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NEYRONLARNING BIOFIZIKASI: IMPULSLAR QANDAY UZATILADI?
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Annotatsiya: Ushbu maqgola neyronlarning biofizikasi, ya'ni asab
impulslarining ganday uzatilishini o‘rganadi. Asab tizimining asosiy funksional birligi
bo‘lgan neyronlar, hujayra membranasidagi fizikaviy jarayonlar orqali impulslarni
uzatadi. Maqolada neyronlarning tuzilishi, membrana potensiali, aksiya potensiali va
ion kanallarining roli kabi biofizik jarayonlar to‘liq tahlil gilinadi. Neyronlarda sodir
bo‘ladigan depolarizatsiya va repolarizatsiya jarayonlari, ionlarning harakati va
membrana orqali o'tishi o‘rganiladi. Shuningdek, sinapsda neyronlararo uzatish
mexanizmi, kimyoviy neyromediatorlar va elektr sinapslar hagida batafsil ma'lumot
beriladi. Magola, neyronlarning biofizik faoliyatining tibbiyotda, aynigsa neyroloji
kasalliklarni tashxislash va davolashdagi ahamiyatini ta'kidlaydi. Ushbu tadgiqot
natijalari asab tizimining ishlashini yaxshiroq tushunishga yordam beradi va
neyrotexnologiyalarni rivojlantirishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: neyronlar, biofizika, aksiya potensiali, ion kanallari, sinaps,
neyromediatorlar, asab tizimi, nevrologik kasalliklar, epilepsiya, Parkinson kasalligi,
Altsgeymer kasalligi.
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AHHoTanus: [lanHas craThs u3zydaer OMO(U3MKY HEWPOHOB, TO €CTh, Kak
NEPENAOTCs  HEpBHbIE  MMIYJbChl.  HeWpoHBl,  ABIAIOIIMECS  OCHOBHBIMU
(YHKIMOHAIBHBIMA E€AVHUIIAMA HEPBHOM CHUCTEMBI, MEPEAAIOT HUMIIYJIbCHl 4Yepe3
¢usnueckue mnpoueccel B MeMOpaHe KIEeTKH. B cTaTbe mOgpoOHO aHaIM3UpyOTCS
O6unou3nueckre NpoIecchl, Takue Kak CTpOeHHE HEHPOHOB, MEMOPaHHBIN OTEHITUA,
ITOTEHLIMAJI IEVUCTBUS U POJIb MOHHBIX KAHAJIOB. 3y4aroTcs npoueccsl Aenoaspu3anun
U pEenojspu3aluy, IBM)KCHHE HOHOB M HUX Iepexolx uepe3 MemOpany. Takxke
paccMaTpUBAIOTCS MEXAHWU3MBbI MEPENAYA CUTHAJIA MEKJIYy HEMpPOHAMU B CHHAIICAX,
XUMUYECKUE HEUPOMEIUATOPhl U 3JIEKTpUYECKHe CUHAIChl. CTaThs MOAYEPKHUBACT
3HaueHue OHO(U3MUECKON aKTUBHOCTH HEHUPOHOB B MEIUIIMHE, OCOOEHHO B
JUAarHOCTUKE W JICYEHUWU HEBPOJIOTUYECKUX 3a0ojeBaHuil. Pe3ynbrarhl JaHHOTO
MCCJIEIOBaHMS TMOMOTYT JyYll€ IOHATh PadOTy HEPBHOM CHUCTEMBl U TIOCITYKAT
BA)KHOW HAYYHOM OCHOBOM ISl pA3BUTHUS HEUPOTEXHOJIOTHUM.

