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ANNOTATION 
In the pathogenesis of most diseases that require intensive treatment, hypoxia, ischemia and 

acidosis occur due to deterioration of the rheological properties of blood, microcirculation and 
capillary-trophic failure. Disturbance of the hemorheological system constitutes the general 
mechanism of the pathogenesis of critical conditions. Therefore, improving the rheological properties 
of blood, i.e. optimization, is an important direction of intensive therapy. 
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ПАТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ ИЗМЕНЕНИЯ 
ГЕМОРЕОЛОГИЧЕСКИХ НАРУШЕНИЙ И АГРЕГАЦИОННЫХ СВОЙСТВ 

ЭРИТРОЦИТОВ 
АННОТАЦИЯ 

 В патогенезе большинства заболеваний, требующих интенсивного лечения, возникают 
гипоксия, ишемия, ацидоз вследствие ухудшения реологических свойств крови, нарушений 
микроциркуляции, капиллярно - трофической недостаточности. Нарушения 
гемореологической системы составляют общий механизм патогенеза критических состояний. 
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По этой причине улучшение реологических свойств крови, т. е. оптимизация, является важным 
направлением интенсивной терапии. 

Ключевые слова: гемореология, патогенез, агрегация эритроцитов, микроциркуляция, 
микротромбоз 
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GEMOREOLOGIK BUZILISHLАR VА ERITROTSITLАR АGREGАTSION XOSSАLАRI 

OʼZGАRISHINING PАTOGENETIK MEXАNIZMLАRI 
 

ANNOTATSIYA 
Intensiv davo choralarini talab qiluvchi juda koʼpchilik kasalliklar patogenezida qon reologik 

xossalari yomonlashuvi, mikrotsirkulyator buzilishlar va kapillyar trofik yetishmovchilik sababli 
gipoksiya, ishemiya va atsidoz yuzaga keladigan illatli xalqa yotadi. Gemoreologik tizimdagi 
buzilishlar kritik holatlar patogenezidagi umumiy mexanizmni tashkil qiladi. Shu sababli ham qon 
reologik xossalarini yaxshilash yaʼni optimallash intensiv terapiyaning muhim yoʼnalishi hisoblanadi 

Kalit soʼzlar: gemoreologiya, patogenez, eritrotsitlar agregatsiyasi, mikrotsirkulyatsiya, 
mikrotromboz 

 
Intensiv davo choralarini talab qiluvchi juda koʼpchilik kasalliklar patogenezida qon reologik 

xossalari yomonlashuvi, mikrotsirkulyator buzilishlar va kapillyar trofik yetishmovchilik sababli 
gipoksiya, ishemiya va atsidoz yuzaga keladigan illatli xalqa yotadi. Qon reologik xossalari 
yomonlashuvi qon yopishqoqligining oshishi, eritrotsitlar agregatsiyasining kuchayishi, eritrotsitlar 
deformatsiya xususiyatlarining oʼzgarishi, gematokrit koʼrsatkichi oshishi, qonda shaklli 
elementlardan hosil boʼluvchi kongleromeratlar hisobiga qon separatsiyasi, plazma oqsillari 
alьbumin\globulinlar, alьbumin\fibrinogen nisbatining oʼzgarishi hisobiga eritrotsitlar choʼkish 
tezligining oshishi, qon oqimi sekinlashuvi va ivish omillari faollashuvi sababli yuzaga keladigan 
mikrotrombozlar, mikrotsirkulyatsiyaning prestaz, staz koʼrinishidagi buzilishi hamda kapillyar 
trofik yetishmovchilik bilan xarakterlanadi.  

