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Annotatsiya

Limfa tizimi umurtgali hayvonlarning immun va gon aylanish tizimlarining
muhim tarkibiy qismi bo'lib, uning filo-ontogenetik rivojlanishi murakkab
jarayonlarni o'z ichiga oladi. Ushbu magola limfa tizimining evolyutsion shakllanishi,
embrional va postnatal rivojlanish bosgichlari hamda uning funksional ahamiyatini
tahlil giladi. Shuningdek, limfa tizimining tug'ma va orttirilgan anomaliyalari,
ularning patogenezi va klinik ko'rinishlari atroflicha ko'rib chigiladi. Magola limfa
tizimi kasalliklarini tushunish va davolashda yangi yondashuvlarni shakllantirish
uchun asos yaratadi.
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Abstract

The lymphatic system is a crucial component of the immune and circulatory
systems in vertebrates, with its phylo-ontogenetic development involving complex
processes. This article analyzes the evolutionary formation of the lymphatic system,
its embryonic and postnatal developmental stages, and its functional significance.
Furthermore, congenital and acquired anomalies of the lymphatic system, their
pathogenesis, and clinical manifestations are thoroughly examined. The paper lays a
foundation for developing new approaches in understanding and treating lymphatic

system diseases.
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AHHOTALUA

.HI/IM(baTI/I‘{eCKa}I CHUCTEMa SBJISICTCS BaXKHEHUIIIMM KOMIIOHCHTOM HMMYHHOfI n
KpOBCHOCHOﬁ CHUCTCEM IIO3BOHOYHBIX, a €€ (I)I/IJIO-OHTOFCHCTI/I‘ICCKOG Pa3BUTHC
BKJIIOYAET B C€0S CI0KHBIE IMpOHICCCHhI. I[aHHaSI CTaTbs aHAJIM3UPYCT 3BOJIFIOIITMOHHOC
dbopmupoBaHue JTUMQPATAYECKOM CHCTEMBI, J3Tallbl €€ HAMOPHOHAIBHOTO U
MMOCTHATAJIBHOTO Pa3BHUTHsI, a TakXke ee (PyHKIMOHaIbHOE 3HaueHue. Kpome Toro,
l'IOI[p06HO pPacCMaTpUBAIOTCA BPOXIACHHBIC u HpI/I06peTCHHI>Ie dHOMaJIMu
JII/IM(l)aTI/I‘{eCKOﬁ CUCTCMBI, HUX IIATOICHC3 M KIMHHYCCKUC IIPOABIICHUA. Pabora
3aKJIaJbIBaACT OCHOBY MJIA pa3pa60TKH HOBBIX MNOAXOJ0B B ITIOHHUMAHHWU U JICUCHUHU
3a00s1eBaHU TUMGATHIECKON CUCTEMBI.
KuarwueBsble cioBa: Jlumbaruueckas cucrema, @unorene3, Onrorenes, Passutue,
Anomamuu, Jlumdanruorenes, Jlumdarunueckue cocyapl, Jlumdaruueckue
3a00JIeBaHUs

Kirish

Limfa tizimi, umurtgali hayvonlar va inson organizmining ajralmas gismi
bo‘lib, yurak-qon tomir tizimi bilan chambarchas bog‘liq holda faoliyat yuritadi. U
to‘qimalar va organlardan limfani yig‘ib, uni venoz qon aylanishiga gaytarish
vazifasini bajaradi [2]. Ushbu murakkab tizimning filogenetik va ontogenetik
rivojlanishini o‘rganish, uning tuzilishi, funksiyalari va anomaliyalarini chuqur
tushunish uchun fundamental ahamiyatga ega. Zamonaviy tibbiyotda limfa tizimining
patologiyalari, jumladan, tug‘ma anomaliyalari tobora ko‘proq e’tiborga olinmoqda,
chunki ular immun tizimining buzilishlariga, shishlarning paydo bo‘lishiga va boshqa
jiddiy kasalliklarga olib kelishi mumkin [5].

