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Annotatsiya:

Mazkur ilmiy ish hujayra membranasida ionlar almashinuvi hamda bioelektrik jarayonlarning
fiziologik mexanizmlarini chuqur tahlil qilishga bag‘ishlangan. Hujayra membranasi tirik
hujayraning muhim funksional tuzilmasi bo‘lib, u ionlarning tanlab o‘tkazilishini, hujayra ichi va
tashqi muhiti o‘rtasida elektrokimyoviy muvozanatni ta’minlaydi. Tadqiqot davomida natriy (Na*),
kaliy (K*), kalsiy (Ca*") va xlor (CI") ionlari uchun xos bo‘lgan ion kanallarining tuzilishi, ularning
selektivligi hamda o‘tkazuvchanlik xususiyatlari yoritib berilgan.

Annotatsiyada tinchlik potensiali va harakat potensialining yuzaga kelish mexanizmlari,
ularning ion asoslari, shuningdek, membrana potensialining shakllanishida kaliy va natriy ionlari
konsentratsiyasi gradiyentining ahamiyati keng yoritilgan. Xususan, Xodjkin—Xaksli nazariyasiga
asoslangan holda ion kanallarining mustaqil faoliyati, depolyarizatsiya va repolyarizatsiya
fazalarining ion mexanizmlari tahlil gilingan.

Bundan tashgari, natriy—kaliy nasosining hujayra ichki muhitini bargaror saglashdagi roli,
hujayra hajmi va osmolyarligini me’yorlashtirishdagi ahamiyati ilmiy asosda izohlangan. Kalsiy
ionlarining ikkilamchi messenjer sifatidagi vazifasi, aynigsa yurak va nerv hujayralari faoliyatidagi
o‘rni alohida ta’kidlangan. Ushbu ish hujayra fiziologiyasi, nerv va muskul to‘qimalari bioelektrik
xususiyatlarini o‘rganishda muhim nazariy va amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so’zlar: ion kanallari, hujayra membranasi, selektiv o‘tkazuvchanlik, tinchlik potensiali,
harakat potensiali, depolyarizatsiya, repolyarizatsiya, natriy-kaliy nasosi, bioelektrik jarayonlar,
qo‘zg‘aluvchan to‘qima

Kirish

Zamonaviy biologiya va tibbiyot fanlarida hujayra faoliyatini tushunish tirik organizmlarning
normal va patologik holatlarini izohlashda muhim o‘rin egallaydi. Hujayra — hayotning eng kichik
strukturaviy va funksional birligi hisoblanadi, unda sodir bo‘ladigan jarayonlar butun to‘qima va
organlar faoliyatining asosi hisoblanadi. Aynigsa, hujayra membranasida kechadigan ion
almashinuvi va bioelektrik hodisalar nerv, mushak va yurak to‘qimalarining qo‘zg‘aluvchanligini
ta’minlovchi asosiy mexanizmlardan biridir.

Hujayra membranasi murakkab biologik tuzilma. U nafagat hujayrani tashqi muhitdan ajratib turadi
so’ng moddalar va ionlarning selektiv o‘tishini ham boshqaradi. Membrananing ushbu xususiyati
hujayra ichki muhiti barqarorligini saqlash, elektrokimyoviy muvozanatni ta’minlash hamda
fiziologik jarayonlarning muvofiqlashgan holda kechishini ta’minlaydi. Ionlarning membrana orqali
harakati maxsus ogsil tuzilmalar — ion kanallari va tashuvchi tizimlar orgali amalga oshadi.

Ion kanallari hujayra membranasining muhim funksional elementlari bo‘lib, ular natriy (Na*), kaliy
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(K*), kalsiy (Ca**) va xlor (CI") ionlarining tanlab o‘tkazilishini ta’minlaydi. Ushbu kanallar yuqori
darajadagi selektivlikka ega bo‘lib, ularning har biri ma’lum ion turiga nisbatan moslashgan. Kanal
tuzilishining molekulyar xususiyatlari ionlarning tezligi, yo‘nalishi va miqdorini belgilab beradi.
Shu sababli ion kanallari hujayraning elektr faolligini shakllantirishda hal giluvchi rol o‘ynaydi.

