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SO‘LAK TOMCHILARINING KRISTALLANISH ZONALARIDA MORFOLOGIK
ELEMENTLAR VA FAZA O‘ZGARISHLARINING SHAKLLANISHI

FORMATION OF MORPHOLOGICAL ELEMENTS AND PHASE CHANGES IN THE
CRYSTALLIZATION ZONES OF SALIVA DROPLETS

®OPMUPOBAHUE MOP®OJIOTMYECKUX IJIEMEHTOB U ®A30BbIE UBMEHEHWUA
B 30HAX KPUCTAIINTU3ALUN CITIOHHbIX KAMNENb

Ergashev Erkinjon Abdusattor-o‘g‘li
Farg‘ona davlat universiteti, fizika kafedrasi o‘gituvchisi

Annotatsiya

Ushbu tadqiqot shisha substratga tomizilgan so‘lak tomchilaridagi morfologik elementlarning shakllanishi va
tagsimlanishini o‘'rganadi. Dozator(pipetka) yordamida alohida so‘lak tomchilari toza shisha slaydlar ustiga joylashtirildi va
suvsizlanish jarayonidagi strukturaviy o‘zgarishlar real vaqtda kompyuterga ulangan USB mikroskopi orqali kuzatildi.
Kuzatishlarimiz shuni ko'rsatdiki, morfologik elementlarning shakllanishi tomchining chetlarida boshlanib, asta-sekin
markazga qarab harakat qildi. Tomchining kristallanish jarayoni va faza o‘zgarishlari aniq xususiyatlarga ega bo'lib, ularni
uchta konsentrik zonaga ajratish mumkin edi: periferik, oraliq va markaziy zonalar. Periferik zona tomchining chetida tez
suv bug‘lanishi va erigan moddalar to‘planishi natijasida kichik kristallitlarning zich to‘planishini ko‘rsatdi. O’rta zona esa
bir-biriga bog‘langan tuzilmalar tarmog‘ bilan xarakterlanib, erigan moddalar bir tekis taqgsimlanmagan o‘tish fazasini
ko'rsatdi. Nihoyat, markaziy zonada erigan komponentlarning ko'proq harakatchanligini ta’minlovchi sekinroq bug‘lanish
natijasida katta, ko‘proq tartibsiz kristallitlar paydo bo‘ldi.

Abstarct

This study examines the formation and distribution of morphological elements in saliva droplets deposited on a
glass substrate. Individual saliva droplets were placed on clean glass slides using a dispenser (pipette), and structural
changes during the dehydration process were observed in real-time through a USB microscope connected to a
computer. Our observations showed that the formation of morphological elements began at the edges of the droplet and
gradually moved toward the center. The crystallization process of the droplet and phase changes had distinct
characteristics, allowing them to be divided into three concentric zones: peripheral, intermediate, and central zones. The
peripheral zone exhibited a dense accumulation of small crystals due to rapid water evaporation and the accumulation of
dissolved substances at the edge of the droplet. The intermediate zone was characterized by a network of
interconnected structures, showing a transition phase where dissolved substances were unevenly distributed. Finally, in
the central zone, larger, more irregular crystals formed as a result of slower evaporation that ensured greater mobility of
the dissolved components.

