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Annotatsiya: Ushbu ilmiy maqola asab tizimining asosiy funksional va
strukturaviy birligi bo'lgan neyron hujayrasining fundamental arxitekturasini, xususan,
dendritlar, soma (hujayra tanasi), akson va sinaps elementlarini chuqur molekulyar va
elektrofiziologik nugtai nazardan tahlil gilishga bag'ishlangan. Magolada har bir
strukturaviy komponentning ne'yronning axborotni gabul qilish, integratsiyalash,
uzatish va alogani moslashuvchan modulyatsiyalash jarayonlaridagi o'rni batafsil
yoritilgan. Dendritlarning signalni Kkiritishdagi dinamik xususiyatlari, somaning
metaboliik markaz sifatidagi roli, akson orgali tezkor harakat potentsialining uzatilishi
mexanizmlari, shuningdek, sinapsning neyroplastiklikdagi markaziy ahamiyati
muhokama gilinadi. Ushbu tadgigot neyron arxitekturasining kognitiv funksiyalar va
neyropatologik holatlarning rivojlanishidagi fundamental rolini chuqurroq anglashga
xizmat giladi.

Kalit So‘zlar: Neyron Stukturasi, Dendrit, Soma, Akson, Sinaps, Axborot
Integratsiyasi, Neyroplastiklik, Harakat Potentsiali.

AnHoTaumsi: JlaHHas  Hay4Has CTaThsl TOCBSIIEHA  YTIyOJICHHOMY
MOJICKYJIIPHOMY W JJIEKTpO(DU3UOJIOTHUUECKOMY  aHaMM3y (PyHIaMeHTaIbHOM
apXUTEKTYphl HEPBHOM KIETKM — HEWpOHA, OCHOBHOW (YHKIIMOHAIBHON U
CTPYKTYPHOW €IVWHUIIBI HEPBHOM CHUCTEMBI, BKJIIOYAs €€ KIFOUEBBIE DJIEMECHTHI:
JEHAPUTHI, coMa (TEJNO KJIETKH), aKCOH M CHHArC. B crarbe moapoOHO ocBemaeTcs
pOJIb KaXXAOTO CTPYKTYpPHOrO KOMIIOHEHTa B IIpoleccax IIpuemMa, HWHTETpaluH,
nepenayd  MHPOpMAMM W QMANTUBHOM MOAYJSAIMU HEHPOHAIBHBIX CBS3EH.
OO6cyxaaroTcst AMHAMAYECKUe CBOMCTBA ICHAPUTOB BO BBOJIE CUTHAJIA, POJIb COMBI KaK
MEeTa00JIMYECKOT0 LIEHTPa, MEXaHU3MbI OBICTPOU Mepesaun NOoTeHIMAalla JeHCTBUS 110
dKCOHY, a TaKiKC MNCHTPAJIbHOC 3HAYCHHUC CHHAIICA B HGﬁpOHHaCTHqHOCTH.
[IpencraBineHHoe wuccienoBaHue crnocoOCTByeT Oosiee TIyOOKOMY MOHHUMAaHUIO
byHIaMEHTAIBHOW POJIM apXHUTEKTYphl HEHMpOHA B KOTHUTHUBHBIX (YHKIMSIX U
Pa3BUTUHN HEUPOIIATOJIOTUYECKUX COCTOSTHUM.
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Kuaruesbie CiaoBa: Crpykrypa Helipona, lennput, Coma, AkcoH, Cunarc,
Nurerpanus Mudopmanun, Heitporutactuunocts, [lotenmuan JleicTBus.

Abstract: This scientific article provides an in-depth molecular and
electrophysiological analysis of the fundamental architecture of the nerve cell—the
neuron, the basic functional and structural unit of the nervous system—including its
key elements: dendrites, soma (cell body), axon, and synapse. The paper meticulously
explores the role of each structural component in the processes of information
reception, integration, transmission, and the adaptive modulation of neuronal
connections. The dynamic properties of dendrites in signal input, the role of the soma
as the metabolic center, the mechanisms of rapid action potential transmission along
the axon, and the central significance of the synapse in neuroplasticity are discussed.
This research contributes to a profounder comprehension of the fundamental role of
neuronal architecture in cognitive functions and the pathogenesis of neuropathological
conditions.

Keywords: Neuronal Structure, Dendrite, Soma, Axon, Synapse, Information
Integration, Neuroplasticity, Action Potential.