KuarwueBble cioBa: HelipoHbl, Ouodu3vka, MOTEHIMAN JEHCTBUS, MOHHBIC
KaHaJbl, CHHAIIC, HEWUPOMEIMWATOPBbl, HEPBHAsA CHUCTEMA, HEBPOJIOITHYECKHE
3a0oJieBaHus, anuiencus, 0one3ns [lapkuHcona, 601e3Hp Anblreiimepa.
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Abstract: This article explores the biophysics of neurons, specifically how nerve
impulses are transmitted. Neurons, the primary functional units of the nervous system,
transmit impulses through physical processes in the cell membrane. The article
thoroughly analyzes biophysical processes such as the structure of neurons, membrane
potential, action potential, and the role of ion channels. The processes of depolarization
and repolarization, ion movement, and their passage through the membrane are studied.
Additionally, the mechanisms of signal transmission between neurons in synapses,
chemical neurotransmitters, and electrical synapses are discussed. The article
highlights the importance of neuronal biophysical activity in medicine, particularly in
the diagnosis and treatment of neurological disorders. The results of this research will
help to better understand the functioning of the nervous system and serve as an
important scientific basis for the development of neurotechnologies.
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Keywords: neurons, biophysics, action potential, ion channels, synapse,
neurotransmitters, nervous system, neurological disorders, epilepsy, Parkinson's
disease, Alzheimer's disease.

Kirish. Inson organizmida asab tizimi juda muhim rol o‘ynaydi, chunki u barcha
hayotiy jarayonlarni boshgaradi. Neyronlar — asab tizimining asosiy hujayralari
bo‘lib, ular elektr va kimyoviy signalni uzatish orqali tana va miya o‘rtasidagi aloqa
o‘rnatadi. Asab impulslarining neyronlardan miya va orqa miya orqali boshga
gismlarga uzatilishi insonning normal hayot faoliyatini ta’minlashda muhim
ahamiyatga ega. Ushbu jarayonlarning to‘g‘ri va samarali ishlashi markaziy asab
tizimining sog‘lom ishlashining asosini tashkil etadi.

Neyronlarning biofizikasi asosan hujayra membranasidagi ion harakati,
membrana potensiali va aksiya potensialining hosil bo‘lishi kabi jarayonlarni
o‘rganadi. Bu jarayonlar asab impulslarining uzatilishini va neyronlararo aloqani
ta’minlaydi. Bularning barchasi fiziologik jihatdan o‘ta murakkab va yuqori darajada
boshgqariladi. Biroq, ushbu jarayonlarning qanday ishlashini to‘liq tushunish, tibbiyot
va biotexnologiyalarni rivojlantirishda, aynigsa neyroloji kasalliklarni davolashda
muhim ahamiyatga ega.

Magolaning magsadi neyronlarning biofizikasi asosida impulslarning ganday
uzatilishini tushuntirish, ushbu jarayonning biofizik xususiyatlarini o‘rganish va uning
tibbiyotdagi amaliy ahamiyatini ko‘rsatishdir.

Asosiy gism. Neyronning tuzilishi va vazifasi: Neyronlar asab tizimining asosiy
funktsional birligi bo‘lib, ular organizmning barcha gismlaridan markaziy asab
tizimiga signallarni uzatish va gaytarib olishni ta'minlaydi. Neyronlarning asosiy
gismlari quyidagilardan iborat:

« Dendritlar: Neyronning bu qismi tashqi signallarni, ya’ni boshqa neyronlardan
yoki sensor hujayralardan kelgan impulslari qabul qiladi. Dendritlar ko‘p
miqdorda bo‘lib, signallarni neyronning hujayra tanasiga olib keladi.

« Hujayra tanasi (soma): Hujayra tanasida neyronning barcha biologik va
biokimyoviy jarayonlari sodir bo‘ladi. Unga neyronning asosiy yashash va
faoliyat markazi sifatida garaladi. Hujayra tanasida genetik material — yadro
mavjud bo‘lib, u neyronni boshqgarish va uning faoliyatini nazorat qilishni
ta'minlaydi.

« Akson: Akson neyronning uzun qismi bo‘lib, u signalni hujayra tanasidan
boshqga neyronlarga, mushaklarga yoki bezlarga uzatadi. Aksonlar ba’zan juda
uzun bo‘lishi mumkin va ular myelin bilan qoplangan bo‘ladi, bu esa signal
uzatishni tezlashtiradi.
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Neyronning vazifasi, asosan, markaziy asab tizimi orgali impulslarni uzatishdan iborat
bo‘lib, bu jarayonni muvaffaqiyatli amalga oshirish uchun har bir neyron o‘zining
yugori darajadagi biofizik va kimyoviy muvozanatini saglab golishi kerak.
Membrana potensiali va aksiya potensiali : Membrana potensiali neyronlarning
biofizik faoliyatida markaziy ahamiyatga ega. Hujayra membranasining ichki va tashqi
gismlarida ionlarning harakati orgali potensial farg yuzaga keladi. Neyronning tinch
holatda bo‘lganida membrana potensiali -70 mV atrofida bo‘ladi. Bu holatda Na*
ionlari neyronning tashqi qismlarida, K* ionlari esa ichki qgismlarida ko‘proq
to‘planadi.

