизиологик, нейро кимёвий, морфологик ^амда асосан со- 
fhom ва носорлом инсонларда ^абул ^лишнинг психофизиологик 
анализи утказилади, бундан таш^ари, сенсор тизимни урганишда 
моделлаштириш ва протезлаш усуллари ^ам ^улланилади.

Моделлаштириш -  сенсор тизимнинг биофизик ва компютер 
моделларидир, ^озирча экспериментал усуллар билан урганиб 
булмайдиган вазифаларни ва хоссаларни моделлаштириш ор^а- 
ли урганилади.

Протезлаш - сенсор тизим фаолиятини ^андай даражада би- 
лишимизни текширади. Электрофосфен к$фув протезлари бун- 
га мисол була олади.

Сенсор тизим тузилишинингумумий тарзлари. Хайвон ва 
шу жумладан инсонларда сенсор тизим к^йидаги гарзлар асо- 
сида тузилган.
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/ .Купцаниамлилик-сенсор тизим куп цатламдан иборат топ
тан нерв з^ужайраларидан ташкил топнб, уларнинг биринчиси 
рецепторлар билан 6 o f  з̂ о с и л  цилса, охиргиси бош мия катта 
ярим шарларидаги нейронлар билан бояланадилар. Сенсор ти- 
зимнинг бу хоссаси организмнинг турли хилдаги ахборотларга 
тезда жавоб беришини таъминлайди.

2.Куп каналлик-сенсор тизим ахборотии бир ваетнинг узида 
жуда куп канал орцали (з̂ ар бир каналда ун мингдан миллионга- 
ча нерв з^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.К^ушни ^атламларда, элемент.чарнинг%ар хил булиши «сен
сор воронкалари» ни з^осил ^илади. Кузнинг тур пардасида 130 
млн га яцин фоторецепторлар мавжуд, тур парданинг ганглиоз 
з^ужайралари цаватида эса 100 маротаба кам нейронлар топил- 
ган (тораювчи воронка). Курув тизимининг кейинги ^см ида эса 
«кенгаювчи воронка» кузатилади. Пустло^инг бирламчи курув 
цисмида тур парданинг ганглиоз ^аватига нисбатан нейронлар 
сони минг маротаба куп.

4.Сенсортизимнинг вертикал ва горизонтал буйича шакпла- 
ниши:

Сенсор тизиининг вертикал буйича шаклланишининг маъно- 
си шундан иборатки, бир неча нейрон цаватлари махсус булим- 
ларни з^осил 1̂ 1лади. Шундай ^илиб бундай булим йирик мор- 
фофункдионал тузилма булиб з^исобланади. У{ар бир булим (ма
салан, з^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 боЕпаниш шу цаватлар ичида 
юз беради.

Сенсор тизимнинг асосий вазифалари. Сенсор тизим куйи- 
даги асосий вазифалар ёки операцияларни амалга оширади. 1) 
сигналларни топиш (ани viam) 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 з^одиса махсус з^ужайра-рецептор- 
ларда руёбга чицади. Бу з^ужайралар физик ва кимёвий шаклда- 
ги таъсиротларни нерв импулсларига айлантиради.
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Рецепторларнинг синфланиши. Амалиётда рецепторларнинг 
психофизиологик синфланиши мухим а^амиягга 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 *ам булинади. Ички рецепторлар (интероре- 
цепторлар) ва таш^и (экстрарецепторлар).Интерарецепторлар- 
га вестибуло-ва проприорецепторлар (таянч-^аракат аппарати- 
ни рецепторлари) ^амма висцерорецепторлар (ички органлар 
^олатидан сигнал берувчи) рецепторлар киради. Экстрарецеп- 
торларга эса эшитув, курув, хид билув, таъм билув рецепторла
ри киради.

Рецепторларнинг ташци му^ит билан ало^асининг характе
рига кура дистант, таъсирловчи манбадан ахборотни маълум 
масофадан ^абул ^илинади. (Курув, эшитув ва ^ид билув) ва 
контакт, рецепторлар таъсирловчини бевосита таъсирида i$ 3Fa- 
лади (таьм билув, тактил).

Таъсирловчиларнинг табиатига кура: рецепторлар: фоторе- 
цепторлар, механорецепторлар ва бош^аларга булинади.

Барча рецепторлар бирламчи -  сезувчи ва иккиламчи -  се- 
зувчи рецегггорларга булинади. Бирламчи сезувчи рецепторлар- 
га ?^ид билув, тактил ва проприорецепторлар киради. Уларнинг 
узига хос томони шундан иборатки, таъсирловчи энергия нерв 
импулсга сенсор тизимнинг биринчи нейронида юзага чи^ади. 
Иккиламчи сезувчи рецегггорларга таъм билув, курув, эшитув, 
вестибуляр аппарат киради. Уларда таъсирловчи билан биринчи 
нейрон уртасида махсус рецептор э^ужайраси булиб, импулслар 
генерация к^лмайди. Шундай цилиб, биринчи нейрон бевосита 
^зралмасдан балки рецептор ̂ ужайраси орцали ^зралади.

Рецепторларнинг умумий цузгалиш механизмлари. Рецеп-. 
тор ̂ ужайраларида тацп^и му^итдан берилган таъсиротлар янги 
рецептор сигналига айланади ёки сенсор сигнали трансдукция- 
си амалга оширади. Бу жараён 3 боскични уз ичига олади.

1 Д ид таратувчи молекула ёки таъм билув моддаси (^ид би
лув, таъм билув) ёрурлик (курув) ёки механик таъсиротлар би
лан рецепторлар ^ужайра мембранасида жойлашган о^сил мо- 
лекуласи билан узаро ало^аси юзага чи^ади.

2 . Рецептор ^ужайраларида сенсор сигналларнинг ^осил 
булиши ва унинг узатилишига борли^ булган жараёнлар руй 
беради.
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3. Рецептор мембранасида жойлашган ион каналлари очилиш 
ва улар ор^али ион ток о^ими >пга бошлайди. Бу уз навбатида 
рецептор ^ужайра мембранасини деполяризацияга учратади (ре
цептор потенциали деб аталувчи потенциал юзага чи^ади).

Бирламчи сезувчи рецепторларда бу потенциал мембранани 
ута сезувчан ^исмларга таъсир этиб, ^аракат потенциапни гене- 
рациясини юзага чи^аради -  (электр нерв импулслари). Икки- 
ламчи-сезувчи рецепторларда, рецептор ^ужайраларнинг пре- 
синаптик мембранасидан медиаторлар ажратилишини юзага 
чи^аради. Медиатор (масалан, ацетилхолин) биринчи нейронни 
постсинаптик мембранасидаги ^утбланишни узгаришига олиб 
келади (постсинаптик потенциал генерацияси юзага чицади) 
сенсор тизимнинг биринчи нейронида ^осил булган постсинап
тик потенциал генератор потенциал деб аталади.

Сенсор тизимни абсолют сезгирлиги 6ycaFa реакцияси би
лан улчанади. Сезгирлик ва 6ycaFa булар характерига кура бир- 
бирига ̂ арама-^арши тушунчалардир: бусага ^анча юцори булса, 
сезгирлик шунча паст ёки аксинча.

Рецептор элементларини адекваттаъсирловчиларга (одатда, 
уларга эволюцион мослашган) сезувчанлиги жуда ю^ори. Ма
салан, *ид билув рецептори, ^ид таратувчи битта молекула таъ
сирида ^ам -  ^ид билиш руёбга чи^ади. Эшитув рецепторлар- 
нинг сезувчанлиги ^ам меъёрида: агар у жуда юцори булганида 
эди, биз ^улоримиз остида доимо ш о в ^ н  эшитган булардик.

Сигналларни бир-биридан ажратиш. Сенсор тизимнинг 
узига хос ^усусияти шундан иборатки, бир ва^тда ёки кетма- 
кет берилаётган турли таъсиротларни бир-биридан ажрата ола- 
ди. Сигналларни бир-биридан ажратиш рецегггорлардан бошла- 
нади ва бу жараёнда сенсор тизимнинг барча нейронлари ишти
рок этади. Таъсиротнинг усиши сезиларли даражада булиши 
учун у илгариги таъсиротдан муайян ^исмгача орти1фо^ були
ши керак деган ^онунни 1834 йилда Э.Вебер таърифлаб берди. 
Вебер уз тажрибаларида уул терисига муайян вазнли юк 1фйди. 
Илгари таъсир этган юкнинг вазнидан муайян милорда орти^ 
булган 1̂ ушимча юк к^уйилгандагина босим сезгиси кучаяди. Ма
салан, одам ^ул терисини 100 г вазнли ^адо^ тош босиб турса, 
шу босим сезгисини кучатириш учун 3 г вазнли ^адо^ тош 
ф?шиш керак. Терини 200 г вазнли ^адо^тош босаётган булса, 
босим ошганлигининг минимал сезгиси келиб чшриии учун 6 г 
вазнли ^адо^ тош ^ушиш керак, терига 600 г вазнли тош 
таъсир этаётган булса, 18 г юк фоиилади. Вебер ани^аган борла- 
нишни ^уйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:
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AJ
------= К

J

бу ерда J-таъсирот, Л J-таъсиротнинг усиши К-доимий ми^- 
дор.

Г.Фехнер сезги таъсирот кучига борли^ эканлигини |фшим- 
чатекшириб ва олинган маълумотларни математик та^лил к̂ илиб, 
Вебер ^онунини бир оз бош^ачаро^ ифодалайдиган ушбу фор- 
мулани чи^арди:

Е=б • log J + b
бу ерда Е-сезги м и^ори , J-таъсирот миедори, а ва б доимий 

миедорлар. Шундай ^илиб, Фехнер формуласига мувофи^, сез
ги таъсирот кучининг логарифмига пропорционал равишда олиб 
боради.

Сигналларни утказиш ва узгартириш. Сенсор тизимда сиг- 
налларни узгартириш ва утказиш жараёнлари бош мияни олий 
булимларига шундай му^им ахборотни олиб борадики, у ерда 
тез ва ани^ ахборотнинг та^лили амалга ошади. Сигналларни 
Узгартириш шартли равишда икки турга булинади: фазовий ва 
вагата нисбатан. Фазовий узгартиришлар ичида сигналларнинг 
турли ^исмларини бир бирига нисбатан узгариши му^им урин 
тутади. Курув за соматосенсор тизимни пустлоцбулимида, сиг
налларнинг ми^ёси ёки нисбатини узгартириш купрок учрайди. 
Масалан, тур пардада озгина жойни эгаллаган марказий чу^ур- 
ча мия пустлогидаги Юфув со^асига тур парданинг анча катта 
булган чет ^исмидан купро^ жойга импулслар етказади. Ахбо
ротни Baigra нисбатан узгартирилиши рецепторларнинг уйрун 
ритмдаги тоник импулсациясини боарниш, дасгаланпган импул- 
сацияга айлантиришдан иборат булади. Керагидан орти^ ахбо- 
ротларни чегаралаш ва му^имини ажратиб ртказиш ахборотлар 
узгартирилишининг яна бир туридир. Бунга тораювчи ворон- 
када иккинчи даражадаги ахборотларни ажрага бошланиши 
мисол булиши мумкин. Катта рецеотив со^адан юзага чи^ади- 
ган ва узо^ вакт давом этадиган импулсларни ^ам узлуксиз ра
вишда сенсор марказга утказиш шарт эмас. Масалан, тактил ре
цепторлар орир кийим кийганда ва ечилганда кучли 1$зралади 
ва рарбат таъсири бошланиши ва тугаши туррисида ахборот бе
ради. Бу хилдаги мияга утказувчи ахборот ^ажмини камайти- 
риш бош^а сенсор тизимларида ^ам учрайди.
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Иккинчи даражадаги ахборотларни сенсор тизимининг пе- 
риферик ва утказувчи цисмларида тахлил цилиб, юцори марказ- 
ларга утказмаслиги бу марказларни ортита ишдан халос килади.

Ахборотларни 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 ^оидаларга асосланиб узгартирилиши, 
яъни шартли шаклга айлантирилиши тушунилади. Таъсиротлар
ни кодлашда, энгаввало, рарбатнингбор-йу^лиги белгиланиши 
керак. Бу вазифани одамда анализаторларнинг пустлоц ости 1̂ ис- 
мидагиоп-ва off-нейронлари бажаради. Масалан, курув анали- 
заторларида ёрурлик пайдо булишини (оп-нейронлар) ва epyF- 
лик йуцолишини (off-нейронлар) цайд циладиган ёки ёрурлик 
пайдо булганида ва йу^олганида ^зраладиган on-, off нейрон
лар бор. Кодлаш жараёнида фацат рецепторлар эмас, балки сен
сор тизим занжирининг кейинги халцалари хам иштирок этади.

Таш^и таъсиротларни саралаш ва кодлаш биринчи галда, рс- 
цепторларнинг тузилиш хусусиятларинн, уларнинг маълум рар- 
батни цабул цилишга ихтисослашганлигини таъминлайди. М а
салан, нурни цабул цилишга мослашган курув анализатори то- 
вушга нисбатан бефарк.

Шундай булса з^ам, барча нейронларнинг ^аракат потенди- 
аллари деярли бир хил булса, цандай ^ л и б  марказлар турли та- 
биатли таъсиротларнинг фарцини бир-биридан ажратади, деган 
савол турилиши тайин. Маълумки, табиати бир булган таъсир- 
ловчиларни цабул киладиган рецепторларда з^ам узига хос фар*; 
бор. Демак, сенсор тизим таъсирларнинг турли белгиларини тах
лил ^илишда бир хил рецепторлардан эмас, балки бир неча хил 
рецепторлардан марказга келган ахборотлар инобатга олинади.

Кодлашнинг кенг тар^алган муз^им усули импулсларни оой- 
ламлар шаклида вужудга келтириш ва *ар цайси бойламда им- 
пулслар сони ва жойлашиш тартибини узгартиришдан ибораг. 
Бундай кодлаш таъсирловчи хоссалари туррисидаги ахборотни 
оойламдаги импулслар сонига, бойламлар оралиридаги масофа- 
га. импулсларни бой лам нинг бош кисмида, уртасида ёки охири- 
да знчрок булишига борлаб сенсор марказга етказилишини таъ
минлайди.

Сигналларни детекторлаш. ^озирги замон ало^а тизим ла
ри ахборотлар маълум манзилга узатилишидан аввал кодга со- 
линади. манзилга етганида эса коддан чицарилади. Масалан.
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телефон гуш агидаги микрофонга айтилган ran кодланиб 
электр импулсларга айланади, симнинг нариги учида импул- 
слар декодланиб, асли ^олига-товуш тул^инларидан иборат 
нуп д а  айлантиради.

Сенсор тизимларда декодлаш, масалан, товуш рецептор- 
лардан импулс шаклида марказга етиб келганда яна товуш1 г 
айланмайди. Бу тизимларда детекторланиш содир булади, 
яъни таъсирловчининг айрим белгилари та^лил цилинади ва 
уларнинг биологик а^амияти ба^оланади. Бу тахлилни мах- 
сус ихтисослашган детектор нейронлар бажаради.

Образны таниш. Бу сенсор тизимнинг охирги ва ута му- 
раккаб операциясидир. Бу жараён образнингсинфланиши би
лан давом этиб, уни олдин учратган ва таниш булган объект- 
ларнинг ^айси бирига мансублигини ани^аш дан иборатдир. 
Сенсор тизимнинг олий булими, нейрон-детекторлардан к;абул 
^илинган таъсирлардан «образ» ни яратади ва хотирада са^- 
ланаётган бош^а образлар билан солиштиради.

Образни таниш, организмнинг ^айси объект ёки вазият би
лан учрашгани туррисида хулоса ^илиш билан тугайди, яъни 
олдимизда ким ёки нима турганини, кимнинг овозини эши- 
таётганимизни, цандай з̂ ид ёки таъм сезаётганимизни идрок 
этиш имкониятини яратиб беради.

Образни таниш сигналнинг узгаришига борлик булмаган 
^олда руй беради. Масалан, курув майдонида предметни ^ан- 
дай ёритилганлиги, ранги, улчами, жойлашуви турлича були
шига ^арамасдан ишончли тарзда образни таний оламиз.

Сенсор тизимда ахборотларни кбайта ишлаш механиз- 
млари. Сенсор тизимда ахборотларни ^айта ишланишида 
1$зратувчи ва тормозловчи нейронлар орасидаги узаро бор- 
ланиш жараёнлари ётади. ^узратувчи узаро борланиш жараё
ни негизида шу нарса ётадики, марказга интилувчи ^ар бир 
аксон ю^орида жойлашган сенсор тизимни бир неча нейрон- 
лари билан алоца ^осил ^илади, буларнинг ^ар бири олдинги 
^аватдаги ^ужайралардан бир нечтасидан сигнал олади.

Бир нейронга сигналларни олиб келувчи рецепторлар маж- 
муасига рецептор майдони деб аталади.

Рецептив майдон |фшни нейронлар томонидан ^исман бер- 
килади. Сенсор тизимдаги бундай борланиш нерв тури деган 
тузилмани ^осил ^илади. Бундай тур ёрдамида сенсор тизим
ни кучсиз сигналларга ^ам сезувчанлиги ортади, бундан таш- 
^ари узгарувчан ташци му^итга мослашувини таъминлайди.
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Сенсор тизим тормозловчи ахборотларни ^айта ишлаши- 
да одатда, *ар бир ^узратувчи сенсор нейрон тормозловчи ин- 
тернейронни фаоллаштиради. Интернейрон уз навбатида энг 
^узралган элементнинг импулсациясини буриб ^уяди (кетма
- кет ёки ^айтар тормозланиш) ёки шу цаватдаги цушнисини 
тормозлайди (ён ёки латерал тормозланиш). Бу тормозланиш
нинг кучи ^анчалик катта булса, унга я^ин *у?шни ^ужайра- 
ларга нисбатан шунчалик биринчи элемент ^узралганлиги 
ю^ори булади.

Сенсор тизимнинг мослашиши (адаптацияси). Сенсор 
тизим организм эхтиёжига ^амда таш^и му^ит шароити узга- 
ришига j$apa6 узининг ̂ усусиятларини узгартира олади. Сен
сор адаптация - бу сенсор тизимнинг умумий хоссаси булиб, 
узо^ ва1$т 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 ^амраб 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 туррисидаги ахборотларни бош мияга уму- 
ман жунатмайди, секин мослашувчи рецепторлардан эса ах
борот кучсизланган куринишда узатилиб турилади.

Доимий таъсирловчи таъсири тугаши билано^ сенсор ти
зимнинг абсолют сезувчанлиги ^айта тикланади.

Сенсор мослашишда сенсор тизимнинг афферент идораси 
му^им а^амият касб этади. Эфферент идора этиш ю^ори 
булимларни паст булимларга таъсир этиши билан намоён 
булади. Сенсор тизим холати ретикуляр формация томони
дан х.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 о^имини ^ам камайтиради. Рецепторлар
га ёки сенсор тизимнинг бирор ^аватига келувчи эфферент 
нейронларнинг умумий сони одатда, шу ^аватга келаётган

465



афферент нейронларнинг умумий сонидан куп маротаба оз- 
дир. Бу сенсор тизим афферент назорат билан таъминлангани 
э^олда унинг тарцо^ ва кенгтармо^ш ^арактерини ^ам курсатиб 
беради.

Сенсор тизимларнинг узаро алоцаси. Сенсор тизимлариичг 
узаро ало^аси слинал, ретикуляр, таламик ва пустло^даражасг- 
да юзага чи^ади. Айни^са сигналлар интеграцияси ретикуляр 
формацияда руй беради. Бош мия пустлогида олий тартибли сиг
наллар интеграцияси амалга оширилади. Пустлоц нейронлари- 
ни куплаб носпецифик ва сенсор тизимлар билан булган алоца- 
си ^ар хил комбинацияланган сигпалларга жавоб бера олиш 
имконини турдиради. Айницса бу хусусият мия катта ярим шар- 
лари ассоциатив булимидаги нерв ^ужайраларида яедол намоён 
булади. Улар ю^ори пластиклик хоссасига эга булиб, бу нарса 
доимо янги образларни танишида ёрдам беради.

Бош мия п^стлогидаги сенсораро (кросс-модал) узаро алоца 
«дунё карта»-сининг шаклланишида му^им а^амият касб этади.

Сенсор тизимнинг хусусий физиологияси
Курув тизими (анализаторы). Курув сенсор тизими бош^а 

анализаторлар орасида му^им а^амият касб этади. Чунки бу ти
зим мияга ташци му^итдан тушган ахборотларнинг 90% ини 
етказади. Куриш - куп буринли жараён булиб, курув образининг 
шаклланиши ва акс эттирилган нурларнитур пардага аник про- 
екциялашдан бошланади ва анализаторнинг пустлоц марказида 
курув доирасида цандай жисм борлиги туррисида хулоса чика- 
риш билан тугайди.

Кузнинг оптик тизими музилиши ва функцияси. Куз ол- 
маси шарсимон шаклга эга булиб, чап ва унг, паст ва тепада хара- 
кат ^илувчи 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 курсат- 
кичларига ва эгрилик радиусига борлиц. Куз оптик тизимининг 
нур синдирувчи кучи диоптриялар билан ифодаланади. (D) Бир 
диоптрия (Е))~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 D га, фокус масофаси 25 см булганда нур синди
рувчи куч 4 D га тенг ва ^оказо.
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Олдинги камера 

Ор^анги камера

Киприкли тана

Т?р паряа.

Склера 
(ок парда)

Кон томир нарда

КУрув нерви

Г вех ар

Шох парда

(шиапиц парда) 
Килриклн мускул

—Шишасимон тана

Сари к дор

83-расм. Одам кузининг тузилиши.

