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Annotatsiya: Mazkur maqolada bakteriyalarning bioplenka hosil qilish xususiyatlari,
mexanizmlari va ularning biologik ahamiyati o'rganilgan. Bioplenkalar
bakteriyalarning yuzalarga yopishib, murakkab tuzilmalarda yashashini ta'minlovchi
jamoaviy strategiya bo'lib, ekologik va klinik jihatdan muhim hisoblanadi. Tadqiqot
davomida Pseudomonas aeruginosa bakteriyasining bioplenka hosil qilish jarayoni
mikrotitr plastinka usuli, kristal violet bo'yash va konfokal lazerli skanerlovchi

mikroskop yordamida tahlil qilindi.

Kalit so’zlar: bioplenka, bakteriyalar, Pseudomonas aeruginosa, ekstratsellulyar
polimer modda (EPS), mikrotitr plastinka, antibiotiklarga chidamlilik, konfokal

mikroskopiya, ekologik moslashuvchanlik.
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PPABIISIOT C K TUBHYIO CTPATErHIO, IO3BOJSIONYIO OaKTEpHSIM

MPUKPEIUIATECA K TOBEPXHOCTSIM M CYIIECTBOBaTb B CJIOXHBIX CTPYKTYypax, 4TO
MMEET BAXKHOE DJKOJIOIMYECKOE M KIMHUYECKOE 3HadeHue. B Xxome umccnenoBaHus
nporecc ¢GopmMHupoBaHus OuOIIEHKH Oakrepuil Pseudomonas aeruginosa Obla
IIPOAHAJIM3UPOBAH C HCIIOJNB30BAHUEM METOAA MUKPOTUTPALMOHHOM IUIACTUHBI,
OKpalIMBaHUSl KPUCTAIMYECKUM  (PHUONETOBBIM M  KOH(OKaJIbHOW Jla3epHOU

CKaHUPYIOILIEN MUKPOCKOIIHH.

KiarwoueBble  ciaoBa:  OworieHka, Oakrepuu, Pseudomonas — aeruginosa,
AKCTpaleIUTIoIsipHOE nonMepHoe BerecTBo (EPS), MukpoTuTpanronHas niacTuHa,
YCTOWYMBOCTh K AHTUOMOTHKAM, KOH(OKaIbHAsI MHUKPOCKOIHUS, JKOJIOTHYECKas

aJlarTanus.
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Abstract: This article examines the characteristics, mechanisms, and biological
significance of biofilm formation in bacteria. Biofilms are a communal strategy that
allows bacteria to adhere to surfaces and thrive in complex structures, holding
ecological and clinical importance. The study investigated the biofilm formation
process of Pseudomonas aeruginosa using the microtiter plate method, crystal violet

staining, and confocal laser scanning microscopy.
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. Bioplenk ba alarning yuzalarga yopishib, murakkab tuzilmalarda

yashashini ta'minlaydigan jamoaviy hayot shakli hisoblanadi. Ular nafaqat ekologik,
balki klinikk muammolar bilan ham chambarchas bog‘liq. Bioplenkalar
mikroorganizmlarning atrof-mubhit sharoitlariga moslashuvchanligini oshiradi, ularga
antibiotiklarga chidamlilikni kuchaytiradi va uzoq muddat yashash imkonini beradi.
Shu sababli, bioplenkalarni shakllanish mexanizmlarini o‘rganish infeksiyalarni
oldini olish va davolashda muhim rol o‘ynaydi. Ushbu maqolada bakteriyalarning
bioplenka shakllanish jarayoni va uning biologik ahamiyatini o‘rganishga alohida

e’tibor qaratilgan.

Bioplenkalar bakteriyalarning tabiiy sharoitlarda yashashining asosiy shakllaridan
biri hisoblanadi. Ular mikroorganizmlar tomonidan yuzalarga yopishish va qo‘llab-
quvvatlashni ta’minlovchi murakkab uch o‘lchamli tuzilmalar sifatida shakllanadi.
Bioplenkalar bakteriyalarni himoya qilish, 0ziq moddalar almashinuvi va genetik
material almashish imkoniyatini oshiradi. Bu jarayon bakteriyalarning individual

hujayralar sifatida emas, balki uyushgan jamoa shaklida yashashini ta’minlaydi.

