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Annotatsiya: Ushbu maqolada biologik to‘qimalar va suyuqliklarning o‘zgarmas tokda 

elektr o‘tkazuvchanligi jarayoni va uning xususiyatlari ilmiy asosda tahlil qilinadi. 

Elektrofizik hodisalar, biologik suyuqliklarning ion tarkibi va to‘qimalarning tuzilishining 

elektr o'tkazuvchanlikka ta'siri ko‘rib chiqiladi. Maqolada zamonaviy o‘lchash usullari, 

eksperimental natijalar va ularning biotibbiyotda qo‘llanilishi yoritiladi. 

Kalit so‘zlar:Biologik to‘qimalar, suyuqliklar, o‘zgarmas tok, elektr o‘tkazuvchanlik, 

ionlar, elektrofizika, bioelektronika, elektrolit, tibbiyotda qo‘llanilishi. 

 

KIRISH 

Biologik tizimlar elektr xossalariga ega bo‘lib, ular ko‘plab fiziologik jarayonlarda 

muhim rol o‘ynaydi. Xususan, biologik to‘qimalar va suyuqliklarning elektr 

o‘tkazuvchanligi organizmning elektr signallari uzatishi, metabolizm jarayonlari va 

diagnostika usullarida keng qo‘llaniladi. O‘zgarmas tok (DC) orqali elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘rganish biologiya va tibbiyot sohasida yangi ilmiy va amaliy 

natijalarga erishish imkonini beradi. Ushbu maqolada biologik materiallarning elektr 

o‘tkazuvchanligi nazariy va eksperimental jihatlari chuqur tahlil qilinadi.Biologik 

to‘qimalar va suyuqliklarning o‘zgarmas tokda elektr o‘tkazuvchanligi murakkab 

elektrofizik jarayon bo‘lib, unda to‘qimalar va ionlarning o‘zaro ta’siri muhim ahamiyatga 

ega. Bu xossalar organizmning normal faoliyati va tashxisida keng qo‘llaniladi. Kelajakda 

ushbu sohada yangi o‘lchov texnologiyalari va modellashtirish usullari yordamida yanada 

chuqurroq tadqiqotlar olib borilishi kutilmoqda.Biologik to‘qimalar va suyuqliklarning 

o‘zgarmas tokda elektr o‘tkazuvchanligi – bu biologiya va fizikaning kesishmasida 

joylashgan murakkab fenomen bo‘lib, organizmning funksional holatini tushunishda 

muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu maqolada biologik to‘qimalar va ularning tarkibidagi 

suyuqliklarning elektr o‘tkazuvchanligi mexanizmlari, o‘lchash metodlari hamda ularning 

fiziologik va tibbiy ahamiyati batafsil tahlil qilinadi. Maqolada biologik materiallarning 

tuzilishi, ionlarning roli, to‘qimalardagi ion kanallari, va o‘zgarmas tok sharoitida 

elektrofizik jarayonlar ko‘rib chiqiladi. Shu bilan birga, bioelektronika va tibbiyotda ushbu 

hodisaning qo‘llanilishi, xususan, tashxis va terapiyada yangi imkoniyatlar ochilishi 

ta’kidlanadi. Maqola zamonaviy ilmiy tadqiqotlar va eksperimental natijalar asosida 

yaratilgan bo‘lib, biologik tizimlardagi elektr o‘tkazuvchanlikka yangi yondashuvlarni 

ilgari suradi.Biologik tizimlar o‘zaro murakkab elektromexanik jarayonlarga ega bo‘lib, 

ularning samarali faoliyati organizmning hayotiy ko‘rsatkichlarini ta’minlaydi. Hujayralar 

va to‘qimalar ichida sodir bo‘ladigan ionlarning ko‘chishi va elektr zaryadlarning 
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tarqalishi asosan elektr o‘tkazuvchanligi bilan bog‘liq bo‘ladi. O‘zgarmas tok (DC) orqali 