KIRISH

Nerv tizimining barcha faoliyatining asosi bo'lgan neyron, axborotni gayta
ishlashning murakkab tizimini o'zida mujassam etgan yuksak darajada ixtisoslashgan
hujayradir. Neyronning o'ziga xos tuzilishi uning axborot uzatish va gayta ishlashdagi
noyob qobiliyatini belgilaydi. Bu tuzilma to'rtta asosiy komponentdan iborat: tashqi
signallarni gabul giluvchi dendritlar, barcha metabolik va integrativ jarayonlar markazi
bo'lgan soma (hujayra tanasi), integratsiyalashgan signalni uzog masofaga uzatuvchi
akson va boshga neyronlar bilan aloga gilish uchun ixtisoslashgan joy — sinaps.

Neyron arxitekturasini o'rganish nafagat fundamental neyrobiologiyaning asosi,
balki nevrologik va psixiatrik kasalliklarning patogenezini tushunish uchun ham hal
giluvchidir. Masalan, Altsgeymer yoki Parkinson kasalliklarida neyronlarning
strukturaviy o'zgarishlari, xususan, sinaptik uzilishlar va akson shikastlanishlari asosiy
patologik hodisa hisoblanadi. Shuning uchun, neyronning har bir komponenti
faoliyatining molekulyar va hujayraviy mexanizmlarini chuqur tahlil gilish zamonaviy
neyrobiologiya va terapiya uchun dolzarb vazifa bo'lib golmoqda.

Ushbu magolaning asosiy magsadi neyronning har bir strukturaviy elementi —
dendrit, soma, akson va sinapsning funksional ahamiyatini zamonaviy
elektrofiziologik va molekulyar ma'lumotlar asosida keng gamrovli tahlil gilishdir.
Tahlil neyronlarning axborotni ganday gabul gilishi, uni butunlay integratsiyalashi va
unga moslashuvchan tarzda javob berishini tushunishga qaratilgan. Bu ilmiy ish,
aynigsa, o'gituvchilar, talabalar va neyrobiologiya sohasidagi tadgigotchilar uchun
neyronning fundamental biologiyasi bo'yicha kuchli nazariy asos bo'lishi nazarda
tutilgan.
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ASOSIY QISM

Dendritlar neyronning asosiy qabul qilish antennalari bo'lib, ular boshga
neyronlardan minglab sinaptik signallarni gabul qilish uchun yuqori darajada
shoxlangan. Dendritlarning yuzasi ko'plab kichik o'simtalar, dendritik o'glar (spaynlar)
bilan goplangan, bu erda akson tugallanishlari bilan sinaptik alogalar shakllanadi.
Dendritik spaynlar sinaptik uzatish samaradorligining asosiy plastik o'zgarishlari sodir
bo'ladigan joylardir. Spayn morfologiyasi va hajmining o'zgarishi neyroplastiklikning,
ya'ni o'rganish va xotira shakllanishining strukturaviy asosini tashkil etadi.

Dendritlarning funksiyasi passiv o'tkazgich emas, balki faol gayta ishlovchi
hisoblanadi. Ular o'z membranalarida turli xil kuchlanishga bog'lig ion kanallarini
(masalan, kalsiy va natriy kanallari) saqlaydi, bu esa dendritlarda ham kichik, lokal
harakat potentsiallari yoki dendritik chiziglar paydo bo'lishiga imkon beradi. Bu
mahalliy potentsiallar kiritilgan signallarni kuchaytiradi yoki filtrlaydi, shu bilan
dendritni oddiy qabul giluvchidan murakkab hisoblash bo'linmasiga aylantiradi.
Dendritik shoxlanish darajasi va ularning morfologik tuzilishi neyronning axborotni
gayta ishlash qgobiliyatining turini belgilaydi. Bu faollik kognitiv jarayonlarda, aynigsa
xotira izlarini mustahkamlashda hal giluvchi ahamiyatga ega.

Soma neyronning metabolik va genetik markazi bo'lib, hujayra hayotiyligini
ta'minlovchi barcha ogsillar sintezi va energiya ishlab chigarish bu erda sodir bo'ladi.
Neyronning boshga hujayralardan fargi, uning yuqori energiya talabiga ega ekanligi
bo'lib, shuning uchun somada mitoxondriyalar va Ribosoma endoplazmatik retikulumi
(Nissl moddasi) ko'p bo'ladi.

Somada axborotni fazoviy va vagtinchalik integratsiyalashning asosiy bosgichi
amalga oshiriladi. Dendritlardan kelgan barcha qo'zg'atuvchi (EPSP) va tormozlovchi
(IPSP) postsinaaptik potentsiallar somaga yig'iladi. Agar bu potentsiallarning yig'indisi
akson tepaligida (axon hillock) joylashgan go'zg'atish chegarasiga yetsa, neyron
harakat potentsialini generatsiya giladi. Akson tepaligi aynan kuchlanishga bog'liq
natriy kanallarining eng yuqori konsentratsiyasiga ega bo'lgan joy bo'lib, u neyronning
barcha kirish signallarini uzatish yoki uzatmaslik hagida "garor gabul giluvchi* kritik
nuqtadir. Somadagi sitoskelet (mikronaychalar va neyrofilamentlar) ham akson va
dendritlarning shaklini saglash va organellalar transportini ta'minlashda muhimdir.