Bioplenkalarni shakllanish mexanizmlari murakkab bo‘lib, bakteriyalar orasidagi
kimyoviy signalizatsiya — kvorum sezish (quorum sensing) jarayoniga asoslanadi.
Ushbu jarayon orqali bakteriyalar o‘z populyatsiyalarining zichligini aniqlab,
bioplenka hosil qilish uchun zarur bo‘lgan genlarni faollashtiradi. Bioplenka ichida
bakteriyalarni birlashtiruvchi asosiy komponent ekstratsellulyar polimerli moddalar
(EPS) hisoblanadi. EPS tarkibiga polisaxaridlar, ogsillar va DNK kiradi, ular

bakteriyalarning yopishishini ta’minlab, himoya qatlamini hosil qiladi.

Materiallar va wusullar. Tadqiqot Pseudomonas aeruginosa bakteriyasining
bioplenka hosil qilish jarayonini laboratoriya sharoitida o‘rganishga qaratildi. Bu

jarayonni aniqlash va tahlil gilish uchun bir nechta usullar ketma-ket qo‘llandi.

Birinchi bosqichda Pseudomonas aeruginosa bakteriyasi LB (Luria-Bertani) ozuqa
mubhitida yetishtirildi. Steril sharoitlarda bakterial koloniya yangi LB muhitiga
inokulyatsiya qilinib, 37°C haroratda termostatda 18-24 soat davomida inkubatsiya
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> Bakterial VA g zichligi spektrofotometr yordamida aniglanib, 600

nm to‘lqin uzunligida optik zichlik (OD600) 0.1 ga sozlandi. Ushbu zichlik

bakteriyalarning faollik darajasini standartlash uchun ishlatildi.

Keyingi bosqichda bioplenka hosil qilish jarayoni mikrotitr plastinka usuli yordamida
kuzatildi. 96 quduqchali mikrotitr plastinkasiga har bir quduqchaga bakterial
suspenziya va yangi LB ozuga muhitidan teng miqdorda qo‘shildi. Plastinka 37°C
haroratda 24, 48 va 72 soat davomida statik sharoitda inkubatsiya qilindi. Har bir vaqt
oralig‘ida bioplenka hosil bo‘lish jarayoni tahlil gilindi.

Bioplenkaning shakllanishini tasdiglash uchun kristal violet bo‘yash usuli ishlatildi.
Inkubatsiya tugagach, plastinkadagi quduqchalar ikki marta steril fosfatli bufer
eritmasi (PBS) bilan yuvildi, bu orqali erkin bakteriyalar va ozuga mubhitining
qoldiglari tozalandi. So‘ngra har bir quduqchaga kristal violet eritmasi qo‘shilib, 15
dagiga davomida bo‘yash amalga oshirildi. Bo‘yoq bakterial bioplenka tarkibida
qolib, ortib qolgan qismi suv bilan yuvib tashlandi. Keyinchalik, bioplenka hosil
gilgan bo‘yoq 95% etanol yordamida eritilib, spektrofotometr yordamida 595 nm
to‘lgin uzunligida o‘lchandi. Bu usul bioplenka miqdorini sifatli va miqdoriy

baholash imkonini berdi.

Bioplenka tuzilmasi konfokal lazerli skanerlovchi mikroskop (CLSM) yordamida
vizualizatsiya qilindi. Ushbu usul bakteriyalar orasidagi uch o‘lchamli tuzilishni va
bioplenkaning tarkibini aniqlash uchun ishlatildi. Buning uchun bakteriyalar jonli
bo‘yoqglar yordamida bo‘yab, mikroskop orqali kuzatildi. EPS (ekstratsellulyar
polimerli moddalar) tarkibi va bakteriyalarning bo‘linishi aniglashga alohida e’tibor

qaratildi.

Substrat yuzasining turi va ozuqa mubhitining tarkibiy xilma-xilligi bioplenka hosil
bo‘lishiga ta’sirini o‘rganish uchun turli materiallardan tayyorlangan yuzalar (shisha,
plastik, metall) va karbon manbalari yuqori yoki past bo‘lgan ozuqa muhitlari
sinovdan o‘tkazildi. Bu orqali bakteriyalarning ma’lum sharoitlarda bioplenka hosil

qilish gobiliyati baholandi.
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t davomi ir ichda natijalar uch marta takrorlangan holda olingan,

statistik tahlil esa ANOVA yordamida amalga oshirilib, har bir parametrning

ahamiyati aniglangan.

