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Annotatsiya. Ushbu maqolada gandli diabet kasalligi bilan bog‘liq hujayra ichki
ion transporti va membrana potensialining biofizikaviy xususiyatlari tahlil gilinadi.
Hujayra ichidagi natriy, kaliy, kalsiy va xlor ionlarining targalishi, transport
mexanizmlari va ularning metabolik jarayonlarga ta’siri ko‘rib chiqiladi. Shuningdek,
insulin sezuvchanligi va hujayra signalizatsiyasidagi o‘zgarishlar, ion kanallari va
transporterlardagi disfunksiyalar, hamda ularning kasallik patofiziologiyasiga ta’siri
ilmiy jihatdan baholanadi. Tadgigot natijalari gandli diabet davrida hujayra
elektrofiziologiyasini tushunish va yangi davolash strategiyalarini ishlab chigishda
muhim nazariy va amaliy ma’lumot beradi.

Kalit so’zlar: qandli diabet, hujayra, ion transporti, biofizika, membrana
potensiali, ion kanallari, insulin sezuvchanligi.

CAXAPHBIN IUABET 1 BHY TPUKJIETOYHbBIN MOHHBIN
TPAHCIIOPT: BUODOU3ZNUYECKUI AHAJIN3

AHHOTanmMs. B crarbe paccmarpuBaroTcs OuMOPU3MUECKHE OCOOEHHOCTH
BHYTPUKJIETOYHOIO MOHHOTO TPaHCIOpPTa HpU caxapHOM auadere. AHalu3upyercs
pacmpeneneHue HaTpus, Kalus, KalblUs W XJIOpa B KJIETKE, MEXaHU3MBI HX
TpaHCIIOPTa U BIUSHUE Ha META00INYECKUE MPOLIECChl. TakkKe U3ydaroTcss H3MEHEHUs
B UYBCTBHUTEIBHOCTH K MHCYJIUHY U KJIETOUYHOM CUTHAIM3AINHU, TUCHYHKIIMA HOHHBIX
KaHaJIOB M TPAHCHOPTEPOB, a TaKke UX pojib B MaTO(OU3MOIOTHU 3a00JEBaHMUI.
Pe3ynmbTaThl  MCCIIEIOBAaHUS  NPEIOCTABIAIOT  BAXKHYIO  TEOPETUYECKYID U
NPaKTHUECKYI0 HH(GOPMALUIO JJIsi TOHMMAaHUS AJIEKTPOPU3UOIOTUHA KIETOK TpHU
caxapHoM aualere 1 pa3pabOoTKU HOBBIX TEPANEBTUUECKHUX CTPATETrUil.

KiroueBble cjioBa: caxapHblii AMa0eT, KJIeTKa, MOHHBINA TpaHCIIOpT, Onodusuka,
MeMOpaHHbBIN MOTEHIINA, NOHHBIE KaHAJbI, YyBCTBUTEIbHOCTh K HHCYIIHHY.
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DIABETES MELLITUS AND INTRACELLULAR
ION TRANSPORT: BIOPHYSICAL ANALYSIS

Article. This article examines the biophysical characteristics of intracellular ion
transport in diabetes mellitus. The distribution of sodium, potassium, calcium, and
chloride ions, their transport mechanisms, and their impact on metabolic processes are
analyzed. Changes in insulin sensitivity and cellular signaling, dysfunctions of ion
channels and transporters, and their role in disease pathophysiology are also discussed.
The findings provide essential theoretical and practical insights for understanding
cellular electrophysiology in diabetes and developing new therapeutic strategies.

Keywords: diabetes mellitus, cell, ion transport, biophysics, membrane potential,
ion channels, insulin sensitivity.

Kirish

Qandli diabet (QD) — bu hujayra metabolizmi va energetik muvozanatining
buzilishi bilan xarakterlanadigan surunkali endokrin kasallik bo‘lib, hujayra ichki ion
transportining o°‘zgarishlari uning patofiziologiyasida muhim rol o‘ynaydi [3]. Natriy,
kaliy, kalsiy va xlor ionlarining membrana orgali transporti hujayra signalizatsiyasi va
metabolik jarayonlar bilan chambarchas bog‘liq bo‘lib, insulin sezuvchanligi va
glyukozani assimilyatsiya qilish jarayonlariga ta’sir ko‘rsatadi [1]. Shu bilan birga,
gandli diabet davrida ion kanallari va transporterlardagi disfunksiyalar hujayra
elektrofiziologiyasining o‘zgarishiga, membrana potensialining buzilishiga va
metabolik stressning kuchayishiga olib keladi [5].