Кузнинг оптик тизимида шох парда, гавхар ва шишасимон 
тананинг олдинги ва орца юзаси ?̂ ар к;айси нурни турлича син- 
диради. Агар бу нурсинишларининг барчаси эътиборга олинса, 
кузнинг оптик тизимини талк^н ^илиш жуда мураккаблашиб 
кетади. Шуни эъгиборга олиб масалани соддалаштириш учун 
нурлар кузнинг оптик тизимидан утиш жараёнида бир марта 
синади. деб фараз ^линади. Кузнинг оптик тизими нарсалар- 
нинг кичрайган ва тескари ани^ тасвирини тур пардада ^осил 
юшади. Узокдаги нарсаларга ^аралганда куз оптик тизимининг 
нур синдириш кучи 59 диоптрия атрофида. я^индаги нарсалар
га карапганда 70,5 диоптрияга тенгбулади. Бунинг сабаби шуки, 
у<о1уцаги нарсалардан келаётган нурлар кузга параллел тушади 
ва уларни тур пардага фокуслаш учун кучли синдириш зарури- 
яти булмайди. Я^ин масофадаги жиемдан кузга тарко^ нурлар 
тушади. Уларни тур пардага фокуслаш учун кучли синдириш 
керак. Бу нарсага гавхарнинг ^абари!утигини ошириш йули б и 
лан эришилади.
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Аккомодация. Нарсани равшан куриш учун унинг ^ар бир 
ну^гасидан келувчи нурлар тур пардада бир нуцтага йигилиши, 
яъни фокусланиши керак. У зода ^аралса, я^ндаги  нарсалар 
равшан к>финмай, чаплашиб кетади. Бунинг сабаби шундаки, 
яцин ну^алардан келувчи нурлар тур парда ор^асида туплана- 
ди, тур пардада эса ёруБликни сочиш доиралари ^осил булади. 
Куздан турлича масофадаги нарсаларни бир ва^гда бир хил рав
шан куриш мумкин эмас. Тур пардадан етарлича узо^даги ки- 
тобни дока тур ор!^ли 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 чи^ади. Я^ндаги нарсаларга ^арал- 
ганда гавхар ^абари1ф о^ булиб цолади, шунга кура таралувчи 
нурлар бир ну^ада учрашади.

84-расм. Кузнинг аккомодация механизми.
А-тинч %олат: I-гавхар ясси цолатда; 2-цилиар мускул (бушашган);

З-Цинн бойлами (цисцарган). Б-зуриццан %олат: 1-гавхар цабарик; 
j\олатда; 2-цилиар мускул (к;иск;арган); З-Цимн бойлами (бушашган).

Аккомодация механизми. Гав^арнинг ̂ абарик^лигини узгар- 
тирадиган киприксимон мускулларнинг ^исцариши 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- 
ранг туради ва уларнинг таранглилиги гав^арни ^исиб яссилай- 
ди. Киприксимон танада силли^ мускул толалари булиб, бу то
лалар к^а^арганда Цинн бойламлари сил^иллаб ^олади, нати
жада гавхарни камрок; ̂ исади. Шундан маълумки, киприксимон 
мускуллар аккомодацион мускуллардир. Уларни ^аракатланти- 
рувчи нервнинг парасимпатик толалари идора этади. Кузга ат-

1

А Б
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ропин томизилгандабу мускулга к$зралиш утмай колади, натижа
да куз я^индаги нарсаларни куришга мослаша олмайди. Аксинча, 
ларасимпатомиметик моддалар-пилакарпин ва эзерин кабилар мус- 
кулнинг 19ю^ари1лини ча^ради. Ёшларнинг нормал кузи учун рав- 
шан куриш узо^ ну^таси чексиздир. Улар узокдаги нарсаларни ак- 
комодацияга зур бермасдан кураверади. Равшан куришнинг энг 
яцин ну^гаси куздан 10 см масофада булади. 10 см дан я^н рок  
турган нарсаларни 20 яшародам ̂ атго киприксимон мускулни мак
симал кискартирганда ̂ ам равшан кура олмайди.

Царили к давридаузоцдан куриш. Одамнингёши улгайган сай- 
ин аккомодация кучи камайиб боради, чунки одам кексайган сай- 
ин гавхар эластиклиги камаяди ва Цинн бойламлари бушашганда 
гав^ар ^авари калиги ё узгармайди ёки салгина ошади. Бу холат ̂ ари- 
ликдаги узоцдан куриш ёки пресбиопия деб аталади. Шунинг учун 
кексайган кишилар китоб у^иёттанда уни кузларидан узок^ю^ уш- 
лайдилар.

Куз рефракциясининг аномалиялари.
Кузнинг асосан иккита рефракция аномалиялари тафовут эти- 

лади: я^индан курнш-миопия ва узоцдан к^риш-гиперметропия. 
Бу аномалиялар одатда нур синдирувчи му^итларнинг камчи- 
лигига борли^булмай, куз содасининг аномал узунлигидан ке- 
либ чи^ади.

85-расм. Кузнинг нур синдирувчи ю<смидан нурнинг утиш 
чизмаси.

Кузда нормал рефракция (А), яциндан куриш (Б), узоцдан куриш 
(Г), я^индап куриш (Б) ва узо^даи куришнинг (Д) коррекцияси.
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Яциндан куриш. Кузнинг буйлама ук^ хаддан ташкари узун 
булса, асосий фокус тур пардада эмас, унинг оддида шишасимон 
тан ада булади. Бундай куз якиндан курувчи -  миопик куз деб атала- 
ди. Якиндан курувчи кишида равшан куришнинг узок; ну^гаси чек- 
сизликдан охирги ва анчагина якин масофага келади. Якиндан куру з- 
чи киши узокни равшан куриши учун ботик кузойнактакиш кераг. 
Ботик кузойнак гав^арнинг нур синдирувчи кучини камайтиради ва 
тасвирни тур пардага туширади.

Узоцдан куриш, Узокдан курувчи кузнинг буйлама уки калга, 
шу сабабли узокдаги нарсалардан келаёттан паралпел нурлар тур пар
да орасида тупланади. Тур пардада эса epyF сочиш доираси вужуд
га келади, яъни нарса тасвири ноаник, ёйилиб тушади. Рефракция- 
нинг бу камчилигини баргараф килиш учун аккомодацияга зур бе
риш яъни, гавкар кабариклигини ошириш зарур. Шу сабабли узок
дан курувчи киши факат якинга Караганда эмас, балки узокка КаРа~ 
ганда кам аккомодацион мускулларга зур беради. Узокдан куришни 
баргараф килиш учун одамлар икки томони кабарик кузойнак та^и- 
шади. Гиперметропиянинг карилик давридаги узокдан куришга ара- 
лашгирмаслик керак.

Рангли парда

форами^
(ранг парда сфинкгерн)

Курув буртитенинг 
ёстицчзси

Склиар мускул

Смлнар ганглий

К^зни \аракатлан1иру1чи 
нерв ялросн

^  Олдинги икки
"Я тепалик

£• "}__ _  Латсрял
тюзасимон тана

1ГОСТЛОР 
маркази

86-расм. Курув йуллари (к^рув йулларининг корачик ва аккомода
ция жараёнларига боЕПИКЛиги).
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Астигматызм. Турли йуналишларда (масалан, горизонтал 
ва вертикал меридианлар буйича) нурларнинг турлича синиши 
астигматизм деб юритилади. Астигматизмни >̂ ам рефракция ано- 
малияларига фчнмо^ ма^садга мувофи^ булади. Барча ёшдаги 
кишиларни бир ^адар астигматик ^исобланади, 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 даражалари цилиндрлик юзага 
ухшаб кетади, натижада тур пардадаги тасвир бузилади.

Цорачыц ва цорачыцрефлексы. Куз ичига тушадиган ^амма 
ёрурлик нурларини рангдор парда марказидаги тешик утказади, 
шу тешик к;орачщ деб аталади. Цорачи^ фа^ат марказий нур- 
ларни утказади ва сферик абберацияни бартараф цилиб, тур пар- 
дага нарсапарнинг равшан тасвири тушишига ёрдам беради. Агар 
кузни 1̂ исиб, ёрурлик нурларини тушишига тус^шлик iptrmHca, 
кейин куз очилганда цорачщ кенгайганини курамиз («^орачи^ 
рефлекси»). Рангдор парданинг мускуллари ^орачи^ катталиги- 
ни узгартириши ор^али кузга тушаётган ёрурлик о^имини идо- 
ра этади. Оддий шароитда ёш одамда куз корачигининг диамет- 
ри 1,8 мм дан 7,5 мм гача булади. Жуда ёрур жойда ^орачи^ 
диаметри минимал булади 1,8 мм. Кундузги уртача epyF  жойда 
|$орачи^ диаметри 2,4 мм ии ташкил ф*лса, ^оронгуликда эса 
^орачи^ максимал 7,5 мм гача. кенгаяди Рангдор пардада i^opa- 
чи!$ катталигини узгартирадиган мускуллар бор, булардан бир 
тури-^ал^симон мускуллар (m . sp h in c te r  iridis) кузни ^аракат- 
лантирувчи нервнинг парасимпатик толаларини идора ф*лади, 
иккинчиси эса радиал мускуллар (ш. dilatator iridis) симпатик 
нерв толаларини идора *ршади. ^ал^асимон мускуллар ipici^ap- 
ганда корачи^тораяди, радиал мускуллар ^иск;арганда эса, *рра- 
чиц кенгаяди. Шунга кура, ацетилхолин ва эзерин ^орачи^ни 
торайтиради, адреналин эса ̂ орачикни кенгайтиради. Бундан та- 
ш^ари, ^орачи^ инсон фф^анида, разабланганида, кучли OFpH^ 
сезганда ва гипоксияда ^ам кенгаяди. К^орачи^нинг кенгайиши
-  бир ^атор патологик ^олагларда му^им диагностик симптом 
^исобланади. Масалан, огри^ан келиб чи^увчи карахтлик, ги
поксия ва ^оказо. С орлом одамнинг иккала куз ^орачири бир 
хилда кенгайган ёки торайган булади. Бир кузга ёрурлик туши- 
рилса, иккинчи куз ^орачири ^ам тораяди; бундай реакция ?^ам-
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жи^атлик реакцияси деб аталади. Баъзи патологик холатларда 
иккала куз корачи^лари катта-кичик булади (анизокория). Бир 
томондаги симпатик нервнинг зарарланиши натижасида кора- 
чи^тораяди (миоз) ва айни ва^тда куз ёриги кам торайса (Гор
нер симптоми) N. oculomotorius-нииг фалаж булиши натижаси
да бир куз ^орачири кенгайиши мумкин (мидриаз).

Тур парданинг тузил иш и ва функциялари. Тур парда 
кузнинг ёрурликни сезувчи ички кавати кисобланади. У мурак- 
каб куп^аватли тузилишга эга. Бу ерда узининг функционал 
а^амиятига кура икки хил: иккиламчи-сезувчи фоторецептор- 
лар (таё^чалар ва колбачалар) ва бир неча нерв кужайралари

мавжуд. Фоторецепторларни 
Кузралаши тур пар дани бирин
чи нейрон кужайрасини кузра- 
тади (биполяр нейрон). Биполяр 
нейронларнинг фаоллашуви, уз 
навбатида импулсларнинг 
п^стлок ости курув марказлари- 
га етказиб берувчи ганглиоз 
Кужайраларни фаоллаштиради. 
Тур пардада бу кужайралардан 
таш^ари ахборотларни узатиш- 
да ва кайта ишлаш жараёнида 
горизонтал ва амакрин кужайра- 
лар ̂ ам иштирок этади. Юкори- 
да санаб утилган барча нейрон
лар ва уларнинг усимталари бир
галикда кузнинг нерв аппарати- 
ни косил килади, улар нафакат 
ахборотларни марказда узатиш- 
да, балки анализ ва кайта ишлаш 
жараёнларида кам иштирок эта
ди. Шунинг учун у марказий 
нерв тизимининг гуёки перифе
риям  чикариб куйилган бир 
Кисми булиб кис°бланади. 
Курув нервининг куз соккасидан 
чиккан жойи, яъни курув нерви
нинг сурричида фоторецептор- 

лар мутлоко йуклиги сабабли бу жой ёрурликни сезмайди, шу
нинг учун у кур д о р  деб аталади.

Ерурлмк

8 9

87-раем. Т^р парданинг 
ту зил иш и: 

l -куз нерви толалари;
2-ганглиоз $ужайралар;
3-ички синаптик цават;
4-Ьиполяр ̂ ужайралар;

5-таищи синаптик цават;
6-рецептор jfужайралар;
7-пигмент jfужайралар; 

8-таё^чалар; 9-кузачалар.
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Кур дор борлигига Мариотт тажрибаси ёрдамида ишониш 
мумкин.

Пигмент цават. Бу ^аватбир ^атор эпителиал ^ужайралар- 
дан ташкил топган булиб, уз ичида жуда куп миедорда ^ужайра 
ичи органеллаларини ушлайди. Меланосомалар, бу ̂ аватга i^opa 
ранг берибтуради. Бу пигмент экранловчи пигмент ̂ ам деб юри- 
тилади, унга тушган ёрурликни ютади, бу *олат ёрурлик сочили- 
шининголдини олади ва шу туфайли нарсалардан келаётган ёрур- 
ликнинг фокусланиши аник; булади. Бу пигмент эпителиал ̂ ужай- 
раларнинг жуда куплаб усимталари булиб, бу усимталар колбача 
ва таё^чаларнинг таплди ^смларини жипс ураб олади. Пигмент 
эпителиал ̂ ужайралар бундан таш^ари бош^а му^им вазифалар- 
ни ?̂ ам бажаради, шу жумладан, курув пигментининг ресинтези- 
да, фагоцитозда, колбача ватаё^ча 1$олди1у1арини ^азм 19шишда 
иштирок зтади. Бонщача айтганда, курув ̂ ужайраларини доимий 
тарзда янгиланиб туришинитаъминлайди. 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^аттас- 
вир фокусланишининг бузилиши билан борли^ булиб ^олмай, 
балки рецепторлар дегенерацияга ^ам учрайди ва рецепторлар- 
да жиддий метаболитик узгаришлар руй беради.

Фоторецепторлар. Пигмент ^аватнинг ички юзасига фото- 
ре цепторлар ^авати тегиб ту ради: 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 мм2 да 140 мингтагача). 
Тур пардани периферияси томон уларнинг сони камайиб, ак- 
синча таё^чаларнинг сони ортади. Тур парданинг энг чекка ipic- 
мларида фа^ат таё^чалар мавжуд холос. (Колбачалар кундузда- 
ги куришни ^амда рангларни ажратишни таъминлайди). Колба
чалар ю^ори ёрурликда фаоллик курсатиб, ранг куришни таъ
минлайди. Таё^чалар рира-шира нурларни цабул ^илишга мос- 
лашган рецепторлардир. Уларнинг фаолияти шикастланса, одам 
рира-ширада мутло^ курмайди, кундузи куриш кобилияти эса 
тула са^панади. Бу шабкурлик А витамини етишмовчилигидан 
ривожланади. Ранглар ёр^ин ёрурлик остида марказий чуцурча- 
да яхши ажратилади. У ерда фа^ат колбачалар булади. Тур пар-
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данинг периферияси томон таё^1алар сони ортиб боради ва улар 
эса рангларни ёмон ажратади.

Колбачалар жарохатланганда ёрурликдан «^ур^иш» симпто- 
ми юзага келади, беморлар гира-ширада бемалол кура олсада, 
ёрурпикда куриш ^обилияти батамом йуцолади. Бундай ^олат- 
ларда бутунлай ранг ажрата олмаслик-ахромазия келиб чи^иши 
мумкин.

Фоторецептор jfужайранинг тузилиши. Фоторецептор 
^ужайра -колбача ва таё^ча -  ёрурлик таъсирига сезувчан та- 
ипди сегмент, курув пигменти, ички сигмент, кушувчи оё^ча, 
катта ядро ва пресинаптик охиридан ташкил топган. Колбача ва 
таё^ча узинингташ^и сегменти билан ёрурликка ^арама-^арши 
томон пигмент ^аватга цараган булади. Одамлар фоторецептор- 
ларинингташ^и сегментида мингга я^ин фоторецептор дисклар 
булади. Таё^чаларнингташ^и сегменти, колбачаларнингташ1д1 
сегментидан бирмунча узунро^ ва пигментга бой булади. Бунда 
ёрурликка нисбатан таё^чаларнинг сезувчанлиги жуда ю^ори 
булиб, унинг атиги бир квант ёрурлиги ^ам кузрата олади. Кол- 
бачаларни 1$зратиш учун эса юзлаб квант ёрурлик зарур була
ди. Фоторецептор диск иккита мембранадан ташкил топиб, 1̂ ир- 
ралари бир-бири билан бирлашган булади. Диск мембранаси био
логик мембрананинг узгинасидир.

Фоторецепторнинг ички сегменти таш^и сегменти билан та- 
комиллашган киприкчалар ёрдамида бирлашади, уларда уз на- 
вбатида тукциз жуфт микротрубкачалар булади. Фоторецептор- 
лар ички сегментида йирик ядро ва ^ужайранинг бутун метобо- 
литик аппарати, бу шунингдек фоторецепторларнинг энергетик 
э^тиёжини ^ондирувчи митохондриялар ^ам мавжуд. Айни шу 
ерда пигмент молекуласи киритмалари синтез цилинади. Ташци 
ва ички сегментлар чегарасида бир соат мобайнида 3 та янги 
диск *осил булади. Кейин улар аста-секин (2-3 хафта мобайни
да) таш^и сегментни асосидан учи томон ^аракат ^илади. Нати- 
жада таш^и сегмент учида жойлашган юзлаб эски дисклар пиг
мент ^ават ^ужайралари томонидан фагоцитоз цилинади. Кол- 
бачаларнинг ташци сегменти ^ам секинро^ кечса ^ам янгила- 
нибтуради.

Курув пигментлари. 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-
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лаб). Кизил колбачали пигмент «йодоисин» деган номни ол- 
ган. Бу курув пигменти молекуласининг огирлиги унчалик 
катта булмай (40 килодалтонга я^ин), унинг куп ^исмини 
о^сил (опсин) ва озро^ хромофор (ретинал ёки витамин А ал- 
дигид) ташкил цилади. Булар ретинал организмда, куплаб 
фазовий конфигурацияларда, яъни изомер шаклларида учрай- 
ди. Организм учун ретинал манбаи булиб каротиноидлар 
^исобланади, агар улар организмда етишмаса А Витамини- 
нинг камайишига олиб келади, бу уз навбатида родопсиннинг 
ресинтези етишмовчилигига олиб келади, натижада «шабку- 
рлик» келиб чи^ади.

Фоторецепторларпипг молекуляр фкзиологияси. Таё^- 
чаларнинг таш^и сегменти молекуласида ^узралишни юзага 
чи^арувчи жараёнлар кетма-кетлигини куриб чи^амиз. Родоп
син молекуласи ёрурлик квантини ютгандан сунг, унинг мо
лекуласининг хромофор гурухида жуда к;исца ва^т ичида изо
меризация руй беради, яъни 11-цис-ретинал туяриланиб, 
сунгра бутунлай транс ретиналга айланади. Бу реакция 1 пс 
давом этади ( 1-,2с) Фотоизомеризациядан кейин молекулани 
о^сил ^исмида фазовий узгаришлар руй беради, яъни у ер ран- 
гсизланади ва метародопсин II га айланади. Шундан кейинги- 
на бу молекула бош^а оцсил билан борлана олади, бу о^сил 
мембрана олди гуанозинтрифосфат борловчи о^сил трансду- 
циндир (Т). Метародопсин трансдуцин билан биргаликда фаол 
^олатга утади, натижада ^оронруликда гуанозиндифосфат 
(ГДФ) гуанозинтрифосфатга (ГТФ) айланади. Метародопсин
II трансдуцинни 500-1000 молекуласининг фаоллаштирганли- 
ги сабабли, ёрурлик сигналини кучайтира олади. Фаоллашган 
*ар бир трансдуцин молекуласи бош мембрана олди о^сили- 
фосфодиэстераза (ФДЭ) ферментини фаоллаштиради. Фаол
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 бос^ич булиб хисобланади. Ёрурлик квантларининг 
ютилиши ^исобига рсцепторнингташ^и сегменти циптоплаз- 
масида ц ГМФ концентрацияси камайиб кетади.

Бу уз навбатида таш^и сегмент плазматик мембранасида 
^оронруликда очиц булган ва улардан Na* ва Са2 ионларнинг 
^Ь-ишини таъминловчи каналларнинг ёпилишига олиб келади. 
Taunpi сегмент ичига Na’ иони киришининг камайиши ёки ба-
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тамом тухташига унинг мембарана гиперполяризацияси сабаб 
булади ва рецептор потенциалини юзага чи^аради.

Тацп^и сегмент мембранасида ^осил булган гиперполяриза- 
цион рецептор потенциал ^ужайра 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 ^авати жойлашган, бу нейронларга ички томон- 
дан эса ганглиоз нерв ^ужайралари цавати та^алиб туради.

Таё^ча ва колбачалар т а ш ^  цаватда ётганлиги, ганглиоз 
^ужайралар эса тур парданинг ички (шишасимон танага та^алиб 
турган) цаватини ̂ осил ф!лгаюгиги учун ёрурлик шишасимон тана 
оркали тур пардага тушганда, фоторецепторларга тушишдан ол- 
дин тур парданинг ^амма ^аватларидан утади. Ганглиоз ^ужай- 
раларнинг уси^ари курув нервининг толаларини ташкил этади. 
Шундай цилиб, ёрурлик таъсирида фоторецепторда вужудга кел- 
ган к^узралиш иккита нерв ̂ ужайраси-биполяр ва ганглиоз ̂ ужай- 
ралар ор^али курув нервининг тола рига утади. Ана шу нерв \ужай- 
раларининг борланган жойларида синапслар бор. Г англиоз ̂ ужай- 
раларнинг уси^ари ^исобланадиган курув нервинингтоларидан 
атиги 1 миллионтаси тахминан 130 млн. фоторецептор ^ужайра- 
ларига турри келади. Импулслар жуда куп фоторецепторлардан 
бир ганглиоз ^ужайрага конвергенцияланиши юцорида келтирил- 
ган ра^амлардан куриниб турибди. Дар^а^ицат, битта биполяр 
нейрон купгина таё^аларга ва бир неча колбачага богланганли- 
гини, бир ганглиоз ^ужайра эса, уз навбатида, купгина биполяр 
хужайраларга борланганлигини Полян курсатиб берди. Шундай 
1$илиб, бир ганглиоз ^ужайра бир талай фоторецепторларда 
руй берувчи ̂ яал и ш  жараёнлари учун охирги умумий йул ^исоб- 
ланади ва бир ганглиоз ̂ ужайранинг рецептив майдонини ^осил 
1$илади. Турли ганглиоз ^ужайраларнинг рецептор майдонлари 
бир -  бирини ёпиб утади ва узаро борланади. Бунинг асосий саба- 
би шуки, тур пардадаги горизонтал ва амакрин ^ужайралар ва 
улардан тормо^анувчи уси1$лар биполяр ва ганглиоз ^ужайра- 
ларни горизонтил чизи^буйича бирлаштиради. Шу сабабли бит
та ганглиоз ^ужайра бир неча ун минг фоторецептор билан 6 o f -  
ланиши мумкин. Марказга интилувчи толапардан ташцари, кузда 
марказдан цочувчи нерв толалари >̂ ам топилган, бу толалар мар- 
казий нерв тизимидан кузтур пардасига импулслар олиб келади.
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Марказий нерв тизими тур парда нейронлари уртасидаги синап- 
сларни утказувчанлкгини уша толалар ёрдамда идора ̂ ила олади 
ва ф'зралиш жараёнига тортилган нейронлар сонини шу тарифа 
бош^ара олади.

