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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ РАСТВОРОВ АЛЬБУМИНА НА ПРОЦЕСС 

КРИСТАЛЛИЗАЦИИ И ОБРАЗОВАНИЕ ТРЕЩИН 
 

 EFFECT OF ALBUMIN SOLUTION CONCENTRATION ON THE CRYSTALLIZATION 
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M.T.Botirov, E.A.Er gash ev Kristallanish jar ayoni va yoriq lar paydo boʻlishida albumin eritmalari konsentratsi yasi ning t a̓siri 

 
Annotatsiya 

Tadqiqotda albumin eritmalarining turli konsentratsiyalardagi kristallanish jarayonlari oʻrganildi. 5%, 10%, va 
20% konsentratsiyadagi albumin eritmalari shisha yuzasiga tomizilib, ularning kristallanish vaqti, yoriq hosil boʻlishi va 
yoriq naqshlarining murakkabligi tahlil qilinadi. Ushbu natijalar oqsillarning kristallanish xususiyatlarini tushunishda, 
shuningdek biotibbiyot va diagnostika sohalarida qoʻllaniladi. 

Аннотация 
В данном исследовании изучены процессы кристаллизации растворов альбумина различных 

концентраций. Растворы альбумина с концентрациями 5%, 10% и 20% наносились капельно на поверхность 
стекла, после чего анализировались время их кристаллизации, образование трещин и сложность 
образующихся трещинных структур. Полученные результаты способствуют пониманию свойств 
кристаллизации белков и могут быть применены в биомедицине и диагностике. 

 
Abstract  

This study investigates the crystallization processes of albumin solutions at different concentrations. Albumin 
solutions with concentrations of 5%, 10%, and 20% were dropped onto glass surfaces, and their crystallization time, 
crack formation, and the complexity of crack patterns were analyzed. The findings enhance the understanding of protein 
crystallization properties and have applications in biomedical and diagnostic fields. 

 
Kalit soʻzlar: Albumin, kristallanish, yoriq hosil boʻlishi, oqsil kristallari, konsentratsiya, suvning bugʻlanishi 
Ключевые слова: альбумин, кристаллизация, образование трещин, белковые кристаллы, 

концентрация, испарение воды 
Key words: albumin, crystallization, crack formation, protein crystals, concentration, water evaporation 

 
KIRISH 

Albumin — nafaqat qon plazmasida, balki soʻlak tarkibida ham uchraydigan muhim oqsil 
hisoblanadi. Soʻlakdagi albumin ogʻiz boʻshligʻida bir qator muhim funksiyalarni bajaradi, jumladan, 
osmotik bosimni tartibga solish, turli moddalarni bogʻlash va tashish, shuningdek, ogʻiz sogʻligʻini 
saqlashda ishtirok etadi. Soʻlak tarkibidagi albuminning kristallanish xususiyatlarini oʻrganish 
biotibbiyot tadqiqotlari va diagnostika sohalarida katta ahamiyatga ega, chunki bu oqsilning tuzilishi 
va xatti-harakatlari ogʻizdagi kasalliklar yoki boshqa fiziologik oʻzgarishlar haqida maʼlumot 
beradi[1,5]. Ushbu tadqiqotda 5%, 10% va 20% konsentratsiyadagi albuminining kristallanish 
xususiyatlari dinamik optik mikroskopiya yordamida oʻrganildi. Tadqiqotning asosiy maqsadi turli 
konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish vaqti, yoriqlar paydo boʻlishi va kristallarning 
tuzilish xususiyatlariga qanday taʼsir qilishini tahlil qilishdan iborat. Natijalar shuni koʻrsatadiki, 
albumin eritmasi konsentratsiyasi oshgani sari kristallanish vaqti qisqaradi va kristallarning 
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tuzilishida sezilarli oʻzgarishlar yuzaga keladi. Yuqori konsentratsiyalarda kristallar yirikroq va 
murakkabroq tuzilishga ega boʻlib, bu ularning fizik-kimyoviy xususiyatlariga taʼsir koʻrsatadi. 
Kristallanish jarayonida yoriqlar paydo boʻlishi ham konsentratsiyaga bogʻliq boʻlib, bu yoriqlar 
kristallarni mexanik barqarorligiga taʼsir qiladi. tadqiqot soʻlak tarkibidagi albuminning kristallanish 
xususiyatlarini chuqurroq tushunishga yordam beradi va ularning tibbiyot va diagnostika sohalarida 
qoʻllanilish imkoniyatlarini kengaytiradi[2,7].  