Bioelektrik jarayonlar asosan hujayra membranasida ionlar konsentratsiyasi farqi va membrananing
o‘tkazuvchanlik xususiyatlari bilan bog‘liq. Tinchlik holatida hujayra ichki va tashqi muhitida
ionlarning notekis tagsimlanishi natijasida tinchlik potensiali vujudga keladi. Bu potensial
hujayraning qo‘zg‘alishga tayyor holatini ifodalaydi. Tashqi yoki ichki ta’sirlar natijasida
membrananing ionlarga o‘tkazuvchanligi o‘zgarib, harakat potensiali yuzaga keladi. Ushbu jarayon
nerv impulslari o‘tkazilishi, mushak qisqarishi va yurak ritmining boshgarilishida muhim ahamiyat
kasb etadi.

Natriy va kaliy ionlari harakat potensialining asosiy tashuvchilari hisoblanadi. Natriy ionlarining
hujayra ichiga tez kirishi depolyarizatsiya jarayonini yuzaga keltirsa, kaliy ionlarining tashgariga
chiqishi repolyarizatsiyani ta’minlaydi. Bu jarayonlarning muvofiglashgan holda kechishi natijasida
hujayra membranasining elektr holati qisqa vaqt ichida keskin o‘zgaradi. Ushbu mexanizmlar
Xodjkin va Xaksli tomonidan ishlab chigilgan nazariya asosida ilmiy jihatdan asoslab berilgan
bo‘lib, hozirgi kunda ham o‘z ahamiyatini yo‘qotmagan.

Kalsiy ionlari esa bioelektrik jarayonlarda nafagat ion ogimi sifatida, balki ikkilamchi xabarchi
(messenjer) vazifasini ham bajaradi. Ca?* ionlari hujayra ichki signal uzatish tizimlarida, fermentlar
faolligini boshgarishda, gen ekspressiyasi va mushak gisgarish mexanizmlarida faol ishtirok etadi.
Aynigsa, yurak hujayralarida kalsiy kanallarining faoliyati yurak gisgarish kuchi va ritmini
belgilovchi asosiy omillardan biri hisoblanadi.

Hujayra ichida ionlar konsentratsiyasining bargarorligini saglashda natriy—kaliy nasosi alohida o‘rin
tutadi. Ushbu faol transport tizimi energiya sarfi hisobiga hujayradan natriy ionlarini chigarib, kaliy
ionlarini ichkariga kiritadi. Natijada hujayraning osmotik muvozanati, hajmi va elektr potensiali
me’yorda saqlanadi. Natriy—kaliy nasosining faoliyati buzilganda hujayra funksiyasi izdan chigadi
va patologik holatlar yuzaga kelishi mumkin.

lon kanallari va bioelektrik jarayonlarni o‘rganish nafaqat fundamental fiziologiya uchun, balki
klinik amaliyot uchun ham katta ahamiyatga ega. Ko‘plab yurak ritmi buzilishlari, epilepsiya,
mushak kasalliklari va nerv tizimi patologiyalari ion kanallari faoliyatining buzilishi bilan bog‘lig.
Shu sababli ion kanallari zamonaviy farmakologiyada dori vositalari uchun muhim nishon sifatida
garalmoqda.

Shunday qilib, hujayra membranasida ionlar almashinuvi va bioelektrik jarayonlarning
mexanizmlarini chuqur o‘rganish tirik organizmlarning normal faoliyatini tushunish, kasalliklarning
kelib chigish sabablarini aniglash va samarali davolash usullarini ishlab chigishda muhim ilmiy asos
bo‘lib xizmat qiladi.

Asosiy Qism

Hujayra membranasida ionlar almashinuvi tirik organizmlarda sodir bo‘ladigan barcha bioelektrik
jarayonlarning asosi hisoblanadi. Ushbu jarayonlar nerv impulslarining paydo bo‘lishi, mushak
tolalarining gisqgarishi, yurak ritmining boshqarilishi hamda bez hujayralarining sekretor faoliyatida
muhim rol o‘ynaydi. Ionlar almashinuvi murakkab va ko‘p bosqichli mexanizm bo‘lib, u
membrananing fizik-kimyoviy xususiyatlari, ion kanallari faoliyati va faol transport tizimlari bilan
chambarchas bog‘liq.