Курув тизимидаги нерв йуллари ва уларнинг бир-бири билан 
алоцаси. Кузни тур пардасидан ахборотлар курув нерви ор^али 
(И- жуфт нерв) бош мияга узатилади. ХаР бир кузнинг курув не- 
рвлари мия асосида учрашади ва кесишади (хиазма). Бу ерда хар 
бир курув нервининг толалари кузнинг ^арама-^арши томонига 
утади. Толаларнинг ^исман кесишиши иккала куздан келган ах- 
боротларни катта ярим шарларга боришини таъминлайди. Бу ке- 
сишишдан сунг курув нервлари курув трактлари деб аталади. 
Улар куплаб мия тизимларида проекциланади, лекин купгина то
лалар пустло^ости таламик курув марказига-латерал ёки таипд4, 
тиззасимон танага келади. Сигналлар бу ердан пуслоцнинг курув 
со^асини бирламчи проекцияловчи булимии узатилади. (Брод- 
ман буйича 17-майдон). Пустлокнинг барча курув зонаси узида 
бир неча майдонларни бирлаштиради ва уларнинг х;ар бири узи- 
нинг ихтисослашган вазифасини амалга оширади, лекин сигнал- 
лари тур парданинг барча фюмидан цабул 1$илади, ва натижада 
унинг топологияси ёки ретинотопиясини caiyia6 ^олади.

Куз тур пардаси ва курув нервидаги электр ходисалар. Таёц- 
ча ва колбачалардаги курув пигментларининг фотокимёвий узга- 
ришлари, ёрурлик таъсирида курув рецепторларининг ^узралиш 
^одисалари занжиридаги бошланрич бугин булиб ^исобланади. 
Курув рецегтторларида, сунгра курув нервида барча фотокимё
вий реакциялар руй бергач, кузнинг мураккаб рецептор аппарати 
!£узгалиб, электр тебранишлар юза га чи^ади.

Электроретинограмма деб аталадиган электр тебранишла- 
рини зарарланмаган кузга ёки бевосита тур пардага ёрурлик 
таъсир этиб» электр потенциаллари фар^ини ажратиб олишда 
aHHtyiaca булади. Электроретинограмманинг вужудга келиши 
таё^ча ва колбачалардаги фотокимёвий жараёнларга борли^ 
эканлиги шу билан исбот этиладики, кузнинг электр реакцияла- 
ри онтогенезда ёругликни сезувчи рецепторлар-таё^чалар ва кол- 
бачаларнинг тараний этиши ва уларда курув пигментларининг 
вужудга келиши билан бир в а ^ д а  руй беради. Курув пигметла- 
рининг ми*уюри электроретинограмма тул^инларининг амплиту- 
дасига ^араб узгаради.

Фотокимёвий жараёнлар билан электр жараёнлар уртасида
ги ферментатив реакциясининг ^андайдир орали^ бурини мав- 
жуддир.
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Аксари ^айвонлар кузига 1-2 секунд давомида ёрурлик ту- 
ширилганда электрорегинограмма олинади, бу ретинограмма ха- 
рактерли бир неча тул^инга 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 тулфшга утади. в тулциннинг пасайиш фонида купинча 
мусбат электр тул^ини-суст с ту л ^н  кузатилади. Ёрурлик таъ- 
сир этиши тухтаган пайтда ян а бир мусбат т^л^ини -d  тул^ин 
май дон га келади.

Кузнинг ёругликка сезувчанлиги. Кутинг абсолют (мут- 
лоц) сезувчанлиги. Курув сезгиси вужудга келиши учун epyF- 
лик манбаида бир цадар муайян энергия булиши керак. Курув 
сезгисининг вужудга келиши учун зарур болтан минимал энер
гия мшуюрига Кунинг абсолют сезувчанлигининг курсаткичи 
булиб физмат ^шади. Секундига эгрлар ^исобида улчанадиган 
6ycaFa энергияси микдори 1$улай шароитда жуда кам булиб, 1 -10' 
ю» I-10"11 эгр/ секни ташкил этади.

К^оронрида долган кузда |$зралиш вужудга келиши зарур 
булган минимал ёрурлик квантлари сони 8 дан 47 гача эканли- 
гини С.И.Вавилов курсатиб берди.

Курув адаптацияси. Куз сезувчанлиги бошланрич ёритилиш 
даражасига, яъни одам ёки ^айвоннинг равшан ёритилган ёхуд 
î opoHFH бинода турганлигига борли^. К^ороняи бинодан ёрурлик- 
ка чшритганда аввал куз ^еч нарсани курмай цолади, куз сезув
чанлиги секин-аста камаяди: куз ёрурликка нисбатан адаптация- 
ланади. Кузнинг равшан ёритилиш шароитига а1ундай мослашу- 
ви ёруглик адаптацияси деб аталади. Бунга нисбатан тескари хо- 
диса, эса, яъни epyF ^онадан к^ороняи хонага кирганда кузатила
ди, бу у&ронги адаптацияси деб юритилади.

К^оронруда турганда тур парда сезувчанлиги дастлабки 10 да- 
1̂ 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 ^айтатикланиши му^им а^амият касб 
зтади. К^оронруликда колбачалар пигментитаё^чалар родопсинига 
нисбатан тезро^ ^айта тикланади, шунинг учун ^оронгуликнинг 
биринчи да^и^аларида адаптацияни колбачалар таъминлайди. 
Адаптациянинг биринчи боск^ичида кузнинг сезувчанлигида де- 
ярли узгаришлар руй бермайди, бумииг сабаби колбача аппара- 
тининг абсолют сезувчанлиг и унчалик юкори эмаслигидадир. 
Адаптациянинг кейинги бос^ичи таё^ча родопсинини цайта тик-
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ланиши билан богликдар. Бу 600191ч фа^атгина н;оронруликда бир 
соат булгандагина уз ни^оясига етади. Родопсинни цайта тикла- 
ниши таё^чаларни ёруяликка кескин сезувчанлигини оширади 
(100000-200000 маротаба). К^оронруликда фак^аттаё^чалар сезув- 
чанлигининг ортиши, сал-пал ёритилган нарсалар курув майдо- 
нининг марказидан таццарида булгандагина, яъни нарсалар тур 
парданинг периферик ^исмларига таъсир зтгандагина улар кури- 
нади. Курув адаптациясида курув пигментларидан таш^ари, тур 
парданинг элементлари орасидаги узаро ало^апаридаги узгариш- 
лар ^ам му^им а^амият касб этади. К^оронруда ганглиоз ^ужайра 
рецегггив майдонининг кенгайиши, яъни бир ганглиоз ^ужайрага 
купро^фоторецепторлар улана олиши анюртанди. Бу ^олатда фо- 
торецепторларнинг конвергенцияси биполяр нейронларга оргса, 
уз навбатида биполяр нейронларни эса ганглиоз ^ужайраларига 
конвергенцияси ортади. Бунинг натижасида тур парданинг пери- 
фериясида фазовий суммация ̂ исобига ёрурлик сезгирлиги ^орон- 
руда хам ортади.

Ёруглик контрасты. К>фув нейронларининг узаро лате рал 
тормозланиши асосида умумий ёки глобал ёрурлик контрасти 
ётади. Кора фонда ётган бир парча кулранг i$ofo3 epyF фонда 
ётган шундай кулранг ^орозга нисбатан очро^ куриниши ёрур
лик контрастига мисол булади. Бунинг сабаби шуки, e p y F  фон 
куплаб тур парда нейронларини ф?зратади, уларнинг *о?зралиши 
бир парча кулранг ^ofo3 фаоллигини таъминловчи ^ужайрани 
тормозлайди.

Ёругпикпинг кузни цамаштирадиган даражадаравшанли- 
г*#. Хаддан таш^ари равшан ёрурлик ^ам куз ^амашуви каби но- 
хуш сезгига сабаб булади. Равшанликнинг кузнинг ^амаштира- 
диган ю^ори чегараси кузнинг дастлабки адаптациясига богли^: 
куз ̂ opoHFyra ^анча купро^ адаптацияланган булса, ёругликнинг 
ушанча кам равшанлиги кузни ^амаштиради. Бу равшанлик ь^уй- 
идаги формула ёрдамида ечилади: g=%\[e > бу ерда g-кузни 
цамаштирувчи равшанлик, в-куз ^айси майдонга адаптациялан
ган булса уша майдоннинг равшанлиги.

Ранг куриш. 'Гурли нарсалардан сочиладиган ёки ^айтади- 
ган, тул^ин узунлиги 400 нм дан 800 нм орасидаги ёрурлик нур- 
ларини одам куради. Тул^ин узунлиги 800 нм орти^ инфрак^и- 
зил ва 400 нм дан кичик ултра бинафша нурлар кузга куринмай- 
ди. Оц ранг бир талай рангларнинг аралашиш натижасидир.
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Ранг сезиш назариялари. Ранг сезиш ^а^ида турли хил наза- 
риялар бор. Уч компонентны назария. Бу назарияга мувофиц куз 
тур пардасида ранг сезадиган ^архил фоторецепторлар-колба- 
чаларнинг уч хили бор. Г.Гелмголц, М.В.Ломоносов фикрига 
кура, колбачаларнинг биринчиси ^изил рангга, иккинчиси яшил 
рангга ва учинчиси кук рангга сезгир булади. Хрр цандай ранг 
учала ранг ажратувчи элементларга ^ар хил даражада таъсир эта- 
ди. Бу назария тажрибаларда цуйидагича исботланган: одамнинг 
куз тур пардасига микроспектрофотометрик усул билан ^ар хил 
тул^ин узунликдаги нурлар таъсир этилганда, айнан бир хил кол- 
бачалар фаоллиги узгарган. Э.Г еринг томонидан таклиф ^илин- 
ган назарияга кура, тур пардадаги ёрурликни сезадиган учта ги- 
потетик модда бор: биринчи о^-^орага, иккинчиси цизил-яшил- 
га ва учинчиси сари^-кук рангларга сезувчан булади. Ёрурлик 
нурлари таъсирида шу моддадар парчаланиб, диссимиляция нерв 
охирларига таъсир этади ва оц, ^изил ёки сари^ ранг сезгиси 
вужудга келади. Бош^а ёрурлик нурлари уша гипотетик модда- 
лар синтезига (ассимиляция) сабаб булади, шу туфайли цора, 
яшил ва кук ранг сезгиси келиб чи^ади.

Кетма-кет ранг образлари. Буялган нарсага узо^ тикилиб, 
кейин о^юзага ^аралса, уша нарсанинг узи фдпимча рангга буял
ган куринади.

Рангкурлик. Кишиларнинг бирон рангни ажратолмаслик ано- 
малияси далтонизм деб аталади. Барча эркакларнинг 8% ида бу 
касаллик учрайди, аёлларда эса камроц 0,5% гача учрайди. Дал
тонизм эркакларнинг жинсини белгилаб берадиган ток; Х-хро- 
мосомада муайян генлар йу|утигидан келиб чицади.

Ташхис куйишда, яъни бу касалликни ан и ^аш да полихро- 
матик таблицалардан фойдаланилади. Клеман ранг курликни 3 
тури тафовут этилади.

Протанопия деб шундай ^олатларда айтиладики, 1$изил ранг
ни ажрата олмайди, ту^ \а в о  ранг улар учун рангсиз булиб кури
нади. Дейтеранопияда яшил рангни ту^ ^изил ва ^аво рангдан 
ажрата олмайди. Тританопияда эса кук ва сиёх рангни ажрата ол
майди. К^исман ранг курликнинг сабаби уч компонентли назария- 
да атрофлича ёритилган. Бундан таш^ари бутунлай ранг курлик 
jqaM учрайди бу ахромазия дейилади. Бу касалликда куз тур пар- 
дасидаги колбача аппарати жарохатланганда юзага чи^ади.

Куриш уткирлиги. Куриш уткирлиги куз илгай оладиган 
икки ну^га орасидаги энг кичик масофа билан белгиланади. 
Сари^ д о р н и н г  куриш уткирлиги максимап даражада булади.
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Сари^ доедан периферияга томон куриш уткирлиги камайиб 
боради. Куриш рткирлиги махсус жадваллар ёрдамида ани^ла- 
нади. Бу жадваллар бир неча ^атор харфлардан ёки катта кичик 
чала хал^алардан ташкил топади.

Курув майдони. Кузни бир нук^гага тиккан вагдда куринади- 
ган ну1далар 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° ю^орида ва 90°ташцари булади. Одамнинг иккала 
куз билан курув майдонлари бир бирига ^исман мос келади, бу 
эса фазони идрок ^илиш учун катта а^амиятга эга.

Эшитув тизими
Эшитув тизими - инсонлардаги энг му^им дистант сенсор 

тизимлардан бири булиб, инсонларда н у т ^ и н г  пайдо булиши 
ва шахсларнинг узаро муносабатида му^им а^амият касб зтади. 
Акустик сигналлар ^авони ^ар хил частота ва кучда тебратиб, 
иккала куло^нинг чиганогида жойлашган эшитув рецепторла- 
рини 1̂ узратади.

8 8 -р а с м . Эшитув анализатора 
l-vynorf супраси; 2-ташци эшитув йули; 3-ногора парда; 4-овал 

тешик; 5-юмалок; тешик; 6-болгача; 7-сандонча; 8-узанги; 9-ярим 
айлана канал; Ю-эшитув нерви; П-ччки цулоц; 12-чиганоц;

13-Евстахиев найи.
Ташци вау рта кулоцшшг тузили ш и ва вазифалари. Таш^и 

эшитув йули товуш тебранишларини 1̂ л о ^  пардасига (норора 
парда) етказади. Норора парда тайней цулоцни урта ^уло^ан  
ажратиб туради, унинг шакли ичкарига йуналган воронкани 
эслатади (0,1 м м ). HoFopa парда тани^ эшитув йули ор^али кел- 
ган товуш тул^инларига тебранади.
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У рта цулоц. ^ а в о  билан тулган урта купогща уч хил суякча- 
лар мавжуд. Улар болгача, сандон ва узанги деб номланадилар, 
бу суякчалар нороралларданинг тебранишларини ички кулокка 
утказади. Суякчалар дан бири- болрача дастаси H0F0pa пардага 
су^шиб кирган, болгачанинг иккинчи томони сандонга бирлаш- 
ган. HoFopa парданинг тебранишлари болрача дастаси билан 
сандон усиридан тузилган ричагнинг узунчоц дастасига утади, 
шу сабабли товуш  тебранишлари амлитудаси камайиб, кучи 
ошган ^олда 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 1:22, шу туфайли товуш тул^инлари овал дарча мемб- 
ранасини тахминан 22 баробар орти!фо^ куч билан босади.

^аволи му^итда ёйиладиган товуш тебранишлари эшитув су- 
якчалари ор^али утиб. энлолимфа сукнушгининг тебранишла- 
рига айланади.

Урта д о о д н и н г  ички фглоодан ажратиб турган деворчада 
овал дарчадан ташцари, юмало^ дарча *ам бор. Чирано^ эндо- 
лимфасининг овал дарча ёнида вужудга келадиган ва чигано^ 
йуллари ор^али утган тебранишлари сунмасдан юмало^дарча- 
га етиб келади.

Урта цупоищь m. tensarJumpani билан т .  stapedius деб ата- 
лувчи иккита мускул бор. Биринчиси ^с^ ар ган д а  норора пар- 
дани таранглайди, шу туфайли HoFopa пардада тебранишларнинг , 
амплитудаси чегараланади, иккинчиси эса узангини махкам 
ушлаб туради ва шу билан унинг ^аракатларини чеклайди. Бу 
мускуллар ^атгиц товуш берилгандан сунг 10 мс дан кейин реф
лектор равишда к^скрради. Урта ^уло^бушлирини бурун-хал^- 
умга туташ тирувчи Евстахий найи борлигидан урта кулоц 
бушлигидаги босим атмосфера босимига тенг булади.

Ички цулоц тузилиши ва вазифалари. Ички ^уло^да чига- 
но^ жойлашган булиб , у ерда эшитув рецепторлари жойлаш- 
ган. Чирано^ суякдан тузилган спирал канал булиб, секин-аста 
кенгайиб боради, одамда 2,5 урамни ташкил ^илади. Суяк кана- 
лининг диаметри чирано^ асосида 0,04 мм, чирано^ учида эса
0,5 мм ни таш кил ^илади. Суяк канал бошидан охиригача, яъни 
чирано^ш нг деярли учигача иккита парда билан ажралган: юп- 
^арок; парда вестибуляр мембрана ёки рейснерме,ибрапаси, зич- 
ро!  ̂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-
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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 (scala 
vestibuli) овал дарчадан бошланиб, чираноц учигача давом тга- 
ди, бу ерда тешик орк;али чирано^нинг пастки канали-норора 
нарвонча (scala tumpani)ra келиб туташади, норора нарвонча эса 
юмало^ дарча со^асида бошланади. Ю^ори ва пастки каналла- 
ри перилимфа билан тулган, уз таркибига кура церебрал сую^- 
ликка ухшаб кетади.

Ю^ори ва пастки каналлар орасида урта канал ётади. Бу ка- 
налнинг бушлири иккала канал билан туташмайди ва эндолим
фа билан тулган булади. Бу сую ^икнинг таркиби перилимфага 
нисбатан 100 баробар куп калий ионларини ушласа, 10 баробар 
оз натрий ионларини ушлайди. Чирано^шнг 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 1$узра- 
лишлрига айлантиради (транс формация).

Товуш тебранишларинипг чигано#* каналлари орцали 
утиши. Товуш тебранишлари узанги ор^али овал дарча мемб- 
ранасига утиб, чирано^инг ю^ори ва пастки каналларидаги пе- 
рилимфани тебрантиради. Перилимфанинг тебранишлари юма- 
ло^дарчага етиб бориб, юмалоц дарча мембранасини таш^ари-

89-расм. Кортий органи:
/  - теки I ориал мембрана: 2-ташци сезувчи %ужайралар; 3-ички 

сезувчи.\ужайра.юр; 4-спирая ганглийлар; 5-нерв толалари; 6-базал 
мемдцхша; 7-пшянч jfужайралар.
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га силжитади. Вестибуляр мембрана жуда югца парда булиб, 
ю^ори канал перилимфасининг тебранишлари шу парда орцали 
у рта канал эндолимфасига бемалол ута олади. Шу тарифа, ю^ори 
ва урта каналларидаги сукнушк тебранишларни шундай утказа- 
дики, сую ^ш к мембрана билан тусилмагандай ва иккала канал 
ягона умумий каналдай туюлади.

Кортий оргапидаги рецептор ̂ ужайраларпинг ж ойламу- 
ви ва тизими . Асосий мембранада рецептор ^ужайралар икки 
цават булиб жойлашади. Уларнинг ички ^авати бир цатор ре
цептор ^ужайралардан тузилган, парда каналининг бошидан охи- 
ригача бундай ^ужайраларнинг умумий сони 3500 га боради. Та
шки тукли рецептор ̂ ужайралар 3-4 цатор булиб, уларнинг уму
мий ми1уюри 12000-20000 га етади. Кортий органининг ^ар бир 
рецептор ^ужайраси ч у зи ^о ц  шаклда булади. ^ужайранинг бир 
фгтби асосий мембранага таяниб туради, иккинчи ф тби  эса ча- 
гано^ парда каналининг бушлииида булади. Рецепторнинг ана 
шу иккинчи ф тбида 60-70 та тук бор. Рецептор ^ужайралар- 
нинг туклари устида парда каналнинг бошидан охиригача i^on- 
ловчи пластинка (шешЪгапа tectoria) ётади.

Эшитув рецепцияси механизмлари. Товушлар таъсирида 
асосий мембрана тебрана бошлайди, бирмунча узунро^ рецеп
тор туклари ^опловчи пластинка тегиши натижасида букилади. 
Тукчаларнинг бир неча градусга букилиши нозик вертикал ип- 
ларнинг (микрофиломент) тарангланишига олиб келади. Верти
кал ипларининг тарангланиши I дан 5 тагача каналларнинг очи- 
лишига олиб келади. Очи^ каналлар ор^али калий ионлари о^ими 
^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 ф ар^айди .

Тукли рецептор ^ужайраларнинг пресинаптик мембранаси- 
ни деполяризацияси синаптик ё р и ^ а  нейромедиаторлар ажра- 
лишини таъминлайди (глутамат ёки аспартат). Медиатор пост 
синаптик мембранага таъсир этиб, унда «фзратувчи пост синап
тик потенциални ча^иради, сунгра нерв марказига импулслар- 
нинг генерацияси кузатилади.

Чиганоцдаги электр ходисалар. Тадци^отчилар чиражнршнг 
турли ^исмларидаги электр потенциалларини цайд цилишда 5 
татурли феноменни аникладилар.

Улардан иккитаси-эшитув рецептор ^ужайрасининг мембра
на потенциали ва эндолимфа потенциали-товуш таъсирига 6 o f -
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лиц эмас. Электр ходисаларидан учтаси -  чирано^ш нг микро
фон потенциали, й и р и н д и  иотенциали ва эшитув нервининг по- 
тенциали-товуш таъсирида келиб чикади.

Эшитув рецептор ^ужайрасининг мембрана потенциали, бо- 
шца ^ужайралар каби эшитув ^ужайралари мембранасининг 
ички юзаси таш^и 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 я^инлаштирганда ^айд 
^илинади.

Чираноеда электродни киритиб, уни кучайтиргич ва радио 
карнайига улаб, товуш билан таъсир этилса, радио карнайи то- 
вушни аниц гавдалантиради.1930 йилда Уивер ва Брей кашф 
этган бу тажрибадан шу нарса англашиладики, чигано^ товуш 
тебранишларини ани^ мое келувчи частотали электр тебраниш- 
ларига айлантириб, микрофон каби ишайди. Шу туфайли, бу 
^одиса чиганоцнинг микрофон эффекти деб аталади.

Жуда кучли товушда ва тебранишларининг частотаси катта 
булганда, электр тебранишларининг ёзувидаги нол чизирининг 
бар^арор 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 ю^ори чегараси 
инсоннинг ёшига богли^ булади, ёши утган сари пасайиб бора- 
ди, шунинг учун ^ариялар ю^ори тонларни эшитмайди.

