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Annotatsiya. Mazkur magolada mushak gisqgarishining morfologik asoslari
chuqur tahlil gilingan. Mushak tolalari tarkibidagi sarkomerlarning strukturaviy
tashkiloti, aktin va miozin filamentlari o‘zaro ta’sir mexanizmi, qisqarish jarayonining
molekulyar asoslari batafsil bayon etilgan. Shuningdek, mushak gisqarishida ishtirok
etuvchi yordamchi morfologik tuzilmalar — sarkoplazmatik retikulum, T-tubulalar,
mitoxondriyalar va interkalar disklarning roli ilmiy asosda yoritilgan. Mushak
gisgarishining morfologik mexanizmlarini o‘rganish, fiziologik va patologik holatlarni
tushunishda muhim ahamiyat kasb etishi ta'kidlangan.

Kalit so‘zlar: mushak gisqgarishi, morfologik asoslar, sarkomer, aktin, miozin,
sarkoplazmatik retikulum, T-tubulalar, mitoxondriya, gisgarish mexanizmi.
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AnHoTamusi. B manHON  cTathe  TIyOOKO — MpoOaHAIM3UPOBAHBI
MOpP(OJIOTHUECKHE OCHOBBI COKpAIICHUS MBI, J[eTaqbHO M3I0KEeHA CTPYKTypHas
OpraHu3alys CapKOMEPOB, COJIEPKAIIMXCS B MBIIICUYHBIX BOJIOKHAX, MEXaHWU3M
B3aMMOJICUCTBHSI AKTMHOBBIX U MHUO3MHOBBIX (PMIIAMEHTOB, a TAaK)K€ MOJIEKYJISIPHbIC
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OCHOBBI TIpoliecca cokpamieHus. Kpome Toro, Hayd4HO O0OOCHOBaHa pOJIb
BCIIOMOTATEIbHBIX MOP()OJOTUUECKUX CTPYKTYP, YYACTBYIOIIMX B COKpAaIICHUH
MBIIIII], TAKUX KaK CapKOIJIa3MaTHUYECKUN PETUKYIYM, T-TpyOOUKH, MUTOXOHIPUU U
UHTEepKAISIpHBIC JUCKH. [loquepkHyTO 3HaueHHWe U3y4YyeHUs MOpPdOJOTHIECKUX
MEXaHU3MOB  COKpAIlCHUS MBI JJI1 MOHMMaHUS  (U3UOJIOTHYECKUX U
MAaTOJIOTUYSCKUX COCTOSHHU.

KioueBble c¢JIOBa: COKpalllEHUE MBI, MOP(OIOTUYECKUE OCHOBBI,
cCapKkoMep, AaKTHUH, MHO3UH, CapPKOIUIa3MaTUYECKUN peTuxkyiay™m, T-TpyOoukw,
MUTOXOHAPHS, MEXAHU3M COKPAIICHUS.
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Abstract. This article provides an in-depth analysis of the morphological basis
of muscle contraction. It details the structural organization of sarcomeres within muscle
fibers, the interaction mechanism between actin and myosin filaments, and the
molecular foundations of the contraction process. Additionally, the scientific role of
auxiliary morphological structures involved in muscle contraction — such as the
sarcoplasmic reticulum, T-tubules, mitochondria, and intercalated discs — is
highlighted. The importance of studying the morphological mechanisms of muscle
contraction for understanding physiological and pathological conditions is emphasized.

Keywords: muscle contraction, morphological basis, sarcomere, actin,
myosin, sarcoplasmic reticulum, T-tubules, mitochondria, contraction mechanism.

Biologik organizmlar faoliyatining asosiy belgilaridan biri — harakat
qobiliyatidir. Harakat organizmning tashqi va ichki muhit o‘zgarishlariga

87



https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/2181-4570
mailto:nozima.nor000@icloud.com

TECHNICAL SCIENCE

RESEARCH IN UZBEKISTAN ISSN (E): 2992-9148 SJIF 2024: 5.333
ResearchBib Impact Factor: 10.57/ 2024
VOLUME-3, ISSUE-4

moslashishida, tiriklik faoliyatini saqlab qolishida hal qiluvchi rol o‘ynaydi.
Harakatning bajarilishi asosan mushak to‘qimalari qisqarishi bilan bog‘liq. Mushak
gisqarish jarayoni esa nafagat fiziologik, balki morfologik darajada murakkab
tizimlararo muvofiglashtirilgan hodisalar majmuasi sifatida namoyon bo‘ladi.