Natijalar. Tadqiqot natijalari Pseudomonas aeruginosa bakteriyasining bioplenka
hosil qilish jarayonida substrat yuzasi va ozuga muhitining muhim rol o‘ynashini
ko‘rsatdi. Mikrotitr plastinkasida 24, 48 va 72 soatlik inkubatsiyalardan so‘ng,
bioplenka miqdori inkubatsiya vaqti bilan ortdi. 72 soat davomida bioplenka eng

yuqori darajaga yetdi.

Plastik yuzalarda bioplenka shakllanishi eng yuqori bo‘ldi, shisha yuzalar bioplenka
hosil qilishda kamroq samarali bo‘ldi, metall yuzalar esa eng kam ta’sir ko‘rsatdi.
Ozuga muhitida yuqori karbon manbalari mavjud bo‘lganda bakteriyalar tezroq va
ko‘proq bioplenka shakllantirdi, past karbon manbalarida esa bioplenka hosil bo‘lishi
sekinlashdi.

Konfokal mikroskopiya yordamida bioplenka tuzilmasi uch o‘lchamli shakllar va
ekstratsellulyar polimer moddalarning mavjudligini ko‘rsatdi. EPS bakteriyalar
orasidagi birlashishni ta’minladi. Shuningdek, mikroskopik tasvirlar bakteriyalar

orasida ogsil va DNK zanjirlarining mavjudligini tasdigladi.

Ushbu tadqiqot natijalari bakteriyalarning bioplenka hosil qilish jarayonini yaxshiroq
tushunishga yordam beradi va klinik va sanoat muammolarini hal qilishda yangi
imkoniyatlar yaratishi mumkin. Bioplenkalar antibiotiklarga chidamli infeksiyalarni
keltirib chiqarish, suv tizimlarida to‘planish va boshqa muammolarni yuzaga
keltirishda katta rol ofynaydi. Bioplenkalarni nazorat qilish usullarini
takomillashtirish va ularni samarali davolash uchun ozuga muhitini va substrat

yuzasini optimallashtirish juda muhimdir.

Xulosa. Ushbu tadqiqot Pseudomonas aeruginosa bakteriyasining bioplenka hosil
qilish jarayonini o‘rganishga qaratilgan bo‘lib, natijalar substrat yuzasi, ozuqa
muhitining tarkibi va inkubatsiya vaqti bioplenka shakllanishiga sezilarli ta’sir

ko‘rsatishini ko‘rsatdi. Plastik yuzalar va yuqori karbon manbalariga ega ozuqa
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a bakteriy gs ali bioplenka hosil gilishga moyil bo‘ldi. Inkubatsiya

vaqtining ortishi bioplenka miqdorining oshishiga olib keldi, 72 soatlik inkubatsiya
davrida eng yuqori bioplenka shakllandi.

Konfokal lazerli skanerlovchi mikroskop yordamida bioplenkaning murakkab uch
o‘lchamli tuzilmasi va ekstratsellulyar polimerli moddalar (EPS) ning ahamiyati
tasdiglandi. EPS moddalari bakteriyalar orasidagi bog‘lanishni mustahkamlab,
bioplenkalar uchun himoya qatlamini yaratadi. Bioplenka hosil qilish
bakteriyalarning antibiotiklarga chidamli bo‘lishini va turli ekologik sharoitlarga

moslashishini ta’minlaydi.

Bioplenkalarni nazorat qilish va wularni klinitk va sanoat sohalarida samarali
boshqgarish uchun substrat yuzasi, ozuqa muhitini optimallashtirish va inkubatsiya
sharoitlarini yaxshilash muhimdir. Ushbu tadqiqot bioplenkalar bilan bog‘liq
muammolarni hal qilish va bioplenka hosil bo‘lish jarayonini nazorat qilishga

qaratilgan yangi yondashuvlarni ishlab chiqish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.
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