Эшитув органининг сезувчанлиги. Эшитув органининг сезув- 
чанлиги аранг эшитиладиган товуш кучи билан улчанади. Се- 
кундига 100 дан 3000 гача тебранадиган товушларни одам кулори 
максимал даражада сезади. Секундига 1000 гача ва 3000 дан 
орти^тебранишларда эшитув органининг сезувчанлиги кескин 
даражада камаяди.

Адаптация. К улона жуда кучли товуш узоц таъсир эгса, 
эшитув сезгилари пасаяди. Эшитув аппаратининг адаптацияси 
шунда намоён булади. Товуш кучи ^анча катта булса, ^улоц- 
нинг узил-кесил сезувчанлиги адаптация туфайли ушанча кам 
булади. Адаптация ходисаларининг механизми ^али етарли да
ражада урганилган эмас. Эшитув анализаторининг марказий 
буринларида руй берувчи жараенларидан таш^ари, рецептор 
аппарат, созланишининг муайян даражаси ^ам а^амиятлидир.

Вестибуляр тизим. Вестибуляр тизим курув ва самотасен
сор тизимлар билан биргаликда инсонларда тана ^аракати тезла-
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шиши ва секинлашиши ^амда бошнинг фазодаги ^олати узгари- 
ши туррисидаги ахборотлар асосида скелет мускуллари тонуси- 
нинг ^айта та^симланишинитаъминлаб, мувозанат caiyiani имко- 
ниятини беради. Тана ^аракати тезлиги бир текисда булса вести
буляр тизим 1̂ узрамайди.

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 
таш^ари 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 ?^ам мавжуд: сферик (sacculus) ва эллиптик (utrugulus). Улар
нинг биринчиси четано^а я ^ н  жойлашса, иккинчиси эса ярим 
дойра каналларга як^ш жойлашади. К^опчаларнинг да^лизида ото
лит аппарати жойлашади: рецептор ^ужайраларнинг тупланган 
жойи (иккиламчи-сезувчи механорецепторлар).

Ь^опча бушлирига туртиб чи^увчи 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 1$зрали- 
ши отолит мембранасини силжитиб, тукчаларни букиши нати- 
жасида руёбга чи^ади.

Вестибуляр тизимда электрик ходисалар. Вестибуляр нерв 
тинч турган ва^гда ^ам спонтан импулсация цайд ^илинади. 
Импулслар частотаси бош бир томонга бурилганда ортади, ик- 
кинчи томонга бурилганда эса тормозланади.

Айрим ^олатларда ̂ ар цандай ^аракатларда з̂ ар разрядлар ча
стотаси ошиб кетади ёки аксинча камаяди. Вестибуляр нейрон- 
ларнинг ядролари тананинг бурилишига, оё^ ва 1$лларнинг \ona- 
тига, ички органлардан келаётган сигналларга ута сезгирлик 
билан реакция ^илади.

Вестибуляр тизим билап боглиц булган комплекс рефлек- 
слар. Вестибуляр нейронларнинг ядролари турли хил ^аракат 
реакцияларни назорат ^илади ва бош^аради. Улардан энг му- 
з^имлари: вестибулоспинал, вестибуловегетатив ва вестибулокуз- 
ни ^аракатлантирувчи реакциялардир. Вестибулоспинал таъсир- 
лар вестибуло-, ретикуло-, ва реброспинал трактлар ор^али ор^а
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мияда сегментлар даражасида нейронлар импулсациясини узгар- 
тиради. Бундан таш^ари скелет мускуллари тонусининг дина
мик ^айта та^симланишини амалга оширади ва мувозанатни cai$- 
лаш учун зарур булган рефлектор реакцияларни юзага чи^ара- 
ди. Мияча бу холатларда бу реакцияларнинг даврий характерга 
эга булиб, уни олибташлаганда вестибулоспинал таъсирлар асо- 
сан тоник ^арактерга эга булиб ^олади.

Вестибуловегетатив реакцияларга юрак î oh томир тизими, 
*азм ^илиш тракти ва ички органлар жалб ^илинади. Вестибу- 
ляр аппаратга узо^ ва давомли таъсир этилганда «з^аракат ка- 
саллиги» деб аталувчи патологик симптомокомплекс юзага чи
тали. Масалан, денгиз касаллиги.

Вестибуляр тизимнинг вазифалари. Бу тизим орган измни 
фаол ёки суст ^аракат ^илаётган пайтида фазода мувозанатини 
сагутайди. Организм суст з^аракат ^илаётганда пустло^ булим- 
лари з^аракатнинг йуналишини, бурилишларни ва босиб утил- 
ган масофани эслаб ^олади. Нормал шароитларда иисоннинг 
фазовий ориентациясини курув ва вестибуляр тизимлар таъмин- 
лаб беради. Сорлом одамларда вестибуляр аппарат сезгирлиги 
жуда ю^ори булади, отолит аппарат турри чизи^ли з^аракатнинг 
2 см/с2 ортишини сезса, бошнинг эгилиши 1 ° o f h u i h  организм 
учун сезиларли булади.

\и д  бипув тизими. \и д  билув тизимининг рецепторлари. 
Ю^ори бурун йулларида з^ид билув рецепторлари жойлашали. 
Хид билув эпителийси бош нафас йулларида жойлашиб 10 0 - 150 
мкм ^алинликда булиб, диаметри 5-10 мкм булган рецептор 
^ужайрапарни ушлайди. Одамларда з^ид билув рецепторларининг 
умумий сони 10 млн га я^ин булади. ^ а р  бир *ид билув хуж ай- 
рада сферик кенгайган ^исми булиб, унда эса 10 мкм узунлик- 
даги 6-12 тагача киприкчалари булади. Киприкчалар з^ид билув 
безлари з^осил фшган сую^ му^итда тебраниб туради. Бундай 
киприкчаларнинг булиши уларни з^ид таратувчи моддалар мо- 
лекуласи билан ало^адабулувчи юзасини ун маротабагаош ира
ди. ^и д  билув з^ужайрасининг сферик кенгайган ^исми унинг 
муз^им цитокимёвий маркази булиб ^исобланади.

>^ид билув рецептор з^ужайраси-биполяр з^окайра булиб, кип
рикчалар з^ужайранинг апикал фпгбида жойлашган булса, унинг 
базал ^см идан эса миелинсиз аксон бошланади. Рецепторлар ак- 
соннинг з^ид билув нервини з^осил ^илади, сунгра бу нерв мия суя- 
ги асосига кириб, зсид билув пиёзчасини з^осил 1$илади. Таъм билув 
з^ужайралари каби зда билув з^ужайралари з а̂м доимо янгиланиб 
туради. ^и д  билув з^ужайралари 2 ойга як̂ ин хаёт кечиради.
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Дид таратувчи моддаларнинг молекуласи ^авоо^ими билан 
ёки ов^ат истеъмол ^илаётганда OFH3 бушлигидан ^ид билув 
безлар ишлаб чи^арган шилли^ моддага тушади. Тез-тез нафас 
олиш молекулаларни шилли^ моддага келишини тезлаштиради. 
Шилли^ моддада ^ид таратувчи моддаларнинг молекуласи igici^a 
ва^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 *ид билув о^силлари 
фаоллашади, шундан сунг ц АМФ синтез ^илувчи аденилатцик- 
лаза ферменти 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 ^арактерли булган молекула юзага чи^ади, аммо 
^ид таратувчи моддаларнинг спектри жуда кенгдир. Лекин бу 
спектр ^ар хил ^ужайралар учун бир хил булиши мумкин. Шун
дан булса керак 50% и о р т щ  з^ид таратувчи моддалар ^о^лаган 
иккита э^ид билув ^ужайралар учун умумий булади.

Я ^н гача  тадк^ицотчилар паст даражадаги молекулаларни аж- 
ратиш уларнинг мембранасидаги куплаб ?^ид билув рецептор 
о^силларини булишига борлиц, деб уйлардилар.

^озирда шу нарса маълум булдики, *ар бир ^ид билув ре
цептор ^ужайра мембранасида фак;ат бир хил о^сил булади. 
Битга о^сил турли хил хид таратувчи моддалар молекуласи би
лан борлана олади.

Электроолфактограмма. }^ид билув эпителийси юзасидан 
ёзиб олинган суммар электр потенциапига 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 ^ам пайцаш мумкин, агар узоц ва^т давомида таъсир этил- 
ганида катта негатив т у л ^ н  ёзиб олинади.

%ид билув ахборотларини кодлаш. Микроэлектродларёрда- 
мида ^илинган тажрибалар шуни курсатдики,таъсирнинг сифа- 
ти ва интенсивлигидан келиб чик^иб, рецегггорлар импулсация- 
нинг частотасини ошириб жавоб берадилар. )^ар бир ^ид билув 
рецептори бир эмас, балки бир неча ^ид таратувчи моддаларга
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жавоб беради, лекин уларнинг айримларига купро^ эътибор 
беради. Рецепторнинг бу хоссаси замирида з а̂р хил моддалар 
таъсирига з^ид билув сенсор тизим марказларида айни шу з^ид- 
ларга нисбатан та ниш ва кодла ш з^одисалари руй беради. Элек
трофизиологик текширишлар шуни к^рсатдики, организмга бе- 
рилган з^ар хил з^идларга пиёзчанинг 1$зралган ва тормозланган 
^исмлари турлича булиши маълум булди. Ю^оридаги тад^и^от- 
лар асосида з^ид билиш жараёнида ахборотларнинг кодлаш усул- 
ларини тула очиб бермади.

\и д  билув тизиминингмарками проекцияси. >^ид билув ти- 
зимининг узига хос томони шундаки, унинг афферент толалари 
таламусда кесишмайди, яъни бош миянинг ^арама-^арши томо- 
нига утмайди. )(ид билув пиёзчасидан чи!^увчи тракт бир неча 
тутамлардан ташкил топади ва ф 'йидаги олдинги мия булимла- 
рига йуналади: олдинги ^ид билув ядросига, ?̂ ид билув бурпгири- 
га, препириформ пустлодо, периамигдаляр пустлок^а ва бодом- 
симон ядролар комплексининг бир ^исмига. )^ид билув марказ- 
ларининг барчаси з а̂м з^идни ажратишда иштирок этмайди, шу- 
нинг учун бу марказларни ассоциатив марказлар тарзида ^араш 
ма^садга мувофи^ булади. Бу марказлар мураккаб овкатланиш, 
*имоя, жинсий ва бошца рефлексии юзага чи^арувчи тизимлар 
билан узаро борланишини таъминлайди. ^ и д  билув пиёзчасининг 
эфферет идора этилиши з̂ ам яхши урганилмаган.

Одамларда %ид билув тизимининг сезувчанлиги. Инсонлар- 
да бу сезгирлик жуда юкори: битга з$ид билув рецептори з^ид 
таратувчи модданинг битта молекуласи асосида ]фзралиши мум- 
кин, унчалик куп булмаган рецепторларнинг 1$зралиши з^ид 
билиш з^иссини ча^ириши мумкин. Шундай булса з^ам, инсон- 
лар з^ид таратувчи модда з^иди бошланрич концентрациянинг 
атиги 30-60% ини ажрата олада (ажратиш бусараси). Итларда бу 
курсаткич одамларга нисбатан 3-6 маротаба ю^ори. ^и д  билув 
тизимда адаптация бир мунча секин руй беради, бу *олат *аво 
тезлигига ва з^ид таратувчи модданинг концентрациясига 6 o f -  
ли^ булади.

Таъм билув тизими. Эволюция жараёнида таъм билиш оъц- 
атни истеъмол ^илиш ёки ^илмасликда муз^им бос^ичга кута- 
рилди. Тиббий шароитларда таъм билиш бош^а сенсор тизим
лар: з^ид билув, тактил ва термик сенсор тизимлар билан бирга 
комбинацияланди. Таъм билиш худди з^ид билиш каби хеморе- 
цепцияга асосланган. Таъм билиш рецепторлари o f h 3 бушлири- 
га тушган ози^ моддаларнинг характери ва концентрациями
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туррисидаги ахборотларни узатади. Уларнинг ^узралиши мия- 
ни турли булимларида шундай мураккаб занжир реакциялари- 
ни ча^ирадики, бунда ё з^азм аъзоларини ишга туширади ёки 
организм учун зарарли моддаларни ориз ор^али туфлаб чи^а- 
риб юборади.

Таъм билиш рецепторлари. Таъм билиш рецепторлари тил- 
да, з^ал^мнинг орь;анги деворида, юмшоцтанглайда, бодомча- 
ларда ва кекирдак устида жойлашган. Уларнинг купчилиги тил- 
нинг учида, циргофтарида ва тилнинг ор^анги цисмида жойла- 
шади. Таъм билув ̂ ужайралари колбачасимон шаклга эга булиб, 
одамларда унинг узунлиги ва кенглиги 70 мкм атрофида. Таъм 
билув з^ужайралари тилнинг шилли^ цавати юзасигача етиб бор- 
майди, балки о р и з  бушлиги билан махсус тешиклари орцали 
борланади.

Таъм билув з^ужайралари -  организмдаги энг кам умр курув- 
чи эпителиал з^ужайралардир, уртача з̂ ар 250 соатда эски ?^ужай- 
ра янгиси билан алмашинилади. ^ар  бир таъм билув з^ужайра- 
ларида узунлиги 10-20 мкм булган 30-40 та нозик микроворсин- 
калар булади. Бу микроворсинкалар рецепторлар 1̂ узралишида 
муз^им а^амиятга эгадир. Тахмин цилишларича, микроворсин- 
каларда фаол марказлар-стереоспецифик ̂ исмлар булиб, з^ар хил 
моддаларни танлаб адсорбциялайди. Озик; моддаларнинг кимё- 
вий энергиясини рецепторлар нерв фзралишига айланиш ме- 
ханизми з^али охиригача очилмаган.

Таъм билув т изимининг электрик потенциаллари. Хай- 
вонларда утказилган тажрибалардан шу нарса маълум булдики, 
тил з^ар хил моддалар билан таъсирлаганда (шакар, туз, кисло
та) рецепторларнинг суммар потенциалини узгарганлиги мик- 
роэлектродлар ёрдамида аницланган. Бу потенциал анча кеч 
юзага чи^ади, таъсирдан сунг 10-15 секунд в а ^  талаб этилади.

Таъм билув маркази ва утказувчи йуллари. Барча хилдаги 
таъм билув сезувчанликнинг утказувчиси булиб норора парда 
ва тил-з^алцум нерв з^исобланади. Уларнинг ядролари узунчо^ 
мияда жойлашади. Таъм билув рецепторларидан келаётган 
куплаб толалар узига хослиги билан ажралиб туради, масалан, 
фа^атгина туз, кислоталар ва хинин таъсирига импулс разряд- 
ларининг ортиши билан жавоб цайтарса, бошк;а толалар эса фа- 
^ат шакарга реакция к^илади.

Таъм билув афферент импулслари мия узанининг бирламчи 
тутамига келади. Бирламчи тутам ядросидан иккинчи нейрон- 
нинг аксони бошланади, бу аксон таламусгача давом этади, бу
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ердан учинчи нейрон бошланади ва у таъм билишнинг пустло^ 
маркази томон йуналади.

Таъм сезиш. ^ а р  хил одамларда абсолют таъм билишнинг 
абсолют сезувчанлик даражаси ^ар хил булади, баъзи ^олатда 
«таъм билиш курлиги» гача боради. Абсолют сезувчанлик да
ражаси организмнинг умумий холатига борли^ булади (очлик, 
^омиладорлик). Абсолют сезувчанлик даражаси узгаришида 2 
та хусусиятини инобатга олиш керак: ажратиб булмайдиган таъм 
билиш ̂ исси ва таъмни ажрата олиш, шунингдек уни >̂ ис фшиш. 
Бош^а сенсор тизимлар каби таъмни цабул ^илиш погонаси уни 
сезиш ^иссидан доимо ю^ори булади.

Таъм билишнинг адаптациям. Моддалар узок ва^т таъсир 
этилганида бу моддага нисбатан рецепторларда адаптация ку- 
затилади (таъм билиш ^иссининг пасайиши). Аччи^ ва тахирга 
нисбатан ширин ва шурга адаптация тез руй беради. Яна шун
дай алмашиш адаптацияси руй берадики, бундай ^олатда бир 
модда таъсир этилганда, бош^а бир моддага булган сезгирлик 
сусаяди. Бир ^анча моддалар бир ва^тда еки кетма-кет берилга- 
нида таъм билиш контрасти ёки аралашуви юз беради. Маса- 
лан, аччи!да нисбатан организмнинг адаптацияси шурга булган 
сезувчанликни ошириб юборади. Бир неча хил таъмли ов^ат ис- 
теъмол ^ л и н с а , янги таъм ^иссини сезиш ^ам мумкин.



XIV-БОБ

ОЛИИ НЕРВ ФАОЛИЯТИ

Хайвон ва одам организмида узгарувчанташ^и муз^ит шаро- 
итига мослашув нерв тизмилари рефлектор фаолияти орцали 
амалга оширилади. Эволюция жараёнида организм бир бутун- 
лигини таъминловчи ва хар хил аъзолар фаолиятини бир - бири- 
га ва тапн^и му^ит узгаришига мосланишини таъминловчи реф
лектор реакция (шартсиз рефлекс) вужудга келади. Одам ва 
ю^ори ривожланган з^айвонларда ^аёт жараёнида орттирилгак 
янги сифатга эга булган реакция з^ам мавжуд булиб, буни И.П.- 
Павлов шартли рефлекс деб атади.

Ш артли рефлекс. И.П. Павлов буйича, мослашишнинг му- 
каммал шаклидир. Гомеостоз ва организмнинг вегетатив функ- 
цияларини боиц^ариш механизмлари нерв тизимининг оддий 
фаолияти натижаси булса, узгарувчан шароитдаги организмнинг 
мураккаб феъл-атвори олий нерв фаолияти ор^али таъминлана- 
ди. Олий нерв фаолиятининг функционал бирлиги шартли реф- 
лексдир. Ш артли рефлекс бош мия пустлори ва пустло^ ости 
тузилмалари негизида шаклланади.

Олий нерв фаолияти узгарувчи табиат 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 .Сеченовтомонидан эътироф этилган, сунгра бу фикр И.П- 
.Павлов томонидан тажрибада тасдицланган ва миянинг олий 
191сми фаолиятини баз^олаб бера оладиган-шартли рефлекс усу- 
ли яратилган.

И.П.Павлов барча рефлектор фаолиятларни икки гуруз^га: 
шартсиз ва шартли рефлексларга булди.

Шартсиз рефлекслар Шартли рефлекслар
1. Турма, наслдан-наслга 1. Индивидуал з̂ аёг натижа- 
берилувчи реакция, сида орпгтирилган реакция, 
к^чилиги турилиши билан
>?зини намоён ^илади.

2. Турга хос, яъни шу вакил- 2. Индивидуал.
ларнинг з^аммасига хос.

3. Туррун, бутун з̂ аёт давомида 3. Туррун эмас, з̂ аёт даво-
сак^ланиб туради. мида з^осил булиб, й}?колиб

туради
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4. МНС куйи кисмлари (пустлок 
ости ядролари, мия ^заги, орка мия) 
иштирокида амалга ошади.

4. А сосан бош мия пустлори 
фаолияти ма^сулидир.

5. Маълум бир рецептор майдонга 
адекват таъсиротлар берилганда 
юза га келади.

5. )^ар хил рецептор майдон- 
ларга хар 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 рефлекс куп компонентли 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 ^илиш гатайёр ^олга келади. Масалан: орга
низмнинг мусобацадан олдинги ^олатида ^оннинг кайта та^- 
симланиши, нафас ва ^он айланишининг кучайиши натижа- 
сида мускулларнинг зури^иб ишлаш учун тайёр ^олатга ке- 
лиши.

Ш артли рефлекс %осил цилиш цоидалари. Шартли реф
лекс э^осил ^илиш учун ^й и даги лар  зарур:

1 .Иккита таъсирловчининг мавжудлиги, улардан бири шар
тсиз таъсир (ов^ат, орри^ чакирувчи таъсир ва ^оказо) булиб, 
шартсиз рефлектор реакцияни ча^иради, иккинчиси эса -  шар
тли таъсир, шартсиз таъсир булишидаи огох ^илувчи таъ
сир (ёрурлик, товуш, ов^атни курсатиш ва ^оказо);

2. Бир неча бор шартли ва шартсиз таъсиротларнинг мос 
келиши;

3.Шартли таъсирнинг шартсиз таъсирдан олдин келиши;
4.Шартли таъсирлар ди^ат-эътиборни жалб ^иладиган ? а̂р 

^андай таъсиротлар булиши мумкин;
5 .Шартсиз таъсир маълум даражада кучли булиши зарур, 

акс *олда ва^тинчалик ало^а ^осил булмайди;
6 .Шартсиз таъсир натижасида шартли таъсирга нисбатан 

кучли кузралиш вужудга келиши зарур;
7.Эътиборни чалритувчи ёт таъсирлар булмаслиги зарур;
8 .Шартли рефлекс э^осил ^илинаётган ^айвон с о р л о м  були

ши зарур;
9.Шартли рефлекс ^осил ^илинаётганда бош мия пустло- 

f h  фаол ^олда булиши шарт.
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бош МИЯ П^СТЛОРИ

90-расм. Шартли рефлекс хосил булиш чизмаси.
1,11-бош мня пустлогидаги кузгалиш учоцлари; 1-шартли сигналнинг 
афферент йули; 2-огиз бушлиги рецепторлари; 3-эфферент йуллар; 
4-узунчоц мия маркази; 5-сулак бези; б, 7-шартсиз сигнал афферент 

йуллари; 8-сезувчи нейронлар; 9-оралщ нейронлар.

Ш артли рефлекс %осил булиш мехапизми. Шартсиз реф
лексии ^андайдир бефар^ таъсирот билан бир неча бор мос ке
лиши натижасида шартли рефлекс хосил булади. Марказий нерв 
системаси икки ну1£гасининг бир неча бор бир ва^тда фЬрали- 
ши улар уртасида вацтинчалик алоца з^осил булишига олиб ке
лади, натижада дастлаб муайян шартсиз рефлексга з̂ еч ^андай 
алоцаси булмаган бефар^ таъсирот ушбу рефлексии чак^ра бош
лайди. Демак, шартли рефлекс з^осил булиши механизми асоси- 
да вацтинчалик алоцанинг %ос.ил булиши ётар экан.