Ushbu magola limfa tizimining filo-ontogenezi, rivojlanishi va anomaliyalarini
tizimli yondashuv asosida tahlil gilishni magsad gilgan. Umumiy tizimlar nazariyasi,
xususan, Sapiens tizimli usuli [1] tamoyillariga tayangan holda, limfa tizimini o‘zaro

bog‘liq komponentlar majmuasi sifatida ko‘rib chigamiz. Bu yondashuv, tizimning
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har bir elementi (limfa kapillyarlari, tomirlari, tugunlari va yo‘llari) [2] ganday
rivojlanishini va bir-biri bilan qanday o‘zaro ta’sir qilishini, shuningdek, uning
organizmning umumiy funksional butunligidagi o‘rnini aniqlashga yordam beradi.
Limfa, o‘zining tarkibi va funksiyalari bilan [6], organizmning gomeostazini
saglashda muhim rol o‘ynaydi.

Magolada limfa tizimining embrional rivojlanishi, organogenezi, molekulyar
va hujayraviy asoslari batafsil ko‘rib chiqgiladi. Shuningdek, tug‘ma anomaliyalarning
tasnifi, etiologiyasi, patogenezi va klinik ko‘rinishlari atroflicha tahlil qilinadi.
Diagnostika va davolashning zamonaviy usullari, jumladan, yuqori aniglikdagi
jarrohlik mikroskoplarining qo‘llanilishi [3] va ularning limfa tomirlarini tiklashdagi
ahamiyati ham yoritiladi. Ushbu tadgiqgot, limfa tizimi patologiyalarini erta aniglash
va samarali davolash strategiyalarini ishlab chiqishga hissa qo‘shadi, shuningdek,
kelajakdagi tadqiqotlar uchun yo‘nalishlarni belgilaydi. Tibbiy ta’lim resurslari [4]
ham ushbu sohadagi bilimlarni kengaytirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili

Limfa tizimining murakkab tuzilishi va funksiyalarini chugur anglash, uning
filogenetik va ontogenetik rivojlanish bosgichlarini tahlil gilish zamonaviy
tibbiyotning muhim yo‘nalishlaridan biridir. So‘nggi yillardagi ilmiy tadqiqotlar
ushbu tizimning kelib chiqishi, shakllanishi va patologiyalarini o‘rganishda sezilarli
yutuglarga erishdi. Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, limfa tizimini umumiy
tizimlar nazariyasi, xususan, Sapiens tizimli usuli [1] tamoyillari asosida ko‘rib
chiqish, uning o‘zaro bog‘liq komponentlari [2] (limfa kapillyarlari, tomirlari,
tugunlari va yo‘llari) o‘rtasidagi munosabatlarni va ularning organizmning umumiy
funksional butunligidagi o‘rnini yanada aniqroq tushunishga imkon beradi. Bu
yondashuv, tizimning har bir elementi nafagat alohida, balki butun organizmning
gomeostazini saglashdagi [6] rolini ham hisobga olgan holda o°rganilishini taqozo
etadi.

Limfa  tizimining  filogenetik  rivojlanishi  umurtqali  hayvonlar

evolyutsiyasining turli bosgichlarida kuzatilib, uning murakkablashib borishini aks
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ettiradi. Dastlabki shakllardan tortib, sutemizuvchilar va insondagi yugori darajada
ixtisoslashgan tuzilmalargacha bo‘lgan o‘zgarishlar, organizmning ichki mubhit
barqarorligini ta’minlash va immun himoyani kuchaytirish ehtiyoji bilan bog‘liq.
Ontogenetik rivojlanish esa embrional davrda limfa tomirlarining venoz
endoteliyadan kelib chigishi, keyinchalik limfa tugunlari va boshga limfoid
organlarning shakllanishi kabi jarayonlarni o‘z ichiga oladi. Bu jarayonlar molekulyar
va hujayraviy darajada gat’iy nazorat qilinadi. Masalan, limfangiogenez, ya’ni limfa
tomirlarining hosil bo‘lishi, VEGF-C/D (Vascular Endothelial Growth Factor C/D)
kabi o‘sish omillari va Prox1 (Prospero homeobox protein 1) kabi transkripsiya
omillarining o‘zaro ta’siri orqali amalga oshadi. Ushbu molekulyar mexanizmlardagi
har gqanday buzilishlar limfa tizimining tug‘ma anomaliyalariga olib kelishi mumkin.

