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OSH TUZINING TURLI KONSENTRATSIYALI ERITMALARIDA KRISTALLANISH
TUZILISHI VA ULARNING BUYRAK TOSHI SHAKLLANISHIDAGI AHAMIYATI

CRYSTALLIZATION STRUCTURE IN SOLUTIONS OF TABLE SALT WITH VARIOUS
CONCENTRATIONS AND THEIR SIGNIFICANCE IN KIDNEY STONE FORMATION

_KPUCTAINN3ALINA CTPYKTYPbI B PACTBOPAX NMOBAPEHHOW conm
PA3JINYHOU KOHLUEHTPALIUKN N UX 3HAYEHUE B POPMUPOBAHUN KAMHEMW B NMOYKAX

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

Annotatsiya

Ushbu tadgiqot natriy xlorid (NaCl) eritmalarining turli konsentratsiyalarda (0,1%, 0,9%, 1,7%) boshqariladigan
laboratoriya sharoitida (25°C, 32% nisbiy namlik) kristallanishi tahlil qgilinadi. Kristallanish xususiyatlari buyrak tosh
kasalligining dastlabki diagnostikasida qo’llash imkoniyatlarini o’rganish maqsadida tizimli ravishda tahlil qgilindi. NaCl
kristallarining bug’lanish jarayonida hosil bo’lishi davomida ularning morfologiyasi tahlil qilinib, muayyan kristallanma
xususiyatlari va buyrak toshlarining shakllanish ehtimoli o’rtasidagi bog’liglik aniqlashga qaratilgan. Tadqiqotda
kristallanishning boshlanishi, kristallarning o‘sish kinetikasi va yakuniy kristall tuzilmalari o‘rganildi. Har xil
konsentratsiyadagi eritmalarni tahlil qilish turli kristall strukturalarini aniqlash imkonini berdi. Buyrak toshlarining tarkibini
va ularning shakllanish mexanizmlarini tushunish kasallik xavfini baholash va davolash strategiyalarini ishlab chigishda
muhim ahamiyatga ega.

Abstarct

This study investigates that this crystallization of the Sodium Chloride (NaCl) soluble concentrations in solutions
at variable concentrations (0.1%, 0.9%, 1.7%) even now. Controlled laboratory conditions (25°C, 32% relative humidity).
These crystallization properties were systematically Being analyzed for research its potential at this early diagnosis
nephrolitiaznephrolitiaz (kidney stone disease). This morphology of NaCl crystals has been found during this evaporation
process, which is aimed at searching for clear crystallization properties in an interrelated range and this elasticity for
kidney stone formation. The key aspects of this reading song are the crystallization of this initiative, this crystal growth of
kinetics, and the resulting crystal morphologies. Other concentrations at this analysis’s solutions charged these are the
different crystalline structures of the identity. Analyses obtained from understanding kidney stone composition and their
formation mechanisms retention important assessment for importance disease risk and information therapeutic
strategies.

AHHOMauus

B 0OaHHOM uccriedosaHuu u3ydaromcsi 3aKOHOMEePHOCMU Kpucmannu3ayuu pacmeopos xsiopuda Hampus
(NaCl) ¢ pasnuyHbiMu koHUeHmpayuamu (0,1%, 0,9%, 1,7%) e koHmponupyembix nabopamopHeix ycrnosusx (25°C,
omHocumernbHasi enaxHocms 32%). [NosedeHue Kpucmannu3ayuu 6bl10 cucmeMamuyecku poaHanu3uposaHo ¢
uernbto uccredogaHuUss e2o MoOMeHyuUanbHo20 npumMeHeHus 0ns paHHel duasHOCMUKU Hegbpornumuasa (MoyekameHHOoU
bonesHu). UccrnedosaHue mopgpornozuu Kpucmarnnos NaCl, obpasyrowuxcs 8 rpouecce UCMapeHus, HanpasneHo Ha
8bisieieHUe Koppensuuu Mexo0y ornpedesieHHbIMU —Xapakmepucmukamu Kpucmanauzauyuu U 8eposimHOCMbIO
obpasoeaHus kamHel 8 rnoykax. OCHOBHbIMU acrekmamu uccrnedo8aHus 8/SMCs UHUYUUpo8aHue Kpucmarnnusayuu,
KUHemuka pocma Kpucmarniog U KOHEYHbIe Kpucmariudeckue cmpykmypbl. AHanu3 pacmeopos pasfiuyHol
KOHUeHmpauuu o380 Ul 8bIS8UMb Pa3/iUuYHbIe KpUCMAaiu4ecKue CmpyKmypbi.