elektr o‘tkazuvchanlikni o‘rganish – bu fiziologiya, biofizika va tibbiyot sohasida muhim 

ilmiy yo‘nalishdir.Biologik to‘qimalar va suyuqliklarning elektr o‘tkazuvchanligi 

murakkab strukturalar, hujayra membranalari, ion kanallari, va elektrolitlarning o‘zaro 

ta’siriga bog‘liq. Bu jarayonlarni tushunish nafaqat nazariy jihatdan balki amaliyotda, 

xususan, diagnostika vositalarini yaratishda, kasalliklarni erta aniqlashda, va terapiya 

metodlarini takomillashtirishda katta ahamiyatga ega.Ushbu maqolada biologik 

to‘qimalarning tuzilishi va ularning elektr o‘tkazuvchanligiga ta’siri, suyuqliklardagi 

ionlarning harakati, o‘zgarmas tokda elektrofizik jarayonlarning mexanizmi, o‘lchash 

usullari va tibbiyotda qo‘llanilishi batafsil ko‘rib chiqiladi. Shuningdek, eksperimental 

tadqiqotlar natijalari tahlil qilinib, biologik tizimlarning elektrofizik xossalariga yangi 

yondashuvlar taklif etiladi.Biologik to‘qimalarda hujayra membranalari elektr 

o‘tkazuvchanligini boshqarishda muhim rol o‘ynaydi. Biologik to‘qimalar – organizmning 

hayotiy faoliyatini ta’minlovchi hujayralar yig‘indisidir. Ular o‘zaro bog‘lanib, birgalikda 

turli funksiyalarni bajaradi. To‘qimalar bir necha asosiy turlarga bo‘linadi: epiteliy, 

bog‘lovchi, mushak va nerv to‘qimalari.Epiteliy to‘qimasi – organizmning ichki va tashqi 

yuzalarini qoplovchi hujayralar qatlamidan iborat. Bu to‘qima elektr o'tkazuvchanligi 

jihatdan yuqori o‘zgaruvchanlikka ega, chunki uning hujayralari ko‘p sonli ion kanallari va 

elektrolitlar bilan ta’minlangan.Bog‘lovchi to‘qima – hujayralar orasidagi bo‘shliqda 

joylashgan va to‘qimalarni bir-biriga bog‘lab turuvchi tolalar va matritsadan iborat. 

Bog‘lovchi to‘qimalar elektr o‘tkazuvchanlikda pastroq ko‘rsatkichlarga ega, chunki ular 

ko‘proq kollagen va elastin tolalaridan tashkil topgan.Mushak to‘qimasi – qisqarish 

xususiyatiga ega bo‘lib, elektr impulslar orqali boshqariladi. Mushak hujayralari 

tarkibidagi ionlar va ularning harakati mushaklarning o‘tkazuvchanligida muhim rol 

o‘ynaydi.Nerv to‘qimasi – impulslarni tez uzatish uchun maxsus moslashgan. Nerv 

hujayralari membranalari ionlarning selektiv o‘tishiga imkon beruvchi kanal va nasoslarga 

boy.Biologik to‘qimalarning elektr o‘tkazuvchanligi bir qancha omillarga bog‘liq:Hujayra 

tarkibi va ionlar: To‘qimalardagi suv va ionlar (Na⁺, K⁺, Ca²⁺, Cl⁻) tarkibi elektr 

o‘tkazuvchanligini belgilaydi. Ionlarning kontsentratsiyasi va ularning harakati 

to‘qimaning umumiy elektr xususiyatlariga ta’sir qiladi.Membrana xossalari: Hujayra 

membranalari selektiv ion kanallari va pompalar yordamida ionlarning o‘tishini 

boshqaradi. Bu o‘z navbatida o‘tkazuvchanlikni nazorat qiladi.To‘qima strukturasining 