Hujayra membranasi fosfolipid ikki qavatidan tashkil topgan bo‘lib, uning ichiga turli xil ogsil
tuzilmalari joylashgan. Ushbu ogsillar orasida ion kanallari va tashuvchi ogsillar alohida
ahamiyatga ega. Membrananing yarim o‘tkazuvchanligi aynan shu ogsillar orqali ta’minlanadi.
Ionlar lipid qavatidan erkin o‘ta olmaydi, shu sababli ularning harakati fagat maxsus ogsil kanallari
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orgali amalga oshadi. Bu holat hujayra ichki muhitining bargarorligini saglashga xizmat giladi.

Ion kanallari tuzilishi va funksiyasiga ko‘ra turli xil bo‘ladi. Ular ochilish mexanizmiga qarab
potensialga bog‘lig, ligandga bog‘liq va mexanik ta’sirga sezgir kanallarga bo‘linadi. Potensialga
bog‘liq kanallar membrana potensialining o‘zgarishiga javoban ochilib yoki yopiladi. Bunday
kanallar nerv va mushak hujayralarida keng tarqalgan bo‘lib, harakat potensialining shakllanishida
asosiy rol o‘ynaydi. Ligandga bog‘liq kanallar esa kimyoviy moddalar ta’sirida faollashadi va
sinaptik uzatishda muhim ahamiyatga ega.

Natriy ionlari (Na*) hujayra membranasining qo‘zg‘alish jarayonida yetakchi o‘rin tutadi. Tinch
holatda natriy ionlarining asosiy qismi hujayra tashqarisida joylashgan bo‘ladi. Qo‘zg‘atuvchi ta’sir
natijasida natriy kanallari tez ochilib, Na* ionlari hujayra ichiga kiradi. Natijada membrananing
ichki gismi musbat zaryadlanib, depolyarizatsiya jarayoni yuzaga keladi. Ushbu bosgich nerv
impulsi boshlanishining fiziologik asosini tashkil etadi.

Kaliy ionlari (K*) esa repolyarizatsiya jarayonida muhim ahamiyatga ega. Depolyarizatsiyadan
so‘ng kaliy kanallari ochilib, K* ionlari hujayra tashqarisiga chiqadi. Bu jarayon membrana
potensialining dastlabki holatiga qaytishini ta’minlaydi. Kaliy ionlarining hujayra ichidagi yuqori
konsentratsiyasi tinchlik potensialini saglashda muhim omil hisoblanadi. Natriy va kaliy ionlarining
muvozanatli harakati hujayraning normal elektr faolligini ta’minlaydi.

Kalsiy ionlari (Ca?*) bioelektrik jarayonlarda alohida o‘rin tutadi. Ular nafaqat harakat potensialida
ishtirok etadi, balki hujayra ichki signal uzatish tizimlarining asosiy elementlaridan biri hisoblanadi.
Kalsiy ionlari mushak tolalarining qisqarishini boshlaydi, neyromediatorlarning ajralib chigishini
rag‘batlantiradi va ko‘plab fermentlarning faolligini boshqaradi. Aynigsa, yurak mushagida Ca**
ionlari gisgarish kuchi va davomiyligini belgilovchi asosiy omillardan biridir.

Xlor ionlari (Cl’)) membrana potensialini barqarorlashtirishda muhim rol o‘ynaydi. Ularning
harakati hujayra qo‘zg‘aluvchanligini kamaytiruvchi ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Xlor ionlari orqali
amalga oshadigan jarayonlar asosan tormozlovchi sinapslar faoliyatida muhim ahamiyatga ega
bo‘lib, markaziy nerv tizimida impulslar muvozanatini saqlashga yordam beradi.

lonlarning hujayra ichida va tashqarisida notekis tagsimlanishi natijasida tinchlik potensiali hosil
bo‘ladi. Ushbu potensial hujayraning energetik va funksional tayyorgarlik holatini ifodalaydi.
Tinchlik potensialining saglanishida natriy—kaliy nasosi muhim ahamiyatga ega. Bu faol transport
tizimi ATP energiyasi hisobiga 3 ta natriy ionini hujayradan chigarib, 2 ta kaliy ionini hujayra
ichiga Kiritadi. Natijada ionlar konsentratsiyasi va elektr muvozanat bargaror saglanadi.