Kalit so‘zlar: Kristallanish, NaCl, eritmalar, Nefrolitiaz, Diagnostika
Key words: Crystallization, NaCl, solutions, Nephrolithiasis, Diagnostics
Knroyeenbie cnoea: Kpucmannu3sayus, Pacmeop, NaCl, Hegbponumuas, [uaeHocmuka

KIRISH
Buyrak toshlari kasalligi, tibbiyotda nefrolitiaz deb ataladi, bu keng targalgan va ko‘pincha
og‘rigli holat bo'lib, buyraklarda toshlarining hosil bo'lishi bilan tavsiflanadi. Bu toshlar asosan
kaltsiy oksalat, kaltsiy fosfat va siydik kislotasi kabi kristall moddalardan iborat bo‘ladi. Buyrak
toshlarining patogenezi, asosan, peshob tizimida bu minerallarning yuqgori to'yinganligi bilan bog‘liq
bo'lib, bu yadrolanish, kristallarning o'sishi va keyingi agregatsiyasini ifodalaydi[1]. Toshlar o‘sgan
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sari ular peshob yo‘llarida kuchli og'riq, to‘siglarga olib kelishi va davolanmasa, gqayta-qayta
infeksiyalar, gidronefroz yoki hatto buyrak yetishmovchiligiga olib kelishi mumkin. Tosh hosil
bo'lishi uchun qulay sharoitlarni erta aniglashning ahamiyati juda katta, chunki bu kasallikning
boshlanishini oldini olish va sog'lik bilan bog‘liq asoratlarni kamaytirishga yordam beradi. An’anaviy
diagnostika usullari, jumladan, ultratovush va kompyuter tomografiyasi (KT) kabi tasvirlash
texnologiyalari hamda peshob tahlillari buyrak toshlarini aniglashda muhim ahamiyatga ega, lekin
ko‘pincha toshlar simptomlarni keltirib chiqaradigan darajaga yetganda aniglanadi. Shuning uchun
tosh hosil bo‘lish xavfini erta aniglaydigan diagnostik vositalarni rivojlantirish zarurati mavjud bo'lib,
bu kasallikning oldini olish bo‘yicha davolash strategiyalarini osonlashtiradi[1,2]. So‘nggi yillarda
biotibbiyot tadqigotlaridagi yutuglar biologik suyuqliklarda kristallanish nagshlarining buyrak toshlari
hosil bo'lishini oldindan aytishdagi imkoniyatini ko‘rsatadi. Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, peshob va
tupurik kabi suyuqliklarda kuzatilgan aniq kristallanish xususiyatlari insonning tosh hosil gilish
moyilligini ko‘rsatuvchi belgilar bo‘lib xizmat giladi. Bu kristallanish nagshlari tanadagi tosh hosil
bo'lishiga yordam beruvchi fizik-kimyoviy sharoitlarni aks ettiradi, jumladan, yuqori to‘yinganlik, ion
kuchi va kristallanishning ingibitor(kristallanish jarayonini sekinlashtiradi)lari yoki promotor
(kristallarning tez va oson shakllanishi)lari kabi omillarni o'z ichiga oladi.