Eritrotsit yuzasining maydoni 140 mkm2 hajmga nisbatan 40% ortiqcha yuza maydoniga ega 
ekanligi sababli membrana choʼzilmasdan shaklini oʼzgartira oladi yaʼni deformatsiyalanadi. 
Eritrotsit sitoplazmasining yopishqoqligi 6,4 mPa−ܿ boʼlib, deformatsiyalanishdan oʼz shakliga 
qaytish vaqti 0,12 sekundga teng. Qon yopishqoqligining oshishi qon oqimiga qoʼshimcha qarshilikni 
yuzaga keltiradi shu sababli ham yurakga qoʼshimcha postnagruzka boʼladi, natijada 
mikrotsirkulyator buzilishlar va toʼqima gipoksiyasi kuchayadi. Gemodinamik krizda qon oqimi 
sekinlashuvi hisobiga qon yopishqoqligi oshadi va illatli xalqa yuzaga keladi. Qon oqimi toʼxtashi 
staz va mikrotsirkulyator oʼzanda qon shuntlanishi yuzaga keladi.Hatto 49-50 yoshli bemorlar orasida 
gemoreologik tipdagi insult ham kuzatilgan.Metabolik sindromda ham eritrotsitlar yuza tarangligi va 
zaryadi o’zgarishi hisobiga deformatsion xususiyatlari o’zgaradi. Natijada eritrotsitlar qaytmas 
agregatsiyasiyuzaga keladi, oqibatda kislorod yetkazib berish funktsiyasi hamda qon reologiyasining 
yomonlashuvi kuzatiladi.  

Gemoreologik tizimdagi buzilishlar kritik holatlar patogenezidagi umumiy mexanizmni tashkil 
qiladi. Shu sababli ham qon reologik xossalarini yaxshilash yaʼni optimallash intensiv terapiyaning 
muhim yoʼnalishi hisoblanadi.  

Qon yopishqoqligining kamayishi qon oqimini tezlashtiradi, toʼqimalarga kislorod yetib kelishi 
kuchayadi va yurak ishi ham yaxshilanadi. Reologik faol moddalar yordamida trombozlar 
rivojlanishi, ishemiya va asosiy kasalliklarning infektsion asoratlari rivojlanishi oldi olinadi. 
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Gemoreologiya qon oqishini taʼminlovchi fizik kimyoviy xossalarni oʼrganadi. Qon 
oquvchanligi esa uning yopishqoqligi bilan bogʼliq. Biomexanik nuqtai nazardan olib qaraladigan 
boʼlsa qonning makro va mikroreologik xossalari farqlanadi.  

Qon yopishqoqligining kamayishi qon oqimini tezlashtiradi, toʼqimalarga kislorod yetib kelishi 
kuchayadi va yurak ishi ham yaxshilanadi. Reologik faol moddalar yordamida trombozlar 
rivojlanishi, ishemiya va asosiy kasalliklarning infektsion asoratlari rivojlanishi oldi olinadi.  

Meteosezgir bemorlar guruhida olib borilgan tekshiruvlarda gemoreologik oʼzgarishlarning 
natijalari qiyoslanganda eritrotsitlar mikroreologik koʼrsatkichlarining (eritrotsitalr deformatsiyasi, 
agregatsiyasi, geometriyasi, membrana tarangligi) barchasida oʼzgarishlar aniqlangan boʼlib, 
gematokritning normaga nisbatan 2-3 marta yuqori ekanligi eritrotsitlar 
deformatsiyalanuvchanligining (50,1±2,1%; p˂0,01), eritrotsitlar geometriyasining oʼzgarishi 
(exinotsitlar miqdorining oshishi hisobiga diskotsitlar soning 82,1±1,5 gacha kamayishi;p˂0,05); 
eritrotsitlar spontan agregatsiyalanish tezligining 30-40% (p˂0,05) gacha va gematokrit 
koʼrsatkichlarining normadan 30-35% ga (p˂0,01) oshishi kuzatilgan. 