AHHOMauus

HaHHoe uccrniedosaHue usydaem chopMmuposaHue U pacripedesieHue MOPOIO2UYECKUX INIEMEHMOo8 8
CITFOHHbLIX Karsix, HAHEeCEHHbIX Ha CMEKIISIHHYIO M0010XKY. OmoesibHble CIHHHbIE Karnau 6biiu MoMeuweHb! Ha Yucmeale
CmeKsiHHble cralidbl ¢ roMowbio 0o3amopa (nurnemku), U CMPYKMypHblE U3MEHEHUSI 8 [POUECCe BbIChiIXaHUsI
Habnwdanucb 8 peanbHoM 8pemeHU ¢ rnomouwbio USB-mukpockorna, ModKMoYeHHo20 K KoMrbiomepy. Hawu
HabnodeHUs1 nokasanu, 4mo @opmMmuposaHue MOPEOI02UYECKUX 3/1EMEHMO8 HaYyUHaloCb Ha Kpasix Kamau u
rnocmeneHHoO nepemewanock K ueHmpy. llpouecc Kpucmannusayuu Kannu u a3osbie U3MEeHEeHUs UMeNu 4Yemkue
Xapakmepucmuku, 4mo 0380/uU0 pa3denumb UX Ha MmMpuU KOHUEHMPUYEecKUue 30Hbl. epugepuyeckyio,
IPOMEXXYMOYHYI0 U UeHmparibHyr 30HbI. [Tepughepuyeckasi 30Ha rokasasa rniiomHoe HaKoMIeHUe MesIKux Kpucmariios
u3-3a bbicmpozo ucnapeHusi 800bl U HaKOM/IEHUS pacmeopeHHbIX 8ewecms Ha Kparo kKannu. [lpomexymoyHasi 30Ha
Xapakmepu3ogasiacb Cembl0 83aUMOCBSI3aHHbIX CMPYKMyp, roKasblearowux nepexodHyo ¢asy, 8 Komopou
pacmeopeHHbie seujecmea pacrpedensnucb HepasHoMepHo. HakoHeuy, 8 ueHmpanbHol 30He obpa3sosasnuck 6osnee
KpyrnHble, 6osiee HernpasusnbHble Kpucmarnibl 8 pe3ynbmame bonee MeOeHHO20 UcMapeHusi, 4mo obecreyusasno
6051bWY0 MOOBUXHOCME PACMBOPEHHBIX KOMIOHEHMOS.

Kalit so‘zlar: So‘lak, Morfologik elementlar, USB mikroskopiya, Kristallanish, Biologik suyuqliklar

Key words: Saliva, morphological elements, USB microscopy, crystallization, biological fluids.

Knroyeenblie cnoea: CrioHa, Mopgonoeudeckue anemeHmsl, USB-mukpockonus, Kpucmasnnusayusi,
buornoauyeckue xxudkocmu.
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KIRISH

So’lak, bu so’lak bezlari tomonidan ajralib chigadigan biologik suyuglik bo’lib ogsillar,
fermentlar kabi organik molekulalar, shuningdek, natriy, kaliy, kaltsiy, xlorid va fosfat kabi
noorganik ionlarning murakkab aralashmasidan tashkil topgan[1]. Ushbu murakkab birikmalar
nafagat hazm qilish, og’iz gigiyenasi va mikroblarga garshi faoliyat kabi muhim funksiyalarni
bajaradi, balki inson organizmining umumiy gomeostazini saqglashda ham katta rol o’ynaydi.
Bug’lanish jarayonida so’lakdagi suv migdori kamayadi va bu erigan moddalar konsentratsiyasining
oshishi va kristallanish shakllarining hosil bo’lishiga olib keladi. Ushbu shakllar suyuqlik ichida sodir
bo‘layotgan fizik-kimyoviy jarayonlarning namoyishi hisoblanadi[1,2]. So‘lak tomchilarining
kristallanish xatti-harakatlarini tushunish biologik suyuqliklarning fizik-kimyoviy dinamikasini
o‘rganishda muhim ahamiyatga ega[4]. Yuzaga soflak tomchisi tomizilib, bug‘lanishiga imkon
berilganda, bug‘lanish tezliklarining farqi va erigan moddalar harakati natijasida o‘ziga xos
morfologik elementlar shakllanadi.

