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Аннотация: ушбу мақолада маҳаллий ўсимликлардан ажратиб олинган

тутовник  (morus  nigra)  экстрактини  каламуш  аорта  препарати  силлиқ

мускул  ҳужайраларида  жойлашган  потенциалга  боғлиқ  Са2+-каналлари

фаоллигига таъсир механизми ўрганилган. Бунда ўрганилган экстракт Са2+-

каналларига  сезиларли  таъсирга  эгалиги  аниқланган  бўлиб,  ушбу

натижаларга   потенциалга  боғлиқ  Са2+-каналлар  блокатори  ёрдамида

олинган натижалар ҳам тасдиқ бўла олади. 
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Аннотация:  В  данной  статье  изучен  механизм  действия  экстракта

тутовника (morus nigra),  выделенного из местных растений,  на активность

потенциалзависимых  Са2+- каналов,  расположенных  в  гладкомышечных

клетках  препарата  аорты  крысы.  Установлено,  что  исследуемый  экстракт



оказывает  существенное влияние на  Са2+- каналы,  и  эти  результаты могут

быть  подтверждены  результатами,  полученными  при  использовании

блокатора верапамила потенциал-зависимых Са2+-каналов.
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       Annotation: In this article, we studied the mechanism of action of mulberry

(morus  nigra)  extract  isolated  from  local  plants  on  the  activity  of  voltage-

dependent Ca2+-channels located in smooth muscle cells of a rat aorta preparation.

It was found that the studied extract has a significant effect on Ca2+- channels, and

these results can be confirmed by the results obtained using a blocker verapamil of

potential-dependent Ca2+-channels.
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Силлиқ мускул тўқималарининг ҳужайраси узунлиги  ~ 15÷500 мкм ва

диаметри ~ 2÷10 мкм бўлган ипсимон ҳужайрадир. Ҳужайра ўртасида ядро

жойлашган.  Цитоплазмадаги  ядро  атрофида  қалин  (миозин)  ва  ингичка

(актин) иплари жойлашган. Миозин ипларидан актин ипларига жуда ингичка

кўндаланг кўприкчалар чиқади. Актин ипларининг миозин ипларига нисбати

12:1,  яъни кўндаланг-тарғил  мускул  ҳужайралариникига  нисбатан  2  марта



кўпдир  [1].  Кўндаланг-тарғил  мускуллардан  фарқли  равишда  СМлар

саркомерларнинг  тартибланган  системасига  эга  эмас  ва  улар

саркоплазмасининг  асосий  ҳажмини  турли  диаметрдаги   филаментлар

эгаллайди.  [2].

Қон  томирларининг  тонусини  кўплаб  омиллар  белгилайди,  улардан

Са2+  ионлари муҳим роль ўйнайди. СМҲ цитозолида Са2+ концентрациясини

ортиши ҳужайра ичида кечадиган қатор жараёнларнинг триггери ҳисобланиб,

СМни қисқаришига олиб келади.  Ҳужайра ичидаги Са2+ миқдори ҳужайра

ташқарисидан  Са2+ ни  кириши  ва  уни  саркоплазматик  ретикулум  (СР)дан

чиқиши ҳисобига ортади [3]. Цитозолда   Ca2+ ни ортиши  уни  кальмодулин

билан  боҳланишини  стимуллайди  ва  конформацион ўзгаришлар  содир

бўлади.  Масалан,  СМҲнинг медиаторлар ёки гормонлар билан чақирилган

қисқаришини  ҳам  ҳужайра  ичидан,  ҳам  ҳужайра  ташқарисидаги  деподан

кирадиган  Са2+  ионлари  таъминлайди  [4].  СМҲ  Са2+ киришининг  энг

ўрганилган йўли L-типидаги  Са2+-каналлари ҳисобланади. Бундан ташқари

Са2+  Са2+-каналлари орқали ҳам киради. Шу сабабли СМҲ да қўзғалиш ва

қисқариш жараёнларининг уйғунлиги  – электромеханик ва фармокомеханик

механизмлар  орқали  амалга  ошади  [5].  Электромеханик   қисқаришда

мембрана  деполиризацияси амалга ошиб, бунда потенциалга боғлиқ  бўлган

Ca2+-канали  активлашади,  ҳужайранинг  ташқарисидан  саркоплазмага  Са2+

киради.  Натижада   Ca2+  нинг  миқдори 500-700  нМ (наномоль)  гача  ортиб

кетади ва қисқариш амалга  ошади.  Электромеханик қисқаришда мембрана

потенциали  осцилляция  билан  характерланадиган  фазали  СМҲда  асосий

роль  ўйнайди.  Мембрана  потенциалининг  бундай  характери  потенциалга

боғлиқ Са2+-каналларини синхрон активациясини ва юқори частотали, ҳамда

юқори амплитудали Са2+ сигналини таъминлайди.  Адабиётлардан маълумки

аорта  препарати  қисқариш  фаоллигини  ўрганишда,  КСl  (50  мМ)дан



фойдаланилади.  Шу  нуқтаи  назардан  тажрибаларимизда  маҳаллий

ўсимликдан  ажратиб  олинган  тутовник  экстрактини  каламуш  аорта

препарати қисқариш фаоллигига таъсири ўрганилди.