murakkabligi: To‘qimalar aralash struktura bo‘lib, hujayralar, interstitsial suyuqlik va 

tolalardan tashkil topadi. Har bir komponentning elektr xususiyati o‘tkazuvchanlikka o‘z 

ta’sirini ko‘rsatadi.Namlik darajasi: Biologik to‘qimalarning namligi elektr 

o‘tkazuvchanligini oshiradi, chunki suv ionlarning erkin harakatlanishi uchun muhit 

yaratadi.Biologik to‘qimalar murakkab elektrokimyoviy tizimlar bo‘lib, ularning elektr 

xususiyatlarini fizik va kimyoviy omillar belgilaydi. Elektrokimyoviy muvozanat, 

ionlarning diffuziyasi va membrana potentsiallari bu jarayonning asosini tashkil etadi. 

To‘qimalar ichidagi elektr zaryadlarning taqsimlanishi, elektrodpotentsiallar hosil qilishi, 

shuningdek, ion almashinuvi energetik jarayonlar bilan chambarchas bog‘liq.Biologik 

suyuqliklar – bu organizmda hujayralar o‘rtasida joylashgan suyuqliklar bo‘lib, ular 
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to‘qimalarning funksional faoliyatini ta’minlaydi. Eng asosiy biologik suyuqliklarga qon 

plazmasi, interstitsial suyuqlik va limfa kiradi. Ularning asosiy qismi suvdan tashkil topgan 

bo‘lib, turli elektrolitlar, oqsillar, uglevodlar, yog‘lar va boshqa moddalar bilan 

boyitilgan.Qon plazmasi – suyuq qism bo‘lib, unda natriy (Na⁺), kaliy (K⁺), xlorid (Cl⁻), 

kaltsiy (Ca²⁺) kabi ionlar mavjud.Interstitsial suyuqlik – hujayralar o‘rtasida joylashgan va 

hujayralarga oziqa moddalarini yetkazishda ishtirok etuvchi suyuqlik.Limfa – immun 

tizimining qismi bo‘lib, hujayralar va o‘simliklararo suyuqlikdan tashkil topgan.Biologik 

suyuqliklar elektr o‘tkazuvchanligini yuqori darajada ta’minlaydi, chunki ular ko‘p 

miqdorda erigan ionlarni o‘z ichiga oladi. Ushbu ionlar elektr zaryadlarini tashuvchi 

zarralar sifatida harakat qilib, o‘zgarmas tokda elektr oqimini hosil qiladi.Elektr 

o‘tkazuvchanlik darajasi suyuqlikning ion kontsentratsiyasi, ionlarning harakatlanish 

tezligi va haroratga bog‘liq. Ko‘proq ion kontsentratsiyasi va yuqori harorat 

o‘tkazuvchanlikni oshiradi.Elektrolitlar – biologik suyuqliklardagi asosiy ion manbaidir. 

Natriy, kaliy, kaltsiy va xlorid ionlari suyuqlikda erib, harakatlanadi va tokni 

o‘tkazadi.Ionlarning diffuziyasi – ionlar yuqori konsentratsiyadan past konsentratsiyaga 

qarab harakatlanadi.Elektr maydon ta’siri – o‘zgarmas tok ta’sirida ionlar ma’lum 

yo‘nalishda harakat qiladi, bu elektr oqimini hosil qiladi.Ionlararo o‘zaro ta’sirlar – 

elektrokimyoviy o‘zaro ta’sirlar suyuqlikning o‘tkazuvchanligini murakkablashtiradi.Ion 

kontsentratsiyasi – yuqori ion miqdori o‘tkazuvchanlikni oshiradi.Harorat – harorat oshishi 

ionlarning harakat tezligini oshiradi.Suyuqlik tarkibidagi boshqa moddalar – oqsillar, 

yog‘lar va organik molekulalar ionlarning harakatini cheklashi mumkin.pH darajasi – 

