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Annotatsiya. Maqsad — nerv impulsining hosil bo‘lishi, tarqalishi va
neyronlararo uzatilishi mexanizmlarini tibbiyot talabalari uchun izchil bayon qilish.
Metodlar — ochiq o‘quv qo‘llanmalari va xalgaro ilmiy maqolalarning tahliliy
sharhi. Natijalar — neyron membranasining tinchlik potensiali taxminan —70 mV,
bo‘sag‘a potensiali —55 mV, harakat potensialining cho‘qqgisi +30 mV;
depolyarizatsiyani Na* kanallari, repolyarizatsiyani K* kanallari ta’minlaydi.
Miyelinli aksonlarda impuls Ranvye bo‘g‘imlari orasida sakrab o‘tadi; bo‘g‘imlar
taxminan 1 pm uzunlikda bo‘lib,Na*kanallari zichligi ularda bo‘g‘imlararo qismga
nisbatan juda yuqori (taxminan 1200 va 20-25 kanal/um?). Sinapsda impuls Ca**
kirishi va SNARE ogsillari ishtirokidagi pufakchalar qo‘shilishi orqali uzatiladi.
Xulosa—membrana potensiali, ion kanallari va sinaptik uzatilishni birga o ‘rganish
nerv tizimi kasalliklarida o‘tkazuvchanlik buzilishlarini tushunishga asos bo‘ladi.

Kalit so‘zlar: harakat potensiali, tinchlik potensiali, miyelin, Ranvye
bo‘g‘imi, sakrovchi o‘tkazuvchanlik, sinaps, neyromediator, SNARE.

AnHOTanus. L{ens — nocnenoBaTeNnbHO U3I0KHUTD JJ151 CTY IEHTOB-METUKOB
MeXaHU3Mbl BO3SHUKHOBEHHUS U PaCIIPOCTPAHEHHsSI HEP BHOTO UMITYJIBCA U TIEp eaun
MEXIy HellpoHamu. MeTobl — aHaJUTHYECKH 0030p OTKPBITHIX y4eOHbIX
OCOOMH M MEXKIYHAPOIHBIX HAYUHBIX cTaTel. Pe3yabTaThl — MOTEHIIMAN TTOKOS
MeMOp aHbI Hep oHa cocTaBisier mpumepHo —70 MB, moporoBsiii moteHman —55
MB, ik nmoTennuana aeiicteus +30 MB; genonspuzaiyio 00ecneunBarOT KaHAJIbI
Na“, penonspuzanuio — KaHajsl K. B MuennHu3up OBaHHBIX aKCOHAX MMITYJIBC

«IICP CIIP BI'MBACT» MCKAY IICP EXBATAMU PaHBBC; AJINHA IICpEXBaTa OKOJIO 1 MKM, a
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IUIOTHOCTh HATPHMEBBIX KaHAJIOB B HEM 3HAYUTEIIBHO BBIIIC, YEM B MEKY3JI0BOM
yuactke (okoJio 1200 u 2025 kananoB/Mmkm?). B cuHarnce rep emada mp Ooucx oJiur 3a
cuér Bxoaa Ca*' u cnmusHusg Be3ukyls ¢ ydactueM OenkoB SNARE. BeiBoasr —
COBMECTHOE U3YUYCHHE MEMOpaHHOro TOTEHIMalia, HMOHHBIX KaHAJOB U
CHHANITHYECKONW Tiepeaadu MOMOTaeT MOHATh HAPYIIECHHS MPOBOAUMOCTH TPHU
3a00J1€BaHUSIX HEPBHOW CUCTEMEI.

KiawueBble cjioBa: TOTCHIMAN ACHCTBHS, MOTCHIMAN ITOKOS, MHEIWH,
nepexBaT PaHBbe, calbTaATOPHOE NP OBEJICHHE, CUHAIIC, Heiip omeauaTop, SNARE.

