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KRISTALLANISH JARAYONI VA YORIQLAR PAYDO BO‘LISHIDA ALBUMIN
ERITMALARI KONSENTRATSIYASINING TA’'SIRI

BIMMUAHUE KOHLEHTPALIM PACTBOPOB AJlIbBYMUHA HA INMPOLIECC
KPUCTANNN3ALN N OBPA3OBAHUE TPELLUH

EFFECT OF ALBUMIN SOLUTION CONCENTRATION ON THE CRYSTALLIZATION
PROCESS AND CRACK FORMATION

Botirov Murodjon Turg‘unboyevich'
'“Central Asian Medical University” tibbiyot universiteti, T.f.b.f.d.(PhD), dotsent

Ergashev Erkinjon Abdusattor o‘g‘li?
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Annotatsiya
Tadgqiqotda albumin eritmalarining turli konsentratsiyalardagi kristallanish jarayonlari o‘rganildi. 5%, 10%, va
20% konsentratsiyadagi albumin eritmalari shisha yuzasiga tomizilib, ularning kristallanish vaqti, yoriq hosil bo'lishi va
yoriq naqshlarining murakkabligi tahlil qilinadi. Ushbu natijalar ogsillarning kristallanish xususiyatlarini tushunishda,
shuningdek biotibbiyot va diagnostika sohalarida qo‘llaniladi.
AHHOMauus
B daHHOM uccriedosaHuu uU3y4eHbl [POUECChl Kpucmarnnusayuu pacmeopos anbbymuHa pasfiuyHbiX
KOHUueHmpauul. Pacmeopsb! anbbymuHa ¢ KoHueHmpauusimu 5%, 10% u 20% HaHOCUMUCH KarnesbHO Ha og8epxHocmb
Ccmekna, [rocrne 4eeo aHanu3uposanucb 6peMs UX Kpucmannausayuu, obpa3osaHue mpewuH U CrI0KHOCMb
06pa3yrouuxcs mpewuHHbIx cmpykmyp. [lonydyeHHble pe3ynbmambl criocobcmeyrom OHUMaHU ceolicme
Kpucmannu3ayuu 6enkos u moaym 6bimb npuMeHeHbl 8 6uomeduyuHe u duazHOCMUKe.

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 so‘zlar: Albumin, kristallanish, yoriq hosil bo'lishi, ogsil kristallari, konsentratsiya, suvning buganishi

Knroyesblie cnioga: anbbymuH, Kpucmannu3ayusi, obpa3ogsaHue mpewuH, 6enkosbie Kpucmarniisi,
KOHUeHmpauusi, ucriapeHue 800hbl

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

KIRISH

Albumin — nafaqat qon plazmasida, balki so‘lak tarkibida ham uchraydigan muhim ogsil
hisoblanadi. So‘lakdagi albumin og‘iz bo‘shlig‘ida bir gator muhim funksiyalarni bajaradi, jumladan,
osmotik bosimni tartibga solish, turli moddalarni bog‘lash va tashish, shuningdek, og‘iz sog‘lig‘ini
saglashda ishtirok etadi. Solak tarkibidagi albuminning kristallanish xususiyatlarini o‘rganish
biotibbiyot tadgiqotlari va diagnostika sohalarida katta ahamiyatga ega, chunki bu ogsilning tuzilishi
va xatti-harakatlari og‘izdagi kasalliklar yoki boshga fiziologik o‘zgarishlar hagida ma’lumot
beradi[1,5]. Ushbu tadgigotda 5%, 10% va 20% konsentratsiyadagi albuminining kristallanish
xususiyatlari dinamik optik mikroskopiya yordamida o‘rganildi. Tadqigotning asosiy magsadi turli
konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish vaqti, yoriglar paydo bo'lishi va kristallarning
tuzilish xususiyatlariga qanday ta’sir qilishini tahlil gilishdan iborat. Natijalar shuni ko‘rsatadiki,
albumin eritmasi konsentratsiyasi oshgani sari kristallanish vaqti qisqaradi va Kkristallarning

B 2025/Ne1 155




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

BIOLOGIYA

tuzilishida sezilarli o‘zgarishlar yuzaga keladi. Yuqori konsentratsiyalarda kristallar yirikroq va
murakkabroq tuzilishga ega bo‘lib, bu ularning fizik-kimyoviy xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatadi.
Kristallanish jarayonida yoriglar paydo bo‘lishi ham konsentratsiyaga bog‘liq bo'lib, bu yoriglar
kristallarni mexanik barqarorligiga ta’sir giladi. tadqiqot so‘lak tarkibidagi albuminning kristallanish
xususiyatlarini chuqurroq tushunishga yordam beradi va ularning tibbiyot va diagnostika sohalarida
go'llanilish imkoniyatlarini kengaytiradi[2,7].