И.П.Павлов дастлаб ва^тинчалик ало^а шартли таъсирни 
^абул в;илувчи бош мия пустлорида ва шартсиз рефлекснинг 
пустло^ ости марказлари уртасида з^осил булади, деган. Кейин- 
чаликтажриба натижаларига асосланган з^олда, И.П.Павлов ва^- 
тинчалик ало^а фа^ат бош мия пуслорида шартли таъсиротнинг 
ва шартсиз рефлекснинг пустло^аги марказлари орасида з^осил
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булади, деган хулосага келади. И.П.Павловлабораториясида ^ар 
^андай шартсиз рефлекснинг бош мия пустлорида 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; KM-курув маркази; СБ-сулак бези; ХМ'^азм маркази- 
нинг пустлоцдаги вакиллиги; К-куз; М-мускул; Т-тил; ПОМ-пуспыо^ 

ости маркази; J-бош мия пустлоги кулранг моддасидаги курув 
маркази билан сулак ажралиш рефлекслари орасидаги вацтинчалик 

алоца; 2-оц моддадан утган ассоциатив йул; З-пустлоц ости 
марказларидаги йул.

Вацтинчалик алоцанилг уносил булиши физиологик м еха
низмы. И.П. Павлов буйича ва^тинчаликало^анинг^осил були
ши бир ваетда бош мия пустлорининг икки н у ^аси  ^узралиши: 
яъни, шартли таъсиротни ^абул фшадиган ва бош мия пустло- 
ридаги шартсиз рефлекс марказларининг бир в а^ д а  ^узралиши 
иатижасидир. Бош мия пустлоридаги бир ва^гдаги ^узралишлар-
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нинг мавжудлиги, ^узралиш жараёнининг кучсизро^ жойдан 
(шартли таъсирот натижасида келиб чиедан), кучлиро^ (шарт
сиз таъсирот натижасида келиб чиедан) жойга ^аракатланиши- 
ни келтириб чицаради. Ш у ^аракатлар натижасида бош мия 
пустлорининг икки ну^таси уртасида янги йул очилади. Демьк, 
И.П.Павлов буйича ва^тинчалик алоца хосил булиши механи - 
ми асосида янги йул очилиши - доминантлик жараёни ётади. 
Лекин доминант учоц ва вацтинчалик ало^а уртасида катта фарц 
мавжуд, доминант учо^ ^исца давом этса, ^осил булган ва^тин- 
чалик ало^а туррун булади. Шунинг учун доминантлик жараё
ни ва^тинчалик ало^а ^осил булишининг бошлангич даврида, 
яъни нейронлар орасидаги ишламай турган синапсларнинг иш- 
лаб кетишида катта а^амият :<асб этади.

Baig-инчалик ало^анинг муста^камланиши, яъни бош мия 
пустлорининг икки нуцтаси орасидаги синапсларнинг утказув- 
чанлиги туррунлиги бош^а механизмлар асосида амалга оши- 
рилади. Айрим тад^и^отчилар фикрича, нейронлараро синапс- 
ларда утказувчанликнинг осонлашишига сабаб берилаётган так- 
рорий таъсиротлар натижасида бош мия пустлоридаги функци
онал узгаришлардир.

Шартли ва шартсиз таъсиротларнинг мос келиши оралиц ней- 
ронларда йу^олмайдиган из ^олдиради, натижада бу ерда утка- 
зувчанлик туррун булиб ^олади.

Айрим тад^и^отчилар фикрича, ва1$тинчалик ало^а бош мия 
пустлоридаги морфологик узгаришлар билан богли^. И.С.Бе- 
ритов буйича шартли ва шартсиз таъсиротлар натижасида i$ 3Fa- 
лаётган бош мия пустлори со^алари орасида нейронлар ва улар- 
нинг синапс со^аси йугонлашиши кузатилади. Бундан таш^ари, 
нейрон танаси импулс келаётган томонга ва унинг усимтаси эса 
1̂ узралиш узатилаёттан томонга ^араб узаяди ва бу узгаришлар 
натижасида фзралишнинг утказилиши тезлашади.

А.И.Ройтбак фикрича, ва^гинчалик ало^анинг ^осил були
ши асосида мана шу икки Hyigra орасидаги нейронларнинг мие
лин ^обири билан ^опланиши ётади.

П.К.Анохин буйича ва^тинчалик ало^а шартли ва шартсиз 
таъсиротлар бош мия пустлорининг битта нейронига келиб ту- 
гаши ва мана шу нейрон аксоплазмасида кетадиган кимёвий 
жараён натижасида РНК коди узгаради ва ва!$тинчалик ало^ани 
таъминловчи о^сил молекуласи синтезланади.

Ш артли рефлекс турлари. Организм жавоб реакциясини 
ча^ираётган шартли таъсирот турига ь;араб табиий ва сунъий 
шартли рефлекслар тафовут этилади.
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Табиий шартли рефлекс деб, шартсиз таъсиротнингтабиий 
белгиларига, хоссалари (масалан: гуштнингз^идига. куриниши- 
га ва з .̂к.) нисбатан з^осил булган шартли рефлекс айтилади.

Суньий шартли рефлекс деб, шартсиз рефлексга з̂ еч ^андай 
апоцаси булмаган таъсиротга (масалан: i^yHFHpo^ чалиш ва уни 
овцатлантириш билан мустахкамлаш) шартли рефлекс з^осил 
^илишга айтилади.

Шартли таъсиротни ^абул ^илаётган рецепторлар табиатига 
^араб экстрарецептив, интрарецептив ва проприорецептив шар
тли рефлекслар фарк^панади. Экстрарецептив шартли рефлек- 
слар, тананинг таш^и рецепторларига берилган шартли таъси
ротга з^осил ^илинган шартли рефлекслардир. Бу турдаги шар
тли рефлекслар кенг тарцалган булиб, узгарувчан тацп^и муз^ит- 
га мослашиш реакциясини таъминлайди.

Интерорецептив шартли рефлекслар интрарецепторларнинг 
физикавий ва кимёвийтаъсирланишидан з^осил булувчи, гомео
стаз жараёнинитаъминловчи шартли рефлекслардир.

Проприорецептив ишрти рефлекслар, тана кундалангтаргил 
мускуллари проприорецепторларини цити^аш дан з^оснп булув
чи ва з^аракат куникмасини таъминловчи шартли рефлекслар
дир.

Берилаётган шартли таъсиротнинг таркибига ^араб содда ва 
мураккаб шартли рефлекслар ани!утанган.

Содда шартлирефлексда шартли таъсир сифатида оддий таъ- 
сирловчи (ёрурлик, товуш ва з .̂к.) *$лланилади. Организм з^аёт 
фаолиятида шартли таъсир якка, оддий булмасдан, балки у ма- 
кон ва замондаги во^еа ва з^одисалар мажмуи сифатида таъсир 
цилади. Бундай пайтдаорганизмии ураб гурганташ^! му^иттула 
ёки унинг айрим ^исмлари шартли таъсирот вазифасини угаш и 
мумкин. Бундай таъсирлар натижасида з^осил булган рефлекс
лар мураккаб шартли рефлекслар деб аталади.

Шунингдек, бир ва^д а  ва кетма-кет маълум бир ва^т орали- 
рида берилган шаргли таъсиротлар таъсирида з^осил булган ш ар
тли рефлекслар з а̂м мавжуд. Буларга мавжуд ва изли шартли 
рефлекслар киради.

Мавжуд шартли рефлексда шартли ва шартсиз таъсиротлар 
фазода мос келадилар. Мавжуд шартли рефлексларнииг бир неча 
турлари бор. Мавжуд мос келувчи шартли рефлекс, шартли таъ 
сирот берилгандан I -2 секунддан сунг шартсиз таъсирот билан 
мустаз^камланишидан зсосил булган шартли рефлексдир. М ав
жуд орцада долган шартли рефлекс шартли таъсир берилган-
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дан 5-30 секунд утгандан сунг шартсиз таъсирот билан мустах- 
камланади. Мавжуд-кечикувчи шартли рефлекс шартли таъси
рот узо^ якка УЗИ таъсир килгандан сунг (м: 3 минут) шар
тсиз таъсирот билан муста^камланади.

Изли шарти рефлекс - шартли таъсирот тухтагандан сунг, 
таъсирот натижасида келиб чиркан кузралишлардан долган из- 
лар шартсиз таъсирот билан мустаккамлаш оркали олинган шар
тли рефлекс.

Шартли таъсиротни шартсиз таъсир билан мустаккамлаш усу- 
лига караб шартли рефлекслар биринчи ва ю^ори гартибли шар
тли рефлекслар, та^лид килиш, ассоциатив шартли рефлекс ва 
ва^тга ^осил килинган шартли рефлексларга булинади. Агар 
шартли таъсир шартсиз таъсир билан мустаккамланиши оркали 
шартли рефлекс косил килинса, бундай шартли рефлекс бирин
чи тартибли шартли рефлекс деб аталади. Агар шартли таъ
сирни шартсиз таъсир билан эмас, балки аввал косил килинган 
шартли рефлекснинг шартли таъсири билан мустаккамлаш орк- 
али шартли рефлекс косил килинса, бундай шартли рефлекс ик- 
кинчи тартибли шартли рефлекс деб аталади.

Тацлид цилиш кам шартли рефлекснинг бир тури булиб, туда, 
пода булиб яшайдиган кайвонларда яхши ривожланган. Агар ла- 
бораторияда бир гурух, маймунлар куз олдида битта маймунда 
овкатланиш шартли рефлекси косил килинса, «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 оркали шартли рефлекс косил 
булган.

Ассоциатив шартли рефлекс-индиферент таъсирловчилари- 
нинг бир неча бор мос келиши натижасида келиб чикади, шу 
таъсиротлар бир-бирини эслатади. И.П.Павлов лабораторияси- 
да бир неча бор бир вактда итлар товуш ва ёрурлик билан таъ- 
сирлашган. Йигирма маротаба кайтарилганданг сунг булар урта
сида борланиш пайдо булганлиги кузатилган. Агар ёрурлик якка 
узи таъсир этилса, ит жим турган товуш манбаига, товуш бе
рилганда эса ёрурлик манбаига караганлиги кузатилган. Шу таъ- 
сирлардан бири, ёрурликка - шартли рефлекс косил килинган- 
дан сунг, товуш биринчи маротаба берилгандаёк шу рефлексии 
чакирган.

Вацтга %осил цилингап шартли рефлекс. Агар шартли таъ
сир бир неча бор маълум бир ва^г утгандан сунг кайтарилса,
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вактга шартли рефлекс ^осил булиши мумкин. Натижада в а ^  
оралири утгандан сунг худди шартсиз таъсир берилгандек жа- 
воб реакцияси кузатилади. Масалан: бир неча бор ит ?̂ ар 30 ми- 
нутда ов^атлантирилса, э а̂р 30 минутда уз-узидан сулак ажра- 
лиш реакцияси кузатилади.

Шартли рефлексларнинг тормозлланиши
Шартли рефлексларнинг хосил булиши нейронларнинг i$ 3Fa- 

лиши билан 6орли1$. Тормозланиш жараёни одам ва ^айвонлар- 
ни мураккаб хул^-атворини амалга ошириш учун к$зралиш жа
раёни каби му^им а^амиятга 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, ^олганлари 
тухтатиб фмилади (шартсиз тормозланиш). Тормозланиш ту
файли шартли рефлекслар узликсиз ашиугаштирилиб мукамма- 
лаиггирилиб узгарувчи му^ит шароитига мослаштирилади. Шар
тли тормозланиш тормозланиш туфайли шартли рефлексларни 
нозик механизми ор^али организм узини орти^ча кучланишдан 
caiyiawm (^имоявий тормозлариш).

Шартли рефлекслар тормозланишининг икки гуру^и мав- 
жуд:

1. Шартсиз-ташци.
2. Шартли-ички.
Шартсиз (ташци) тормозланиш. Организм ^аёт фаолия

ти жараёнида ташци ва ички дунёдан узлуксиз таъсирларга уч
райди. Бу таъсирларнинг ?^ар ^айсиси тегишли рефлексии кел- 
тириб чи^аради. Агар ^амма таъсирларга организм жавоб бер- 
ганда унинг фаолиятида *еч цандай тартиб б^лмас эди. Аслида 
бундай булмайди. Шартсиз тормозланиш натижасида хозирги 
ва!$т учун энг зарур рефлекс амалга ошиб, ^олганлари тормоз- 
ланади. Шартсиз тормозланиш нерв тизимининг барча булим- 
ларида учрайди. Уни хосил ^илинмайди, у зарур рефлекс юзага 
келиши билан бош^аларнитормозлайди. Шартсиз тормозланиш- 
ни «таш^и» дейилишига сабаб, уни келтириб чи^адиган тормоз- 
ловчи омил рефлекс ёйидан таш^арида булади. Шартсиз тор- 
мозланишни келтириб чи^арувчи таъсирлагичларни доьимий ва 
супиб борувчиларга булинади.

Цоимий тормоз, Итда яхши сулак ажратувчи шартли реф
лекс хосил ^илинган ^олатда шартли ^зратувчинингтаъсирига 
ит кучли сулак окиши билан жавоб беради. Биро^ шартли кузга- 
тувчи гаъсири билан бирга итга орри^ берилса, бир томчи хам
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сулак оцмайди: шартли рефлекс йук°^ади. Шартли сулак ажра- 
тувчи рефлекснинг тормозланиши ^аётий му^им шартсиз хи- 
мояланувчи рефлекс ^исобига юзага келди. Организмга зиён 
келтирувчи оири^ реакцияси шунчалик му^имки, барча имко- 
ниятларни ишга солиб, ундан ф тулиш  зарур. Шартсиз тормоз- 
ланиш бош^а рефлексларни тухтатиб организмни огри^ан  1$уг- 
царишга йуналтиради.

Итга куп марта орри^ни ча^ирувчи таъсир ^илса, у шунча 
марта реакция беради. Такрорланиш ^исобига жавоб реакция- 
синингкучи камаймайди.

Доимий шартсиз тормозланишнинг манбалари булиб, турли 
шартсиз рефлекслар булиши мумкин. Масалан, тажриба ва1$ти- 
да итда барча шартли рефлекслар уз-узидан йу^олиб кетади. Агар 
итни таш ^арига олиб чи^иб сийдик пуфагини бушатишга им- 
кон яратилса барча шартли рефлекслар ^айтадан пайдо булади. 
Бунда шартли рефлекслар сийдик пуфагини чузилишидан хо
сил булган интерорецепторларнинг импулслари ^исобига тор- 
мозланади.

Ш артсиз тормозланиш бош^а шартли рефлекс таъсирида *ам 
юзага келиши мумкин. Бу ^айвонлар х у щ  атворининг ни^оятда 
эгилувчанлигини курсатади. Масалан, цоп^онга сепилган дон 
Зушни унга яцинлашишига сабаб булади, бироц шу в а^ д а  цуш 
тугувчининг шарпаси ^ушни учириб юборади. Бунда шартли химо- 
яланиш рефлекси шартли ов^атланиш 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 муз^им а^амиятга эга булган 
шартли химояланиш рефлексига кура танаси билан ерга иложи 
борича ёпиш ади, чунки *аёт ёки улим масаласи кундаланг ту- 
рибди. Бироц «Ватан учун onFa» буйруги берилади, ёнида ётган 
урто^лари туради, шартли химояланиш рефлекси онгли равиш- 
да тормозланади.

Суниб борувчи тормоз. Шартли рефлекслар шартсиз тормоз- 
ланиши мулжапловчи (тусмоллаш) рефлекс юзага келганда руй 
беради. М асалан, сулак ажратувчи шартли рефлекс юзага кел- 
ган ва^тда камера девори тадаллатилса, ит уша захоти хушёр 
тортиб шартли сулак о^иши тухтайди. Биро^ шундай та^и л л а- 
тиш куп маротаба такрорланса сулак ажралишинингтормозла- 
ниши сусайиб, охири мутла^о таъсир ^илмайди. Демак, такрор-
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ланувчи мулжалловчи рефлекс узининг гормозловчи таъсири- 
ни йукртади. Мулжалловчи рефлексии бир хил шароитда аста 
секин йу^олиши му^им биологик а^амиятга эга. Суниб борувчи 
тормоз таъсирини одам доимо сезади. Нотаииш минбарда маъ- 
рузачи айрим ^олларда 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
Baj^r утиши билан олий нерв фаолияти мукаммалашади, яъни 

хул^ атвор кераксиз, эскирган элементлардан тозаланади. Бу жа- 
раён >̂ ар бир шартли рефлексии узида кетадиган тормозланиш 
жараёнлари билан борлик *олда кечади.

Шартли тормозланишни ^уйидаги турлари фар^ланади: 
супиш, фар^лашу кеч цолиш ва шартли тормоз. Уларнинг бар- 
часи тажриба йули билан хосил ^илинганлиги сабабли шартли 
хисобланади. Шартли тормозланишда уни келтириб чи^арувчи 
сабаблар шартли хисобланади. Шартли тормозланишда уни кел
тириб чицарувчи сабаблар шартли рефлекс ёйи ичидалиги учун 
ички тормозланиш деб ^ам аталади.

Сунувчи тормозланиш. Агар шартли ^узратувчи ва1ди-ва^- 
ти билан шартсиз ^зратувчи билан муста^камланиб тузилмаса, 
шартли рефлекс сунади. Масалан, итга чироцни ё^иб сулак 
о^изувчи шартли рефлекс ^осил ^илгандан сунг, чиро^ ё^иб 
ов^ат берилмаса сулак озро^ чица бошлайди ва охир о^ибатда 
мутлацо о^май куяди. Шундай ^илиб чиро^ овцат берилиши 
хацидаги хабарчилигини йу^отди. Сунувчи тормозланиш мухим 
биологик а^амиятга эга. Янги шароитга утиш эски шартли реф- 
лексга э^тиёж ^олдирмаса улар суниб урнига янгилари хосил 
булади.

Фарцлаш хисобига тормозланиш. Бу турдаги тормозланиш
да шартли 1̂ узратувчига ухшаш 1$зратувчига нисбатан тормоз- 
ланиш жараёни содир булади. Итга 100 Ватгли чироцни ё^ишга 
сулак о^зувчи  муста^кам шартли рефлекс хосил 1̂ илгандан сунг 
150 Ваттли чиро^ё^илса з^ам, сулак ажралади. Биро^ 100 Ват- 
тли ов^ат билан мустахкалаб 150 Ваттли таъсирни мустахкам- 
ламаса бир неча такрорлашдан кейин 150 ваттли таъсирга сулак 
о^майди, яъни ухшаш 1$зратувчининг таъсирига шартли реф
лекс тормозланади.

Кундалик ^аётда фарцловчи тормозланишнинг аз^амияти кат
та. Тажрибасиз кучук ^аёти давомида жуда куп хатолар ^илади. 
Катта ит эса ф ар^аш  ^исобига хулк-атворини шароитдан ке-
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либ чи^иб амалга оширади. Одам атрофдаги во^ейликларни 
ни^оятда нозик фар^айди. Хаттоки, айтилган сузларнинг охан- 
гига ^араб уз фаолиятини режалаштиради.

Ш артли тормоз. Чироцни ёнишига муста^кам сулак оцув- 
чи шартли рефлекс ^осил цилингандан кейин чиро^ни ёнишига 
иккинчи кучсиз ёт 1$згатувчини ^ушилса ва бу комбинация 
шартсиз 1$зратувчи билан муста^камланмаса, тезда чирокни 
ёнишига сулак ажралаверади, чиро^^а ёт 1фзратувчи к у ш и л г а н -  
да шартли рефлекс тормозланади. Демак, шартли 1$зратувчига 
|^ушилган ёт ^згатувчи  шартли тормоз хисобланади. ХаР ^ан“ 
дай таъсир хо^лаган форатувчига шартли тормоз булиши мум- 
кин. ^ а е т  давомида хосил ^илинган шартли тормозлар шартли 
рефлексларни ани^лаштиради, одам ва ^айвонлар х у щ  атвори- 
ни му^ит шароитларига мослашувида му^им а^амиятга эга.

Кеч цолиш \исобига тормозланиш. Итда мустахкам сулак 
ажратувчи шартли рефлекс хосил ^лгандан  кейин шартли кузга- 
тувчини шартсиз ^згатувчи  билан мустахкамлашни маълум 
муддатга чузиб ^ й с а , сулак ажратиш реакцияси тобора кечика 
бошлайди, охир о^ибатда шартли сулак о^иш чузилган ва^тни 
тугаш ига келиб бошланади. Шундай ^илиб шартли *фзратувчи 
дастлабида тормозловчи, ва^т утиши билан 1$узратувчи таъсир 
^илади. Бу парадоксни цушимча ^узгатувчи «ва^г» в$шилгани 
билан изохлаш мумкин. Кеч ^олиш ^исобига тормозланиш му- 
з^ит шароитига мослашишда мухим а^амиятга эга. Масалан: 
У т л о ^ а  юрган 1̂ уён оч бури учун шартли кузратувчи ^исобла- 
нади. Тажрибасиз ёш бури цуённи куриши билан унга ташяана- 
ди ва орадаги масофа катталиги сабабли цуён ^очиб улгуради. 
Тажрибали бури писиб ётиб цуённи иложи борича унга я^инла- 
ш ишига имкон бериб, масофани етиб олиш даражасига етган- 
дагина ^уёнга ташланади. Кечикиш ^исобига тормозланиш 
^аётий тажриба асосида ёш улгайган сари кучаяди.

Ш артли тормозланишни физиологик механизмы
Ш артли тормозланиш нерв ^ужайраларининг фаол фаолия

ти туфайли юзага келади. Нейронлар айни^са ухшаш ^узралув- 
чиларни ф ар^аган да мураккаб фаолиятни амалга оширади. 
Ш артли тормозланиш чарчаш жараёни билан борли^эмас. Агар 
нейронлар фаолиятини турли наркотик моддалар билан сусай- 
тирилса, шартли тормозланиш турлари ^ам кучайиши кузати- 
лиши керак эди. Аслида эса тескариси юзага келади, пустлоц 
^ужайралари сусайса тормозланиш йу^олади. Тормозланиш 
жараёни фаол жараёнлигини шундан куриш мумкинки, мия
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з^ужайрлари бошв;а фаолият билан банд ^илинса, тормозланиш 
й у ^ а  чи^ади. Агар тормозланиш чарчаш булганда, з^ар бир янги 
з^аракат чарчашни кучайтирган булар эди. Шундай $илиб шарт
ли тормозланиш фаол жараён з^исобланиб организмни узгариб 
турувчи Tauiipi му^ит шароитларига узлуксиз мослашувини таъ- 
минлайдн. Шартли тормозланиш нерв тизимининг ^айси були- 
мида юзага келади? Ёт таъсирлагични такрор ва такрор кулла- 
ниши натижасида ишда мулжалловчи шартли рефлекс сунади.