Aksiya potensiali esa neyronning signal uzatish jarayonini ta’minlaydi. Aksiya
potensiali quyidagi jarayonlar orqali sodir bo‘ladi:

« Depolarizatsiya: Neyronning membranasida Na* ion kanallari ochilib, Na*
ionlari hujayraga kiradi. Bu membrana potensialining ijobiy tomonga
o‘zgarishiga olib keladi.

« Repolarizatsiya: Na* ionlari kanalini yopishdan so‘ng, K* kanallari ochiladi va
K* ionlari neyronning ichkarisidan chigib ketadi. Bu jarayon neyronning asl
holatiga gaytishini ta’minlaydi.

Aksiya potensiali fagatgina ma'lum bir potensialni bosib o‘tganida (ko‘pincha -55
mV), neyronning membranasida ion kanallari ochilib, signal uzatish jarayoni
boshlanadi. Ushbu jarayonlar o‘zaro ketma-ketlikda sodir bo‘lib, saltator uzatish
tarzida signal akson bo‘ylab tezda uzatiladi.

lon kanallari va impuls uzatilishining mexanizmi:

Neyronlarning ishlash jarayonida ion kanallari muhim ahamiyatga ega. lon kanallari
— bu neyron membranasida joylashgan maxsus ogsillar bo‘lib, ular ionlarning hujayra
ichiga va tashqarisiga kirish-o‘tkazilishiga yordam beradi. Ion kanallarining to‘rtta
asosiy turi mavjud:

. Na* kanallari: Aksiya potensialining boshlanishiga olib keladigan kanallar. Na*
ionlari membranaga kirib, depolarizatsiyani keltirib chigaradi.

o K" kanallari: Repolarizatsiya jarayonida K* ionlari neyronning ichkarisidan
tashqariga chigib, membranani tiklaydi.

o Ca? kanallari: Sinapsda neyronlar orasida signal uzatishni ta'minlaydi. Ca**
ionlari neyronlarning sinaps tugmasiga kirib, neyromediatorlarning ajralib
chigishini boshlaydi.

Aksiyada ion kanallarining ochilishi va yopilishi orgali neyron signalni uzatadi. Bu
jarayonni "all-or-nothing™ deb ataladi, ya'ni aksiya potensiali yoki mavjud bo‘ladi,
yoki umuman bo‘Imaydi.

Sinaps va neyromediatorlar:
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Sinaps — neyronlar orasidagi alogani ta’minlovchi tuzilma bo‘lib, bu jarayon
kimyoviy va elektron tarzda bo‘lishi mumkin. Kimyoviy sinapslarda neyronlar
o‘rtasida signal neyromediatorlar orqali uzatiladi.

« Neyromediatorlar: Kimyoviy moddalar bo‘lib, ular sinapsning o‘zida bo‘lib,
neyronlar orasidagi signal uzatilishini ta’minlaydi. Masalan, asetilxolin,
dopamin, serotonin kabi neyromediatorlar turli vazifalarni bajaradi. Asetilxolin
o‘zining asosiy roli bilan mushaklar bilan alogani ta’minlasa, dopamin markaziy
asab tizimida kayfiyat va xotirani boshgaradi.

« Elektron sinapslar: Elektron sinapslarda signal neyronlardan o‘zaro jonli elektr
o‘tish orqali uzatiladi. Elektron sinapslar juda tez ishlaydi va odatda
o‘tkazuvchanligi yuqori bo‘lgan joylarda, masalan, markaziy nerv tizimining
ba'zi gismlarida mavjud.