TADQIQOT USULLARI

Tadqigot uchun uch xil konsentratsiyadagi albumin eritmalari tayyorlandi: 5%, 10% va 20%
. Eritmalarni tayyorlash uchun kerakli miqdordagi albumin kukuni analitik tarozida aniq o‘lchandi va
steril, iondan tozalangan distillangan suvda to'liq eriguncha aralashtirildi. Har bir tayyorlangan
albumin eritmasidan 4.124 pL hajmdagi tomchilar maxsus toza va steril shisha slayd yuzasiga
tomizildi. Tomchilarni tomizish uchun yuqgori aniglikdagi mikropipetkalar ishlatildi, bu esa
tomchilarning hajmi va shaklini bir xil saglashga imkon berdi[1]. Kristallanish jarayoni yuqori
aniglikdagi dinamik optik mikroskop orqali real vaqt rejimida kuzatildi. Mikroskop yuqori aniglikdagi
kamera bilan jihozlangan bo‘lib, kristallanish jarayonini aniq suratga olish imkonini berdi. Har bir
tomchi uchun kristallanish jarayoni davomida har bir dagigada avtomatik ravishda suratlar olindi.
Bu usul kristallarning paydo bo‘lishi, o'sishi va yoriglar hosil bo'lishini aniglashda muhim rol
o'ynadi[2].

Sinxronlashtirilgan elektron taymer yordamida quyidagi parametrlar aniq gayd etildi:
Kristallanish vaqti: Tomchi tomizilgandan so‘ng dastlabki kristallarning paydo bo‘lishigacha o‘tgan
vaqt.

Yoriglar paydo bo'ish vaqti: Kristallanish jarayonida yoriglar yoki nugsonlarning paydo bo'lish vaqti.
Suvning buganish vagqti: Tomchidagi erkin suvning to‘liq bug‘lanishigacha o‘tgan vaqt.

Bu parametrlarni aniglash turli konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish
kinetikasiga va kristall tuzilishiga ta’sirini tahlil gilishga imkon berdi. Albuminning kristallanish
xususiyatlarini o‘rganish orgali buyrak toshlari hosil bo'lishining molekulyar mexanizmlarini
tushunish va ularni oldini olish yo'llarini aniglash magsad qilingan[2,3]. Hosil bo‘lgan kristallarni
elektron usb mikroskop yordamida tekshirish orqali ularning shakli, olchami va yuzasi haqida
batafsil ma’lumotlar olindi. Barcha tajribalar xona haroratida (25 + 0,3°C) va nisbiy namlik darajasi
32 £ 1% bo'lgan sharoitlarda o'tkazildi. Atrof-muhit sharoitlarining kristallanish jarayoniga ta’sirini
minimallashtirish uchun maxsus izolyatsiyalangan laboratoriya kamerasi ishlatildi. Olingan suratlar
va videolar raqamli tasvirlarni qayta ishlash dasturlari yordamida tahlil gilindi. Kristallarning o‘sish
tezligi, o'lchami va yoriglarining paydo bo'lishi kabi parametrlar aniglab chiqildi. Bu ma’lumotlar turli
konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish jarayoniga ta’sirini va buyrak toshlari hosil
bo'lishi bilan bog'ligligini tushunishga yordam berdi.

TADQIQOT NATIJALARI.

5% Albumin eritmasi bo'yicha natijalar: 5% konsentratsiyadagi albumin eritmasi bilan
o'tkazilgan  tajribalar natijasida quyidagi kuzatuvlar qayd etildi. Tomchi shisha yuzasiga
tomizilgandan so‘ng, dastlabki kristallanish jarayoni 8 dagigadan keyin boshlandi, bu past
konsentratsiyadagi albumin eritmasida kristallanishning nisbatan sekin boshlanishini ko‘rsatadi.
To'lig kristallanish jarayoni esa 29 dagiga 30 soniyada yakunlandi, ya'ni kristallarning to‘liq
shakllanishi uchun taxminan yarim soat vaqt talab qilindi. Kristallanish davomida yoriglar paydo
bo'lishi 28 dagiga 47 soniyada kuzatildi. Yoriglar soni kam bo‘lib, ularning kengligi va uzunligi kichik
olchamlarda. Bu past konsentratsiyadagi albumin eritmasida kristallarning mexanik bargarorligi
nisbatan yuqori ekanligini va yoriglar hosil bo'lish ehtimoli kamligini ko‘rsatadi(1-a rasm). Past
konsentratsiyadagi eritmalarda kristallanish jarayoni sekinroq kechadi va kristallar yoriglarga
nisbatan bargarorroq bo‘ladi. Bu ma’lumotlar buyrak toshlari hosil bo'lishini oldini olishda turli
konsentratsiyalik albumin eritmasini nazorat qilish muhimligini ta’kidlaydi, chunki past
konsentratsiyalarda kristallanish jarayoni sekinlashadi va kristallar kamrog nugsonlar bilan hosil
bo'ladi.