Бу тормозланиш з^осил 
^илинганлиги учун ички 1. 
з^исобланади. Бош мия 
ярим шарлари пустлори 
олиб ташланган итда шу 
тажриба ^илинса, мулжал
ловчи  ш артли рефлекс 
сунмайди. Бу тажрибадан 
куриниб турибдики, шарт
ли тормозланиш жараёни 
миянинг ю^ори булимлари 
ор^али амалга ошади. Бош 
мия ярим шарлар пустлори 
мураккаб тузилишга эга.
Шартли рефлекс пустлоцда 
шартли ]$зралувчи марка- 
зи билан шартсиз кузгалув- 
чи маркази орасида ва1дин- 
чалик борланиш з^осил 
булиши ^исобига юзага ке
лади. Шартли рефлекс ёйи- 
нинг ^айси ^исмида шарт
ли торм озланиш  з^осил 
булади? Утказилган таж- 
рибалардан олинган маълу- 
мотларга кура шартли тор
мозланиш жараёни рефлекс 
ёйининг ^аерида жойлаши- 
ши *афща турли хил фик- 
рлар юзага келди.

Расмда курсатилгандек 
шартли тормозланиш жараёни шартли |^узратувчининг пустло^- 
даги марказида (а); шартсиз ^узгатувчининг пустло^даги мар-

е

1о ж
г/

92-рясм. Шартли тормозланиш 
жараёнини жойлашиши.

1-шартли кузгалувчининг пустло* -  
даги маркази: 2-вактинчалик 

болланиш; З-шартсиз кузгмувчи- 
нинг пуспио^даги маркази: 
4-биологик салбий реакция.

503



казида (б); ваетинчалик борланиш тузилмаларида (в); >̂ ам шарт
ли хам шартсиз фЬратувчиларнинг марказларида (г); ва ни^оят 
шартли рефлекс мустахкамланмаганда биологик манфий реак
ция юзага келиб пустло^даги шартсиз фЬгалувчи марказини тор- 
мозлайди (д).

Шартли тормозланиш миянииг умумий электр ^олатида з^ам 
намоён булади. Шартли тормозланиш бета ритмни мутла^о йу^о- 
тиб алфа ритмни кескин сусайтириб, унинг амплитудасини се- 
зиларли орттиради, яъни шартли тормозланиш в а^ и д а  паст 
частотали ю^ори амплнтудали ритмлар купаяди.

Ва^тинчалик борланишнинг ^осил булиши пустло^нинг 
|^узралувчи ва тормозланувчи нейронларнинг фаолияти туфай
ли амалга ошади. Шартли тормозланиш жараёнида *ам пустло^- 
нинг *^узралувчи ва тормозланувчи нейронлари иштирок этади. 
Шартли тормозланиш ривожланаётган в а^ д а  !$зралиш билан 
жавоб берувчи нейронларнинг фаоллиги сусайиши, тормозла- 
ниши билан жавоб берувчи нерв ^ужайраларининг фаолияти 
ортганлиги анифшнган.

Шундай килиб шартли тормозланиш жараёни фаол жараён 
^исобланиб, уни амалга оширишда пустло^ нейронларининг фа
олияти тегишли ма^садни амалга оширишга йуналтиради.

Ички тормозланишни урганишга йуналтирилган ишлар куп 
булишига ^арамай, унинг механизмини тушунтиришда жуда 
кун муаммолар мавжуд.

Олий пере фаолияти типлари . Нерв жараёнларининг (1$уз- 
ралиш ва тормозланиш) кучи, мувозанати ва ^аракатчанлиги 
ш ахснинг олий нерв фаолияти типларга булинишига асос 
булган. Олий нерв фаолияти типи организм ва му^ит муносаба- 
тини акс эттирувчи нерв тизимининг турма ва орттирилган ?$ос- 
салари мажмуидир.

И.П.Павлов нерв жараёнлари ^оссаларига ^араб ^айвонлар- 
ни маълум гурухларга булган ва бу булиш Гиппократ томони- 
дан кашф ^илинган одамларнинг олий нерв фаолияти типлари 
(темпераментлари) га мос келади.

Нерв жараёнлари кучига ^араб кучли ва кучсиз типларга були- 
нади. Кучсиз гипдагиларда |фзралиш ва тормозланиш жараён
лари кучсиз кечади, шунинг учун .\ам буларда нерв жараёнла
рининг ^аракатчанлик ва мувозанатланганлигига ани^ба^о бе- 
риш ^ийин.

Нервтизимлари кучлитиплар- мувозанатлашгаи ъг.иувоза- 
патлашмаганларга булинади. Булардан бир гурухида ^узгалиш
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ва тормозланиш жараёнлари мувозанатлашмаган, 1$зралиш тор- 
мозланишдан устун туради, бу типдагиларнинг асосий ^оссаси 
мувозанатлашмаганлигидир. Мувозанатлашгантипда !$зралиш 
ва тормозланиш жараёнлари тенг ривожланган, бир-биридан ус- 
тунлиги йуц, кузгалиш ва тормозланиш жараёнлари бир-бири 
билан тез алмаша олади.

олий нерв фаолияти типларининг чизмаси 

к у ч л и  кучсиз

мувоэанггташгвм мутоинотпашшш

едракатчан Инсрт

Мана шу курсаткич буйича ОНФ j аракатчан ва инерт (кам- 
^аракат) типларига булинади. Утказилган тажрибаларга кура 
И.П.Павлов ОНФ ни ^уйидаги типларга булади:

1. Кучли, мувозанатлашган, ^аракатчан тип (сангвиник)да- 
гилар ^уйидаги хоссаларга эга: цузгалиш ва тормозланиш ж ара
ёнлари кучли ривожланган, мувозанат^олатда ва бу жараёнлар 
бир-бири билан тез алмаша олади.

2. Кучли, мувозанатлашмаган, ута ^аракатчан (холерик) тип- 
дагиларда ^узралиш жараёни тормозланишдан устунлик цила- 
ди, ута ^аракатчан, лабиллиги ю^ори.

3. Кучли, мувозанатлашган, кам^аракат (флегматик) типда- 
гиларда нерв жараёни маълум даражада кучга эга, лекин ^y3Fa- 
лиш ва тормозланиш жараёнлари бир-бири билан секин алмаша 
олади, яъни кам ^аракат, лабиллиги паст.

4. Кучсиз тип (меланхолик), к^зралиш ва тормозланиш ж а
раёнлари жуда кучсиз, тезда чарчаб цолади ва иш ^обилияти 
пасайиб кетади.

Иккинчи сигнал тизими мавжудлиги, фикрлаш ва ижодий 
ишлар билан шурулланганлиги туфайли одамлар ОНФ типлари 
фарютанади. И.П.Павлов шу з^олатга а^амият берган ^олда одам- 
ларни икки типгабулди: Бадиий ва фикрловчи. Бадиий типда- 
ги одамлар ёр^ин тасаввур килиш билан фикрлайди; уларнинг 
билиш, ижод 1̂ 1лиш жараёнлари ёр^ин бадиий сиймолар ор^а- 
ли амалга оширилади; улар миясида биринчи сигнал тизими

I
ута хррекжтчан 

(холерик)
кучсиз

(меланхолик)
о е в д а р а к а т
(сан гви н и к )
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ор^али олинган ёр^ин куринишлар ани^ ифодаланади. Фикрлов- 
чи типда эса урганиш, фикрлаш мавз^ум тушунчаларга асосла- 
нади; улар учун сигналлар ^aipcaarH хабарлар купро^ а^амият 
касб ^илади, яъни улар миясида иккинчи сигнал тизимидан кел- 
ган ахборотлар купроц уз аксини топади.

Биринчи ва иккинчи сигнал тизимлари. Куриш, эшитиш ва 
бошца сезиш аъзолари ор^али таш^и дунёнинг онгимизга таъ
сир этиши биринчи сигнал тизими деб аталади, чунки воцелик 
онгимизда бевосита уз аксини топмо^да. Биринчи сигнал тизи
ми одам ва з^айвонларда мавжуд. Ю^ори ривожланган з^айвон- 
ларда (сут эмизувчиларда), ^ш ларда нисбатан муракаброк сиг
нал мавжуд булиб, улар хавф хатар, бу майдоннинг эгаси ким- 
лиги ва бош^а з^абарларни з^ар хил товушлар ёрдамида беради- 
лар. Фа^ат инсонларда, мез^нат ва ижтимоий фаолиятлари ту- 
файли иккинчи сигнал тизими - нут^ ривожланган.

Н упдаги  сузлар нарсаларнинг рамзи, сифати, моддий дунё 
во^еликлари з^ацидаги кучли шартли таъсирловчилардир. Бу 
сигнал тизими-талаффуз ^ л и н ган  ёки у^илган сузларни ^абул 
Нилишдан иборат. Бир хил воцелик, нарсалар бошца тилда булак- 
ча талаффузда булиб ёзилиши з̂ ам ф ар^анадиган суз-вербал 
^абул ^илиниб мавз^ум тушунча пайдо к;илинади.

Болаларда сузларни тушуниш, сунгра талаффуз ^илиш эши- 
тилган сузларни айрим во^елик, нарсалар билан борлшушгини 
англаши натижасида келиб чицади. Моддий дунёнинг миядаги 
субъектив сиймоси нейронлар механизмлари ёрдамида олинган 
ахборотни мавжуд булган объектив дунё билан та^ о сл аш  на
тижасида пайдо булади. Иккинчи сигнал тизими з^осил булиши 
ва ривожланиши натижасида во^еликни онгда абстракт акс эти
ши ва улардан тушунча, тасаввур з^осил булиши имкониятлари 
пайдо булади. Иккинчи сигнал тизимининг таъсирловчилари 
объектив дунёни узида акс эттирувчи, тушунчаларни умумлаш- 
тирувчи сузлардир. Сузлар ёрдамида биринчи сигнал тизими 
орк^али олинган сиймоларни сезишдан иккинчи сигнал тизими 
ёрдамида тасаввур ^илиш ватушунишга утилади. Фикрлаш жа- 
раёнининг асосида сузлар ёрдамида ифодаланган мавз^ум тушун- 
чалар билан ишлаш ётади.

Тил - бу фикрни ифодаловчи ва фикрнинг мавжудлигини 
курсатувчи воситадир. Фикрлаш натижалари суз ва гагшарда уз 
ифодасини топади, улар ёрдамида фикр алмашиниш имкония- 
ти пайдо булади.

Нупщ сузлар ёрдамида жуда куп аъзолар фаолиятини бош^а- 
ришда иштирок этади. Сузлар физиологик фаол омил булиб, ички
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аъзолар фаолиятини, модда алмашинув жараёнининг жадалли- 
гини, мушак ва сенсор тизимлар фаолиятини узгартира олади. 
Айтилган ё^имли сузлар иш цобилиятини ошириши ва яхши 
кайфият з^осил 1$илиши мумкин. Бемор олдида айтилган бирор- 
та ноурин суз унинг а^волини орирлацггириб !$йиши табиий.

Нупщнинг физиологик асоси. Иккинчи сигнал тизими ^ара- 
кат, эшитиш, куриш аналнзаторлари ва миянинг пешона соз^аси 
фаолиятлари ма^сулидир. Нупщнинг бош^арилиши товуш му- 
шаклари, пайлари, борламлари, рецепторларидан афферент им- 
пулслари олувчи бош мия пустлогини ишгатуширувчи ва бош- 
царувчи таъсири билан борлиедир.

Нутдеш з^аракатлантирувчи (Брок) марказ бош мия пустло
рининг пешона со^асидаги иккинчи, учинчи пушталарида жой- 
лашган. Нут^ни ^абул ^илиш нуткнинг з^аракатлантирувчи ва 
цабул ^илувчи (Вернике) марказлари оркали амалга оширила- 
ди.

Нут^ни кодсизлантириш учун, эшитган пайтда нут^ хотира- 
сида унинг барча элементларини са^лаб ^олиш, куриш пайтида 
эса кузининг изланувчан мураккаб з^аракатлари а^амиятлидир. 
Нут^ни кодсизлантириш бош мия чап ярим шарининг (уна^ай 
одамда) чакка-тепа ва энса ^см лари да амалга оширилади. Бу 
со^аларда сузлар маъносини тушуниш ва з^исоб-китоб ишлари- 
ни бажариш бузилади.

Олий психик фаолиятлар. Психик фаолшип-онгда объектив 
вокеаларнинг акс этишидан з^осил булган ру^ий кечинмалар маж- 
муи, руз^ий з^олат. Сезиш ва ^абул ^илиш уз-узимизни ва тапл^и 
дунёни билишимизнинг бошланрич даври ^исобланади. Сезиш- 
сезги аъзоларига бевосита таъсир ^илган нарсалар ва объектив 
борлш^нинг марказий нерв системасида акс этиши. ^ а р  ^андай 
сезги маыгум бир сифатга, куч ва давомийликка эга. Сезгиниг 
узига хос сифати, унинг модаллиги деб аталади. Сезги теварак- 
атрофимизни билишимиз учун асос булиб ^олади.

Идрок. Нарса ёки з^одисаларнингсезги аъзоларига бевосита 
таъсир ^илиш жараёнининг киши онгида акс этиши идрок деб 
аталади. Идрок этиш жараёнида ало^ида з^олдаги сезгиларнинг 
тартибга солиниши з^амда нарсалар ва во^еа-з^одисаларнинг ях- 
лит образларига бирлашуви юз беради.

Кузратувчининг алоз^ида хусусиятлари акс этадиган сезгилар- 
дан фаркли уларо^, идрок нарсаларни умуман, унинг з^амма ху
сусиятлари билан биргаликда акс эттиради. Бунда идрок ало- 
з^ида сезгилар йигиндисидан иборат тарзда эмас, балки зсиссий
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билишнинг узига хос хусусиятлари билан сифат жи^атидан 
ю^ори бос^ичи сифатида тасаввур цилинади.

Кишининг идроки унинг тафаккури билан, нарсанинг мо^и- 
ятини тушуниб етиши билан чамбарчас борли^ир . Нарсани 
онгли идрок этиш унга фикран ном бериш, яъни идрок этилган 
нарсани нарсаларнинг муайян гуру^ига, 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 киритишга уринамиз. Идрок шунчаки сезги аъзоларига 
таъсир циладиган цузратувчиларнинг оддий йириндиси билан 
белгиланмайди, балки мавжуд маълумотларни яхшилаб тал^ин 
^илиш, изо^лаб бериш йулларини жадал излаш булиб ^исобла- 
нади.

Тафаккур. Жиддий равишда янгиликни ^идириш ва очишга 
6орли!^, апо^адор психик жараёндир, унинг та^лили ва синтези 
жараёнида во^еликни бевосита ва умумлаштириб акс эттириш 
жараёнидир. Тафаккур амалий фаолият асосида миссий билиш- 
лардан пайдо булади ва миссий билиш чегарасидан анча таш^а- 
рига чи^иб кетади.

Билиш фаолияти сезиш ва идрок цилищдан бошланади ва кей
ин тафаккурдан ;утиб кетиши мумкин. Биро^ 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» фа^ат битга 
манбадан, яъни миссий билишдан олади.

Кишининг тафаккур фаолияти учун тилнинг nymtf билан 
узаро богли^ш ги  ^ам му^им а^амиятга эгадир. Бунда инсон ва 
^айвон психикаси уртасидаги принципиал ф ар^ардан  бири на- 
моён булади. Ф а^ат нут^ пайдо булгач, билинаётган объектдан 
маълум бир хусусиятни ажратиб олиб, уни махсус суз ёрдамида 
тасаввурда ёки тушунчада муста^камлаш, ^айд ^илиш имкони- 
яти турилди. Тафаккур сузда узининг зарурий моддий ^обирига 
эга булади, тафаккур фа^ат суз ор^али бош^алар учун ва узимиз 
учун ^ам бевосита реалликка айланади. Инсон тафаккурини, у 
цандай шаклга эга булмасин, тилсиз амалга ошириб булмайди.

Цищат . Индивиднинг ̂ иссий, ajgmft ёки ^аракатлантирувчи 
фаоллиги даражасининг оширилишини та^озо этадиган тарзда он- 
гнинг йуналтирилганлиги ва бир нарсага ^аратилганлигидир.

Йуналтирилгин субъектнинг э^тиёжлари унинг фаолияти 
ма^садлари ва вазифаларига мос келадиган объектларнинг тан-
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ланганлигида, ихтиёрий ва ихтиёрсиз танлашда, ажратишда на- 
моён булади. Д и д ат  эътиборнинг бир хил объектларда туплан- 
ганлиги (концентрацияланиши) айни пайтда барча бегона нар- 
салардан чалиишни, бош^а объектлариииг ва^и н ча  инкор эти- 
лишини тацозо ^л ад и . Шу туфайли инъикос ани^-равшан була 
боради, тасаввурлар ва уй фикрлар фаолият тугалланмагунга 
Кадар, ундан кузланган ма^садга эришилмагунча онгда с а д а -  
ииб ^олади. Шу йусинда фаолиятнинг назорат ^илиб ва бош^а- 
риб борилиши таъминланади.

Д и д а т  сезги, хотира, тафаккур ва з^аракат жараёнларида на- 
моён булиши мумкин. Шу сабабли дидатни бирор нарсага i^apa- 
тиш объектига (идрок этиладиган буюм, хотира, тафаккур, ^ара- 
кат тасаввурлари) ботиц з^олда д и д а т  намоён булишининг 1̂ уй- 
идаги: сенсор (перцептив), а^лий %аракатлантирувчи 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- 
^онлиги дидатга борли^, д и д атн и н г сусайиши перцептив жа- 
раёнларнинг бирмунча даражада бузилишига ва шакпланаётган 
сиймонинг узгариб кетишига олиб бориши мумкин.

>^осил булиш хусусиятига амал ^илиш усулларига кура ди^- 
^атнинг иккита асосий тури-мд:тиёрсиз ва ихтиёрий турлари 
мавжуд. Ихтиёрсиз д и д а т  кишининганглашилган ниятлари ва 
ма^садларидан мустасно з^осил булади ва флплаб *^увватланади. 
Ихтиёрий д и д ат  онгли равишда бош^ариладиган ва тартибга 
солинадиган эътибордир. Ихтиёрий д и д а т  ихтиёрсиз д и д а т  
замирида з^осил булади.

Ихтиёрсиз дидатда бевосита даифпннинг а^амияти бени^оя 
каттадир. Нимаики даи^арли , маро»уш ^иссиётга бой, зав1{ли 
булса, дидатнинг узо^ Baig* мобайнида т^планиб туришини та- 
цозо ^илади. Ихтиёрсиз д и д а т  субъектнинганглашилган ният- 
ларидан мустасно тарзда, унинг бирон бир иродавий уриниш- 
ларисиз руй беради.

Ихтиёрий д и д ат  дидатн 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 !$йган ва з^аракат 
дастурини онгли тарзда ишлаб ч и д ан  булса юз беради. Унинг 
дидатини жалб зтадиган объектларнинг ало^ида ажратиб курса- 
тилиши ана шу з̂ ол билан борланади. Д и д ат  анча янги, ф*зи- 
карли, MapoigiH булган нарсаларга каратилмасдан, аксинча фао-
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лиятнинг ма^сади билан борли^ з^олатлар, уни амалга ошириш 
учун муз^им ва зарур булган нарсаларга жалб этилган шароит- 
ларда купинча иродавий куч-райратларни ишга солиш талаб 
фишнади.

Диодатни бош^аришда мия узагининг ретикуляр формация- 
си, талам ик, субталамик ва гипоталамик ядролар иштирок этади- 
лар. Бош мия пустлорининг ассоциатив со^алари диедат-эътибор- 
ни бош^аришдаги марказий звенодир.

\om upa-марказий нервтизимининг асосий хоссаларидан бири 
булиб, во^еликнинг эсда олиб ^олиниши, эсда са^аниш и ва эсга 
туширилишидир. МНС га тушган ахборотни эсда олиб ^олиш икки 
хил: ихтиёрий ва ихтиёрсиз булиши мумкин. Бирон нарсани эсда 
олиб ^олиш ёки эслаш учун махсус ма^сад булмаган з^одда эсда 
олиб ^олиш яна эсгатушириш ихтиёрсиз з^отира деб аталади. Ол- 
димизга биронта ма^сад |$йиб эсда олиб ^олганимизда ихтиёрий 
хотира з^акида ran боради. Ихтиёрий эсда олиб ^олиш самарали- 
ро^ булади. Биологик ва ижтимоий а^амиятга эга булган ахбо- 
ротлар, ^андай кучга эга булишидан к;атьий назар, яхширо^ эсда 
олиб ^олинади. Во^еликни эсда олиб ^олиш хотиранинг марка
зий б^рини з^исбланади.

Воцеликни цабул ^штиш, уни эсда олиб ^олиш ва caiyiaui МНС 
да булган мураккаб жараёнлар натижасидир. Хотиранинг ^уйи- 
даги турлари мавжуд: наелга бериладиган (генетик) хотира, на- 
елга берилмайдиган (индивидуал) хотира, з^аракат хотираси, об- 
разли, сиймо хотираси, (объектнинг сиймоси эсга туширилади), 
Эмоционал-^иссиёт хотираси (во^елик маълум бир з^ис туйгуни 
ча^иради), суз мантиций хотира.

Харакат хотираси турли хилдаги иш-з^аракатлари ва уларнинг 
системасини эсда олиб ^олнш ва яна ^айта эсга туширишдан 
иборат. Хотиранинг бу тури бениз^оя катта аз^амиятга эга экан- 
лигининг боиси шундаки, у худди юриш, ёзиш ва худди шу 
каби малакалар билан баб-баравар тарзда турли хил амалий ва 
мез^нат малакалари шаклланиши учун асос булиб хизмат уилади.

Эмоциопал хотира з^ис-туйруга хос хотирадир. Хис этилган 
ва хотирада саг^таб ^олинган туйрулар ёз^уд з^аракатга чорлайди, 
ёз^уд утмишда салбий кечинмалар сабаб булган з^аракатлардан 
тийилишга ундовчи сигналлар тарзида амал уилади.

Образ хотираси тасаввурларни, табиат ва з^аёт манзаралари- 
ни, шунингдек товушларни, з^идларни, таъмларни эсда олиб 
крлишдан иборат хотира з^исобланади. У куриш, эшитиш, з^ид 
билиш, таъм билишга оид хотирадир.
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Бизнинг уй-фикрларимиз суз-манппщхотиранинг мазмуни- 
ни ташкил ^илади. Уй-фикрлар нут^сиз мавжуд була олмайди, 
шунинг учун \ам  уларга оид хотира *ам шунчаки мантилий деб 
эмас, балки суз-манти^ хотира деб аталади.