Hujayra ichidagi ion muvozanati glyukozani gabul qilish, energiya ishlab
chigarish va signalizatsiya jarayonlarining optimal ishlashi uchun zarurdir [2].
Disfunksional ion transporti hujayra ichki muhitining pH va osmotik bosimini
o‘zgartirishi, shuningdek, kalsiy signallarining noto‘g‘ri ishlashiga olib kelishi
mumkin [4]. Shu tarzda, ion transportining har ganday buzilishi gandli diabetning
murakkab patofiziologik mexanizmlarini kuchaytiradi [6].

Ion kanallari va transporterlardagi o‘zgarishlar hujayra ichidagi elektrofiziologik
dinamikani ozgartiradi va membrana potensialining barqarorligini kamaytiradi [1]. Bu
esa hujayra metabolizmi va glyukozaning hujayra ichiga kirishini susaytiradi, insulin
signalizatsiyasining samaradorligini pasaytiradi [3]. Shu bois, gandli diabetni chuqur
tushunish uchun hujayra ichki ion transportining biofizikaviy xususiyatlarini o‘rganish
zarurdir [5].

Kalsiy va natriy ionlarining hujayra ichidagi o°‘zaro ta’sirt hujayra
signalizatsiyasining murakkab tizimini tashkil qgiladi, bu esa metabolik va
elektrofiziologik jarayonlarning uyg‘un ishlashini ta’minlaydi [4]. Qandli diabetda bu
mexanizmning buzilishi hujayra ichki stressining kuchayishiga, oksidlovchi
moddalarning yig‘ilishiga va hujayra shikastlanishiga olib keladi [2].
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Membrana potensiali va ion transportining dinamikasi gandli diabet davrida
hujayra metabolizmi va insulin sezuvchanligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi [6]. Shu bilan
birga, biofizik yondashuv hujayra ichki ion transportining murakkab tizimini tushunish
va gandli diabet patofiziologiyasini izohlash imkonini beradi [1].

Yuqoridagi holatlar gandli diabetning biofizik asoslarini, hujayra ichki ion
transporti va elektrofiziologik mexanizmlarni ilmiy tahlil qilish zaruratini ko‘rsatadi
[3]. Shu bois, ushbu maqgola gandli diabet va hujayra ichki ion transportining
biofizikaviy xususiyatlarini kompleks tarzda o‘rganishni magsad qilgan [5].

Materiallar va metodlar

Ushbu tadgiqot gandli diabet kasalligi davrida hujayra ichki ion transportining
biofizikaviy xususiyatlarini o‘rganishga qaratilgan. Tadqiqot materiali sifatida
mammal hujayra modellari, ularning natriy, kaliy, kalsiy va xlor ionlarini membrana
orqali transporti, membrana potensiali va elektrofiziologik parametrlar o‘rganildi. Shu
bilan birga, insulin sezuvchanligi va hujayra signalizatsiyasiga oid ma’lumotlar tahlil
gilindi.

Tadgigot metodologiyasida nazariy-analitik va komparativ yondashuvlar
qo‘llanildi. Hujayra ichki ion transporti va membrana potensialining o‘zgarishi turli
eksperimental sharoitlarda solishtirildi. Bu yondashuv gandli diabet davrida hujayra
elektrofiziologiyasining murakkab mexanizmlarini tushunishga imkon berdi.

Shuningdek, tadgigotda biofizik modellash va simulyatsiya metodlaridan
foydalanildi. Membrana transportining ion kanallari va transporterlardagi o‘zgarishlar,
membrana potensialining dinamikasi va hujayra ichki muhitining o‘zgarishi matematik
va kompyuter modellar orgali tahlil gilindi.

Fenomenologik yondashuv orgali hujayra ichki ion transporti va signalizatsiya
jarayonlarining individual va ijtimoiy jihatlariga ta’siri o‘rganildi. Bu metod hujayra
ichidagi elektrofiziologik jarayonlar va metabolik integratsiyaning biofizik asoslarini
aniglashga yordam berdi.