Akson neyrondan kelgan integratsiyalashgan elektr signalini boshqga neyronlar,
mushaklar yoki bezlarga uzatishga ixtisoslashgan yagona uzun o'simtadir. Signalning
akson bo'ylab uzatilishi harakat potentsiali shaklida amalga oshiriladi. Bu potentsial,
yugorida aytib o'tilganidek, natriy va kaliy ion kanallarining dinamik faollashuvi bilan
bog'liq bo'lgan "barchasi yoki hech biri" tamoyiliga asoslanadi.

Aksonning uzatish samaradorligi asosan miyelin qobig'i bilan belgilanadi.
Markaziy asab tizimida oligodendrositlar, periferik asab tizimida esa Shvann
hujayralari tomonidan shakllantirilgan miyelin qgobig'i aksonni izolyatsiya giladi.
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Miyelin qobig'i harakat potentsialining akson bo'ylab uzatilish tezligini sezilarli
darajada oshiradi, chunki potentsial endi butun membrana bo'ylab emas, balki fagat
Ranvye tutashuvlari deb ataladigan miyelinlanmagan kichik oraliglar orgali “sakrab
o'tadi™ (saltator uzatish). Bu uzatish usuli axborotning minimal energiya sarfi bilan
yuzlab metr sekund tezlikda yetkazilishini ta'minlaydi. Miyelinlanishning buzilishi
(masalan, tarqoq sklerozda) asab uzatish tezligini pasaytirib, og'ir nevrologik
disfunksiyalarga olib keladi.

Sinaps neyronning eng muhim funksional komponenti bo'lib, ikki neyron
orasidagi axborot uzatish va aloga samaradorligini o'zgartirish (plastiklik) nugtasidir.
Kimyoviy sinapsda axborot elektr signalidan neyrotransmitter deb ataladigan
kimyoviy xabarchilarga aylanadi.

Harakat potentsialining presinaptik terminalga yetib kelishi kalsiy ionlari ning
hujayra ichiga kirishiga olib keladi, bu esa sinaptik pufakchalar ning presinaptik
membranaga birlashishi va neyrotransmitterlarning sinaptik tirgishga ekzositoz orqali
ajralib chiqgishini qo'zg'atadi. Ajralib chiggan neyrotransmitterlar postsinaaptik
membranalardagi retseptorlar bilan bog'lanib, postsinaaptik neyronning potentsialini
o'zgartiradi (qo'zg'atuvchi yoki tormozlovchi postsinaaptik potentsiallar).

Sinapsning eng hayratlanarli xususiyati uning neyroplastikligidir. Uzoq
muddatli potentlashtirish (LTP) sinaptik alogani mustahkamlaydi, bu NMDA
retseptorlari faollashuvi va kalsiy ionlarining postsinaaptik hujayraga kirishi bilan
bog'lig. Bu kalsiy signalizatsiyasi postsinaaptik retseptorlarning soni va funksiyasini
oshirib, alogani doimiy ravishda kuchaytiradi. Aksincha, Uzoq muddatli depressiya
(LTD) alogani zaiflashtiradi. Sinapsning bu adaptiv gobiliyati miyaning o'rganish,
xotira hosil gilish va atrof-muhitga moslashish gobiliyatining bevosita asosidir.

Neyronning har bir elementi alohida funksiyaga ega bo'lsa-da, ularning
hamkorligi neyronning yagona biologik aylanmasini tashkil giladi. Axborot dendritlar
orgali gabul gilinadi, somada integratsiyalanadi, akson tepaligida harakat potentsialini
generatsiya qilish orgali garor gabul gilinadi, akson bo'ylab uzatiladi va sinapsda
kimyoviy alogaga aylantiriladi.

Bundan tashqari, neyronning strukturaviy elementlari aksonal transport orgali
doimiy ravishda bog'langan. Sitoplazmatik motor ogsillari (kinezin va dinein) energiya
sarflab, somada sintezlangan oqsillarni, mitoxondriyalarni va neyrotransmitter
pufakchalarini akson bo'ylab distal sinaptik terminallarga (old transport) va eskirgan
materiallarni somaga (orga transport) tashiydi. Ushbu transport mexanizmlarining
uzilishi neyrodegenerativ kasalliklarning rivojlanishida muhim rol o'ynaydi.
Neyronning bu to'lig aylanmasi asab tizimining murakkab funksional tarmoglarini
yaratish uchun zamin yaratadi.