Mushak qisqarishining mexanizmlarini chuqur o‘rganish  mushak
to‘qimalarining ichki tuzilishini, ya'ni morfologik asoslarini to‘liq anglashni talab
etadi. Mushak hujayralarining strukturaviy elementlari, ular o‘rtasidagi molekulyar va
hujayraviy alogalar, maxsus organellalar va ularning o‘zaro funksional hamkorligi
gisqarish jarayonining asosiy morfologik negizini tashkil etadi.

Mushak to‘qimalari organizmda ixtiyoriy va ixtiyorsiz harakatlarni amalga
oshiruvchi maxsus differensiallashgan to‘qimalardir. Ular morfologik va funksional
xususiyatlariga ko‘ra uch asosiy guruhga ajratiladi: ko‘ndalang-targ‘il skelet
mushaklari, yurak mushaklari va silliq mushaklar. Har bir tur o‘zining o‘ziga xos
tuzilishi, qgisgarish uslubi va fiziologik roli bilan ajralib turadi.

Ko‘ndalang-targ‘il skelet mushaklari ixtiyoriy harakatlarni ta'minlovchi,
murakkab ichki tuzilishga ega bo‘lgan mushaklardir. Ular miofibrillalardan tashkil
topgan bo‘lib, miofibrillalar aktin (nozik) va miozin (qalin) filamentlarining tartibli
joylashuvi bilan xarakterlanadi. Mikroskop ostida ko‘rilganda, skelet mushak tolalari
ko‘ndalang chiziglar (A va 1 disklari) ko‘rinishini beradi. Bu chiziqglilik
miofibrillalarda sarkomerlarning aniq tartibda joylashuvi natijasida hosil bo‘ladi. Har
bir skelet mushak tolasi ko‘p yadroli bo‘lib, yadrolar periferiyada joylashgan. Bu
tuzilma hujayraning gisgarish jarayonida markaziy miofibrillar zonasiga xalal
bermasligini ta'minlaydi.

Yurak mushak to‘qimasi (miokard) o‘z tuzilishi va funksional xususiyatlari
jihatidan skelet mushaklari va silliq mushaklar orasida oraliq o‘rinda turadi. Yurak
mushak tolalari ham ko‘ndalang-targ‘il tuzilishga ega bo‘lib, lekin ular morfologik
jihatdan o‘ziga xos — tolalar o‘zaro interkalar disklar (interkalar disklar) orqali
bog‘langan. Ushbu disklar mexanik va elektr signal uzatilishini ta'minlab, yurak
mushagining sinkron gisgarishini kafolatlaydi. Miokard hujayralari odatda bitta yoki
ikkita markaziy joylashgan yadroga ega bo‘ladi. Ularning sitoplazmasi ko‘p sonli
mitoxondriyalarga boy bo‘lib, bu yurak mushagining yuqori energiya ehtiyojini
gondirishga xizmat giladi.

Sillig mushak to‘qimalari asosan ichi bo‘sh organlar, qon tomirlari va ichki
tizimlar devorlarida joylashgan. Ular ko‘ndalang-targ‘il chiziglarga ega emas, chunki
aktin va miozin filamentlari sillig mushak hujayralarida tartibsiz ravishda joylashgan.

Sillig mushak tolalari cho‘zilgan shaklda, markazda joylashgan bitta yadroli va o‘zaro
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zich joylashgan hujayralardan iborat. Sillig mushak qisqgarishi ixtiyorsiz tarzda,
markaziy va vegetativ asab tizimi ta’sirida amalga oshadi. Ularning qisqarishi sekin,
uzoq muddatli va kam energiya talab giladi, bu esa ichki organlarning funksional
holatini uzluksiz nazorat gilish uchun muhimdir.