Тадқиқотнинг  объекти  сифатида  маҳаллий  ўсимликдан  ажратиб

олинган  тутовник  (morus  nigra)  экстракти ва  каламуш  аорта  препаратлари

олинган.

Тадқиқот материаллари ва усуллари.  Тажрибалар оқ, зотсиз эркак

каламушларнинг (200-250  г)  аорта  препартларида  олиб  борилди.  Тажриба

ҳайвонлари  цервикал  дислокация  усулида  жонсизлантирилди  ва  кўкрак

қафасини очилиб, аорта қон томири жарроҳлик усулида ажратиб олинди ва

Кребс - Хензелайт физиологик эритмаси (мМ): NaCl 120,4; КСl 5; NaHCO3

15,5; NaH2PO4 1,2; МgCl2 1,2; СaСl2 2,5; С6Н12О6  11,5, HEPES  рН 7.4 билан

перфузияланган махсус камерага (5 мл) жойлаштирилди. Айрим тажрибалар

учун таркибида Са2+ бўлмаган Кребс эритмалар ҳам ишлатилди. Бунинг учун

Кребс эритмасига ЭГТА (1 мМ) қўшилди. Физиологик эритмалар карбоген

(95% О2,  5% СО2)  билан оксигенланди ва  U-8 ультратермостати ёрдамида

+37С да ушлаб турилди. Аортани ўраб турган бириктирувчи тўқима ва ёғни

олиб ташлагандан сўнг аортани 3-4 мм ли ҳалқа кўринишида сегментларга

бўлинди.  Аорта  ҳалқалари  Radnoti  (Isometric-Transducer,  США)  датчикига

платинали симдан ясалган илгаклар ёрдамида уланди. Бундай ҳолатда аорта

ҳалқалари 60 мин. давомида мувозанатга келгунга қадар ушлаб турилди. Ҳар

бир  препаратга  1  гр  (10 мН)  га  мос  келадиган  бошланғич  кучланишни

берилди.  Қисқариш  кучи  механотрондан  келувчи  сигнал  кучайтиргичга

узатилади  ва  Go-link  автоматлаштирилган  рақамли  конвертор  ёрдамида

компютерга қайд қилинади.  Олинган натижалар OriginLab OriginPro v.  8.5

SR1 (EULA, Northampton, MA 01060–4401, АҚШ) махсус дастур пакетлари



ёрдамида статистик қайта ишланди.  In vitro шароитида каламуш аорта қон

томири  препаратининг  изометрик  қисқариш  кучи  (мН)  статистик  қайта

ҳисоблашда фоиз (%) қийматида ҳисобланди [6]. 
Олинган натижалар ва уларнинг таҳлили. Маълумки, КСl (50 мМ)

таъсирида  чақирилган  аорта  препаратининг  қисқаришида  силлиқ  мускул

ҳужайраларида жойлашган потенциалга боғлиқ Са2+-каналлари фаоллашиши

билан  қисқариш  юзага  келади  [7].  Ушбу  ҳолатда  муҳитдаги  К+ ионлари

концентрацияси ортиши ҳисобига мембрана потенциали қиймати ўзгаради ва

потенциалга боғлиқ Са2+-каналлари фаоллашади [8-9].

Тажрибаларимизда  тутовник  (morus  nigra)  экстракти КСl  (50  мМ)

ёрдамида олдиндан чақирилган аорта препаратлари қисқаришини сезиларли

даражада  сусайтириши  аниқланди.  Хусусан  5  мкг/мл  концентрацияда

8,2±3%га  100 мкг/мл концентрацияда эса назоратдагига нисбатан 81,9±2,8%

га сусайтириши аниқланди (1-расм). 

1-расм.  тутовник (morus  nigra)  экстрактини KCl (50мМ) билан чақирилган
каламуш аортаси силлиқ мускул препаратларининг қисқаришига таъсири. Ордината
ўқида – аорта препаратининг KCl (50 мМ) ёрдамида чақирилган қисқариш кучи, 100% деб
ҳисобланган,  абсцисса  ўқида  тутовник  (morus  nigra)  экстракти концентрацияси  (мкМ)
ифодаланган. Барча ҳолатларда *p<0,05, **p<0,01; n=4-5).