Хотиранинг физиологик механигми. Одамларни онгли фа- 
олиятини муваффа^ияти ^айвонларни мослашувга хугц-атвори- 
ни самараси куп томонлама уларни ^аёт тажрибалари ва билим- 
ларига борли^ булади. Бу билимларни одам ва ^айвонлар хоти- 
расидан олади. Хотирани нейрофизиологик механизмининг асо- 
сида ва^инчалик борланиш туради. Шартли рефлексии ^осил 
булиши хотирани дастлабки к^смини, яъни эслаб ^олишни ту- 
шунтиради. Иккинчи ^исми эслаб цолган нарсани узок  ̂ваь^т сак;- 
лаб 1$олиш, яъни эсда са^гташ муз^имро^ ^исобланади. Шу са- 
бабли хотира деганда купрок иккинчи ^исми тасаввур ^илина- 
ди. Биро^ олинган фойдали ахборотдан вакр-и келганда фойда- 
ланиш учун уни нерв богларида сак^анибгина ^олмасдан олиш 
имкониятига эга булиш керак яни эслай олиш керак.

Шундай ^илиб хотира тушунчаси организмни шахсий з^аёти 
давомидаолган ахборотларни ушлаб крлиш, cajyiaLU вазарурият- 
га кура у^ин олиш жараёнларини йигиндисини уз ичига олади.

/fисца муддатли хотира. Тиббиёт амапиётида одамда ай- 
рим касалликлар даврида мияни эслаб ^олиш ^обилияти йу^о- 
лади ва^оланки авввал эсда са^ланган нарсаларни яхши эс- 
лайди. Бу мияни чай^алиши, кучли алкоголизмга учраган одам
ларда кузатилади.

Рухшунослар кучли ру^ий изтиробга тушган одамлар з^ам шу 
во^еадан олдинги во^еаларни эслай олмаганини курсатишган. 
Улар з̂ ам олдин эсда долган во^еаларни яхши эслашади.

Шуларни з^исоба олиб Э.Хебб ( 1949) хотирани ^ис^а ва узо^ 
муддатли хотирага булди. К[ис^а муддатли хотирани бузилиши 
мияга вокеликдан кейин кучли таъсир ^ипиниши билан богли^. 
^айвонларда утказилган тажрибапар асосида шу нарса ани^- 
ландики ̂ айвонни бирор нарсага у^итилгандан сунг мияси куч
ли таъсирга учраса урганилган нарса йу^ булиб кетади, аввалги 
олган малакалари эса са ^ ан и б  ^олади. Мияга фармокологик 
дорилар, наркотиклар, ута совитиш, кислород билан таъминла- 
нишни бузилиши кучли таъсир курсатади.

Тажрибада сич^онлар майдонга чи^иб электр токи ургандан 
кейин унга чи^ишдан узларини олиб ^очадилар. Майдончада 
электр токи таъсирига учраган сич^онларни дастлабки 30 с да-
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93-расм. Импулслар о^ими 
айланиб юриши мумкин булган 
ёпиц нейронлар хал^аси (Э.Кен- 

дел буйича): 
1-афферент сигнал олувчи 

пустлоц нейрони, JA ва 1Б- 
оралщ нейронлар, 2-эфферент 

нейрон; ок; учбурчак билан 
кузгатувчи синапс, к;ора учбур

чак билан -  тормозловчи 
синапс, стрелка билан импулс
лар оцимининг йуналиши курса- 

тилган.

вомидаги хулц-атвори кузатилган. Агар сич^онни ток ургандан 
кейин 10 мин. ва^г ичида эфир наркозига учратилса, майдонча- 
дан ^очувчи шартли рефлекс йу^олиб, сич^он яна майдонга чи- 
^аверади. Эфир наркозини 16-20 мин утказиб берилса шартли 
рефлексии ^исман бузган 24 мин.дан кейин берилган наркоз эса 
^осил булган шартли рефлексга мутла^о таъсир ^илмайди.

Утказилган тажрибалар натижалари шуни курсатмо^аки, 
танлаб цисца муддатли хотирани йуц ^илиш мумкин ёки цис^а 
муддатли хотирани ^олдириб узоц муддатли хотирани учириб 
ташлаш мумкин экан.

Маймунларда утказилган тажрибалар асосида ^уйидаги хуло- 
сага келинди. К^сца ва узо^ муддатли хотираларни механизмла- 
ри бир-бирлари билан муста^кам борланган б^либ, бир жараённи 
кетма-кет даврлари ^исобланади. Биринчи даврда хотира изи куч- 
сизро^ икинчи даврда эса муста^камро^ булади.

Крскр муддатли хотира механизмини купчилик 1$зралишни 
нейронларнинг ёпи^ занжирида айланиши билан тушунтиради. 
Буни морфологик асоси булиб марказда нейрон богланишларида 
цайтар борланиш боглари мавжудлиги тажрибада исботлаган 
(Р.Лоренте де Но, 1934 й.). Шартли ва шартсиз таъсирлар ю^ори- 
даги борлардан утиб нейронларни 1$зратиш ^исобига уларда му- 
ставкам узгаришлар ^осил «ртиб узо^ муддатли хотирани ^осил 
Килади. ^аци^атда l^c^a муддатли хотирани бузувчи барча таъ
сирлар импулсларни ёпиц нерв занжирларида ^аракатланишини 
бузади.
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Биро^ кейинги тажрибаларда ёпи^ нерв занжирларида кугра- 
тувчн нейронлар билан бирга тормозловчи нейронлар ?̂ ам мав- 
жудлиги аницланди.

Расмдан шуни куриш мумкинки 1 нейронни |$зралиши 2 ней- 
ронни ^узратади. 1 нейрон 1 А нейрон билан ёпи^ занжир ^осил 
уряат. Шу вакр'да 1 Б нейрон ?̂ ам ^узратилади. 1 Б нейрон кузрал- 
ганда 1 А нейрон га тормозловчи таъсир курсатиб ёпи^занжирда 
импулслар ^аракати тухтайди.

Куриниб турибдики ёпи^ занжирда ^узралиш импулсларини 
янги йуллар оркали айланиши синапслар оркали амалга ошиб ва^- 
тинчалик синапс борланишларини ^осил уилади. Синапслардан 
^узралиш утишининг ва1̂ гинчалик ортишини турли йуллар орк;а- 
ли ту шу нтирилади.

Электро физиологик тад^ицотлар натижасида к^с^а муддатли 
.гира посттетаник потенциалланиш ^исобига ^осил булади де- 

* ан фикрлар мавжуд.
К^ис^а муддатли хотира механизми xaipwa турли фикрлар були- 

шига карамасдан уларни ^аммаси нейронларнинг мембраналари- 
да узо^давом этмайдиган цайтар физик-кимёвий узгаришлар юза- 
га келиши, синапслардаги узгаришлар, нерв борланишларида ва^- 
тинчалик ^айта ^урилишга олиб келади. Агар ю^оридаги узга
ришлар чу^ур из ^олдирса ^ис^а муддатли хотира узок; муддатли 
хотирага утиши мумкин.

Узо^ муддатли хотира. Одамларнинг билимлари, ^айвон- 
ларни з^аётий тажибалари узо^ муддатли хотира шакпида була
ди. Узо^ муддатли хотиранинг механизми xaigma турли хил фик
рлар мавжуд.

З^ар кандай таълим жараёнининг асосида нейронлараро янги 
борланишларнинг хосил булиши ёки мавжуд боглар оркали 
1̂ узралиш утишининг осонлашиши ётади. К^узралиш утишининг 
осонлашиши синалсдан импулсларни >тгишини тезлашиши ор- 
^али амалга ошади. Буни суваракларда утказилган тажрибада 
яцкол куриш мумкин. Олдинги оё^лари кесиб ташланган сува- 
раклар муйловларини ор^а о ё ^ а р и  билан тозалашга урганади 
орк;а оё1$ларини ^аракатга келтирувчи мотор нейронларда i^y3Fa- 
лишни синапсдан секинлаб утиши кескин камаяди. Шартли реф- 
лексларни э^осил ^илинаётганда жараёнда ^атнашаётган синап- 
сларда тиконлар пайдо булганлиги хасида маълумотлар мавжуд. 
Синапсларда тиконларнинг пайдо булиши шартли рефлекс фа
олияти кучайган ёшда тезлашади, бундан таш^ари мураккаб ма- 
салапарни хал ^илаётган индивидларда фаол синапсларнинг сони
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ортганлиги кузатилган. Боинга бир фикрга кура узо^ муддатли 
хотирада иштирок этаётган синапсларда 1$зралишнинг утиши 
осонлашади. Шартли ва шартсиз 1$зратувчиларни 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 ^илади. Бош мия ярим шарлари пустлорида доимий ток 
таъсирида ^утблиликни узгартириб ю^ори фЬталувчан со^а- 
ларни тажрибада ^осил ^илинган. Бундай узгаришлар табиий 
шароитда доминант марказларда ^ам юзага келиши мумкин. Бу 
шартли рефлексларни ^осил булишини осонлаштиради.

Синапсларнинг самарадорлигини орттиришда уларни пост- 
тетаник потенциаллашни му^им а^амияти бор. Ор^а мия мото- 
нейронларини афферент йуллар орцали таъсирлаш улардан 
1$зралиш утказишнинг осонлашиши 7 мин. давомида юцори- 
лигича ^олади. Гиппокампни таъсирлаш ю^оридаги ^олатни бир 
неча соатга чу зад и.

Синапслардан 1фзралиш утишининг ортишида ^узратувчи ме- 
диаторлардан ацетилхолинга ало^ида эътибор берилган тажри
балар ^илинган. Тажриба натижаларига кура шартли рефлекс 
^осил фминаётганда холинэстераза фермента фаоллигининг ор
тганлиги ани*дтнган, агар холинэстераза фаоллиги сунъий йул 
билан сусайтирилса, хотиранинг тузалиши кузатилган. Демак, 
хотира изларининг шаклланишида ва муста^камланишида меди- 
аторлар ва уларни парчаловчи ферментларнинг а^амияги катта.

Узо^ муддатли хотира нерв ^ужайралари кимёвий таркибига 
таъсир ^илади. Хотирани тушунтиришда синапслардан *$3Fa- 
лиш утишининг узгариши ор^али амалга оширишини курдик. 
Биро^ синапсларни функционал э^олати ва уларнинг фаолияти 
куп жи^атдан ^ужайра танасида ва нейроплазмада ва ядродаги 
жараёнларга борли^.

^ужайра танаси 1$зралишларни утказиш учун асосий вази- 
фани бажариши ^аммага маълум. Шу сабабли узо^ муддатли 
хотиранинг механизмини нейроплазма кимёси билан борли^ 
^олда ечишга уринилган тажрибалар мавжуд.

Шундай моддий асос булиб РНК ни курсатиш мумкин. Тад- 
^и^отчиларнинг фикрича ^ар ^андай ^абар РНК молекуласи 
гузилишида махсус из ^олдиради. РНК молекуласи о^сил мо- 
лекуласини синтезлаш учун цолиплик вазифасини бажаради.
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Узо^ муддатли хотирани з^осил булиши РНК молекуласида нук- 
леотидларни жойлашишини узгариши билан амалга ошса керак. 
Утказилган тажрибалардан шу нарса анидандики, мураккаб 
з^аракат ^ л и ш га  ургатилган каламушларнинг нейронларида 
нуклеотидлар таркибида узгаришлар булганлигини курсатади. 
Оддий з^аракатлар бажарган каламушларда юцоридаги узгариш
лар кузатилмайди. Биро^ РНК молекуласини узоц **aifr caiyiaH- 
маслиги у ор^али узоц муддатли хотирани тушунтиришга 
тус^инлик цилади. Шу сабабли хотира изини з^ужаранинг ир- 
сий аппаратидан излашгатурри келади ва бу нарса ДНК з^исоб- 
ланади. ДНК молекуласи узо^ муддатли хотирани шаклланиши- 
да ииггирок этиши каламушларда утказилган тажрибаларда 
курсатилди.

Тажриба натижаларидан шу нарса маълум булдики, шартли 
рефлексларни ^осил булишида ДНК молекулапарини метилла- 
ниш даражаси ортиб кетади. Бу уз навбатида айрим генларнинг 
фаоллигини орттиради. Бу узгаришлар гиппокам ва бош мия ярим 
шарларида сезиларли булиб, миячада унчапик куринмайди.

Нерв з^ужайрасининг асосий тузилмалари о^сил молекула- 
лари з^исобланади. Шу сабабли узо^ муддатли хотирани урга- 
нувчиларнинг эътибори нейрон оцсиллари ва уларни фракция- 
ларини урганишга царатилган. У^итиш в а^ и д а  о^силлар син- 
тезини тезлашиши уларни хотирада а^амияти борлигини курса
тади. Кабутарларда утказилган тажрибаларда ургатиш жараёни- 
да мия о^силларининг мембранадаги гликопротеидларнинг 
фракциялари купайганлигини кузатилади. О^силларнинг узо^ 
муддатли хотирани шаклланишдаги а^амиятини курсатувчи таж
риба натижаларига кура о^сил синтези тухтатилса, ipic^a муд
датли хотирани узо^ муддатли хотирага утиши бузилган.

Шундай ^илиб к^ис^а муддатли хотирани узо^ муддатли хо
тирага утишида оцсилларни айни^са мембранадаги кислотали 
о^силларни ва гликопротеинларни аз^амияти катта экан.

Узоц муддатли хотирани моддий асоси сифатида пептид- 
ларни з а̂м аз^амияти бор. Улар аминокислоталардан таркиб топ
тан, бироц о^силга нисбатан соддаро^ тузилишига эга. Бундай 
пептидлар шартли рефлексларни з^осил булишини тезлатади.

Уларни бош^а организмларга юборилса орттирилган мала- 
каларни намоён этади. Бу хотирани кучириш масаласига олиб 
келмода.

Хотирани кучириш. Хотирани кучиришга оид тажрибалар 
алоз^ида аз^амиятга э г а .  Б у  муаммо юзага келиши планариялар-
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да утказилган тажрибага борли^. «У^иган» планарияларни ис- 
теъмол цилган чувалчангларда шартли рефлексларни ^осил 
Килиш тезлашган. Бу тажрибаларда хотирани бир индивиддан 
иккинчи индивидга утиш РНК ор^алилиги аник^анган.

Умурт^али з^айвон мияси экстрактини бошк;а з^айвонларга 
юбориш з^исоботга хотирани урганиш тажриблари натижала^и 
доимо бир хил чи^маган. Мия экстрактидан ажратиб олинган 
пептидни ани^ таъсир ^илиш имконияти борлиги ани^ланади. 
Коронгидан цочишга ургатилган каламуш мия экстрактидан 
ажратиб олинган пептид (15 аминокислота) урганилмаган ка- 
ламушларга юборилса, улар з̂ ам ^оронридан ^очишган. Бу пеп- 
тидга скотофобин деб ном беришган. Сунъий йул билан син- 
тезланган скофобин з^амтабиийдай таъсир курсатган. ^оронри- 
да долган каламушларда у стресс з^олатини юзага келтирган. 
Биро^ хотирани кучириш концепцияси купчилик томондан тан 
олинган эмас. Ш унга ^арамасдан бу муаммони з^ал ^илиш хоти
ра механизмларини з^ал килишда зарур булади.

Эмоция, %иссиёт. Эмоция, лотинча «Emovere» сузидан олин
ган булиб, «кузратмо^ тул^инлантирмок» маъносини англата- 
ди. Эмоция бу инсонни таш^и дунёга ва узига булган муносаба- 
тини курсатувчи ^ис^а муддатли соматик ва вегетатив жавоб- 
лар мажмуаси.

Эмоция давомийлигига цараб учга булинади:
1.Кайфият-энг узо^ давом этувчи, лекин энг суст намоён 

булувчи з^иссиёт;
2.Э^тм/?ос-киска давом этади, кучли намоён булувчи кис- 

сиёт;
ЗЖазава-yia. кис^а давом этувчи, ута кучли намоён булувчи 

з^ис-з^аяжон, эмоционал портлаш содир булиши.
Эмоция хусусиятига кура ижобий ва салбий булиши мум

кин. Биринчиси, кувонч, завк^ланиш, хузурланишлар мисол були
ши мумкин; иккинчисига эга хафа булиш, фф^иш , цайруриш- 
лар мисол була олади. Ижобий з^иссиётга инсонлар интилади- 
лар, салбийсидан эса ^очадилар.

Яна эмоцияни стеник ва астеник з^иссиётларга булиш мум
кин. Биринчисида ички кутаринкилик, руз^ий тетиклик, ирода- 
сини сафарбар ^илиш, райрати ошиши з^оллари булса, иккинчи- 
сида аксинча - фаолиятнинг сусайиши, руз^ан эзилиш, безовта- 
лик, тушкунлик з^олатлари кузатилади.

Вегетатив жавоб кури ниш лари з^иссиётни адекват ифодалай- 
ди, чунки улар инсон хоз^ишига буйсунмайди. ^иссиётда намо-
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ён буладиган вегетатив жовобларга цуйидигилар киради. Бирин- 
чидан, цорачик катталигининг узгариши, эмоция тури ва кучига 
Караб катталашиши ёки кичрайиши мумкин. Масалан, курдан- 
да ^орачи^ катталашади, жа^л чиеданда кичрайиши мумкин. 
А^лий зури^иш ^орачи^ катталашишини келтириб чи^аради 
^иссиётда юзтериси ранги узгаради. Инсон уялганида юзи циза- 
ради, цуреданида эса о^аради. Бу теридаги ^он томирларининг 
кенгайиш ва торайиши билан богли^. Ш унга кура тери ^арора- 
ти *ам узгаради.

Эмоцияда тери тукчапарининг ^опчаларидаги мушаклар кис- 
^ариши натижасида тукчалар кутарилади, думбо^чалар ^осил 
булади (бундай ^олда «тову^ эт» ^а^ида гапирилади). Эмоцио- 
нал терлаш -  сову^ тер чициш ^олати кузатилади. Бундай тер 
ажралиш кафтда ва пешонада содир булади, ^арорат бош^ари- 
лишидаги тер бутун тана юзасида амалга ошади.

Эмоцияда юрак-^он томир тизими фаолиятида хам узгариш 
юз беади, юрак уриши тезлашиши ёки секинлашиши мумкин, 
баъзида аритмия кузатилади, артериал ^он босими узгаради, 
тананинг j^ap хил ^исмидаги ^он томирларда ^оннинг ^айта та^- 
симланиши кузатилади.

Эмоцияда нафас олиш тезлашиши ёки аксинча, сскинлаши- 
ши мумкин, баъзида ^ис^а в а^ га  тухташи, сунгра чу*$ур нафас 
олиш билан алмашинуви (хурсиниш) кузатилади, нафас олиш 
ва чи^ариш ва^тлари ^ам узгариши ан и ^ан ган .

^ис-туйру ^азм тизими фаолиятига ^ам таъсир килади. Э̂ ис 
туйруда купинча хазм йули ^аракати сусайиши, сулак ажрали- 
ши камайиши ва OFH3 ффиб ^олиши кузатилади. Меъдада шира 
ажралиши ва ^аракат узгарганлиги туфайли кунгил айниши ке
либ чи^иши мумкин, бу ^олатда сулак ажралиши кучаяди. ]^азм 
тизимида узгариш хар хил кечиши мумкин, масалан, бир одам- 
да жа^л ишта^ани буриб 1£уйса, иккинчисида, аксинча, ишта^а- 
ни очиб юбориши мумкин. Катти^ ^урк^анда айрим одамларда 
ихтиёрга буйсунмаган ич кетиш холатини кузатиш мумкин. Бу 
лчак перистаптик ^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. ^ис-туй- 
рулар ^оннинг таркибини ^ам узгартиради, конда глюкоза, ад
реналин, эритроцит, лейкоцитлар ми^дорлари узгаради.

Вегетатив реакциялар ижобий ^иссиётда салбий хиссиётга 
нисбатан кучлирок намоён булади, лекин ижобий ^иссиётда
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вегетатив носозликлар кузатилмайди. Уз кучига, ^а^ эканлиги- 
га ишонган одамлар з^иссиётни зарар келтирувчи таъсирига 
царши тура оладилар. Салбий з^иссиётга ^аршилик курсатмаган 
одамлар организмига зарар кслтириши мумкин.

Хиссиётда соматик нерв тизими жавоблари з^ам кузатилади. 
Бу жавоб з^атти-з^аракатда, мимикада, тана з^олатида, тана мус- 
куллари тонусида, уларнинг ритмик ^ис^аришида (^алтираш, 
оёк^а тура олмаслик) намоён булади. Баъзи бир з^ис туйруда 
кузнинг пирпираши, куз со д ас и  з^арактининг кучайиши куза
тилади. Кучли ^ис-туйгуда куз с о д ас и  з^аракати сусаяди.

Х^ар цандай з^ис-туйру маълум бир мимик куринишга мос ке
лади.

^ис-туйруда миядаги электрик фаолликнинг ортиши кузати
лади. Бош мия пустлорининг з^ар хил соз^асида ю^ори частотали 
потенциаллар юзага келади.

Киши учун субъектив з^исобланган з^ис-туйрулар, унинг эз^ти- 
ёжлари цондирилиш жараёнлари кандай кечаётганлигининг бел- 
гиси сифатида намоён булади. Муносабат ва фаолият жараёни- 
да пайдо булган ижобий миссий з^олатлар (зав^аниш , мамнун- 
лик ва шу кабилар) эз^тиёэкларни цондириш жараёнининг хуш 
келадиган тарзда кечганлигидан далолат беради. Эз^тиёжларнинг 
^ондирилмасдан ^олиши салбий миссий кечинмаларга (уялиш. 
укиниш, хасрат ва шу кабиларга) олиб келади.

%ис- ту игуп инг ахамиятлари ва келиб чициш сабаблари. 
^ис-туйнунинг биологик аз^амияти унинг огоз^лантирувчи ва 
бош*;арувчи вазифаларни бажаришидир. Муайян таъсирот 
организм учун фойдали ёки зарарли эканлиги хатги-з^аракат- 
лар самаралими ёки самарасиз эканлиги з^а^ида огохлантириш- 
дан иборат.