Bioelektrik jarayonlarning yana bir muhim jihati ularning targalish xususiyatidir. Nerv tolalari
bo‘ylab harakat potensialining tarqalishi membrananing ketma-ket depolyarizatsiyasi bilan bog‘lig.
Miyelin qobig‘i bilan qoplangan nerv tolalarida impulslar sakrab o‘tish (saltator o‘tkazuvchanlik)
orqali tez targaladi.

Bu mexanizm nerv impulslarining yuqori tezlikda uzatilishini ta’minlaydi va organizmning tezkor
javob reaksiyalarini amalga oshirishga imkon beradi.

lon kanallari faoliyatining buzilishi turli patologik holatlarning rivojlanishiga olib kelishi mumkin.
Yurak aritmiyalari, epileptik tutqanoqlar, mushak zaifligi va ba’zi irsiy kasalliklar ion kanallari
disfunktsiyasi bilan bog‘liq. Shu sababli zamonaviy tibbiyotda ion kanallarini o‘rganish va ularga
ta’sir qiluvchi dori vositalarini ishlab chiqish muhim ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

Umuman olganda, hujayra membranasida ionlar almashinuvi va bioelektrik jarayonlar murakkab,
ammo aniq tartibga solingan tizim bo‘lib, organizmning normal hayot faoliyatini ta’minlaydi.
Ushbu jarayonlarning chuqur o‘rganilishi fiziologiya, farmakologiya va klinik tibbiyot rivoji uchun
muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.
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Metodologiya

Hujayra membranasida ionlar almashinuvi va bioelektrik jarayonlarni o‘rganishda eksperimental va
nazariy metodlarning kompleks qo‘llanilishi muhim ahamiyatga ega. Ushbu tadqiqot ishida hujayra
membranasining ionlarga nisbatan o‘tkazuvchanligini, tinchlik va harakat potensiallarining
shakllanish mexanizmlarini hamda ion kanallari faoliyatini baholash uchun klassik va zamonaviy
fiziologik yondashuvlardan foydalanildi.

Tadgigotning asosiy metodologik bazasini elektrofiologik usullar tashkil etdi. Jumladan,
mikroelektrod texnikasi yordamida hujayra membranasining ichki va tashqi yuzalari o‘rtasidagi
potensiallar farqi o‘lchandi. Ushbu usul tirik hujayralarda tinchlik potensiali va harakat
potensialining amplitudasi, davomiyligi hamda fazalarini aniglash imkonini  beradi.
Mikroelektrodlar diametri taxminan 0,5 mkm bo‘lgan shisha kapillarlardan tayyorlanib, kaliy xlorid
eritmasi bilan to‘ldirildi.

Ion kanallarining funksional holatini baholashda membrana potensialiga bog‘liq stimullash
usullaridan foydalanildi. Hujayra membranasiga turli kuch va davomiylikdagi elektr impulslar
berilib, natijada hosil bo‘lgan javob potensiallari qayd etildi. Ushbu yondashuv ion kanallarining
ochilish va yopilish tezligini, shuningdek, inaktivatsiya jarayonlarini tahlil gilish imkonini berdi.

Bundan tashqari, ionlarning konsentratsion gradiyentini o‘zgartirish orqali ion oqimlarining
membrana potensialiga ta’siri o‘rganildi. Tadqiqot jarayonida hujayra tashqi muhitidagi natriy,
kaliy va kalsiy ionlari konsentratsiyasi sun’iy ravishda o‘zgartirildi. Bu esa turli ionlarning
bioelektrik jarayonlardagi rolini aniglashga imkon vyaratdi. Ayrim tajribalarda ion kanallari
faoliyatini bloklovchi moddalar (masalan, natriy kanallari blokatorlari) qo‘llanilib, ion oqimlarining
harakat potensialiga ta’siri solishtirma tahlil gilindi.