Mushak gisgarishining morfologik asoslari miofibrillalarning ichki tuzilishiga
va ular o‘rtasidagi o‘zaro aloqalarga asoslanadi. Miofibrillalar mushak tolalarining
asosly strukturaviy va funksional birligi bo‘lib, ular qisqarish jarayonining molekulyar
negizini tashkil etadi. Mushak gisgarishi aktin va miozin filamentlarining o‘zaro
siljishi natijasida yuzaga keladi. Bu jarayon sarkomer deb ataladigan strukturaviy
birliklar doirasida amalga oshadi.

Sarkomer — bu ikkita Z-chizig (Z-disk) o‘rtasida joylashgan miofibrillaning
strukturaviy va funksional birligi hisoblanadi. Har bir sarkomer quyidagi asosiy
komponentlardan iborat:

Aktin filamentlari (nozik filamentlar): Z-chiziqqa birikkan bo‘lib, o‘rtaga
tomon yo‘nalgan.

Miozin filamentlari (qalin filamentlar): sarkomer markazida joylashgan va
aktin filamentlari bilan gisman goplanadi.

Tropomiozin va troponin majmuasi: aktin filamentlarining yuzasida
joylashgan va gisgarish jarayonini kalsiy ionlari orgali tartibga soladi.

Qisgarish vagtida aktin filamentlari miozin filamentlari orasiga siljiydi va
natijada sarkomer uzunligi gisgaradi, bu esa butun mushak tolasining gisgarishiga olib
keladi.

Mushak qisqgarishining boshlanishi sarkoplazmatik retikuladan kalsiy
ionlarining chigarilishi bilan bog‘liq. Kalsiy ionlari aktin filamentidagi troponin bilan
bog‘lanadi va tropomiozinning joylashishini o‘zgartiradi, natijada miozin
boshchalarining aktin filamentlari bilan bog‘lanishi uchun faol markazlar ochiladi.
Miozin boshchalari aktin filamentlariga birikadi va ATF molekulasi gidrolizi hisobiga
energiya ajralib chigadi. Bu energiya miozin boshchasining egilishi va aktin
filamentini 0‘z tomoniga tortish uchun sarflanadi. Shundan so‘ng yangi ATF
molekulasi miozin boshchasiga birikadi va uni aktindan ajratib oladi. Bu sikl
takrorlanib turadi va mushak gisgarishini ta'minlaydi.

Mushak qisqarishi uchun zarur bo‘lgan energiya asosan quyidagi manbalardan
olinadi:

e ATF molekulasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri ishlatiladi.
e Kireatinfosfat zaxiralari orqali tezkor ATF gayta tiklanadi.
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e  Aerob vaanaerob metabolizm natijasida ATF sintezi yuzaga keladi.

Energiya ta'minot tizimlarining turli mexanizmlar orgali muvofiglashtirilgan
ishlashi mushak gisgarishining intensivligi va davomiyligini belgilaydi.

Mushak qisqarishi nafagat miofibrillalar va asosiy qisqaruvchi filamentlar
orgali amalga oshadi, balki bu jarayonda mushak tolalarining bir gator yordamchi
morfologik tuzilmalarining ham muhim roli mavjud. Ushbu tuzilmalar gisqgarishning
boshlanishi, davom ettirilishi va tartibga solinishini ta'minlaydi. Ular mushak
hujayrasining morfologik yaxlitligini saglab turadi va tezkor fiziologik moslashuvni
kafolatlaydi.

Sarkoplazmatik retikulum — bu mushak tolalarida maxsus rivojlangan silliq
endoplazmatik retikulum bo‘lib, uning asosiy vazifasi kalsiy ionlarini saglash va
tartibga solishdir. Qisgarish boshlanishida sarkoplazmatik retikulumdan kalsiy ionlari
sarkoplazmaga chiqgariladi. Kalsiy ionlari troponin molekulasi bilan bog‘lanib, aktin va
miozin o‘rtasidagi bog‘lanishni boshlaydi. Qisqarish tugagach, kalsiy ionlari yana
sarkoplazmatik retikulumga qayta pompalanadi, bu mushakning bo‘shashishini
ta'minlaydi. Sarkoplazmatik retikulumdagi kalsiy nasoslari (SERCA pompasi) bu
jarayon uchun asosiy energetik va tartibga soluvchi mexanizm hisoblanadi.