TADQIQOT USULLARI 
Tadqiqot uchun uch xil konsentratsiyadagi albumin eritmalari tayyorlandi: 5%, 10% va 20% 

. Eritmalarni tayyorlash uchun kerakli miqdordagi albumin kukuni analitik tarozida aniq oʻlchandi va 
steril, iondan tozalangan distillangan suvda toʻliq eriguncha  aralashtirildi. Har bir tayyorlangan 
albumin eritmasidan 4.124 µL hajmdagi tomchilar maxsus toza va steril shisha slayd yuzasiga 
tomizildi. Tomchilarni tomizish uchun yuqori aniqlikdagi mikropipetkalar ishlatildi, bu esa 
tomchilarning hajmi va shaklini bir xil saqlashga imkon berdi[1]. Kristallanish jarayoni yuqori 
aniqlikdagi dinamik optik mikroskop orqali real vaqt rejimida kuzatildi. Mikroskop yuqori aniqlikdagi 
kamera bilan jihozlangan boʻlib, kristallanish jarayonini aniq suratga olish imkonini berdi. Har bir 
tomchi uchun kristallanish jarayoni davomida har bir daqiqada avtomatik ravishda suratlar olindi. 
Bu usul kristallarning paydo boʻlishi, oʻsishi va yoriqlar hosil boʻlishini aniqlashda muhim rol 
oʻynadi[2]. 

Sinxronlashtirilgan elektron taymer yordamida quyidagi parametrlar aniq qayd etildi: 
Kristallanish vaqti: Tomchi tomizilgandan soʻng dastlabki kristallarning paydo boʻlishigacha oʻtgan 
vaqt. 
Yoriqlar paydo boʻlish vaqti: Kristallanish jarayonida yoriqlar yoki nuqsonlarning paydo boʻlish vaqti. 
Suvning bugʻlanish vaqti: Tomchidagi erkin suvning toʻliq bugʻlanishigacha oʻtgan vaqt. 

Bu parametrlarni aniqlash turli konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish 
kinetikasiga va kristall tuzilishiga taʼsirini tahlil qilishga imkon berdi. Albuminning kristallanish 
xususiyatlarini oʻrganish orqali buyrak toshlari hosil boʻlishining molekulyar mexanizmlarini 
tushunish va ularni oldini olish yoʻllarini aniqlash maqsad qilingan[2,3]. Hosil boʻlgan kristallarni 
elektron usb mikroskop yordamida tekshirish orqali ularning shakli, oʻlchami va yuzasi haqida 
batafsil maʼlumotlar olindi. Barcha tajribalar xona haroratida (25 ± 0,3°C) va nisbiy namlik darajasi 
32 ± 1% boʻlgan sharoitlarda oʻtkazildi. Atrof-muhit sharoitlarining kristallanish jarayoniga taʼsirini 
minimallashtirish uchun maxsus izolyatsiyalangan laboratoriya kamerasi ishlatildi. Olingan suratlar 
va videolar raqamli tasvirlarni qayta ishlash dasturlari yordamida tahlil qilindi. Kristallarning oʻsish 
tezligi, oʻlchami va yoriqlarining paydo boʻlishi kabi parametrlar aniqlab chiqildi. Bu maʼlumotlar turli 
konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish jarayoniga taʼsirini va buyrak toshlari hosil 
boʻlishi bilan bogʻliqligini tushunishga yordam berdi. 

TADQIQOT NATIJALARI. 
5% Albumin eritmasi boʻyicha natijalar: 5% konsentratsiyadagi albumin eritmasi bilan 