Natriy—kaliy nasosi faoliyatini baholash uchun metabolik faollikni pasaytiruvchi sharoitlar yaratildi.
ATP yetishmovchiligi yuzaga keltirilgan holatlarda hujayra membranasining ion muvozanati va
potensial ko‘rsatkichlaridagi o‘zgarishlar gayd etildi. Ushbu metod ion nasoslarining hujayra elektr
barqarorligini ta’minlashdagi ahamiyatini aniqlashda muhim bo‘ldi.

Tadgigotlar

Hujayra membranasida ionlar almashinuvi va bioelektrik jarayonlarni o‘rganishda eksperimental va
nazariy metodlarning kompleks qo‘llanilishi muhim ahamiyatga ega. Ushbu tadqiqot ishida hujayra
membranasining ionlarga nisbatan o‘tkazuvchanligini, tinchlik va harakat potensiallarining
shakllanish mexanizmlarini hamda ion kanallari faoliyatini baholash uchun klassik va zamonaviy
fiziologik yondashuvlardan foydalanildi.

Tadgigotning asosiy metodologik bazasini elektrofiologik usullar tashkil etdi. Jumladan,
mikroelektrod texnikasi yordamida hujayra membranasining ichki va tashqi yuzalari o‘rtasidagi
potensiallar fargi o‘lchandi. Ushbu usul tirik hujayralarda tinchlik potensiali va harakat
potensialining amplitudasi, davomiyligi hamda fazalarini aniglash imkonini beradi.
Mikroelektrodlar diametri taxminan 0,5 mkm bo‘lgan shisha kapillarlardan tayyorlanib, kaliy xlorid
eritmasi bilan to‘ldirildi.

Ion kanallarining funksional holatini baholashda membrana potensialiga bog‘liq stimullash
usullaridan foydalanildi. Hujayra membranasiga turli kuch va davomiylikdagi elektr impulslar
berilib, natijada hosil bo‘lgan javob potensiallari gayd etildi. Ushbu yondashuv ion kanallarining
ochilish va yopilish tezligini, shuningdek, inaktivatsiya jarayonlarini tahlil gilish imkonini berdi.

Bundan tashqari, ionlarning konsentratsion gradiyentini o‘zgartirish orqali ion oqimlarining
membrana potensialiga ta’siri o‘rganildi. Tadqiqot jarayonida hujayra tashqi muhitidagi natriy,
kaliy va kalsiy ionlari konsentratsiyasi sun’iy ravishda o‘zgartirildi. Bu esa turli ionlarning
bioelektrik jarayonlardagi rolini aniglashga imkon yaratdi. Ayrim tajribalarda ion kanallari
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faoliyatini bloklovchi moddalar (masalan, natriy kanallari blokatorlari) qo‘llanilib, ion oqimlarining
harakat potensialiga ta’siri solishtirma tahlil qilindi.

Natriy—kaliy nasosi faoliyatini baholash uchun metabolik faollikni pasaytiruvchi sharoitlar yaratildi.
ATP yetishmovchiligi yuzaga keltirilgan holatlarda hujayra membranasining ion muvozanati va
potensial ko‘rsatkichlaridagi o‘zgarishlar qayd etildi. Ushbu metod ion nasoslarining hujayra elektr
barqarorligini ta’minlashdagi ahamiyatini aniqlashda muhim bo‘ldi.

Natijalar

O‘tkazilgan tajribalar natijalari hujayra membranasida bioelektrik jarayonlarning asosi ionlarning
yo‘naltirilgan harakati bilan bog‘ligligini yana bir bor tasdiqladi. Mikroelektrodlar yordamida
o‘lchangan natijalarga ko‘ra, tinchlik holatidagi nerv hujayralarida membrana potensiali o‘rtacha —
65 dan -90 mV gacha bo‘ldi. Ushbu ko‘rsatkich asosan kaliy ionlarining yuqori ichki
konsentratsiyasi va membrananing K* ionlariga nisbatan yuqori o‘tkazuvchanligi bilan izohlandi.

Natriy ionlari konsentratsiyasi oshirilgan tajribalarda depolyarizatsiya jarayoni tezlashgani va
harakat potensialining amplitudasi ortgani kuzatildi. Bu holat natriy ionlarining hujayra ichiga
kirishi harakat potensialining ko‘tariluvchi fazasida yetakchi rol o‘ynashini ko‘rsatdi. Natriy
kanallari bloklangan sharoitda esa harakat potensiali deyarli hosil bo‘lmadi, bu esa harakat
potensialining kelib chiqishida Na* ionlarining hal qiluvchi ahamiyatga ega ekanligini tasdigladi.