Ushbu tadgiqot natriy xlorid (NaCl) kristallanish nagshlarini o‘rganishga qaratilgan bo'lib, bu
moddalar tanadagi suyuqgliklarning muhim ionli tarkibiy gismi hisoblanadi va buyrak toshlarini tadqiq
gilish uchun model tizim sifatida tanlanadi[2]. NaCl nisbatan sodda ionli tuzilishga ega bo‘lgani va
natriy hamda xlorid ionlarining tanadagi suyuqlik muvozanatini tartibga solishdagi ahamiyati tufayli
kristallanishni o‘rganishda namunaviy vosita sifatida xizmat giladi. Turli konsentratsiyadagi (0,1%,
0,9% va 1,7%) NaCl eritmalarini nazorat qilinadigan muhit sharoitida (25°C va 32% nisbiy
namlikda) o‘rganish orqali ushbu tadgigot buyrak toshlarining hosil bo‘lishiga moyillik bilan bog'liq
bo‘lgan o‘ziga xos kristallanish nagshlarini aniglashni magsad qiladi.

Mazkur tadgiqotning natijalari inson tupurigidagi kristallanish nagshlarini kuzatishga
asoslanadi, bu esa qulay va tezkor olinadigan biologik suyuqlikdir. Tupurikning ion tarkibi
peshobga oxshash bo‘lib, u peshob tizimida yuz beradigan kristallanish xususiyatlarini aks ettirishi
ma’lum. Nazorat qilinadigan sharoitlarda NaCl ning tupurikda ganday kristallanayotganini tahlil
gilish orqali ushbu tadgiqot laboratoriya topilmalari va klinik qo‘llanma o‘rtasidagi bo‘shligni
to‘ldirishni magsad qilmoqgda[2,3,4]. Tadqiqotning asosiy maqgsadi tosh hosil bo'lishi mumkin
bo‘lgan holatlarni oldindan aytish uchun ishlatiladigan kristallanish holatlarini aniglashdir, bu esa
buyrak toshlari kasalligining erta bosgichlarida noinvaziv diagnostika usulini taklif qgiladi[3]. Ushbu
yondashuv kelajakda oddiy, tupurik asosidagi testlarni ishlab chigishga yordam beradi, bu orqali
tibbiyot xodimlari xavf yuqgori bo‘lgan shaxslarni aniglab, toshlar klinik jihatdan ahamiyatli hajmga
yetishidan oldin profilaktik chora-tadbirlarni amalga oshirishlari mumkin bo‘ladi.

TADQIQOT USULI

Ushbu tadqigotda natriy xlorid (NaCl)ning 0,1%, 0,9% va 1,7% konsentratsiyadagi eritmalari
kristallanish  xususiyatlarini fiziologik muhitga o‘xshash sharoitlarda o‘rganish maqsadida
tayyorlandi. Bu konsentratsiyalar gipotonik, izotonik va gipertonik sharoitlarni aks ettiradi va inson
biologik suyugliklarida, jumladan, so‘lakda uchrashi mumkin bo‘lgan ion tarkibidagi o‘zgarishlarga
mos keladi[1,4]. So‘lakning modellashtirish muhiti sifatida qgo'llanilishi ion tarkibi jihatidan boshga
biologik suyugqliklarga o‘xshashligi va bemalol olinishi sababli kristallanish jarayonlarini, xususan,
buyrak toshlari hosil bo'lishini o‘rganishda samarali model hisoblanadi[4]. Namunalar nazorat
ostida bug‘lantirilib, 25°C harorat va 32% nisbiy namlikda saglab turildi. Ushbu sharoitlar kundalik
hayotdagi muhit omillarini takrorlash uchun maxsus tanlandi, bu esa kristallanish jarayoniga ta’sir
ko‘rsatishi mumkin bo‘lgan omillarni takrorlash imkonini beradi.

Bug'‘lanish jarayoni namunalarning to‘liq qurib golishiga qadar davom ettirildi, ya’ni barcha
suv bug‘lanib, fagat kristallangan NaCl cho‘kindilari qoldi. Shisha slaydlarda hosil bo‘lgan
kristallanish nagshlari yuqori aniglikdagi optik mikroskop va ragamli kamera yordamida kuzatildi va
qayd etildi[2,5,6]. Ushbu uskunalar kristallangan tuzilmalarning turli kattaliklardagi batafsil
tasvirlarini olishga imkon berdi, bu esa kristallarning morfologiyasi va fazoviy tagsimotini to‘liq tahlil
gilish imkoniyatini yaratdi. Olingan tasvirlar ilg‘or tasvirlarni qayta ishlash texnikalari yordamida
tahlil qilindi, bunda kristallarning morfologiyasi, jumladan, ularning hajmi, shakli va tagsimlanish
zichligini o'lchashga alohida e’tibor qaratildi[7]. Tahlil davomida har bir NaCl konsentratsiyasi
uchun xos bo‘lgan kristallanish naqgshlari aniglanib, so‘lakdan olingan namunalarda kuzatilgan
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strukturaviy xususiyatlar taqqoslandi. Xususan, murakkab kristall tarmoglarining hosil bo‘lishi,
kristallarning agregatsiya tendensiyalari va buyrak toshlari hosil bo'lishiga yordam beradigan
sharoitlar bilan bog‘iq bo‘lishi mumkin bo‘lgan o‘ziga xos belgilar aniglanishiga katta e’tibor
garatildi[8].