oʻtkazilgan  tajribalar natijasida quyidagi kuzatuvlar qayd etildi. Tomchi shisha yuzasiga 
tomizilgandan soʻng, dastlabki kristallanish jarayoni 8 daqiqadan keyin boshlandi, bu past 
konsentratsiyadagi albumin eritmasida kristallanishning nisbatan sekin boshlanishini koʻrsatadi. 
Toʻliq kristallanish jarayoni esa 29 daqiqa 30 soniyada yakunlandi, yaʼni kristallarning toʻliq 
shakllanishi uchun taxminan yarim soat vaqt talab qilindi. Kristallanish davomida yoriqlar paydo 
boʻlishi 28 daqiqa 47 soniyada kuzatildi. Yoriqlar soni kam boʻlib, ularning kengligi va uzunligi kichik 
oʻlchamlarda. Bu past konsentratsiyadagi albumin eritmasida kristallarning mexanik barqarorligi 
nisbatan yuqori ekanligini va yoriqlar hosil boʻlish ehtimoli kamligini koʻrsatadi(1-a rasm). Past 
konsentratsiyadagi eritmalarda kristallanish jarayoni sekinroq kechadi va kristallar yoriqlarga 
nisbatan barqarorroq boʻladi. Bu maʼlumotlar buyrak toshlari hosil boʻlishini oldini olishda turli 
konsentratsiyalik albumin eritmasini nazorat qilish muhimligini taʼkidlaydi, chunki past 
konsentratsiyalarda kristallanish jarayoni sekinlashadi va kristallar kamroq nuqsonlar bilan hosil 
boʻladi. 

10% Albumin eritmasi boʻyicha natijalar: 10%  konsentratsiyadagi albumin eritmasi bilan 
oʻtkazilgan tajribalar natijasida quyidagi kuzatuvlar qayd etildi. Tomchi shisha yuzasiga 
tomizilgandan soʻng, dastlabki kristallanish jarayoni 6 daqiqadan keyin boshlandi. Bu 5% eritmaga 
nisbatan kristallanishning tezroq boshlanishini koʻrsatadi, yaʼni konsentratsiya oshishi bilan albumin 
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molekulalari oʻrtasidagi oʻzaro taʼsir kuchayib, kristallanish jarayoni tezlashadi. Toʻliq kristallanish 
jarayoni 31 daqiqa 10 soniyada yakunlandi. Qizigʻi shundaki, kristallanishning boshlanishi 
tezlashgan boʻlsa-da, yakunlanish vaqti 5% eritmaga qaraganda biroz koʻproq vaqt talab qildi. Bu 
kristallarning oʻsishi jarayonida molekulyar tartiblanishning murakkablashishi yoki kristallarning 
yirikroq hajmlarda shakllanishi bilan izohlanadi(1-b, rasm). Kristallanish davomida yoriqlar paydo 
boʻlishi 25 daqiqa 40 soniyada kuzatildi, bu esa 5% eritmaga qaraganda ancha erta sodir boʻldi. 
Yoriqlar soni 5% eritmaga nisbatan koʻproq boʻlib, baʼzilari egri shaklga ega. Ushbu natijalar turli 
konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish jarayoniga sezilarli taʼsir koʻrsatishini 
tasdiqlaydi. Bundan tashqari, yoriqlar sonining koʻpayishi va ularning shaklidagi oʻzgarishlar 
kristallarning strukturaviy barqarorligiga taʼsir qiladi[5,6]. Konsentratsiyaning oshishi kristallanish 
jarayonini tezlashtiradi, lekin kristallarning sifatini pasaytiradi, bu esa toshlarning hosil boʻlishiga 
olib keladi. Shuning uchun albumin va boshqa moddalarning konsentratsiyasini nazorat qilish 
buyrak toshlari hosil boʻlishining oldini olishda muhim ahamiyatga ega. 

20% Albumin eritmasi boʻyicha natijalar: 20% konsentratsiyadagi albumin eritmasi bilan 
oʻtkazilgan tajribalar natijasida Tomchi shisha yuzasiga tomizilgandan soʻng, dastlabki kristallanish 
jarayoni 5 daqiqadan keyin boshlandi. Bu konsentratsiyaning oshishi bilan albumin molekulalari 
oʻrtasidagi oʻzaro taʼsirning yanada kuchayganligini va  kristallanishning tezlashganligini koʻrsatadi. 
Toʻliq kristallanish jarayoni33 daqiqada yakunlandi. Bu avvalgi konsentratsiyalarga nisbatan biroz 
koʻproq vaqt talab qildi, bu esa yuqori konsentratsiyadagi eritmalarda kristallarning yirikroq va 
murakkabroq tuzilish kuzatildi((1-c, rasm)). Kristallar oʻsish jarayonida koʻproq vaqt talab etadigan 
murakkab strukturalarni shakllantiradi. Kristallanish davomida yoriqlar paydo boʻlishi 28 daqiqa 40 
soniyada kuzatildi. Yoriqlar soni oldingi konsentratsiyalarga nisbatan ancha koʻp boʻlib, ular 
murakkab naqshlar hosil qildi. Ushbu natijalar albumin eritmasi konsentratsiyasining oshishi, 
kristallanish jarayoniga sezilarli taʼsir koʻrsatishini yana bir bor tasdiqlaydi.  