Biologik suyugqliklar, jumladan, so‘lakdagi kristallanish shakllari ayrim kasalliklarning
mavjudligi bilan bog‘liq ekanligi ko‘rsatiigan bo‘lib, bu kasalliklarni invaziv bo‘lmagan usulda
aniglash imkonini beradi. Masalan, tadqiqotning aynigsa dolzarb yo‘nalishlaridan biri soflak
kristallanishi va buyrak toshlari hosil bo'lishi o‘rtasidagi munosabatdir. Asosan mineral va tuz
cho'kindilaridan iborat bo‘lgan buyrak toshlari peshobdagi kaltsiy, oksalat va siydik kislotasi kabi
moddalar konsentratsiyasidagi nomutanosiblik tufayli shakllanadi[3,5]. Shunday faraz qilinmoqgda
va tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, buyraklarda sodir bo‘ladigan kristallanish mexanizmlari boshqa
biologik suyugliklarda, jumladan, so‘lakda ham namoyon bo‘ladi. So‘lak kristallanishini o‘rganish
orgali buyrak toshi hosil bo‘lishiga moyillikni ko‘rsatuvchi aniq belgi yoki tendensiyalarni aniglash
mumkin bo‘ladi. Ushbu gipoteza so‘lak ham, peshob kabi, mineral moddalarning metabolizmida
yuzaga keladigan tizimli o'’zgarishlarni aks ettirishi mumkin, degan asosga tayanadi. Shunday qilib,
so'lak kristallanishini tahlil qgilish buyrak toshi kasalligini erta aniglash uchun invaziv bo‘lmagan
diagnostika vositasi bo‘lib xizmat qilishi, shuningdek, profilaktika choralarini ko‘rish va oz vaqtida
tashxislashga imkon yaratadi.

TADQIQOT USULLARI

So‘lak namunasi, namunaviy tarkibning izchilligini ta’'minlash uchun standart sharoitlarda
sog‘lom organizmdan olindi. Tahminan 4,124 pL hajmdagi bitta so‘lak tomchisi aniqglik bilan pipetka
yordamida toza, steril shisha slaydga ehtiyotkorlik bilan joylashtirildi. Kuzatilayotgan kristallanish
shakllari faqat so‘lakning o‘ziga xos xususiyatlari tufayli bo‘lishini ta’minlash uchun toza shisha
slayddan foydalanish juda muhim, chunki tashqi zarrachalarning ifloslanishi va aralashuvi oldi
olindi[2,4]. So'lak tomchisi bilan shisha slayd yuqori aniglikdagi USB mikroskopi ostiga go‘yiladi, u
kompyuterga ulangan bo‘lib, kristallanish jarayonini real vagtda kuzatish va qayd etish imkonini
berdi. Mikroskop ragamli tasvirlash tizimi bilan jihozlangan bo‘lib, tomchi bug‘lanib, faza o‘zgarishini
boshdan kechirishda uning uzluksiz kuzatilishini ta’minladi[6]. USB mikroskop tomchi ichida
shakllanayotgan morfologik elementlarning mayda detallarini suratga olish uchun mos keladigan
kattalashtirish diapazonini taqdim etdi. Tomchi xatti-harakatiga fiziologik sharoitlarni aniq taqlid
gilish va tashqi ta’sirlarni minimallashtirish uchun tajriba boshqariladigan muhitda o‘tkazildi. Tajriba
uchun harorat va namlik 25°C va 32% nisbiy namlikda saqglanib turildi, bu esa boshqariladigan
kamera yordamida amalga oshirildi[10]. Ushbu sharoitlar tabiiy solak bug‘lanish jarayonini
simulyatsiya gilishga imkon beradigan xona sharoitlarini aks ettirishi uchun tanlandi. Shuningdek,
harorat va namlikdagi o‘zgarishlar bug‘lanish va kristallanish tezligini o‘zgartirishi mumkinligi
sababli, boshgariladigan muhit natijalarga ta’sir giluvchi omillarni bartaraf etildi. Tajriba davomida
tomchining suyuq holatdan qattiq fazaga o'tishi diggat bilan kuzatildi, aynigsa morfologik
elementlarning shakllanishiga alohida e’tibor garatildi[9]. Kristallanish jarayoni tomchining chekka
gismidan boshlanib, asta-sekin markazga tomon harakatlanishi kuzatildi. Ushbu hodisa yuqori
aniglikdagi raqamli tasvirlar yordamida muntazam ravishda kuzatilib, kristallanish shakllarining
fazoviy va vaqt bo‘yicha rivojlanishini batafsil tahlil qilish imkonini berdi. So‘lakni diagnostik vosita
sifatida tanlash, uning organizmning tizimli biokimyoviy holatini aks ettirish qobiliyatiga bog‘liqdir.
So‘lak va peshobning kristallanish xatti-harakatlaridagi o‘xshashlikni hisobga olgan holda, so‘lak
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tomchilarida kuzatiladigan morfologik elementlar mineral almashinuvi va buyrak toshi hosil bo'lishi
ehtimolini tushunishga gimmatli ma’lumotlar bera oladi.
TADQIQOT NATIJALARI