Тажриба  натижалари  асосида,  мазкур  экстракт  таъсирида  юзага

келаётган  релаксант  эффект  потенциалга  боғлиқ  Са2+-каналларнии

фаоллигини  суайтириши  ҳисобига  юзага  келаётган  бўлиши  мумкин  деган

тахминга  келинди.  Ушбу  таҳминни  текшириш  мақсадида  тажрибаларнинг

навбатдаги серияларида кальций ионлари мавжуд бўлмаган  Кребс эритмаси

ва  потенциалга  боғлиқ  Са2+-каналлари  блокаторлари  ёрдамида  тажрибалар

олиб  борилди.  Адабиёт  маълумотларига  кўра  кальций  ионлари  мавжуд

бўлмаган Кребс эритмасида KCl таъсирида аорта препаратларида қисқариши

кузатилмайди, лекин Кребс эритмасига Са2+ ионларини (0 – 2.5 мМ) ошириб

борилиши аорта  препаратларида секин ортиб борувчи  қисқаришни юзага

келтиради  [10].  Ушбу  шароитда  (morus  nigra)  экстракти (80  мкг/мл)

концентрацияда таъсири ўрганилганда ҳар хил дозадаги Са2+ ионлари юзага

келтираётган  аорта  препаратларидаги  секин  ортиб  борувчи  қисқаришни

назоратдаги  қисқаришга  нисбатан  сезиларли  даражада  сусайтириши

кузатилди (3-расм).

2-расм. тутовник (morus nigra)  экстрактини релаксант фаоллигига муҳитда
[Са2+] концентрациясини таъсири. Ордината ўқида – аорта препаратининг KCl (50 мМ)
ёрдамида  чақирилган  қисқариш  кучи,  100%  деб  ҳисобланган,  абсцисса  ўқида  –  Са2+

концентрацияси (0 - 2.5 мМ) ифодаланган. Барча ҳолатларда *p<0,05, **p<0,01; n=5).



Олиб  борилган  тажриба  натижаларидан  кўриниб  турибдики  (morus

nigra) экстракти   Са2+ ионлари  юзага  келтираётган  аорта  препаратлари

қисқаришига  сезиларли  таъсир  кўрсатмоқда   ва  бу  орқали  L  тип Ca2+

каналлари  орқали  мембранага  Са2+ ионлари  киришини  сусайтиришини

тахмин қилиш мумкин.

Юқоридаги  олинган  натижаларнинг  L  тип Ca2+ каналларига

боғлиқлигини исботлаш учун ушбу экстрактларни L тип Ca2+  каналларнинг

махсус  блокатори  верапамил  билан  ўзаро  таъсири  солиштирилди  [11].

Тажрибаларда KCl (50мМ) билан чақирилган аорта препаратлари қисқариш

фаоллигига  верапамилнинг  ярим  максимал  концентрацияси  (0,1  мкМ)да

тажрибалар  олиб  борилди.  Сўнгра  инкубация  муҳитида  44,5  мкг/мл

тутовник  (EC50)  ва  верапамил (0,1  мкМ)  мавжуд  шароитда  KCl  (50  мМ)

ёрдамида тажрибалар олиб борилганда ушбу экстракт верапамилнинг ярим

максимал  таъсирига  қўшимча  равишда  8,2±2,4%  га  сусайтириши  қайд

қилинди (4-расм).

3-расм.  тутовник  (morus  nigra)  экстракти ва  Са2+-канали  блокатори  -
верапамил  (ЕС50)  мавжуд  шароитда  KCl  (50мМ)  ёрдамида  чақирилган  аорта
препаратлари  қисқаришига  ўзаро  таъсири.  Ордината  ўқида  –  аорта  силлиқ  мускул
препаратининг KCl (50 мМ) ёрдамида чақирилган қисқариш кучи, 100% деб ҳисобланган.
Барча ҳолатларда p < 0,05 (n = 6).



Олиб борилган натижалари шуни кўрсатадики текширилган экстракт

кучли  релаксант  таъсирга  эга  бўлиб,  KCl  (50  мМ)  ёрдамида  чақирилган

қисқаришни, сезиларли даражада камайтирди. Ушбу жараёнда силлиқ мускул

ҳужайралари  сарколеммасида  жойлашган   потенциалга  боғлиқ   Са2+-

каналини  блокланиши  натижасида  ва  уларга   Са2+   ионларини  кириши

камайиши  сабабли  мускул  бўшашишига  олиб  келади.  Ушбу  натижалар

асосида текширилган тутовник экстракти потенциалга боғлиқ Са2+ каналларга

таъсир  қилаётгани  таҳмин  қилинди.  Бу  таҳминни  Са2+-канал  специфик

блокатори верапамил ёрдамида олинган натижалар ҳам қўшимча тасдиқлай

олади. 
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