^ис-туйрунинг бош^арувчи аз^амияти организмга берила- 
ётган таъсиротни кучайтириш ёки уни тухташга йуналтирил- 
ган хатти-з^аракатларда намоён булади. Эз^тиёжни цондирма- 
ганлиги салбий з^ис-туйгуга сабаб булади. Эз^тиёж кондирил- 
ганда эса ижобий \ис-туйруни з^осил ^илади ва организм иш- 
лашни тугаллайди.

Хис-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 з^ис-туйгу ижобий ва кутилган на- 
тижага эришилмаса - салбий булади.
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П.Ф.Симоновнинг информацион назарияси буйича организм 
эхтиёжи учун зарур булган ахборотни олган ва олмаганлигига 
^араб ижобий ва салбий ^ис-туйрулар пайдо булади. )^ис-туй- 
яуни куйидаги формула буйича ифодалаш мумкин.

Э-П <Ин-Ис), бу ерда -П кони^тирилмаган э^тиёжни, Ин- 
зарурий (кутилган) ахборотни, Ис-мавжуд ахборотни англа- 
тади.

Эхтиёж муайян пайтда ^ондирилганлигинингонгдаги инъи- 
коси сифатида ^ис-туйру пайдо булар экан, мак;садга эришил- 
ганлиги, яъни эхтиёжи ^ондирилганлигига ^араб ижобий ёки 
салбий ^ис-туйру пайдо булиши мумкин.

П.С.Симонов эхтиёжни уч гуру^га булади: биринчиси - 
\аётий эхтиежлар, яъни биологик эхтиёжлар. Иккинчиси - 
ижгпимоий эхтиёжлар, жамиятда эътиборли одам булиш, маъ
лум бир даражага эришиш ва ^оказо, учинчиси -  гоявий эхти
ёж - узи ва урабтурган дунёни англаш, санъатга булган эхтиёж 
ва к- к.

Агар инсонда эхтиёж булмаса, (П = 0 ) ^ис-туйру пайдо 
булмайди (Э=0).3арурий ва мавжуд ахборотлар тенг булганда 
^ам (Ин=Ис) ^еч цандай ^ис-туйру пайдо булмайди.

Салбий ^ис-туйру ахборот тан^ислигидан, ижобий ^ис-туй- 
Fy эса ахборотнинг етарли даражада эканлигидан келиб читали.

Яна бир назарияни Г.И.Косицкий яратди ва уни физиологик 
назария деб атади. Г.И.Косицкий буйича информацион назария 
^ис-туйруни тула акс эттириб беролмайди, чунки салбий ^ис- 
туйру фа^атгина ахборот танкнслигиданги на келиб чи^масдан, 
ва^т ва энергия (куч-^увват) етишмаслигидан ^ам келиб чи^и- 
ши мумкин. Ушбу назарияда ^ис-туйру зури^иш ^олатининг бир 
даври деб ^исобланган.

Зури^иш ^олатининг (СН) келиб чи^ишини куйидаги тенг- 
лама билан ифодалаш мумкин:

СН = Ц (Ин Эн В н -И с  Эс Вс)
Бу ерда Ц мацсад, Ин - зарурий ахборот, Эн-зарурий энергия 

(куч), Вн-зарурий ва^т, Ис-мавжуд ахборот. Эс-мавжуд энергия 
(куч), Вс-мавжуд ва^г. Демак, ма^садга эришиш учун учраган 
^аршиликларни енгишда зурициш ^олати келиб чи^иши таби - 
ий. Ма^садга эришиш учун фа^атгина ахборот зарур булмасдан 
вацт ва энергия \ т  зарурдир. Зарурий ахборот, энергия ва в а^ г  
инсоннинг мавжуд ахборот, энергия ва ва^тларига солиш тири- 
либ унинг ма^садга эришиш имконияти ани^ланади. Агар м а^ -
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сад йуц (Ц -0) булса, зу р и ^ ш  ^олати келиб ч и^айди . Ин Эн Вн- 
Ис Э с В с= 0  булганда ^ам худди шундай ^олат кузатилади. Ин- 
Эн Вн-Ис Эс В о О  булганда зурициш ^олати келиб чи^ади.

Зури^иш ^олати [фйидаги 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 субъектив ва объектив *олат- 

лар хосдир. Биринчи даврда модда алмашинувининг ортиши, 
вегетатив (нафас, ^он томир) ва соматик (мускуллар тонусини, 
жисмоний ва ардшй иш ^обилиятининг ортиши) фаолиятларнинг 
кучайиши каби мослашув реакциялари кузатилади. Дищат эъти- 
бор ортади, ил^ом баришловчи ру^ий кутаринкилик кузатила
ди. Бу ^олатларнинг куриниши ^уйилган ма^саднинг ^ й и н л и - 
гига борлиц, лекин ута ^ й и н  булмаслиги зарур. Мазкур ^олат- 
нинг мунтазамлиги чини^гирувчи омил булиш ^обилиятини ва 
*ар хил зарарли омилларга чидамлилигини орттиради.

Иккинчи даврда, 1$йилган  мак;садга эришиш учун вегетатив 
ва соматик фаолиятлар кучли сафарбар ^илинади: ута кучли 
1фзралишлар, организмда «бурон» булиши, разаб, нафрат, ид- 
рокнинг сусайиши ^олатлари келиб чшршш мумкин.

Учинчи даврда жисмоний ва а ^ и й  иш ^обилияти кескин 
сусаяди, бош мия пустлогида тормозланиш ^олати келиб чита
ли, сезги аъзоларининг фаолияти сусаяди, юрак-цон томир ти
зими фаолияти узгаради. Инсонда рамгинлик, ффциш, ожизлик, 
во^еликни турри ба^олай олмаслик ^олатлари кузатилади.

Туртинчи даврда-невроз-хулк -  атворнинг бузилиши, бош 
мия пустлогида 1̂ узралиш ва тормазланиш уртасида мувозанат- 
сизлик, иш цобилияти кескин сусайиши кузатилади. Инсонда 
ру^ий эзилиш, узининг кераксизлигини, келажаги йу1ршгини ?̂ ис 
^илиш пайдо булади.

Г.И.Косицкий буйича зури^иш ^олатидан чиданда инсонда 
ижобий ^ис-туйгу вужудга келади. Кончал и к орир зури^иш *ола- 
тидан чи^са, шунчалик кучли ижобий ^ис-туйру вужудга келади.

%иссиёт шаклланишида мия турли цкисмларининг ишти- 
роки. XIX асрда олимлар ^иссиётни миянинг олий булимлари 
ма^сули деб тушунишган. В.М.Бехтерев эмоциянинг маркази 
таламусда деган тахминни айтган. XX асрда У.Кеннон ва Ф.Бар- 
длар назариясига асосан, ^иссиёт ̂ осил булишида дастлаб тала-

520



мусда ва сунгра бош мия пустлогида фаоллик кузатилади. Д.Лин- 
дсли з^иссиёт яратувчилартаркибига ритикуляр формацияни з а̂м 
киритиб бу назарияни кенгайтирди. Д.Линдсли назарияси буйича 
ички ва таш^и му^итдан келган таъсиротлар ретикуляр форма
цияни ^узгатади, 1$зралиш у ердан гипоталамус, таламус, гип
покамп ва бош мия пустлодарига тар^алади.

Дж. Пейз назариясига асосан, з^иссиёт келиб чи^ишида энг 
муз^им саналган миянинг ^исми лимбик тизимдир: гиппокамп- 
дан ^узралиш гумбаз ва мамиляр тана, белбор пушта ва бош мия 
пустлорига тарцайди.

Купгина тад^н^отчилар нейрохирургик ва неврологик ама- 
лиётда з^айвонларда утказилган тажрибалар натижасига кура 
з^иссиётни миянинг маълум чегараланган î cmh фаолияти си
фатида ^араш нотурри деган фикрга келишган.

Уйцу физиологияси, Субъектнингташ!^ дунё билан фаол пси
хик ало^си йу коли шин и ча^радиган физиологик з^олат уйку дей- 
илади. Одам ва ю^ори ривожланган з^айвонлар учун уй^у з^аётий 
зарурий з^олатдир. Жуда узок; ва^т давомида уй|^у бош мия з^ужай- 
раларида тийраклик пайтида сарфлаган энергияни тикпаш учун 
зарурий дам олиш деб з^исобланилган. Лекин ущ у  пайтида мия
да тийраклик пайтига нисбатан з^ам ю^ори фаоллик з^олати куза
тилади. Миянинг айрим тузилмаларидаги фаоллик уйф' пайтида 
ортади, демак, уй^у бу фаол физиологик жараён экан.

Уй!& пайтида рефлектор жавоблар сусаяди. Ухлаётган одам 
купгина тайней таъсиротларга агар улар ута кучли булмаса, жа- 
воб бермайди. У й ф  пайтида ОНФ да даврий узгаришлар куза
тилади, айни^са тийракликдан уй^уга утиш жараёнида бу давр- 
лар (тенглаштирувчи, парадоксал, ултрапарадоксап ва наркотик 
даврлар) яедол кузатилади. Наркотик даврида з^айвонлар з^ар 
^андай шартли таъсиротларга шартли рефлектор фаолият билан 
жавоб бермай }фяди. Уй1̂у пайтида вегетатив курсаткичлар ва 
мия биоэлекгрик фаоллигининг узига хос узгаришлари кузати
лади. Тийрак пайти учун мия ЭЭГ сида паст амплитудали ва 
юцори часгготали ритмлар (бета ритм) кузатилади. Куз юмил- 
ганда. уй ф та кетиш пайтида бу фаоллик апфа-ритм билан ал- 
машади. Бу даврда уйгониш осон содир булади. Маълум eai^r 
утгандан сунг урчу^симон ритмлар кузатилади, 30 минутдан сунг 
эса бу ритм ю^ори амплитудали секин тета-тул^шларга алма- 
шииади. Бу пайтда вегетатив узгаришлардан ф/йидагилар куза
тилади: юрак ^ис^аришлари сони камаяди, i^oh босими ва тана 
з^арорати пасаяди, уйрониш ^ийин кечади.



Тета-тул^ин ута секин ю^ори амплитудали делта-тулкин би
лан алмашади. Делта уйку бу жуда чукур уйку даври кисобла- 
нади. Секин тул^инли уйку даври 1-J,5 соат давом этади ва 
сунгра ЭЭГ да, тийракликка хос булган паст амплитудали юкори 
частотали тулцинлар (бета-ритм) пайдо булади.

Демак, бутуи уйи^у даври тун давомида 6-7 маротаба: секин 
тул^инли (ортодоксал) уйку тез тул^инли (парадоксал) уйкулар бир- 
бири билан >фин алмашадилар. Агар инсон парадоксал уйку дав- 
рида уйготилса, туш кураётган эканлиги ^ак^ида айтади. Секин уйку 
даврида уйготилган одам туш курганини эслай олмайди. Агар одам- 
ни фа^ат парадоксал уйку пайтида уйготиб юбориб, бу уйкудан 
макрум килинса, унда психик фаолият бузилиши кузатилади.

Уйцу пазариялари. Гуморал назарияга биноан уйку келиб чи- 
Кишига тийраклик пайтида организмда йигилган моддалар сабаб 
б^лар экан. Бу назариянинг как эканлигини олиб борилган тажри- 
ба тасдиклайди. Агар сутка давомида ухламаган ит кони тийрак 
итга куйилса реципиент ит дархол ухлаб колганлиги кузатилган. 
^озирги пайтда делта уйкуни чакирадиган гипноген модда - пеп- 
тит аникланган. Лекин гуморал моддалар уйку чакирадиган абсо
лют омил деб кисоблаш нотурри. Чунки танаси ёпишиб колган, 
нерв тизими алокида, лекин кон томирлари бир-бири билан туташ- 
ган эгизаклар кузатилганда бири ухласа, иккинчиси тийрак холат- 
дабулганлиги аникланган.

Уйфпинг пустлоц ости ва пустлоц пазариялари. Пустлок 
ости, айникса мия узани сокасида усма ёки юкимли касалликлар 
пайтида одамда уйку кар хил даражада булиши ёки летаргик уйку 
Колати кузатилади. Шунга асосан пустлок ости сокасида уйку мар- 
кази бор дейилади. Субталамус ва гипоталамуснинг орканги сока- 
си китикланса, кайвонда уйку колати келиб чикк3** ва таъсирлаш 
т>Ытатилганда уйгонганлиги шу сокада уйку маркази бор эканли- 
гидан далолат беради.

И.П.Павлов лабораториясида узокмуддат жуда нозик фарклаш 
тормозланишини косил килиш пайтида кайвонлар купинча ухлаб 
Колганлар. Шунга асосланиб И.П.Павлов уйкуга ички тормозла
ниш натижасида келиб чикадиган колатсифатида ка ради. Уйку бош 
мия пустлори ва унга я кин турган пустлок ости тузилмаларида 
кенгтаркалган чу кур тормозланиш иатижасидир(уйкунинг пусглок 
назарияси).

Лекин, уйкуда шундай колатлар борки, уларни пустлок ости ва 
пустлок назариялари билан тушунтириббериш кийин. Деярли барча 
сезги аъзолари ишдан чикиб, факатгина бир кузи кура оладиган
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касални кузатиш натижасида шундай ^олга дуч келинди, касал шу 
кузини юмиши билан уй^уга кетган. Уй^удаги купгина ^олатлар- 
ни, мия узани ретикуляр формациясининг бош мия пустлорига фа- 
оллаштирувчи таъсири кашф ^илиниши билан, тушунтириш им- 
конияти яралди.

Ретикуляр формациянинг бош мия пустлогига фаоллашти- 
рувчи таъсири тухташи билан ^айвонлар ухлаб ^олиши тажриба- 
да исботланди. Шунингдек, бош мия пустлорининг пустло^ ости 
тизимларига таъсири \ам ани^анди. Тийрак организм ретику
ляр формацияси бош мия пустлорига фаоллаштирувчи таъсир 
курсатиши натижасида пешона пустло^ со^аси гипоталамусдаги 
уй|^у марказига тормозловчи таъсир курсатади. Уй^у пайтида эса 
бош мия пустлорига ретикуляр формациядан келаётган фаоллаш
тирувчи таъсир тухтайди ва пустло^инг ор^анги гипоталамус 
со^асидаги уйф ' марказига тормозловчи таъсири сусаяди.

Миянинг лимбико-гипоталамик ва ретикуляр тузилмалари 
уртасидаги пайваста (реципрок) муносабат мавжуд. Лимбик ги- 
поталамик со^а фЬралганда мия узанининг ретикуляр формация
си тормозланади ва аксинча.

Уйфнинг пустлоц-пустлоцости назарияси. П.К.Анокин 
пустло^-пустлоцости назариясини яратди. Бу назарияга а со сан, 
гипоталамик марказ лимбик тизим билан 6орпи1$ булганлиги ту
файли бош мия пустлорига фаоллаштирувчи таъсир курсатиши 
мумкин. Янги тутилган ча^ало^арда бош мия пустлори пешона 
со^асининг ор^анги 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 уй|$у ^олати келиб чи^ади. Ча^ало^арнннг ваи$ти-ва!$ти 
билан уйрониши латерал гипоталамусда жойлашган очлик мар- 
казининг кузралгандаги yfiiqy марказига тормозловчи таъсири 
билан борли^. Уй^у марказини тормозланиши эса ретикуляр фор
мациядан бош мия пустлогига фаоллаштирувчи таъсирнинг бо- 
ришига имкон яратиб беради.

Оли и нерв фаолияти жараёнлари динамикаси
Нерв тизими олий булимларининг фаолияти асосан иккита асо- 

сий жараёнлар булмиш нузгалиш ва тормозланиш ^исобига амалга 
ошади.

Бу жараёнларнинг иррадиациялланиши, концентрацияланиши 
ва индукцияланиши ^исобига организм фаолияти шаклланади.

Мияда ^осил булган 1$зралиш, ёки тормозланиш жараёни бир 
жойли булибгина ^олмасдан бош^а булимларгатаркалиши мум-
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кин. Нерв жараёнларининг узи з^осил булган учоридан цушни 
з^ужайраларга тар^алишини иррадиация дейилади. 

Тормозланиш иррадиацияланиши
Ш артли тормозланишнинг иррадиацияланишини тери ана- 

лизаторида кузатиш ^улай. Ф ар ^ о вч и  тормозланишнинг иррз- 
диациясини кузатиш учун итнинг opi^a оёрига панжаларидан т о 
сон ^исмигача терисини механик таъсирланишн учун метал туг- 
мачалар ёпиштирилади. Туртта ю^ори тугмачаларини таъсир-

лаб сулак офюувчи шартли рефлекс 
з^осил ^илинади ва яхши мустаз^кам- 
ланади. Энг пастки тугмача фар1утов- 
чи таъсирлагич булиб хизмат ^ила- 
ди ва о в ^ т  билан мустаз^камланмай- 
ди. Тажриба йули билан бир томчи 
з^ам сулак о^айдиган  з^олат з^осил 
^илинди. Демак, юцориги туртта туг
мача шартли рефлексии !$зратувчи 
ва охирги бешинчи тугмача тормоз- 
ловчи булиб хизмат ?^илади. Тажри- 
бада {^узратувчи тугмачалар таъсир- 
ланганда 30 секунда 5 томчидан 
сулак 01£иши кузатилган. Ф ар^овчи  
тормозланиш чи^арадиган бешинчи 
тугмача таъсирланганда тормозла
ниш  жараёни чегарасидан чи^иб 
цушни цузратувчи тугмачаларнинг 
соз^аларининг функционал з^олатини 
з^ам узгартиради. Бир минут интер- 
валда тормозловчи ф ар^овчи  туг
мача уч марта таъсир фюгандан сунг 
шартли рефлекс ф^гатувчи тугмача- 
лардан жойланишига цараб турлича 
у зга ради. Тормозловчи тугмачага энг 
як^ш жойлашган 1 -тугмачанинг шар- 

95-расм. П^стло^ ТЛи рефлекси тула тормозланган, 
з^ужайралардаги фзга- биро^ уз01ф 0^ жойлашган 2-тугмача- 

лишнинг иррадиацияси: ники эса озайган. Долган тугмачалар- 
I-мусбат шарпии ни шартли рефлекс тормозланиш таъ- 

таьсирот, сирига учрамаган, аксинча уларни
2,3,4,5-фаркловчи жавоб реакцияси кучайгани кузатил- 

таъсиропыар ран.

94-расм. Фаркловчи 
тормозланишНи пустло^ 

хужайраларидаги ирради
ацияси: 

О-фарцловчи таъсирот, 
1,2,3,4-мусбат шартли
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Тормозланиш жараёни кенг иррадиациялангандан сунг, дас- 
тлаб х^осил булган жойига тупланади, яъни концентрациялана- 
ди. Тормозланиш жараёнининг концентрацияланиши иррадиа- 
цияланишга тескари кетма-кетликда амалга ошади.

Цузголишнинг иррадиацияланиши. К^узгалишни иррадиа- 
цияланиш и )^ам торм озланиш нинг иррадиацияланиш ини 
курсатувчи тажрибага ухшаган тажрибани куриш мумкин.

Итни ор^а оёрига панжаларидан чано^ суягигача бир хил 
масофада бешта тугмача ёпиштирилади. Энг пастки №1 туг- 
мачага сулак о^увчи шартли рефлекс *осил цилинади. Ш ун- 
дан кейин №2,3,4,5 тугмачалар ^ згати л са  ^ам итдан сулак 
о^иш кузатилади. Доимо №1 тугмача шартсиз 1$зратувчи би
лан мустахкамланиб, к°лган тугмачалар мустахкамланмаса, 
охир о^ибатда фар^ловчи тормозланиш юзага келади, яъни 
2,3,4,5 тугмачалардан келаётган хабарларга сулак о^майди. 
Шундан сунг асосий тажриба бошланади №1 тугмачани таъ- 
сирлаб сулак о^иш реакциясини 1$узратгандан кейин 15 секунд 
утказиб №2 тугмача таъсирланса сулак оциш реакцияси тор
мозланиш урнига ^узралади. Демак, №1 тугмача 1$зралганда 
тери анализаторида 1$зралиш  №2 тугмагача иррадиациялан- 
ганлиги кузатилди.

Бош^а тажрибада тери анализаторининг кенг ^исмида иш 
олиб борилди. К^узратувчи тугмачаларни итнинголдинги оёри- 
дан бошлаб танаси оркали ор^а оёкларигича жойлаштирила- 
ди. Биринчи тугмача ^ зр а ту в ч и , ^олганлари тормозловчи 
ь^илиб тайёрланади. Биринчи тугмачани 1$зратиб 0 ,5 -1,0с утган
дан кейин !$шни тугмачаларда *ам 1$зралишни иррадиация- 
ланганлиги кузатилган.

Шундай 1£илиб мия пустлогида ^зралиш нинг иррадиация
ланиши тормозланишни иррадиацияланишга Караганда тез 
амалга ошади. Тери анализаторида ^згалиш ни  иррадиация- 
ланиш бир секундгача ва^т сарфланади.

Нерв жараёнларининг индукцияланиши
Олий нерв фаолиятининг асосий жараёнларининг ̂ аракати фа- 

цат иррадиацияланиш ёки концентрацияланиш ор^алигина амал
га ошмасдан уларни узаро индукцияси оркали ^ам амалга ошиши 
мумкин. Индукция деб асосий нерв жараёнларининг уз атрофида 
царама-царши жараённи келтириб чицаришга айтилади.

Индукция ходисасини ^ й и д аги  тажрибада куришимиз мум
кин. Мусбат индукция ходисасини кузатиш учун итнинг ол- 
динги оёрига сулак о^изувчи шартли рефлекс тугмачаси, орка
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оёрига эса ф ар^овчи  тугмача урнатилган тормозловчи тугма- 
чани таъсирлаганда сулак олмайди, аммо шундан кейин олдин
ги о ё ^ а г и  тугмача ^ згат и л са  шартли рефлексии кучайгани- 
ни кузатилади.

Анализаторни бир жойи билан борли^ булган ухшаш таъ- 
сирлагичларни ф ар ^ аш  тормозланишини кузатилганда э^ам 
^узралишнинг индукцияланишини куриш мумкин. Итда кучли 
ёрурликка сулак о^увчи шартли рефлекс э^осил ^илингандан 
кейин кучсиз ёрур таъсирига ф ар ^ аш  тормозланишни ^осил 
^ л и н га н . Кучсиз ёрур таъсир ^илгандан кейин бирданига куч
ли ёрур билан i$3Famrica сулак о^иш тахминан 50% ортиши 
кузатилади.

Демак, мусбат индукция ходисасини бир анализаторнинг 
*$шни ^исмларида ёки бир жойининг узида кузатиш мумкин.
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