suyuqlikning kislotalik yoki ishqoriyligi ionlarning mavjudligiga ta’sir qiladi.O‘zgarmas 

tok (DC) sharoitida biologik to‘qimalar va suyuqliklarda elektr oqimi ionlarning harakati 

orqali yuzaga keladi. Ionlar, o‘z zaryadlari tufayli, elektr maydon ta’sirida anionlar va 

kationlarga ajraladi va qarama-qarshi yo‘nalishda harakat qiladi. Bu harakat – elektr 

oqimini hosil qiladi.Ionlarning harakatlanishi quyidagi jarayonlar orqali sodir 

bo‘ladi:Migratsiya (elektroforez): Elektr maydon ta’sirida ionlarning ma’lum yo‘nalishda 

harakatlanishi.Diffuziya: Ionlarning konsentratsiya farqi sababli yuqori kontsentratsiyadan 

past kontsentratsiyaga qarab harakatlanishi.Konveksiya: Suyuq muhitning harakatlanishi 

natijasida ionlarning passiv ko‘chishi.O‘zgarmas tokda, elektr maydon kuchi doimiy 

bo‘lib, ionlarning harakatini boshqaradi. Ionlarning umumiy oqimi ularning zaryadlari, 

miqdori va elektr maydon kuchiga bog‘liq.Oqim kuchi (I) quyidagi formulalar bilan 

ifodalanadi: 

 
Biologik to‘qimalarda hujayra membranalari elektr o‘tkazuvchanligini boshqarishda 

muhim rol o‘ynaydi. Membrana o‘tkazuvchanligi ion kanallari, ion nasoslari va 

transporterlar yordamida tartibga solinadi.Ion kanallari — selektiv bo‘lib, ma’lum 

ionlarning membranadan o‘tishiga imkon beradi. Ular asosan kation va anion kanallari 

bo‘lib, o‘zini o‘zgartiruvchi (gated) mexanizmlar orqali faoliyati boshqariladi.Ion nasoslari 

— ATP energiyasi yordamida ionlarni membrana bo‘ylab qarama-qarshi yo‘nalishda 
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ko‘chiradi, bu membrana potensialini hosil qiladi.Membrana potentsiali — ionlarning 

selektiv ko‘chishi natijasida membrana ikki tomonida zaryad farqi paydo bo‘ladi, bu 

hujayra faoliyati uchun muhim. O‘tkazuvchanlik va qarshilik.Biologik to‘qimalarning 

elektr o‘tkazuvchanligi o‘lchanadi va uni qarshilik bilan ifodalash mumkin. To‘qima 

qarshiligi hujayralararo bo‘shliq, suyuqlik va membranalarning o‘tkazuvchanligi bilan 

belgilanadi.Biologik to‘qimalarda elektr o‘tkazuvchanlikni o‘lchash uchun turli 

elektrofiziologik usullar qo‘llaniladi. Elektr impedans spektroskopiyasi (EIS): 

To‘qimaning turli chastotalardagi elektr qarshiligini o‘lchash orqali uning o‘tkazuvchanligi 

va boshqa elektrofizik xususiyatlarini aniqlash imkonini beradi. Hujayra membranasidagi 

ion kanallarining faolligini o‘rganish uchun ishlatiladi, bu usul orqali ion oqimi va 

o‘tkazuvchanlik darajasi o‘lchanadi.To‘qima ichidagi mahalliy elektr potentsiallarini va 

toklarni aniqlash imkonini beradi.Elektr o‘lchashlarda qo‘llaniladigan elektrodlarga 

quyidagilar kiradi: Mis, oltin yoki platina elektrodlari to‘qima bilan kontakt hosil qiladi va 

o‘lchashlarni amalga oshiradi. Ion almashinuvini ta’minlaydigan elektrodlar, ko‘pincha 

biologik muhitda ishlatiladi. Kichik o‘lchamdagi elektrodlar bo‘lib, hujayra darajasida aniq 