Asab tizimidagi muvozanat va buzilishlar: Neyronlar va asab tizimining biofizikasi
sog‘lom bo‘lishi uchun muvozanatning o‘zaro bog‘lanishi juda muhimdir. Bu
jarayonlar buzilsa, turli nevrologik kasalliklar paydo bo‘lishi mumkin.

o Epilepsiya: Bu kasallikda neyronlar orasida signal o‘tishining to‘g‘ri
bo‘lmasligi, ya’ni ortiqgcha elektr faoliyatining yuzaga kelishi natijasida
konvulsiyalar (tutganoglar) yuzaga keladi.

« Parkinson kasalligi: Dopaminning miqdori kamayadi, bu esa motor
faoliyatining buzilishiga olib keladi, mushaklar titrashi va gattiglashishiga sabab
bo‘ladi.

o Altsgeymer kasalligi: Neyronlarning o‘limi va sinapslarning buzilishi
natijasida xotira va kognitiv funktsiyalarni yo‘qotish yuzaga keladi.

Xulosa

Neyronlarning biofizikasi, asab tizimining asosiy faoliyat mexanizmlarini
tushunishda markaziy o‘rin tutadi. Neyronlar, ularning strukturalari va faoliyat
jarayonlarini o‘rganish, asab impulslarini uzatish mexanizmlarini anglashga yordam
beradi. Neyronlarning membrana potensiali, aksiya potensiali, ion kanallari orgali
o‘tadigan signallar va sinapslar orgali signal uzatish jarayonlari — bularning barchasi
organizmning mukammal fiziologik faoliyatini ta'minlaydi. Ushbu jarayonlarning har
biri neyronlar va ularning o‘rtasidagi signal uzatilishini boshqaradi va asab tizimi
funksiyalarining to‘g‘ri bajarilishini kafolatlaydi.

Neyronlarning membrana potensiali va aksiya potensialining shakllanishi,
elektrofiziologik jarayonlarning anig va tizimli tushunilishini talab qiladi. lon
kanallari va ion gradientlarining roli, shuningdek, neyronlarning depolarizatsiya va
repolarizatsiya jarayonlari, ular orasidagi sinapslar va neyromediatorlar bilan o‘zaro
ta'siri markaziy asab tizimining funktsional xususiyatlarini shakllantiradi. Bu
tizimlarning muvozanati, neyronlarning to‘liq va samarali ishlashini ta'minlaydi, shu
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orgali organizmning har bir funksiyasi, jumladan harakatlar, sezgi, kognitiv faoliyat va
ruhiy holat normada saqlanadi.

Biroq, bu tizimlarning to‘g‘ri ishlashida yuzaga keladigan nosozliklar,
nevrologik kasalliklarning paydo bo‘lishiga olib kelishi mumkin. Masalan, epilepsiya,
Parkinson kasalligi, va Altsgeymer kasalligi singari kasalliklar, neyronlar o‘rtasidagi
signal uzatish mexanizmlarining buzilishi natijasida yuzaga keladi. Ushbu
kasalliklarning oldini olish va davolash, asosan neyronlarning biofizik xususiyatlarini
tushunish va ularning ishlash mexanizmlarini gayta tiklashga garatilgan yondashuvlar
asosida amalga oshiriladi.

Neyronlarning biofizikasi hagida chuqur bilimlar olish, nafagat nevrologiya
sohasidagi tibbiy amaliyotning samaradorligini oshiradi, balki yangi davolash usullari,
profilaktika va rehabilitatsiya strategiyalarini ishlab chigishda ham katta ahamiyatga
ega. Bu sohadagi ilmiy tadqiqotlar, asab tizimining sog‘lom faoliyatini ta'minlash va
kasalliklarni oldini olishga xizmat giladigan yangi, yanada samarali tibbiy
texnologiyalarni yaratishga imkon beradi.

Shunday qilib, neyronlarning biofizikasini o‘rganish, nafaqat nevrologiyaning
asosiy asoslarini tashkil etadi, balki tibbiyot, farmatsevtika va texnologiya sohalarida
ham yangi imkoniyatlarni ochadi. Boshgacha aytganda, bu ilmiy soha, inson sog‘ligini
yaxshilashga va hayot sifatini oshirishga garatilgan rivojlanishning muhim tarkibiy
gismi hisoblanadi.
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