10% Albumin eritmasi bo‘yicha natijalar: 10% konsentratsiyadagi albumin eritmasi bilan
o'tkazilgan tajribalar natijasida quyidagi kuzatuvlar qayd etildi. Tomchi shisha yuzasiga
tomizilgandan so‘ng, dastlabki kristallanish jarayoni 6 dagigadan keyin boshlandi. Bu 5% eritmaga
nisbatan kristallanishning tezroq boshlanishini ko‘rsatadi, ya’'ni konsentratsiya oshishi bilan albumin
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molekulalari o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir kuchayib, kristallanish jarayoni tezlashadi. To'liq kristallanish
jarayoni 31 dagiga 10 soniyada yakunlandi. Qizig‘i shundaki, kristallanishning boshlanishi
tezlashgan bo‘lsa-da, yakunlanish vaqti 5% eritmaga garaganda biroz ko‘proq vaqt talab qildi. Bu
kristallarning o'sishi jarayonida molekulyar tartiblanishning murakkablashishi yoki kristallarning
yirikroq hajmlarda shakllanishi bilan izohlanadi(1-b, rasm). Kristallanish davomida yoriglar paydo
bo'lishi 25 daqiga 40 soniyada kuzatildi, bu esa 5% eritmaga garaganda ancha erta sodir bo‘ldi.
Yoriglar soni 5% eritmaga nisbatan ko‘proqg bo‘lib, ba’zilari egri shaklga ega. Ushbu natijalar turli
konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish jarayoniga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini
tasdiglaydi. Bundan tashgari, yoriglar sonining ko‘payishi va ularning shaklidagi o‘zgarishlar
kristallarning strukturaviy bargarorligiga ta’sir giladi[5,6]. Konsentratsiyaning oshishi kristallanish
jarayonini tezlashtiradi, lekin kristallarning sifatini pasaytiradi, bu esa toshlarning hosil bo'lishiga
olib keladi. Shuning uchun albumin va boshga moddalarning konsentratsiyasini nazorat qilish
buyrak toshlari hosil bo‘lishining oldini olishda muhim ahamiyatga ega.

20% Albumin eritmasi bo'yicha natijalar: 20% konsentratsiyadagi albumin eritmasi bilan
o‘tkazilgan tajribalar natijasida Tomchi shisha yuzasiga tomizilgandan so‘ng, dastlabki kristallanish
jarayoni 5 dagigadan keyin boshlandi. Bu konsentratsiyaning oshishi bilan albumin molekulalari
o‘rtasidagi o'zaro ta’sirning yanada kuchayganligini va kristallanishning tezlashganligini ko‘rsatadi.
To'liq kristallanish jarayoni33 daqigada yakunlandi. Bu avvalgi konsentratsiyalarga nisbatan biroz
ko‘proq vaqt talab qildi, bu esa yuqori konsentratsiyadagi eritmalarda kristallarning yirikroq va
murakkabroq tuzilish kuzatildi((1-c, rasm)). Kristallar o'sish jarayonida ko‘proq vaqt talab etadigan
murakkab strukturalarni shakllantiradi. Kristallanish davomida yoriglar paydo bo'‘lishi 28 dagiqa 40
soniyada kuzatildi. Yoriglar soni oldingi konsentratsiyalarga nisbatan ancha ko‘p bo'lib, ular
murakkab nagshlar hosil qildi. Ushbu natijalar albumin eritmasi konsentratsiyasining oshishi,
kristallanish jarayoniga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini yana bir bor tasdiglaydi.

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

TADQIQOT MUHOKAMASI.