Oddiy suyuqlikning yopishqoqligi doimiy bir xil boʼladi (8 s Puaz). Qonning yopishqoqligi esa 
qon oqimi sharoitidan kelib chiqqan holda oʼzgarib turadi (3 dan 30 s Puazgacha).Qonni harakatga 
keltiruvchi kuchlarga nisbatan “ichki” qarshilik koʼrsatuvchi xossasi yopishqoqlik deb nom olgan, 
oʼlchov birligi esa puaz. Yopishqoqlik inertsiya va tortib turish kuchlariga asoslangan. Gematokrit 
koʼrsatkichi 0 (nolь) ga teng boʼlganda qon yopishqoqligi plazma yopishqoqligiga yaqinlashadi. Qon 
yopishqoqligini oʼlchash va matematik izohlash uchun bizga harakat qarshiligi va harakat tezligi 
tushunchalari kerak boʼladi. Birinchi tushuncha yaʼni harakat qarshiligi laminar oqimdagi qatlamlar 
orasidagi ishqalanishning uning yuzasiga boʼlgan nisbatiga teng-F\S bu din\sm2 yoki paskalda 
ifodalanadi. Ikkinchi koʼrsatkich harakat tezligi esa laminar oqimdagi qatlamlar tezligi gradienti 
hisoblanadi delta V\L uni s-1 da oʼlchanadi. Nьyuton tenglamasiga muvofiq harakat qarshiligi harakat 
tezligiga toʼgʼri proportsional boʼladi. Bu esa qatlamlar orasidagi tezlik farqi qancha katta boʼlsa 
ularning ishqalanish kuchi shunchalik yuqori boʼlishini anglatadi va aksincha suyuqlik qatlamlari 
orasidagi harakat tezligining tenglashishi suv ayirgich chizigʼi boʼylab mexanik qarshilikni 
kamaytiradi. Bunday holatda yopishqoqlik proportsionallik koeffitsienti sifatida boʼladi. Oddiy yoki 
Nьyuton suyuqliklari (masalan suv) yopishqoqligi hohlagan harakatda (sekin, tez) doimiy boʼladi. Bu 
suyuqliklar uchun harakat qarshiligi va harakat tezligi oʼrtasida toʼgʼri chiziqli bogʼlanish mavjud. 
Oddiy suyuqliklardan farqli oʼlaroq qon yopishqoqligi qon oqimi tezligi oʼzgarishi bilan bogʼliq 
boʼladi. Masalan aortada va magistral arteriyalarda qon yopishqoqligi 4-5 nisbiy birlikka 
yaqinlashadi.  

Mikrotsirkulyatsiya venoz qismida esa harakat qarshiligi kamligiga qaramasdan yopishqoqlik 
darajasi arteriyadagi qon yopishqoqligi darajasiga nisbatan 6-8 marta oshadi. (30-40 nisbiy 
birlikgacha). Fiziologik nomuvofiq boʼlgan oʼta sekin qon oqimi tezligida esa qon yopishqoqligi 1000 
martagacha oshishi mumkin.  

Shunday qilib, qon uchun harakat qarshiligi va harakat tezligi orasidagi bogʼliqlik chiziqli emas 
balki eksponentsial xarakterda boʼladi. Shu uchun qonning reologiyasi Nьyuton boʼyicha emas yoki 
boshqacha aytganda qon Nьyuton suyuqliklariga kirmaydi. Buning sababi esa qonning dagʼal dispers 
xususiyati bilan bogʼliq.  

Fizik kimyoviy nuqtai nazardan qaralganda qon bu suyuq muhitda (suv) qattiq erimaydigan 
(shaklli elementlar va yuqori molekulyar moddalar) fazalar osilib turganday. Dispers faza zarrachalari 
Broun harakatiga qarshi turish uchun kattalik qiladi. Bunday tizimlar uchun umumiy xususiyat uning 
notengligidir.  

Dispers faza komponentlari doimo dispers muhitdan chiqib ketishga va hujayra agregatlari 
koʼrinishida choʼkishga moyil boʼladi.Аsosiy va reologik jihatdan ahamiyatga ega boʼlgan qon 
hujayralari hosil qilgan agregatlar asosan eritrotsitar agregatlar hisoblanadi. Eritrotsitar agregatlar 
tipik shakldagi “tangalar ustuni” koʼrinishida boʼladi.(1-rasm a-eritrotsitlar hosil qilgan “tangalar 
ustuni”ning mikroskop ostida ko’rinishi) 
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a  b  
1-rasm a- eritrotsitlar hosil qilgan “tangalar ustuni” 

b- normada qon oqimidagi eritrotsitlar 
 
Qon yopishqoqligini taʼminlovchi omillarga quyidagilar kiradi: eritrotsitlar agregatsiya va 

deformatsiyasi; gematokrit koʼrsatkichining oshishi qon yopishqoqligining oshishi bilan boradi; 
fibrinogen kontsentratsiyasi eruvchan fibrinmonomer komplekslari va fibrin/fibrinogen 
degradatsiyasi mahsulotlari miqdorining koʼpayishi qon yopishqoqligini oshiradi; 
alьbumin/fibrinogen va alьbumin/globulin nisbatining pasayishi qon yopishqoqligining oshishi bilan 
kechadi; sirkulyatsiyalanuvchi immunkomplekslar miqdorining oshishi qon yopishqoqligi oshishiga 
sabab boʼladi;  