o‘lchashlarni amalga oshiradi.Biologik to‘qimalarda o‘lchash jarayonida bir qator 

muammolar yuzaga keladi:elektrodda va to‘qima o‘rtasidagi bevosita kontakt o‘lchash 

aniqligini pasaytirishi mumkin. Biologik muhitdagi harakatlar va boshqa elektromagnit 

ta’sirlar o‘lchash natijalariga aralashadi. To‘qimalarning turli qismlarida o‘tkazuvchanlik 

farqlari mavjud bo‘lib, bu o‘lchash natijasini murakkablashtiradi.Biologik to‘qimalarning 

va suyuqliklarning elektr o‘tkazuvchanligi tibbiyotda keng qo‘llaniladi. Ushbu 

xususiyatlarni o‘lchash va tahlil qilish orqali kasalliklarni aniqlash, to‘qima holatini 

baholash va jarayonlarni kuzatish mumkin.Elektrokardiografiya (EKG): Yurak 

muskullarining elektr faolligini o‘lchash orqali yurak ritmi va funksiyasini 

aniqlaydi.Elektroensefalografiya (EEG): Miya to‘qimalarining elektr faolligini tahlil qilib, 

nevrologik kasalliklarni aniqlashda qo‘llaniladi.Elektr impedans tomografiyasi (EIT): 

To‘qimalarning o‘tkazuvchanligini o‘lchab, ularning holatini va tuzilishini 

ko‘rsatadi.Elektrostimulyatsiya: Mushak yoki nerv to‘qimalariga o‘zgarmas tok yordamida 

stimulyatsiya berish, masalan, yurak ritmini tartibga solishda.Tibbiy implantlar: Yurak 

ritmini nazorat qiluvchi pacemakerlar va nerv stimulyatorlari biologik to‘qimalarning 

elektr xossalaridan foydalanadi.Elektrokimyoviy sensorlar yordamida biologik 

suyuqliklarda mavjud ion va molekulalarning miqdorini aniqlash.Ion kanallari va 

membrana potentsiallarini o‘rganish orqali hujayra holatini baholash. 

XULOSA 

Biologik to‘qimalar va suyuqliklarning o‘zgarmas tokda elektr o‘tkazuvchanligi — 

organizm funksiyalarini tushunishda muhim ilmiy-texnikaviy ahamiyatga ega bo‘lgan soha 

hisoblanadi. Ushbu maqolada biologik suyuqliklarning tarkibi, ionlarning roli, shuningdek, 

hujayra membranalari orqali elektr o‘tkazuvchanlik mexanizmlari batafsil tahlil 

qilindi.Elektr o‘tkazuvchanlik biologik tizimlarda ionlarning harakatlanishi, membrana 

potensiallari va elektrokimyoviy jarayonlar asosida shakllanadi. O‘zgarmas tok sharoitida 

elektr oqimining hosil bo‘lishi ionlarning migratsiyasi, diffuziyasi va elektrokimyoviy 

ta’siri natijasida yuzaga keladi. Biologik to‘qimalar va suyuqliklarda elektr 
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o‘tkazuvchanlik darajasi tarkibdagi elektrolitlar, harorat, pH va boshqa fizik-kimyoviy 

omillarga bog‘liq bo‘lib, bu ko‘rsatkichlar organizmning funksional holatini baholashda 

diagnostika vositasi sifatida keng qo‘llaniladi.Shu bois, biologik elektr o‘tkazuvchanlikni 

o‘rganish bioelektronika, tibbiyot va biomateriallar sohasida yangi diagnostik va terapevtik 

usullarni rivojlantirishga zamin yaratadi. Kelajakda ushbu sohadagi tadqiqotlar nafaqat 

nazariy bilimlarni boyitadi, balki sog‘liqni saqlash texnologiyalarini yanada 

takomillashtirishga xizmat qiladi. 
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