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TEMIR TANQISLIGIDA 6 OYLIK OQ ZOTSIZ KALAMUSHLARDA BUYRAK
MORFOLOGIYASI

d . http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.19819214

Annotatsiya. Mazkur tadgigqot temir tanqgisligining 6 oylik oq zotsiz erkak kalamushlar
buyraklarining morfologik va morfometrik ko‘rsatkichlariga ta’sirini o‘rganishga bag‘ishlangan.
Tajribaviy modelda 3 oy davomida temir tangisligi ozuqasi ishlatildi, umumgistologik va
morfometrik tekshiruvlar o‘tkazildi. Natijalarda olib keluvchi va olib ketuvchi arteriolalarning
kompensator ravishda kengayishi, glomerulyar tuzilmalarning gipertrofiyasi, Shumlyanskiy-
Boumen kapsulasi bo‘shlig‘ining kengayishi hamda kapsuladagi bazal membrananing galinlashuvi
gayd etildi. Proksimal va distal burama naychalar epiteliy gavati balandligining sezilarli pasayishi,
naychalar bo‘shliglarining kengayishi va interstitsial to*gimada dastlabki fibroz belgilari aniglandi.
Glomerulyar zichlikning kamayishi nefronlarning umumiy soni o‘zgarmagan holda gayd etildi.
Olingan natijalar temir yetishmovchiligi buyrak shikastlanishining gipoksik-metabolik turini
shakllanishiga olib kelishini, shuningdek erta tubulointerstitsial remodelizatsiya rivojlanishini
isbotlaydi.

Kalit so‘zlar: temir tanqisligi, buyrak strukturasi, glomerulyar koptokcha gipertrofiyasi,
tubulointerstitsial remodelizatsiya, oksidlovchi stress, morfometriya.
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MOP®OJIOT'UA IOYEK Y 6-MECAYHbBIX BEJIBIX BECIIOPOJHBIX KPbIC C
KEJIE3OJE®PUIITUTOM

AHHOTaHHﬂ. I[aHHOG HUCCIICAOBAHNUC MMOCBAIIICHO N3YUCHUIO BJIUSAHUA I[e(bI/II_[I/ITa JKEJIC3a Ha
Mop(ponoruqecxne n MOp(bOMeTpI/I‘-ICCKI/IC napamMeTpbl IMOYCK 6-MEeCSIHBIX caMIIOB OcnBIX
He6pI/ITLIX KpBIC. B kadectBe 3KCHepHMeHTaHBHOﬁ MOACIN HCIIOJIB30Ba1aCh )I(eﬂe30,[[e(bI/IHI/ITHa$I
JUECTa B TCUCHHC 3 MCCALCB, IMPOBOAUIINCH 06H_II/IC TUCTOJOTHYCCKUE H MOp(I)OMCTpI/I‘-IeCKI/Ie
HUCCICIOBAaHUA. PG3YJ'ILTaTLI MOoKaszaJin  KOMIICHCATOPHOC  paCIIUupPCHUC a(b(bepeHTHLIX n
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3 pepeHTHBIX apTepPUOII, TUIEPTPOPHIO KIIyOOUKOBBIX CTPYKTYp, pacIIMpEHUE MPOCBETA KAICYJIbI
ymnsHckoro-boymena u yrommieHue Oa3aqbHOM MeMOpaHbl B Karcyjie. BbIio BBISBIEHO
3HAUUTEIBHOE YMEHBIIEHHE BBICOTHl AMMUTEIUAIBHOTO CJIOS IPOKCHMAJIBHBIX W JUCTAJIbHBIX
M3BUTBHIX KaHAJBLEB, PACIIMpPEHHE MPOCBETa KaHAJIbLEB W HaudalbHble NpH3HaKu ¢uoOposza B
MHTEPCTULHATBHON TKaHU. OTMEUEHO CHM)KEHHE IJIOTHOCTH KIyOOUKOB 0€3 M3MEHEHHUs OOLIero
yuciaa HeppoHOB. [lomydeHHBIE pe3ynbTaThl JOKA3bIBAIOT, YTO ACPHUIMUT >Kele3a MPUBOIUT K
(OpPMHUPOBAHUIO THITOKCHYECKU-METAa00INYECKOTO TUIA MOPAXEHUs MOYEK, a TaKkKe K Pa3BUTUIO
paHHEro TyOYJIOMHTEPCTULIMAIIEHOTO PEMO/ICITUPOBAHUS.