Abstract. Aim — to describe, coherently for medical students, how a nerve
impulse is generated, propagated and transmitted between neurons. Methods — an
analytical review of open textbooks and international scientific papers. Results —
the resting membrane potential of a neuron is about =70 mV, the threshold is —55
mV and the action potential peaks at +30 mV; depolarization is produced by Na*
channels and repolarization by K* channels. In myelinated axons the impulse jumps
between nodes of Ranvier; anodeis about 1 pum longand its sodium channel density
1s far higher than in the internode (about 1,200 versus 20—-25 channels/um?). At the
synapse, transmission depends on Ca?* entry and SNARE-mediated vesicle fusion.
Conclusion— studying membrane potential, ion channels and synaptic transmission
together helps to understand conduction disorders in diseases ofthe nervous system.

Keywords: action potential, resting potential, myelin, node of Ranvier,
saltatory conduction, synapse, neurotransmitter, SNARE.

KIRISH

Nerv tizimi ma’lumotni elektr va kimyoviy signallar shaklida qabul qiladi,
uzatadi va qayta ishlaydi. Bu jarayonning asosida neyron membranasidagi ion
harakati yotadi. Anatomiya neyronning tuzilishini, fiziologiya esa uning qanday
“ishlashini” tushuntiradi. Ushbu maqoladanerv impulsining hosil bo‘lishi, aksonda
tarqalishi va sinapsda keyingi hujayraga uzatilishi ochiq o‘quv manbalari va ilmiy

sharhlar asosida bayon qilinadi.
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1. TINCHLIK VA HARAKAT POTENSIALI

Tinch holatdagi neyron membranasining potensiali taxminan =70 mV ga teng
vatashqita’sir bo‘lmaguncha o‘zgarmaydi[1, 2]. Natriy ionlarining konsentratsiyasi
hujayratashqgarisida ichkarisidagiga nisbatan taxminan 10 barobar yuqori[1]. Ta’sir
membranani —55 mV bo‘sag‘aviy qiymatgacha depolyarizatsiya qilsa, kuchlanishga
bog‘liq Na* kanallari ochiladi va harakat potensiali boshlanadi; bo‘sag‘adan past
depolyarizatsiya impuls bermaydi [1, 2].

Harakat potensiali bir necha bosqgichdan iborat. Depolyarizatsiyada Na*
hujayra ichiga kirib, potensial =70 mV dan +30 mV gacha ko‘tariladi
Repolyarizatsiyada sekinroq ochiladigan K* kanallari orqali K* tashqariga chigadi
va potensial tinchlik darajasiga qaytadi. K* kanallari biroz kechikib yopilgani sababli
potensial qisqa muddat —70 mV dan pastga tushadi (gip erpolyarizatsiya), so‘ng sizib
o‘tish kanallari va Na*/K* nasosi hisobiga tinchlik holati tiklanadi [1, 2]. Butun
jarayon taxminan 2 ms davom etadi, rivojlanish davomida umumiy o‘zgarish
taxminan 100 mV ni tashkil etadi [1].

Natriy kanallarining ikki “darvozasi” bor: faollashtiruvchi darvozabo‘sag‘ada
ochiladi, inaktivatsiya darvozasi cho‘qqi yaqinidayopiladi[1, 2]. Shu sababli mutlaq
refrakter davrda yangi harakat potensiali hosil bo‘lmaydi, nisbiy refrakter davrda esa
faqat kuchliroq ta’sirga javob beradi [1]. Harakat potensiali “hammasi yoki hech
narsa” qoidasiga bo‘ysunadi: kuchliroq ta’sir impuls balandligini emas, ularning
sonini va tezligini oshiradi [1, 2].

2. IMPULSNING AKSONDA TARQALISHI

Harakat potensiali akson boshlang‘ich qismida (trigger zonasi) hosil bo‘ladi,
chunki u yerda kuchlanishga bog‘liq Na* kanallari zichligi yuqori [3]. Miyelinsiz
aksonda impuls uzluksiz tarqaladi: kirgan Na* membrana ichida qo‘shni qismga
tarqalib, u yerdagi kanallarni ochadi. Mutlaq refrakter davr impulsning orqaga
gaytmasdan faqat akson uchlari tomon ketishini ta’minlaydi [3].