USB mikroskopi yordamida olingan batafsil kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, so‘lak
tomchisidagi morfologik elementlarning shakllanishi aniq va tizimli tarzda sodir bo‘ladi, bu esa
uchta konsentrik zonaga bo'linishi mumkinligini ko‘rsatdi(1-rasm): periferik, oraliq va markaziy
zonalar[12]. Har bir zona o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo'lib, tomchining suvsizlanishi jarayonida
kristallanish va erigan moddalar tagsimotining fizik-kimyoviy jarayonlarini aks ettiradi.

1-rasm. Biologik suyugqlik(so‘lak)ning kristallanganlik holatining zonalarga ajralishi. 1-
Periferik zona, 2- Oraliq zona, 3- Markaziy zona.(50x)

1. Periferik zona: So‘lak tomchisining tashqi chekkasi birinchi bo‘lib gattiglashish belgilari
ko‘rsata boshlagan hudud bo‘lib, bu kristallanishning periferiyadan boshlanishini ko‘rsatadi. Ushbu
zona mayda kristall tuzilmalarining zich va bir xil tartiblanishi bilan ajralib turadi[12,16]. Periferik
zonadagi morfologik elementlarning yuqori zichligi tomchining chekkasida suvning tez bug‘lanishi
natijasida erigan moddalar konsentratsiyasining mahalliy oshishi bilan bog‘liq. Tez bug‘lanish
sur'ati o'ta to‘yingan muhit yaratib, mayda, zich joylashgan kristallar yadrolanish va o‘sishini
ko‘rsatadi[13]. Periferik zonadagi kristallarning bir xilligi va zichligi buyrak toshi rivojlanishining
dastlabki bosqichlarida, aynigsa, suyuqglik  dinamikasi erigan moddalar(albumin)
konsentratsiyasining mahalliy oshishiga olib keladigan buyrak sohalarida, shunga o‘xshash tez
yadrolanish jarayonlari sodir bo'lishini ko‘rsatadi.

2. Oraliq zona: Periferiyadan markazga qarab harakat qilar ekan, oraliq zona
kristallanishning boshqga bir nagshini namoyon qildi. Morfologik elementlarning zichligi periferik
zonaga nisbatan pastroq bo'lib, tuzilmalar yanada aniqgroq, kristallga o‘xshash shakllar bilan
tavsiflandi. Ushbu elementlar kamroq bir xillikka ega bo‘lib, bir-biri bilan bog‘langan tuzilmalar
tarmog‘iga joylashgani kuzatildi, bu esa kristallanishning o‘tish fazasini ko‘rsatadi[11]. Oraliq zona,
bug‘lanish tezligi sekinlashadigan hududni ifodalaydi, bu esa erigan moddalarni yirikrog va anigroq
kristall tuzilmalarga yig‘ilishiga ko‘proq vaqt beradi. Kristallanishning ushbu fazasi buyrak toshlari
shakllanishining o‘rta bosgqichlariga mos keladi, bunda dastlabki kristallar o‘zaro qo’‘shilib,
kattalashadi. Ushbu zonada bir-biriga bog‘langan kristallardan iborat tarmogning shakllanishi,
buyrak toshi rivojlanishining asosiy bosqichi bo‘lgan dastlabki kristallarni yirik agregatlarga
birlashtirishga yordam beradigan sharoitlarni ko‘rsatadi.

3. Markaziy zona: Soflak tomchisining markaziy gismi gattiglashish jarayonini eng oxirida
bo'lib, o‘ziga xos morfologik elementlar to‘plamini namoyon etadi. Ushbu elementlar periferik va
oraliq zonalarda kuzatilganlarga nisbatan kattaroq va tartibsizroq shakllar bilan ajralib turadi[12,14].
Markaziy zonadagi elementlar kamroq zich joylashgan bo'lib, bu hududdagi sekinroq bug‘lanish
tezligi tufayli erigan moddalar yig‘ilishi uchun ko‘proq vagt mavjudligi bilan izohlanadi. Markaziy
zonadagi kattaroq va tartibsiz kristallar mavjudligi turli kristallanish mexanizmlarini, jumladan, kichik
kristallarning birikishi yoki amorf fazalarning kristall shakllariga o'tishidan oldin shakllanishini
ko‘rsatadi[7,15]. Ushbu naqgsh buyrak toshlari shakllanishining kech bosgqichlariga mos kelishi
tajribalarimizda kuzatiimogda, bunda kichik kristallar birikib, kattaroq toshlar hosil giladi. Markaziy