Limfa tizimi rivojlanishining molekulyar va hujayraviy asoslari so‘nggi
yillarda keng o‘rganilmoqda. Tadqiqotlar limfa tomirlari va tugunlarining
shakllanishida ishtirok etuvchi genlar, signal uzatish yo‘llari va hujayra turlarini
aniqlashga qaratilgan. Bu jarayonlar limfotsitopoez [5] bilan chambarchas bog‘liq
bo‘lib, B, T va NK hujayralarining differensiatsiyasi, proliferatsiyasi va shakllanishi
uchun zarur shart-sharoitlarni yaratadi. Timusda T-limfotsitlarning yetilishi va
periferik limfoid organlarda antigen-bog‘liq differensiatsiyasi immun tizimining
to‘g‘ri ishlashi uchun hal qiluvchi ahamiyatga ega. IL-7, IL-2, IL-4 va IL-15 kabi
sitokinlar limfotsitlar rivojlanishini tartibga solishda muhim rol o‘ynaydi. Ushbu
murakkab jarayonlardagi buzilishlar immun tangisligi, autoimmun kasalliklar yoki
neoplastik jarayonlarga olib kelishi mumkin, bu esa limfa tizimi rivojlanishining
molekulyar asoslarini tushunishning immunoterapiya va hujayra transplantatsiyasi
uchun ahamiyatini ko‘rsatadi.

Limfa tizimining tug‘ma anomaliyalari, jumladan, birlamchi limfedema,
limfangiomalar va limfatik malformatsiyalar, rivojlanishning turli bosgichlarida
yuzaga keladigan genetik yoki epigenetik o‘zgarishlar natijasidir. Ushbu
anomaliyalarning etiologiyasi va patogenezini o‘rganishda so‘nggi yillardagi genetik

tadqiqotlar muhim yutuqglarga erishdi, ko‘plab holatlarda aniq gen mutatsiyalari
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aniglandi. Klinik ko‘rinishlari xilma-xil bo‘lib, yengil shishlardan tortib, hayot uchun
xavfli bo‘lgan tizimli buzilishlargacha bo‘lishi mumkin. Anomaliyalarning tasnifi,
ularning kelib chigish mexanizmlari va klinik xususiyatlariga asoslanib doimiy
ravishda takomillashtirilmoqda, bu esa diagnostika va davolash strategiyalarini ishlab
chigishda muhimdir.

Limfa tizimi anomaliyalarini tashxislash va davolashda zamonaviy
texnologiyalar hal qiluvchi rol o‘ynamoqda. Yuqori aniqlikdagi jarrohlik
mikroskoplari [3] 4-40x kattalashtirish va 0.1 mm aniglik bilan mikrostrukturalarni
manipulyatsiya gilish imkonini beradi. Bu texnologiya, aynigsa, limfa tomirlarini
tiklashda, masalan, limfedemani davolashda limfa-venoz anastomozlarni amalga
oshirishda juda qgimmatlidir. Mikroskoplar yordamida 0.3 mm gacha bo‘lgan
tomirlarni anig ulash mumkin, bu esa teri qgoplamasi transplantatsiyasi
muvaffagiyatini oshiradi va jarrohlik aralashuvlarining samaradorligini sezilarli
darajada yaxshilaydi. Diagnostikada esa magnit-rezonans limfografiya, indotsianin
yashil limfografiya kabi usullar limfa ogimining buzilishlarini aniglashda yuqori
sezuvchanlikni ta’minlaydi. Davolash strategiyalari konservativ (kompressiya
terapiyasi, fizioterapiya) va jarrohlik (limfa-venoz anastomoz, limfa tugunlari
transplantatsiyasi) usullarini o‘z ichiga oladi.