NATIJALAR

Har bir NaCl konsentratsiyasi uchun kuzatilgan kristallanish nagshlari o‘ziga xos morfologik
xususiyatlar va fazoviy tagsimotlarni namoyon qildi, bu esa asosiy fizik-kimyoviy jarayonlarni aks
ettiradi.

0,17% NaCl eritmasi: Ushbu past konsentratsiyada kristallanish jarayoni kichik va bir xil
tagsimlangan kristallarning hosil bo‘lishiga olib keldi. Ushbu kristallar asosan kub shaklida bo'lib,
NaCl kristallografiyasiga xosdir, ammo ularning hajmi ancha kichik bo‘lib, diametri bir necha
mikrometrni tashkil etdi. Past ion kuchi va kamaytiriigan ortigcha to‘yinganlik darajalari tufayli
nukleatsiya nugtalari cheklangan bo‘lib, namunalar yuzasi bo'ylab siyrak kristallanish yuz berdi. Bu
siyraklik va muntazamlik shuni ko‘rsatadiki, past ionli sharoitlarda kristall o'sishi nazorat qilinadi va
sezilarli agregatsiya yoki murakkab naqgshlar paydo bo‘lmaydi. Ushbu konsentratsiyada keng
ko‘lamli kristall hosil bo‘Imasligi biologik sharoitlarda, masalan, buyrak toshlari shakllanishi kabi
patologik kristallanish jarayonlarining ehtimoli pastligini ko‘rsatadi.

0,9% NaCl eritmasi: NaCl konsentratsiyasi 0,9% ga oshirilganda, bu inson plazmasi va
hujayra tashqarisidagi suyugliklarda kuzatiladigan izotonik sharoitlarga mos keladi, kristallanish
xatti-harakatlarida sezilarli o‘zgarishlar kuzatildi. Hosil bo‘lgan kristallar 0,1% eritmadagi kristallarga
garaganda kattaroq va aniqroq bo'lib, bu nukleatsiya va kristall o‘sish tezliklarining oshganini
ko‘rsatadi. O‘rtacha ion kuchi va ortiqgcha to‘yinganlik darajasi yuqori nukleatsiya tezligini oshirib,
ko‘proq kristallarning shakllanishiga va birlik maydondagi kristall zichligining sezilarli darajada
oshishiga olib keldi, bu esa buyrak toshlarining dastlabki shakllanish bosgichlari kabi patologik
mineralizatsiyaning boshlanishi bilan bog'liq bo‘lishi mumkini ko‘rsatdi.

1,7% NaCl eritmasi: 1,7% NaClning eng yuqori konsentratsiyasi ancha murakkab va o‘ziga
xos kristallanish nagshini ko'rsatdi. Kuzatilgan kristallar juda kattalashib, hajmi o‘nlab
mikrometrgacha yetdi va murakkab, bir-biriga bog‘langan tuzilmalarni hosil qildi. Bu nagshlar
dendrit va tarmogqli shakllanishlarni o'z ichiga olib, kristallar zich, agregatsiyalangan tuzilmalarni
hosil qgildi. Ushbu konsentratsiyada ion kuchi va yuqori ortigcha to‘yinganlik darajalari nukleatsiya
jarayonlarini kuchaytirib, yirikroq va yanada murakkab kristall tuzilmalarning o‘sishiga imkon berdi.
Ushbu tarmoqli shakllanishlarning mavjudligi agregatsiya tendensiyasini ko‘rsatadi, bu esa buyrak
toshlari hosil bo‘lishidagi patologik kristallanish jarayonlarining muhim omillari hisoblanadi. Ushbu
konsentratsiyada kuzatilgan yuqori kristall zichligi va murakkabligi kattaroq buyrak toshlari
rivojlanishiga olib kelishi mumkin bo‘lgan sharoitlarni aks ettirib, buyraklarda patologik
kristallanishning oldini olish uchun ion konsentratsiyalarini nazorat qilishning muhimligini ta’kidlaydi.
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A 100% NaCI0.1%) i i
s NaGKe.1%4) 100 % NaC1(1.7%)