1-rasm. a) 5% konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanishi, b) 10% 
konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanishi, c) 20% konsentratsiyalik albumin eritmasining 
kristallanishi. (50x) 

TADQIQOT MUHOKAMASI. 
Tadqiqot natijalari turli konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish jarayoni va 

yoriqlar paydo boʻlishiga sezilarli taʼsirini koʻrsatadi. Albumin eritmasining konsentratsiyasi oshishi 
bilan kristallanish boshlanish vaqti tezlashadi, lekin toʻliq kristallanish jarayoni uchun zarur boʻlgan 
vaqt oshadi[3,5]. Bu hodisa kristallanish kinetikasi va termodinamikasining murakkab oʻzaro taʼsiri 
bilan izohlanadi. Albumin eritmasi konsentratsiyasining oshishi eritmadagi albumin molekulalarining 
sonini koʻpaytiradi, bu esa molekulalar orasidagi toʻqnashish ehtimolini oshiradi. Nukleatsiya 
nazariyasiga koʻra, kristallanish jarayoni eritmada kritik oʻlchamdagi kristall yadrolarining paydo 
boʻlishidan boshlanadi. Yuqori konsentratsiyalarda bu yadrolarning shakllanishi uchun zarur 
boʻlgan energiya toʻsigʻi pasayadi, natijada kristallanish tezroq boshlanadi [6]. 

Yuqori  konsentratsiyalarda kristallanish boshlanishi tezlashsada, toʻliq kristallanish jarayoni 
koʻproq vaqt oladi. Bu albumin molekulalarining yuqori konsentratsiyalarda oʻzaro taʼsir 
kuchlarining oshishi va molekulalarning erkin harakatlanishining cheklanishi bilan bogʻliq. Yuqori 
konsentratsiya viskozlikni oshiradi, bu esa molekulalarning diffuziyasini sekinlashtiradi va kristallar 
oʻsish jarayonini sustlashtiradi [2,8]. Shuningdek, murakkab va yirik kristall tuzilmalarining 
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shakllanishi uchun koʻproq vaqt talab etiladi(2-rasm), chunki molekulalarning aniq joylashishi va 
panjara tuzilishini shakllantirish uchun kinetik cheklovlar paydo boʻladi.  

 
2-rasm. Kristallanish vaqti va albumin eritmasi konsentratsiyasi orasidagi bogʻliqlik. 

 
Yoriqlar kristallanish jarayonida ichki bosimlar natijasida hosil boʻladi. Erkin suvning 

bugʻlanishi bilan albumin molekulalari zichroq joylashadi, bu esa kristall panjarasida mexanik 
bosimlarni kuchaytiradi. Yuqori konsentratsiyalarda bu stresslar yanada oshadi, chunki molekulalar 
orasidagi masofa kamayadi va oʻzaro taʼsir kuchlari kuchayadi. Natijada, kristallar moʻrtlashadi va 
yoriqlar hosil boʻlish ehtimoli ortadi [7]. Albumin molekulalarining yuqori konsentratsiyalarda zich 
joylashuvi oqsil toʻrining elastikligini kamaytiradi. Bu moʻrtlik kristallarning deformatsiyaga bardosh 
bera olmasligiga olib keladi. Kristall panjarasidagi kichik oʻzgarishlar yoki tashqi taʼsirlar ham 
yoriqlarning paydo boʻlishiga sabab boʻladi [1,9]. 

Suv isteʼmolini koʻpaytirish orqali organizmdagi albumin va boshqa moddalar 
konsentratsiyasini pasaytirish mumkin, bu esa kristallanish ehtimolini kamaytiradi[10]. Albumin va 
boshqa kristallanishga moyil moddalarning darajasini muntazam ravishda kuzatish, nazorat qilish 
hamda soʻlakdagi albumin darajasini biomarker sifatida ishlatish buyrak toshlari xavfini 
kamaytirishga va buyrak toshlari rivojlanishini erta aniqlash usullarini ishlab chiqishga imkon 
beradi[5,11]. 