Limfa tizimining gomeostazni saglashdagi [6] muhim roli, uning nafagat
suyuglik balansi, balki immun nazorat va moddalar almashinuvidagi ishtiroki ham
keng muhokama qilinmoqda. Limfa, o‘zining tarkibi va funksiyalari bilan,
organizmning ichki muhitini tozalash va ozig moddalarni yetkazib berishda muhim
ahamiyatga ega. Limfa tizimi patologiyalarini erta aniglash va samarali davolash
strategiyalarini ishlab chigish, bemorlarning hayot sifatini yaxshilash va jiddiy
asoratlarning oldini olish uchun muhimdir. Ushbu sohadagi bilimlarni kengaytirishda
"Anatomiya.uz | Tibbiy ta'lim" [4] kabi tibbiy ta’lim resurslari ham muhim ahamiyat
kasb etadi, chunki ular talabalar va yosh mutaxassislarga limfa tizimining
murakkabliklarini o‘rganishda yordam beradi. Kelajakdagi tadqiqotlar gen terapiyasi

va regenerativ tibbiyot kabi innovatsion yondashuvlarni o‘z ichiga olishi mumkin.
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Tadqigot metodologiyasi

Ushbu magola limfa tizimining filo-ontogenezi, rivojlanishi va anomaliyalarini
tahlil qilishda kompleks va tizimli yondashuvni qo‘llaydi. Tadqiqotning asosiy
metodologik tamoyillari umumiy tizimlar nazariyasi, xususan, Sapiens tizimli usuli
[1] asosida shakllantirilgan bo‘lib, bu yondashuv limfa tizimini o‘zaro bog‘liq
komponentlar majmuasi sifatida ko‘rib chiqgishga imkon beradi. Maqolada limfa
tizimining har bir elementi (limfa kapillyarlari, tomirlari, tugunlari va yo‘llari) [2]
nafagat alohida, balki butun organizmning gomeostazini saqlashdagi [6] rolini ham
hisobga olgan holda o‘rganiladi.

Adabiyotlar tahlili: Tadgigotning dastlabki bosgichi mavzuga oid keng
gamrovli adabiyotlar tahlilini o‘z ichiga oladi. Bu tahlil limfa tizimining filogenetik
va ontogenetik rivojlanishi, molekulyar va hujayraviy asoslari, shuningdek, uning
tug‘ma anomaliyalari bo‘yicha mavjud ilmiy ma’lumotlarni, nazariyalarni va
eksperimental natijalarni o‘rganishga garatilgan. So‘nggi yillarda nashr etilgan (2020
yildan keyin) ilmiy magolalar, monografiyalar va dissertatsiyalar asosiy manba
sifatida ishlatiladi. Xususan, limfangiogenezning molekulyar mexanizmlari,
limfotsitopoez [5] jarayonlari va limfa tizimi anomaliyalarining genetik asoslari
bo‘yicha eng yangi ma’lumotlar chuqur o‘rganiladi. Adabiyotlar tahlili, shuningdek,
mavjud bilimlardagi bo‘shliglarni aniqlash va kelajakdagi tadqiqotlar uchun
yo‘nalishlarni belgilashga xizmat qiladi.

Tizimli yondashuv: Sapiens tizimli usuli [1] tamoyillari asosida limfa tizimi
organizmning umumiy funksional butunligining bir gismi sifatida tahlil gilinadi. Bu
yondashuv tizimning har bir komponenti (masalan, limfa kapillyarlari, tomirlari,
tugunlari va yo‘llari) [2] o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni va ularning organizmning
gomeostazini saglashdagi [6] umumiy rolini tushunishga yordam beradi. Tizimning
rivojlanishi va anomaliyalari kontekstida, uning tabiiy, insoniy va inson faoliyati
bilan bog‘liq jihatlari ham hisobga olinadi. Bu, limfa tizimining nafagat anatomik va
fiziologik xususiyatlarini, balki uning immun tizimi va boshqa organlar bilan o‘zaro

ta’sirini ham kompleks baholash imkonini beradi.
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Filogenetik va ontogenetik tahlil: Limfa tizimining evolyutsion rivojlanishini
tahlil qilishda umurtgali hayvonlarning turli sinflarida uning shakllanishi va
murakkablashib borishi o‘rganiladi. Ontogenetik tahlil esa embrional rivojlanish
davrida limfa tomirlarining venoz endoteliyadan kelib chigishi, limfa tugunlari va
boshga limfoid organlarning shakllanishi kabi jarayonlarga e’tibor qaratadi. Bu
tahlillar limfa tizimining normal rivojlanish  bosgichlarini  aniglash va
anomaliyalarning gaysi bosgichda yuzaga kelishi mumkinligini aniglash uchun asos
bo‘ladi.