1-rasm. 0,1% NaCl eritmasining kristallari, 0,9% NaCl eritmasining kristallari, 1,7% NaCl
eritmasining kristallari.

Natijalar NaCl konsentratsiyasi va kristallanish xatti-harakatlari o‘rtasida aniq bog‘liglik
mavjudligini ko‘rsatadi, bunda yuqori konsentratsiyalar yanada kuchliroq kristall o‘sishi va
murakkab nagshlarning shakllanishiga olib keladi. Ushbu topilmalar shuni tasdiglaydiki, biologik
suyugliklarda ion kuchi va ortigcha to‘yinganlikning oshishi kristallarning shakllanishi va
agregatsiyalanishiga, ya’ni buyrak toshlarining rivojlanishiga olib keladi[9]. Ushbu kristallanish
naqgshlarini tushunish buyrak toshlari shakllanishi uchun qulay bo‘lgan sharoitlarni erta aniglashda
muhim ma’lumotlar beradi va so‘lak kabi biologik suyugliklarda kristallanish tahlilining tosh hosil
bo'lish xavfini baholash uchun diagnostik vosita sifatida qo‘llaniladi.

MUHOKAMA

Kuzatilgan kristallanish nagshlari NaCl konsentratsiyasining bug‘lanish jarayonida hosil
bo‘lgan kristallarning hajmi, shakli va fazoviy tagsimlanishini belgilashdagi muhim rolini aniq
namoyish etadi[10,11]. NaCl konsentratsiyasi oshgani sari kristallanish nagshlari yanada kuchliroq
bo'lib, kristallar murakkabroq, kattaroq va bir-biriga bog‘langan tuzilmalarni namoyon etadi. Ushbu
natijalar ion kuchi va ortigcha to'yinganlikning kristallarning nukleatsiyasi va o‘sishiga ta’sirini
ko‘rsatadi, bu buyrak toshlari kasalligining patogenezida muhim omillar hisoblanadi. 0,1% NaCl
eritmasida past konsentratsiya siyrak va kichik kristallar hosil bo‘lishiga olib keldi, bu esa
nukleatsiya nugtalarining va kristall o‘sishining cheklanganligini ko‘rsatadi[12]. Ushbu holat
kristallarning agregatsiyasi ehtimoli pastligini ko‘rsatadi, bu esa past ionli sharoitlarda buyrak
toshlari shakllanish xavfi pastligini anglatadi. Aksincha, 0,9% NaCl eritmasi, izotonik sharoitlarni
ifodalaydi, kattaroq va aniqroq kristallarni hosil qildi, bu esa yuqori nukleatsiya tezligi va kristall
o'sishini ko‘rsatdi. Ushbu topilmalar fiziologik ion kuchlari sharoitida ham kristallarning hosil bo'lish
ehtimoli borligini, agar organizmdagi tabiiy ingibitorlar tomonidan tartibga solinmasa, buyrak
toshlarining dastlabki rivojlanish bosqichlarini boshlashi mumkinligini anglatadi[12]. Eng sezilarli
kristallanish xatti-harakati 1,7% NaCl eritmasida kuzatildi, bu erda yuqori ion kuchi va ortigcha
to'yinganlik darajalari katta, murakkab va bir-biriga bog‘langan kristall tuzilmalarning hosil bo‘lishiga
olib keldi. Ushbu konsentratsiyada kuzatilgan tarmoqli nagsh va agregatsiyalash tendensiyalari
tosh hosil bo‘lish ehtimolining yugori ekanligini ko‘rsatadi. Ushbu natijalar biologik suyuqliklarda,
masalan, tanadagi suvsizlanish, ko‘p migdorda tuz gabul gilish yoki metabolik buzilishlar natijasida
yuqgori ion kuchiga ega sharoitlar ortigcha to'yingan muhit yaratishi mumkinligini, bu esa
kristallarning nukleatsiyasi, o‘sishi va agregatsiyalanishi haqidagi tushunchalar bilan mos keladi.
Ushbu natijalar biologik suyuqliklarda ion balansini saqglash va ortigcha to‘yinganlik darajalarini
nazorat qilishning patologik kristallanishni oldini olishdagi ahamiyatini ifodalaydi[10,14]. NaCl
konsentratsiyalari bo‘yicha kristallanish xatti-harakatlaridagi farglar ion kuchining kristallarning
shakllanishiga ganday ta’sir ko'rsatishini tushunishga imkoniyat yaratib beradi. Ushbu bilimlar
kristallanish nagshlaridan buyrak toshlari xavfini baholash uchun biomarker sifatida foydalanadigan
diagnostik strategiyalarni ishlab chigishda qo‘llaniladi. Boshqariladigan laboratoriya sharoitida
biologik suyugliklarda, masalan, so‘lakda kristallanish xatti-harakatini tahlil qilish orgali buyrak
toshlari shakllanishidan oldin kristallar agregatsiyasi va o'sishining dastlabki belgilarini aniglash
mumkin bo‘ladi[5,9,12]. Ushbu yondashuv invaziv bo‘lmagan, erta aniglash usulini joriy etishga yo‘l
ochishi va buyrak toshlari xavfi yugori bo‘lgan shaxslarni klinik simptomlar yuzaga kelmasidan oldin
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aniglash imkonini beradi[15]. Bundan tashqgari, bu diagnostika texnikasi tosh shakllanish xavfini
kamaytirishga qaratilgan terapevtik aralashuvlarning samaradorligini kuzatish uchun ham
go‘llaniladi.