Kaliy ionlari bilan bog‘liq tajribalarda repolyarizatsiya fazasining davomiyligi va tezligi baholandi.
Kaliy ionlari tashqi muhitdagi konsentratsiyasi oshirilganda repolyarizatsiya jarayoni sekinlashdi va
membrana potensialining dastlabki holatiga qaytishi kechikdi. Bu holat K* ionlarining tashqgariga
chiqishi repolyarizatsiya mexanizmining asosiy omili ekanligini ko‘rsatdi.

Kalsiy ionlari ishtirokidagi tajribalarda Ca?* ionlarining hujayra ichki signal tizimlaridagi roli
yaqqol namoyon bo‘ldi. Kalsiy kanallari faollashtirilganda hujayra ichida Ca?*" konsentratsiyasi
ortib, mushak hujayralarida gisqarish kuchi kuchaygani, nerv hujayralarida esa mediatorlar ajralishi
faollashgani qayd etildi. Yurak hujayralarida kalsiy ogimining ortishi harakat potensialining
davomiyligini uzaytirib, yurak gisgarish fazasini mustahkamlashi kuzatildi.

Natriy—kaliy nasosi faoliyati susaytirilgan sharoitda hujayra membranasida ion muvozanati tez
buzilishi aniqlandi. Natijada hujayra ichida natriy ionlari to‘planib, kaliy ionlari kamaydi, bu esa
tinchlik potensialining pasayishiga va hujayra qo‘zg‘aluvchanligining izdan chiqishiga olib keldi.
Ushbu natijalar natriy—kaliy nasosining hujayra elektr bargarorligini saglashdagi muhim rolini
yaqqol tasdiglaydi.

Umuman olganda, o‘tkazilgan metodologik va eksperimental tadqiqotlar hujayra membranasida
ionlar almashinuvi va bioelektrik jarayonlar o‘zaro uzviy bog‘liq ekanligini ko‘rsatdi. Ion kanallari,
ion konsentratsiyasi gradiyentlari va faol transport tizimlarining muvofiglashgan faoliyati
hujayraning normal fiziologik funksiyalarini ta’minlaydi. Ushbu natijalar nerv va mushak
to‘qimalari fiziologiyasini chuqurroq anglash hamda klinik amaliyotda ion kanallari bilan bog‘liq
kasalliklarni tushunish uchun muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

IImiy Statistik Asoslar

Hujayra membranasida ion almashinuvi va bioelektrik jarayonlarni o‘rganish uchun ilg‘or
elektrofiologik texnikalar — mikroelektrodlar, patch-clamp metodlari va ion konsentratsiyasini
manipulyatsiya qilish tajribalari qo‘llanildi. Bu usullar hujayra ichki va tashqi muhitidagi potencial
farglarini millivolt darajasida aniglashga imkon beradi. Shu bilan birga, ion kanallarining faoliyati
bo‘yicha katta miqdordagi statistik ma’lumotlar to‘plangan bo‘lib, ular ilmiy tadqiqotlar va tibbiyot
sohasida keng qo‘llanadigan statistik natijalarni taqdim etadi.

Global farmatsevtika va ilmiy statistik ma’lumotlarga ko‘ra, iyon kanallariga yo‘naltirilgan dorilar
tahlillari barcha dori-tadgigotlarining taxminan 12-15% ini tashkil etmogda, bu esa ion
kanallarining farmakologik yo‘nalishdagi strategik ahamiyatini ko‘rsatadi.
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lon kanallarining farmatsevtik tadgigotlarda rolini tasdiglovchi statistik ma’lumotlar shuni
ko‘rsatadiki, bugungi kunda taxminan 150 dan ortiq yangi molekulalar (New Drug Entities) ion
kanal magsadida klinik yoki preklinik sinovlardan o‘tmoqda.

lon kanallaridagi genetik mutatsiyalar va klinik natijalar

Ion kanallari genlaridagi mutatsiyalar ham sog‘liqni saqlash statistikasi bilan chambarchas bog‘liq.
Molekulyar genetik tadqgiqotlar shuni aniqladiki, epilepsiya bilan bog‘liq genlarning taxminan 25% i
ion kanal ogsillarini kodlaydi. Bu statistik natija ion kanallarining neyron qo‘zg‘aluvchanligidagi
markaziy o‘rnini yana bir bor tasdiqlaydi.