Miyelinli aksonlarda Na* kanallari Ranvye bo‘g‘imlarida to ‘plangan, immpuls

esa bo‘g‘imdan bo‘g‘imga ‘“sakrab” o‘tadi (sakrovchi o‘tkazuvchanlik) va bu
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uzluksiz o‘tkazuvchanlikka garaganda tezroq [3]. Bo‘g‘imlar orasidagi masofa
optimal bo‘lishi kerak: masofa juda katta bo‘lsa, keyingi bo‘g‘imda kanallarni
faollashtirish uchun depolyarizatsiya yetarli bo ‘lmaydi, judakichik bo‘lsa, tarqalish
sekinlashadi[3]. Sharh ma’lumotlariga ko‘ra,bo‘g‘im uzunligi taxminan 1 pm, Na*
kanallari zichligi bo‘g‘imda taxminan 1200 kanal/um?, bo‘g‘imlararo qismda esa
20-25 kanal/pm? ni tashkil etadi. Bu kanallarni tejab, energiya sarfini kamaytiradi
[4].
3. O‘TKAZUVCHANLIK TEZLIGIGA TA’SIR ETUVCHI OMILLAR

Impuls tezligi akson diametriga bog‘liq: yo‘g‘onroq akson tezroq o‘tkazadi
[3]. Harorat ko‘tarilsa, ionlar harakati tezlashib, tarqalish ham tezlashadi [3].
Miyelin tezlikni oshiradi, chunki aksonni izolyatsiya qilib, sig‘imini kamaytiradi.
Sharhda keltirilishicha, markaziy nerv tizimining miyelinsiz aksonlarida tezlik
taxminan 0,2—1,45 m/s, motoneyronlarda esa taxminan 80 m/s gacha yetadi [4].

4. SINAPTIK UZATILISH

Kimyoviy sinapsda harakat potensiali presinaptik membranani
depolyarizatsiya qilib, faol zonadagi Ca?" kanallarini ochadi; Ca** kirishi
neyromediator chiqishini boshlaydi [5]. Tez chiqish impuls kelgandan so‘ng
millisekundlarichidasodirbo‘ladi. Nervuchlarida asosan N va P/Q tipidagi kanallar
ishlaydi, ulardan P/Q tipi chiqish zonasiga eng yaqin joylashgan [5].

Pufakchalarning membrana bilan qo‘shilishi SNARE kompleksi hosil bo‘lishi
orgaliamalga oshadi: sintaksin-1 va SNAP-25 (t-SNARE) sinaptobrevin/VAMP (v-
SNARE) bilan birikadi. Pufakchalarni qo‘shilishga tayyorlashda Muncl3-1
markaziy rol o‘ynaydi. Sinaptotagmin-1 Ca** sensori sifatida sinxron chiqishni
boshqaradi, kompleksin esa o°‘z-o‘zidan chiqishni to‘xtatib turadi va Ca*
sinaptotagminga birikkach, bu “tormoz” bo‘shaydi [5].

5. KLINIK AHAMIYATI

Miyelin shikastlanganda (demielinizatsiya) o‘tkazuvchanlikning ishonchlilik

koeffitsiyenti pasayadi. Bo‘g‘imlardabu koeftitsiyent normada taxminan 5—7 bo‘lib,

1 dan pastga tushsa, impuls o‘tmaydi (o ‘tkazuvchanlik bloki) [4]. Shuning uchun
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miyelin tuzilishi va Na* kanallarining joylashuvi nerv kasalliklarini tushunishda
muhim.
XULOSA

Nerv impulsi neyron membranasidagi Na* va K*kanallari orqali hosil bo‘ladi,
aksondauzluksiz yoki (miyelinli aksonlarda) sakrovchi usulda tarqaladi va sinapsda
Ca?* ga bog‘liq ravishdaneyromediator chiqishi orqali keyingi hujayraga uzatiladi.
Magqola sharh xarakterida bo‘lib, original eksperimental ma’lumot keltirilmagan;
keltirilgan raqamlar ko‘rsatilgan manbalardan olingan.
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