XULOSALAR 
1. Albumin eritmasi konsentratsiyasi oshishi bilan kristallanish jarayonining boshlanishi 

tezlashdi. Yuqori konsentratsiyalarda (10% va 20%) kristallanish 5-6 daqiqada boshlansa, past 
konsentratsiyalarda (5%) bu jarayon 8 daqiqa talab qildi. Biroq, toʻliq kristallanish uchun zarur 
boʻlgan vaqt yuqori konsentratsiyalarda oshdi, bu esa molekulalar oʻrtasidagi oʻzaro taʼsir 
kuchlarining murakkablashishi bilan bogʻliqligini koʻrsatdi. 

2. Albumin eritmasi konsentratsiyasining oshishi kristallarning mexanik barqarorligini 
pasaytirdi. Yuqori konsentratsiyalik eritmalarda (20%) yoriqlar soni koʻpaydi va ular murakkabroq 
shakllarga ega boʻldi. Bu ichki bosimlarning oshishi va oqsil toʻrining moʻrtlashishi bilan izohlandi.  

 
ADABIYOTLAR RO‘YXATI 

1. Барер, Г. М., А. Б. Денисов, and Т. М. Стурова. "Вариабельность кристаллических агрегатов ротовой 
жидкости в норме." Российский стоматологический журнал 1 (2003): 33-35. 



ISSN 2181-1571 🌍 https://journal.fdu.uz FarDU. ILMIY XABARLAR 

BIOLOGIYA   
 

 159 2025/№1 

2. Бузоверя, М. Э., В. Л. Сельченков, and Н. И. Сельченкова. "Математический анализ структур 
твердой фазы биологических жидкостей." Геронтология и гериатрия 1 (2001): 55-60. 

3.  Ergashev, Erkinjon Abdusattor OʻGʻLi. "TUZ (0, 9% KONSENTRATSIYALIK), OQSIL VA MODEL 
SUYUQLIKLARNING SUVSIZLANISH KINETIKASI." Oriental renaissance: Innovative, educational, natural and social 
sciences 2.11 (2022): 94-99. 

4. Гольбрайх, Е., Е. Г. Рапис, and С. С. Моисеев. "О формировании узора трещины в свободно 
высыхающей пленке водного раствора белка." Журнал технической физики 73.10 (2003): 116-121. 

5. Karabayevich, Karabayev Mukhammadjon, Ergashev Erkinjon Abdusattor-ugli, and Gasanova Nigora 
Muxtorovna. "Evaluation of the degree of crystallization of biological fluid (Saliva)." ACADEMICIA: AN INTERNATIONAL 
MULTIDISCIPLINARY RESEARCH JOURNAL 11.1 (2021): 1032-1036.  

6. Abdusattor-ugli, Ergashev Erkinjon. "NaCl (0, 9% konsentratsiyali) va Oqsil (5% konsentratsiyalik) 
suyuqligining suvsizlanish jarayoni." Fergana state university conference. 2023.  

7. Гурьянова, Н. О. "Особенности кристаллизации слюны работающих при различных режимах 
труда." Медицина в Кузбассе S5 (2003): 21-21. 

8.  Денисов, А. Б., et al. "Кристаллические агрегаты ротовой жидкости у больных с патологией 
желудочно-кишечного тракта." Российский стоматологический журнал 2 (2003): 27-29. 

9.  Камакин, Н. Ф., and А. К. Мартусевич. "Современные подходы к кристаллоскопической 
идентификации состава биологических жидкостей организма человека." Экология человека 5 (2003): 23-25. 

10.  Камакин, Н. Ф., and А. К. Мартусевич. "Характеристика тезиокристаллоскопического портрета 
биологических жидкостей организма человека в норме и при патологии." Вестник новых медицинских 
технологий 10.4 (2003): 57-59. 

11. Шабалин, ВЛАДИМИР ВЛАДИМИРОВИЧ. "Биофизические механизмы формирования 
твердофазных структур биологических жидкостей человека." Диссер. Доктора биологических наук. Санкт-
Петрбург (2018).  
 