190 | 2024/No5 |




ISSN 2181-1571 ® https:/journal.fdu.uz Aniq va tabiiy fanlar

BIOLOGIYA

zonadagi kristallarning kamroq zichligi buyrak toshlarining murakkab, ko‘p komponentli bo‘lishini,
klinik holatlarda ko‘p kuzatiladigan kristall va amorf fazalardan iborat bo‘lishini aks ettiradi[2,6,13].

So‘lak tomchilarida kuzatilgan aniq zonali kristallanish nagshlari kristallarning shakllanishi
va o‘sish mexanizmlarini tushunish uchun gimmatli ma’lumotlarni taqdim etadi, bu buyrak toshi
patologiyasini anglashda juda muhimdir. Periferik, oraliq va markaziy zonalardagi struktura farglari
buyrak toshi shakllanishining bosqichlarini, ya’ni dastlabki yadrolanishdan boshlab, kristallarning
birikishi va yirik toshlarga aylanishigacha bo‘lgan jarayonlarni aks ettiradi.

MUHOKAMA

So‘lak tomchilarining kuzatilgan kristallanish naqgshlari biologik suyuqliklarning suvsizlanish
jarayonidagi fizik-kimyoviy jarayonlarini chuqurroq tushunishga imkon beradi. Periferik, oraliq va
markaziy zonalarning aniglanishi tomchidan suv bug‘lanishi jarayonida erigan moddalar
konsentratsiyasi va harakati bo‘yicha gradiyentlar mavjudligini ko‘rsatadi. Ushbu zonal farglanish
ehtimol tomchidagi bug‘lanish tezliklari, erigan moddalar harakatchanligi va yadrolanish dinamikasi
o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirni aks ettiradi[4,11]. Tomchining periferiyasida tez bug‘lanish mahalliy o'ta
to‘yinganlikka va zich kristall tuzilmalarining shakllanishiga olib keladi. Bunga qgarama-qarshi
ravishda, markazdagi sekinroq bug‘lanish tezligi erigan moddalar uchun ko‘proq vaqt taqdim etib,
yirikroq va kamroq zich tuzilmalar paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi.

Ushbu natijalar biotibbiyot tadqgiqotlari, aynigsa molekulyar diagnostika va buyrak toshi
kasalligini erta aniqlash sohasida katta ahamiyatga ega. Buyrak toshlari asosan biologik suyuqlikda
erigan moddalar, masalan, kaltsiy, oksalat, siydik kislotasi o‘ta to‘yinganligi natijasida hosil bo‘ladi,
bu esa yadrolanish, kristallar o'sishi va agregatsiyasiga olib keladi[14]. So‘lak tomchilarida
kuzatilgan kristallanish nagshlari buyraklarda sodir bo‘layotgan shunga o‘xshash jarayonlarni aks
ettiradi, bu solakni organizmda buyrak toshi hosil bo‘lishiga moyillikni aniglash uchun marker
sifatida ishlatish mumkinligini ko‘rsatadi. Periferik zonadagi zich va bir xil kristallanish buyrak toshi
hosil bo‘lishining dastlabki bosgichlariga o'xshash bo'lishi mumkinligini ko‘rsatdi, bu yerda tosh
hosil qiluvchi ionlarning yuqori mabhalliy konsentratsiyalari tufayli tez yadrolanish sodir
bo‘ladi[12,13]. Ushbu bosqgich muhim, chunki bu kristallarning o‘sishi va agregatsiyasi uchun asos
yaratadi. Oraliq zonadagi bir-biri bilan bog‘langan kristallar tarmog‘i asosiy kristallarning yirikroq
birliklarga agregatsiya qilishi jarayonini bo'lib xizmat qiladi, bu Klinik jihatdan ahamiyatli buyrak
toshlarining rivojlanishida muhim bo‘lgan jarayon hisoblanadi[15]. Markaziy zonadagi katta,
tartibsiz kristall tuzilmalari tosh shakllanishining rivojlangan bosqichlari bilan mos keladi, bu yerda
agregatlar kattalashib, murakkablikka ega bo‘ladi. So‘lak kristallanishini tahlil gilish orqali odamda
buyrak toshlari rivojlanish xavfi bilan bog‘liq bo‘lgan anig morfologik markerlar yoki nagshlarni
aniglash mumkin bo‘ladi. Masalan, so‘lakdagi ma’lum bir kristall tuzilmalarining mavjudligi, ularning
o‘lcham tagsimoti va agregatsiya darajasi odamning gaysi turdagi toshlarni hosil gilishga moyilligini
aniglashga yordam beradi.