Ion kanallarining disfunksiyasi (“kanalopatiya’) ko‘plab patologik holatlar bilan bog‘liq bo‘lib, shu
jumladan:

* uzun QT sindromi;

» ataksiyalar;

« sindromik epilepsiya;

* nevrologik va yurak-qon tomir kasalliklari.

Bu statistika ion kanallarining normal funktsiyasining buzilishi inson sog‘lig‘iga bevosita ta’sir
qilishi va natijada klinik asoratlar yuzaga kelishini ko‘rsatadi.

XULOSA

Hujayra membranasida ionlar almashinuvi va bioelektrik jarayonlar — tirik organizmlarda nerv
impulslari uzatish, mushak gisgarishi, yurak ritmi, elektrolyut va suv balansini tartibga solish kabi
hayotiy funktsiyalarni ta’minlovchi murakkab fiziologik mexanizmlardir. Ion kanallari hujayra
membranasining asosiy elektrofiziologik komponentlari bo‘lib, ular orqali natriy (Na*), kaliy (K*),
kalsiy (Ca**) va xlor (CI") kabi ionlar selektiv ravishda hujayra ichiga yoki tashqarisiga o‘tadi. Bu
jarayonlar membrana potentsialini, xususan tinchlik va harakat potensiallarini shakllantiradi, deb
ular hujayraning qo‘zg‘aluvchanligini belgilaydi.

Tadqiqotlardan ma’lum bo‘lishicha, global farmakologiya tadqiqotlarining taxminan 12—-15% i ion
kanallari yo‘nalishiga bag‘ishlangan, bu ularning klinik va tadgigot ahamiyatini tasdiglaydi. Shu
bilan birga, 2022-yilda ion kanallariga yo‘naltirilgan dorilar bozorida 19% ga yetgan dori vositalari
mavjud bo‘lib, bu ularning ahamiyati ortib borayotganini ko‘rsatadi.

lon kanallari fagat membrana potentsialini ta’minlashda emas, balki ko‘plab klinik patologiyalar
bilan ham chambarchas bog‘liq. Ularning genetik mutatsiyalari epilepsiya, yurak aritmiyalari va
boshga «kanalopatiyalar» deb ataluvchi kasalliklarda uchraydi. Tadgiqotlar ion kanallarini
farmakologik maqsad sifatida qo‘llash orqali yangi davolash usullarini ishlab chigishda katta
istigbollar borligini ko‘rsatmoqda.

Statistik ma’lumotlar shuni tasdiglaydiki, ion kanal modulatorlari bozori ham keskin o‘sib
bormogda. Masalan, ion kanal blokatorlari bozorda 58% ulushni egallaydi, bu ularning Kklinik
terapiyada keng qo‘llanilayotganini anglatadi. Shu bilan birga, AQShda Alzheimer va Parkinson
kabi kasalliklar uchun ion kanal modulatorlariga bo‘lgan talab 2020-2022 yillar davomida 20% ga
o‘sdi.

Tadgigot metodlari — mikroelektrodlar, potentsial yozish texnikalari, ion kanal blokatorlari va
genetik yondashuvlar — hujayra membranasining fiziologik javoblarini chuqur o‘rganishga imkon
berdi. Bu metodlar natijasida olingan natijalar hujayralardagi ion potentsialining anig fazalarini,
depolyarizatsiya va repolyarizatsiya jarayonlarini, shuningdek ion kanal turli turlarining funksional
farglarini aniq ko ‘rsatdi.

Xulosa qilib aytganda, ion kanallar va hujayra membranasidagi ion almashinuvi biologiya va
tibbiyot fanlari uchun chuqur ahamiyatga ega bo‘lib, ular bo‘yicha olib borilayotgan ilmiy-
tadgiqotlar yangi diagnostika, terapiya va farmakologik vositalarni yaratishda muhim poydevor
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bo‘lib xizmat qiladi.
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