Qon oqimi kuchayishi agregatlar oʼlchamini kichraytiradi. Eritrotsitlar agregatsiyasi uchun 
albatta fibrinogen yoki boshqa yuqori molekulyar oqsil yoki polisaxarid kerak boʼladi.Ular 
eritrotsitlar oʼrtasida koʼprik hosil qiladi. “Tangali ustunlar”da eritrotsitlar bir biriga paralel bir xil 
oraliq masofada boʼladi. Masalan: fibrinogen koʼprik boʼlganda oraliq masofa 25 nm. Eritrotsitlar 
membranasidagi bir xil zaryad sababli yuzaga kelgan elektrostatik itarish kuchi bu masofaning 
yaqinlashishiga yoʼl qoʼymaydi. Masofaning kattalashib ketishiga esa fibrinogen molekulasi hosil 
qilgan koʼprikchalar yoʼl qoʼymaydi. Eritrotsitlar agregatsiyasi qaytar jarayon boʼlib, agregatdagi 
eritrotsitlar qon oqimida maʼlum bir harakat tezligi yuzaga kelganda ajralib chiqadi va 
deformatsiyalana oladi yaʼni plastiklik xususiyati sababli oʼz shaklini oʼzgartira oladi.  

Yaqqol buzilishlarda esa sladj-eritrotsitlarning patologik agregatsiyasi sababli 
mikrotsirkulyatsiya buzilishi yuzaga keladi. Hosil boʼlgan eritrotsitar agregatlar esa gidrodinamik 
chidamliligi oshib boradi. Eritrotsitlar agregatsiyasi asosan quyidagi omillarga bogʼliq: muhitning ion 
tarkibi: plazmada umumiy osmotik bosimning oshishida eritrotsitlar bujmayib agregatsiya 
xususiyatini yoʼqotadi; membrana yuzasidagi zaryadni oʼzgartiruvchi yuzadagi faol moddalar, ularni 
taʼsiri esa turlicha boʼlishi mumkin; fibrinogen va immunoglobulinlar kontsentratsiyasi; yot yuza 
bilan kontakt esa odatda eritrotsitlar normal agregatsiyasi buzilishi bilan boradi.  

Eritrotsitlar deformatsiyasi quyidagi asosiy omillarga bogʼliq: plazma osmotik bosimi; hujayra 
ichidagi kalьtsiy magniy nisbati va АTF kontsentratsiyasi; eritrotsitlar membranasi lipid tarkibi yoki 
spektrin strukturasinii buzuvchi tashqi taʼsirlar (mexanik va kimyoviy) kuchi va davomiyligi; 
tarkibiga spektrin kiruvchi eritrotsit sitoskeleti holati; eritrotsitdagi hujayra ichi yopishkokligi.  

Xulosa qilib aytganda qon reologik xossalarining buzilishi eritrotsitlar agregatsion va 
deformatsion xususiyatlarining oʼzgarishlari bilan bevosita bogʼliq boʼladi. Mikrotsirkulyatsiya va 
kapillyar trofik buzilishlari oqibatida koʼp hollarda bemorlarda tromb hosil boʼlishi uchun shart-
sharoit yaratib beradi. Gemoreologik buzilishlar ogʼirlik darajasini, toʼqimalarning kislorod bilan 
taʼminlanishi buzilishini hamda oziq moddalar va dori vositalarning yetkazib berilishining buzilishiga 
olib keluvchi mikrotsirkulyator buzilishlar patogenetik mexanizmidagi illatli halqaning bosh zvenosi 
qon yopishqoqligining ortishi va sladjlanishni yaʼni gemoreologik buzilishni korrktsiyalashda qon 
reologiyasini yaxshilovchi dori preparatlarini qoʼllash juda koʼplab ortga qaytmas asoratlarning oldini 
olishga yordam beradi. 
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