Neyron strukturasining buzilishi turli neyrodegenerativ kasalliklar (masalan,
Altsgeymer, Parkinson, amyotrofik lateral skleroz) patogenezining markazida turadi.
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Har bir neyron komponenti o'ziga xos tarzda shikastlanishga moyil bo'lib, bu
kasallikning klinik ko'rinishlarini belgilaydi. Masalan, dendritik o'glar (spaynlar) ning
yo'golishi yoki ularning morfologiyasining o'zgarishi, aynigsa gippokampus va
kortikal neyronlarda, kognitiv funksiyalarning pasayishining dastlabki belgilari
hisoblanadi. Altsgeymer kasalligida kuzatiladigan amiloid plitalari va neyrofibrilyar
to'plamlar bevosita dendritik va aksonal transportni buzadi, bu esa sinaptik
alogalarning uzilishiga olib keladi.

Aksonal shikastlanishlar Parkinson va amyotrofik lateral skleroz (ALS) kabi
kasalliklarda hal giluvchi ahamiyatga ega. Aksonal transportning sekinlashishi yoki
butunlay to'xtashi periferik sinapslarga ogsillar va organellalarning yetib borishini
to'xtatadi, bu esa sinaptik disfunksiya va oxir-ogibat neyron o'limiga sabab bo'ladi.
Shuningdek, miyelin qobig'ining buzilishi (demiyelinizatsiya) axborot uzatilishining
to'xtashiga olib keladi, bu esa tarqoq sklerozning asosiy belgilaridan biridir. Neyron
strukturasining bu patologik o'zgarishlarini  molekulyar darajada tushunish,
shikastlanish mexanizmlarini blokirovka gilishga qaratilgan yangi terapevtik
strategiyalarni ishlab chigish uchun zarurdir.

Neyron strukturasining o'ziga xos shakli embrional rivojlanish va neyrogenez
jarayonida amalga oshiriladigan hujayraviy polarizatsiya hodisasining natijasidir.
Yangi tug'ilgan neyronlar dastlab dumaloq shaklda bo'lib, keyinchalik atrof-mubhit
signallari ta'siri ostida o'zining noyob bir akson va ko'p dendritlarga ega bo'lgan
polarizatsiyasini  hosil qiladi. Bu jarayon sitoskelet dinamikasi, aynigsa
mikronaychalar va aktin filamentlari tomonidan yuqori darajada tartibga solinadi.

Dastlab, neyron bir nechta o'xshash neyritlarni chigaradi. Keyin, ulardan biri
faollashuvchi signallar ta'sirida tezda akson ga aylanadi, golganlari esa dendritlarga
differensiatsiyalanadi. Akson identiteti Pl-uch kinaza (PI3K) va boshga signal
kaskadlari orgali belgilanadi, ular ogsillarni akson uchiga yo'naltiradi va shu bilan uni
kuchaytiradi. Dendritlarning shakllanishi esa aksincha, boshga molekulyar yo'llar,
masalan, mTOR signallari orgali tartibga solinadi. Neyron polarizatsiyasi to'g'ri neyron
tarmoglarning shakllanishi uchun asosiy shartdir. Bu jarayonning ontogenetik buzilishi
miyaning rivojlanish nugsonlari va neyropsixiatrik kasalliklar bilan chambarchas
bog'ligdir, shuning uchun bu sohadagi tadgiqotlar o'z dolzarbligini saglab qolmoqgda.

XULOSA

Neyronning strukturaviy tashkil etilishi — dendrit, soma, akson va sinapsning
0'ziga xos arxitekturasi — asab tizimining axborotni samarali gabul gilish, gayta ishlash
va uzatish gobiliyatining biologik asosidir. Dendritlarning faol gabul qgilishi, somaning
integrator va metabolik markaz sifatidagi roli, aksonning miyelin orqgali tezkor uzatish
mexanizmi va sinapsning neyroplastiklikdagi markaziy o'rni neyronni hayotning eng
murakkab hujayralaridan biriga aylantiradi. Aynigsa, sinapsning adaptiv qobiliyati
neyron tarmoglarining o'rganish va xotira kabi yuqori kognitiv funksiyalarni
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bajarishini ta'minlaydi. Ushbu fundamental bilimlarni chuqurlashtirish nevrologik

buzilishlar, xususan, sinaptik shikastlanishlar bilan bog'liq kasalliklarni tushunish va

ularga garshi kurashish uchun yangi molekulyar va hujayraviy nishonlarni aniglashga
xizmat giladi. Kelajakda neyron komponentlarining nanodarajadagi o'zaro ta'sirini
yanada aniqrog o'rganish va ularni klinik amaliyotga tatbiq etish ustuvor ilmiy
yo'nalish bo'lib goladi.
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