XULOSA

Natriy xlorid (NaCl) eritmalarining kristallanish nagshlari konsentratsiyaga juda bog‘liq
ekanligi va bu nagshlar buyrak toshlari shakllanishi uchun qulay bo‘lgan sharoitlarni ko‘rsatuvchi
gimmatli ma’lumot bo'lib xizmat qilishi mumkinligini aniq dalillar bilan tasdigladi. Turli NaCl
konsentratsiyalarida kristallarning hajmi, shakli va tagsimotidagi farglar ion kuchi va ortigcha
to‘yinganlikning kristallarning nukleatsiyasi va o'sishidagi asosiy rolini ko‘rsatdi. NaCl
konsentratsiyasi oshgani sari yirikrog, murakkab va o‘zaro bog‘langan kristallar ko‘proq shakllanishi
kuzatildi, bu esa buyrak toshlarining rivojlanishida muhim omil hisoblandi.

Natijalar kristallanish nagshlarini buyrak toshi xavfini baholash uchun diagnostik vosita
sifatida qo‘llash imkoniyatini ta’kidladi. Biologik suyugliklarda, masalan, so‘lakda kristallanish xatti-
harakatini boshgariladigan sharoitlarda tahlil gilish orqali patologik kristallanishning dastlabki
belgilarini aniglash mumkin bo‘ldi. Ushbu yondashuv klinik jihatdan sezilarli toshlar shakllanishidan
oldin ham buyrak toshlari rivojlanish xavfi yuqori bo‘lgan shaxslarni aniglash imkonini berdi.
Bunday erta aniglash tosh shakllanishi ehtimolini kamaytirish uchun oz vaqtida va magsadli
profilaktika choralarini, jumladan, parhezni o‘zgartirish, to‘g‘ri suv ichish strategiyalarini va tosh
shakllantiruvchi ionlarning ortigcha to‘yinganligini kamaytirishga qaratilgan jarayonlarni amalga
oshirish uchun juda muhimdir.
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