Molekulyar va hujayraviy mexanizmlarni o‘rganish: Limfa tizimi
rivojlanishining molekulyar va hujayraviy asoslari, jumladan, limfangiogenezda
ishtirok etuvchi o‘sish omillari (masalan, VEGF-C/D) va transkripsiya omillari
(masalan, Prox1) ning roli chuqur tahlil gilinadi. Shuningdek, limfotsitopoez [5]
jarayonlari, B, T va NK hujayralarining differensiatsiyasi, proliferatsiyasi va
shakllanishi, hamda ularni tartibga soluvchi sitokinlar (IL-7, IL-2, IL-4, IL-15) ning
ahamiyati ko‘rib chiqiladi. Ushbu mexanizmlardagi buzilishlarning tug‘ma
anomaliyalarga olib kelish ehtimoli genetik va epigenetik nuqtai nazardan
baholanadi.

Anomaliyalarning tasnifi, etiologiyasi va patogenezi: Limfa tizimining tug‘ma
anomaliyalari, jumladan, birlamchi limfedema, limfangiomalar va limfatik
malformatsiyalar, ularning kelib chigish mexanizmlari, genetik asoslari va klinik
ko‘rinishlari bo‘yicha tasniflanadi va tahlil qilinadi. Har bir anomaliyaning
etiologiyasi (genetik mutatsiyalar, epigenetik o‘zgarishlar, atrof-muhit omillari) va
patogenezi (rivojlanishning gaysi bosgichida buzilish yuzaga kelishi) atroflicha
o‘rganiladi.

Diagnostika va davolash usullarini baholash: Limfa tizimi anomaliyalarini
tashxislash va davolashning zamonaviy usullari, jumladan, magnit-rezonans
limfografiya, indotsianin yashil limfografiya kabi diagnostik usullar, shuningdek,
yugori aniglikdagi jarrohlik mikroskoplari [3] yordamida amalga oshiriladigan

mikrojarrohlik  aralashuvlari  (limfa-venoz  anastomozlar, limfa tugunlari
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transplantatsiyasi) tahlil qilinadi. Konservativ davolash usullari (kompressiya
terapiyasi, fizioterapiya) ham ko‘rib chiqiladi. Ushbu usullarning samaradorligi,
afzalliklari va kamchiliklari baholanadi.

Tibbiy ta’lim resurslaridan foydalanish: Maqolada "Anatomiya.uz | Tibbiy
ta'lim" [4] kabi tibbiy ta’lim resurslarining limfa tizimi bo‘yicha bilimlarni
kengaytirishdagi ahamiyati ham yoritiladi. Bu resurslar talabalar va yosh
mutaxassislarga limfa tizimining murakkabliklarini o‘rganishda qo‘shimcha
ma’lumot manbai bo‘lib xizmat qiladi.

Ushbu metodologiya limfa tizimining filo-ontogenezi, rivojlanishi va
anomaliyalarini chuqur va har tomonlama tahlil gilish, mavjud bilimlarni sintez qilish
va kelajakdagi tadqiqotlar uchun yangi yo‘nalishlarni belgilash imkonini beradi.

Xulosa

Ushbu magola limfa tizimining filogenetik va ontogenetik rivojlanishining
murakkab jarayonlarini, uning molekulyar va hujayraviy asoslarini tizimli yondashuv
asosida chuqur tahlil gildi. Limfa tizimining umurtgali hayvonlar evolyutsiyasidagi
ahamiyati, uning embrional shakllanishi va limfotsitopoez kabi jarayonlardagi
ishtiroki yoritildi. Shuningdek, tug'ma anomaliyalarning etiologiyasi, patogenezi va
Klinik ko'rinishlari atroflicha ko'rib chiqilib, ularni tashxislash va davolashda
zamonaviy texnologiyalar, xususan, yuqori aniglikdagi mikrojarrohlikning hal
giluvchi roli ta'kidlandi. Limfa tizimining gomeostaz va immun nazoratni
ta'minlashdagi fundamental ahamiyatini anglash, uning patologiyalarini erta aniglash
va samarali davolash strategiyalarini ishlab chigish uchun muhimdir. Kelajakda gen
terapiyasi va regenerativ tibbiyot kabi innovatsion yondashuvlar ushbu sohada yangi
imkoniyatlar yaratadi.
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