Tadgiqot natijalari turli konsentratsiyalik albumin eritmasining kristallanish jarayoni va
yoriglar paydo bo'lishiga sezilarli ta’sirini ko‘rsatadi. Albumin eritmasining konsentratsiyasi oshishi
bilan kristallanish boshlanish vagqti tezlashadi, lekin to‘liq kristallanish jarayoni uchun zarur bo‘lgan
vaqgt oshadi[3,5]. Bu hodisa kristallanish kinetikasi va termodinamikasining murakkab o‘zaro ta’siri
bilan izohlanadi. Albumin eritmasi konsentratsiyasining oshishi eritmadagi albumin molekulalarining
sonini ko‘paytiradi, bu esa molekulalar orasidagi to‘gnashish ehtimolini oshiradi. Nukleatsiya
nazariyasiga ko‘ra, kristallanish jarayoni eritmada kritik o‘lchamdagi kristall yadrolarining paydo
bo'lishidan boshlanadi. Yuqori konsentratsiyalarda bu yadrolarning shakllanishi uchun zarur
bo‘lgan energiya to‘sig‘i pasayadi, natijada kristallanish tezroq boshlanadi [6].

Yugori konsentratsiyalarda kristallanish boshlanishi tezlashsada, to‘liq kristallanish jarayoni
ko'‘proqg vaqt oladi. Bu albumin molekulalarining yuqori konsentratsiyalarda o‘zaro ta’sir
kuchlarining oshishi va molekulalarning erkin harakatlanishining cheklanishi bilan bog‘liq. Yuqori
konsentratsiya viskozlikni oshiradi, bu esa molekulalarning diffuziyasini sekinlashtiradi va kristallar
o'sish jarayonini sustlashtiradi [2,8]. Shuningdek, murakkab va yirik kristall tuzilmalarining
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shakllanishi uchun ko'‘proq vagqt talab etiladi(2-rasm), chunki molekulalarning aniq joylashishi va
panjara tuzilishini shakllantirish uchun kinetik cheklovlar paydo bo‘ladi.

Kristallanish vaqgti va albumin eritmasining konsentratsiyasi
33.0f

32.5¢

32.01

31.5

31.0¢

30.5¢

Kristallanish vaqti (min)

30.0r

29.5¢

6 8 10 12 14 16 18 20
Albumin eritmasining konsentratsiyasi (%)

2-rasm. Kristallanish vaqti va albumin eritmasi konsentratsiyasi orasidagi bog'liglik.

Yoriglar kristallanish jarayonida ichki bosimlar natijasida hosil bo‘ladi. Erkin suvning
bug‘lanishi bilan albumin molekulalari zichroq joylashadi, bu esa kristall panjarasida mexanik
bosimlarni kuchaytiradi. Yuqori konsentratsiyalarda bu stresslar yanada oshadi, chunki molekulalar
orasidagi masofa kamayadi va o‘zaro ta’sir kuchlari kuchayadi. Natijada, kristallar mo‘rtlashadi va
yoriglar hosil bo'lish ehtimoli ortadi [7]. Albumin molekulalarining yuqgori konsentratsiyalarda zich
joylashuvi ogsil to'rining elastikligini kamaytiradi. Bu mo'rtlik kristallarning deformatsiyaga bardosh
bera olmasligiga olib keladi. Kristall panjarasidagi kichik o‘zgarishlar yoki tashqgi ta’sirlar ham
yoriglarning paydo bo'lishiga sabab bo‘ladi [1,9].

Suv iste’'molini ko‘paytirish orqali organizmdagi albumin va boshga moddalar
konsentratsiyasini pasaytirish mumkin, bu esa kristallanish ehtimolini kamaytiradi[10]. Albumin va
boshqa kristallanishga moyil moddalarning darajasini muntazam ravishda kuzatish, nazorat qilish
hamda so‘lakdagi albumin darajasini biomarker sifatida ishlatish buyrak toshlari xavfini
kamaytirishga va buyrak toshlari rivojlanishini erta aniglash usullarini ishlab chigishga imkon
beradi[5,11].

XULOSALAR

1. Albumin eritmasi konsentratsiyasi oshishi bilan kristallanish jarayonining boshlanishi
tezlashdi. Yuqori konsentratsiyalarda (10% va 20%) kristallanish 5-6 dagiqada boshlansa, past
konsentratsiyalarda (5%) bu jarayon 8 dagiga talab qildi. Biroqg, to‘liq kristallanish uchun zarur
bolgan vaqt yuqori konsentratsiyalarda oshdi, bu esa molekulalar o'rtasidagi o‘zaro ta'sir
kuchlarining murakkablashishi bilan bog'ligligini ko‘rsatdi.

2. Albumin eritmasi konsentratsiyasining oshishi kristallarning mexanik bargarorligini
pasaytirdi. Yuqori konsentratsiyalik eritmalarda (20%) yoriglar soni ko‘paydi va ular murakkabroq
shakllarga ega bo‘ldi. Bu ichki bosimlarning oshishi va ogsil to‘rining mo‘rtlashishi bilan izohlandi.
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