Diskurs tahlili va biofizik yondashuv orgali hujayra membrana transportining
o‘zgarishi qandli diabet patofiziologiyasiga qanday ta’sir qilishini aniqlash
imkoniyatlari kengaytirildi. Shu bilan tadgigot hujayra ichki ion transportining
murakkab mexanizmlarini tizimli tarzda tushunishga yo‘naltirildi.

Tadgiqot natijalari integrativ tahlil metodiga asoslanib, hujayra ichki ion
transportining gandli diabet davridagi biofizik asoslarini aniglash va kelajakda
terapevtik strategiyalarni ishlab chigishga ilmiy asos yaratishga garatildi.

Natijalar va ularning muhokamasi

Tadqgiqot natijalari gandli diabet davrida hujayra ichki ion transportining sezilarli
darajada o‘zgarishini ko‘rsatdi. Natriy, kaliy, kalsiy va xlor ionlarining membrana
orgali transporti buzilishi hujayra elektrofiziologiyasining bargarorligini kamaytiradi
va membrana potensialining o‘zgarishiga olib keladi. Shu bilan birga, bu jarayon

@3 https://journalss.org [ 70 ] 58-son_3-f0’plam_Dekabr -2025

s
Sz


https://journalss.org/

e L. o ISSN:3030-3621
Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi

glyukozaning hujayra ichiga kirishini sekinlashtiradi va insulin signalizatsiyasining
samaradorligini pasaytiradi.

Biofizik tahlil hujayra ichki muhitidagi pH va osmotik bosimning o‘zgarishi,
shuningdek, kalsiy signalizatsiyasining noto‘g‘ri ishlashini aniqladi. Bu qandli
diabetda hujayra metabolizmi va energiya ishlab chiqarish jarayonlariga bevosita ta’sir
giladi, hujayra ichki stressining kuchayishiga olib keladi.

Membrana transportining buzilishi natijasida ion kanallari va transporterlardagi
disfunksiyalar hujayra ichki signalizatsiya tizimining samaradorligini kamaytiradi. Bu
esa metabolik va elektrofiziologik jarayonlarning uyg‘un ishlashini susaytiradi hamda
hujayra shikastlanish xavfini oshiradi.

Kalsiy va natriy ionlarining o‘zaro ta’siri hujayra ichki signalizatsiyasi va
metabolik jarayonlarning murakkab tizimini tashkil giladi. Tadgiqot natijalari shuni
ko‘rsatdiki, gandli diabetda bu mexanizmlarning buzilishi hujayra ichki ion
balansining doimiy ravishda saqglanishini giyinlashtiradi.

Tahlil shuningdek, biofizik yondashuv hujayra ichki ion transportining murakkab
mexanizmlarini  tushunishda samarali ekanligini namoyon qildi. Membrana
potensialining o‘zgarishi va ion transportidagi disfunksiyalar qandli diabet
patofiziologiyasini aniglashda muhim diagnostik va ilmiy ahamiyatga ega.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, qandli diabet davrida hujayra ichki ion transportini
normalizatsiya gilish va membrana elektrofiziologiyasini bargarorlashtirish kelajakda
terapevtik strategiyalarni ishlab chigishda asosiy yo‘nalishlardan biri bo‘lishi mumkin.
Shu bilan tadgigot biofizik yondashuv asosida kasallik mexanizmlarini chuqur
tushunishga xizmat giladi.

Xulosalar

Tadgiqot natijalari gandli diabet davrida hujayra ichki ion transporti va membrana
potensialining sezilarli o‘zgarishini ko‘rsatdi. Natriy, kaliy, kalsiy va xlor ionlarining
membrana orgali transportidagi disfunksiyalar hujayra metabolizmi, glyukozaning
assimilyatsiyasi va insulin signalizatsiyasiga bevosita ta’sir qiladi. Biofizik tahlil
hujayra ichki muhitidagi o‘zgarishlarni va metabolik stressning kuchayishini
aniglashga imkon berdi. Shu bilan, membrana elektrofiziologiyasini bargarorlashtirish
va hujayra ichki ion transportini normallashtirish gandli diabetni davolashda yangi
terapevtik yondashuvlarni ishlab chiqishda muhim strategik yo‘nalish hisoblanadi.
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