T-tubulalar — bu sarolemma (mushak tolasi plazmatik membranasi)dan
mushak tolasi ichiga kirib boruvchi naychali invaginatsiyalardir. Ular har bir
sarkomerning A va I disklari chegarasida joylashgan bo‘lib, tashqi hujayra muhitidagi
nerv impulsi to‘lginlarini mushak hujayrasining ichki qismiga tez va samarali
yetkazadi. T-tubulalar va sarkoplazmatik retikulum o‘rtasidagi yaqin morfologik va
funksional bog‘liglik tufayli nerv impulsi mushak qisqarishini tez va bir vaqtda
boshlash imkonini beradi. Bu tizimning muvofiglashtirilgan faoliyati mushak
qisqarishining sinkron va kuchli bo‘lishiga xizmat qiladi.

Mitoxondriyalar — mushak hujayrasining energiya stansiyalari hisoblanadi.
Aynigsa yurak mushaklari va tez charchamaydigan skelet mushaklarida
mitoxondriyalar soni ko‘p bo‘lib, ular mushak qisqarishi uchun zarur bo‘lgan ATF ni
ishlab chigaradi. Mitoxondriyalar miofibrillalar atrofida zich joylashgan va gisgarish
uchun zarur bo‘lgan energiyani tez yetkazib berishni ta'minlaydi. Ularning morfologik
joylashuvi va soni mushak tolalarining funksional talablariga mos ravishda o‘zgarib
turadi.

Yurak mushak tolalarida maxsus yordamchi morfologik tuzilmalar —
interkalar disklar mavjud. Ular hujayralararo mustahkam mexanik bog‘lanish va
elektr signallarini tez uzatishni ta'minlaydi.
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Interkalar disklar uch asosiy komponentdan iborat:
e  Desmosomalar (mexanik birikmalar)
e Fazali birikmalar (gap junctions) (elektrik signal uzatish)
e Adherens birikmalar (aktin filamentlarini bog‘lash)

Bu tuzilma yurak mushagining ritmik va sinkron gisgarishiga morfologik asos
yaratadi.

Xulosa. Mushak qisqarish mexanizmi o‘zining murakkab morfologik asoslari
bilan ajralib turadi. Asosiy gisqaruvchi elementlar — aktin va miozin filamentlarining
o‘zaro siljishi, sarkomer darajasida aniq tashkil etilgan tartib va struktura orqali
boshgariladi. Bu jarayon mushak tolalari ichida sarkoplazmatik retikulum, T-tubulalar
va mitoxondriyalarning o‘zaro hamkorligi natijasida yuqori samaradorlik va tezlik
bilan amalga oshadi.

Sarkoplazmatik retikulum kalsiy ionlarini saglash va ularni sarkoplazmaga
chiqarish orqali qisqarish va bo‘shashishni tartibga soladi, T-tubulalar esa nerv
impulslarini miofibrillalarga tez yetkazib berib, gisgarishning bir vaqtning o‘zida va
sinkron tarzda boshlanishini ta'minlaydi. Mitoxondriyalar mushak energiyasini doimiy
yetkazib berish orgali gisgarish jarayonining uzluksiz davom etishiga xizmat giladi.

Barcha bu morfologik tuzilmalar o‘zaro murakkab integratsiyada ishlaydi va
mushak qisqarishi uchun zarur bo‘lgan yuqori darajadagi koordinatsiyani ta’minlaydi.
Shu asosda mushak tolalari turli kuch, chidamlilik va tezlik xususiyatlariga ega bo‘lib,
organizmning harakat va hayotiy faoliyatini ta'minlashda muhim rol o‘ynaydi.

Mushak qisqarish mexanizmining morfologik asoslarini chuqur o‘rganish,
nafaqat normal fiziologik jarayonlarni tushunishga, balki mushak tizimi bilan bog‘liq
kasalliklarni aniglash va davolashda ham katta ahamiyat kasb etadi. Zamonaviy ilmiy
tadgigotlar ushbu morfologik tuzilmalarning yanada nozik molekulyar mexanizmlarini
o‘rganishga qaratilmoqda, bu esa kelajakda tibbiyot va biologiya sohasida yangi
yutuglarga zamin yaratadi.
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