So‘lakni diagnostik vosita sifatida ishlatishning bir nechta afzalliklari bor. U osonlik bilan
olinadi, invaziv emas va bemorga noqulaylik tug‘dirmasdan takroriy ravishda yig‘ilishi mumkin. USB
mikroskopiya, yuqori aniglikdagi tasvirlash va tasvirlarni tahlil qilish dasturlari kabi usullarni qo‘llash
orgali so‘lak kristallanish nagshlarini real vaqt rejimida kuzatish va miqgdoriy baholash
mumkin[8,13]. Ushbu usullarni klinik amaliyotda muntazam ravishda qo'llash orqali buyrak toshi
xavfini tez va ishonchli baholashning samarali vositasi sifatida kiritish mumkin. Bundan tashqari,
solakka asoslangan diagnostik vositalar buyrak toshlari qaytalanishining oldini olish va
samaradorligini monitoring qilish uchun ham ishlatilishi mumkin[9,13]. So'lak kristallanish
nagshlaridagi vaqgt o‘tishi bilan yuz beradigan o‘zgarishlarni kuzatib, tibbiyot mutaxassislari
aralashuvning qanchalik samarali ekanligini baholashi va davolash rejasini tegishli ravishda
o‘zgartiradi.

XULOSA

Ushbu tadqigot USB mikroskopiyasi yordamida so‘lak tomchilarida suvsizlanish jarayonida
aniq morfologik elementlarning shakllanishini muvaffaqiyatli namoyish etdi. Kristallanishning real
vaqt rejimida kuzatilishi va tahlil qilinishi uchta aniq strukturaviy zonaning mavjudligini anigladi:
periferik, oraliq va markaziy zonalar. Ushbu zonalar o‘ziga xos kristallanish nagshlarini namoyon
etib, tomchi ichida buglanish tezligi, erigan moddalar konsentratsiyasi va yadrolanish
dinamikasining turlicha ekanligini aks ettiradi. Periferik zona, zich va bir xil kristall tuzilmalari bilan
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BIOLOGIYA

tavsiflanib, mahalliy o'ta to‘yinganlik tufayli tez yadrolanishni ko‘rsatadi. Oraliq zona, kamroq zich
va bir-biriga bog‘langan kristall tarmog‘i bilan o‘tish fazasini ifodalaydi, markaziy zonaning katta va
tartibsiz tuzilmalari esa erigan moddalar agregatsiyasi uchun ko‘proq vaqt ajratilgan sekinroq
kristallanish dinamikasini ko‘rsatdi.

Ushbu kuzatishlar biologik suyuqgliklarning kristallanish xatti-harakatlarini tushunishni
yaxshilab, erigan moddalar tagsimoti va faza o‘zgarishlarini boshgaradigan fizik-kimyoviy
jarayonlar to‘g‘risida gimmatli ma’lumotlar berdi. So‘lak tomchilarida aniq kristallanish zonalarining
aniglanishi biotibbiyot tadqiqotlari uchun aynigsa muhimdir, chunki bu buyrak toshi shakllanish
jarayonlarni aks ettirdi. Tadgiqot shuni ko‘rsatadiki, so‘lak tomchilarining kristallanishida kuzatilgan
yadrolanish, o‘sish va agregatsiya mexanizmlari buyrak toshlari shakllanishida ham yuz berdi
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