KawueBble ciaoBa: neuuuT jxenes3a, CTPYKTypa MOYEK, INIOMEpyJsipHas runeprpodus,
TyOyJIOMHTEPCTUIIMATIBHOE PEMOJICTUPOBAHIE, OKUCIUTENbHBIHN cTpecc, MOpHOMETpHsL.

Baymuradov Ravshan Radjabovich

Bukhara State Medical Institute, Bukhara, Uzbekistan
https://orcid.org/0000-0003-3874-4796

Teshayev Shukhrat Jumayevich

Bukhara State Medical Institute, Bukhara, Uzbekistan
https://orcid.org/0009-0002-1996-4275

KIDNEY MORPHOLOGY IN 6-MONTH-OLD WHITE-BREED RATS IN IRON
DEFICIENCY

Abstract. This study is devoted to the study of the effect of iron deficiency on the
morphological and morphometric parameters of the kidneys of 6-month-old male white outbred
rats. The experimental model used iron-deficient diet for 3 months, and general histological and
morphometric examinations were performed. The results showed compensatory dilation of afferent
and efferent arterioles, hypertrophy of glomerular structures, expansion of the Shumlyansky-
Bowman capsule lumen, and thickening of the basement membrane in the capsule. A significant
decrease in the height of the epithelial layer of the proximal and distal convoluted tubules,
expansion of the tubular lumen, and initial signs of fibrosis in the interstitial tissue were detected. A
decrease in glomerular density was noted without changing the total number of nephrons. The
results obtained prove that iron deficiency leads to the formation of a hypoxic-metabolic type of
kidney damage, as well as the development of early tubulointerstitial remodeling.

Keywords: iron deficiency, kidney structure, glomerular hypertrophy, tubulointerstitial
remodeling, oxidative stress, morphometry.

Dolzarbligi. Temir hujayraning nafas olishi, undagi energiya almashinuvi, DNK sintezi va
oksidlanish-gaytarilish jarayonlarini boshgarishda aktiv gatnashadigan muhim element hisoblanadi.
Buyrak to'gimasida temir proksimal naychalardagi hujayra ichi organoidlari fermentlarining
ishlashida muhim rol o'ynaydi, bu esa intensiv reabsorbtsiyani ta'minlaydi. Temir gomeostazining
buzilishi, ya ni uning kamayishi yoki ortishi - nefronda jiddiy struktur va funktsional o'zgarishlar
bilan birga keladi.

So'nggi yillarda surunkali buyrak kasalligi (SBK), tubulointerstitsial shikastlanish va
oksidlovchi stress patogenezida temirning roliga alohida e'tibor garatilmoqda.

Temir kamayishi gonda kislorod sig'imining pasayishiga va mitoxondriyadagi oksidlanish
jarayonlarining buzilishi tufayli to'gima gipoksiyasining rivojlanishiga sabab bo'ladi [3].
Glomerulyar apparatning galinlashishi va filtratsiya maydonining kengayishi perfuziyaning
pasayishiga kompensator javob sifatida kuzatiladi.

Bundan tashqari, temir metabolizmining buzilishi fibroblast o'sish omili-23  ishlab
chigarilishining o'zgarishi bilan bog'liq bo'lib, bu bilvosita koptokchalardagi filtratsiya va qon tomir
devorining reaktivligiga ta'sir giladi [4].

Zhao va boshqalar (2021) temir tangisligi nefrotoksinlar keltirib chigaradigan o'tkir naylar
shikastlanishining og'irligini kuchaytirishini, oksidlovchi stressni va epiteliyda nekrotik o'zgarishlar
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darajasini oshirishini ko'rsatdilar [1]. Bu temir metabolizmining buzilishi sharoitida naylar
epiteliysining yuqori zaifligini tasdiglaydi.

Morfologik nugtai nazardan, bu epitelial gatlam yupgalashuvi, sitoplazmatik vakuolizatsiya,
cho'tka chegarasining tekislanishi, naycha boshliglarining patologik kengayishi va reabsorbtsiya
darajasining pasayishi bilan namoyon bo'lishi mumkin.

Surunkali shikastlanishning bir gator modellari shuni ko'rsatdiki, hujayra ichidagi temirdagi
o'zgarishlar lipid peroksidlanishi bilan bog'lig bo'lgan temirga bog'lig hujayra o'limining bir shakli
bo'lgan ferroptoz mexanizmlarida ishtirok etadi [8].

Tubulointerstisial remodelizatsiya surunkali nefropatiyaning rivojlanishida asosiy
komponent hisoblanadi. Temir gomeostazining buzilishi vyallig'lanishga qarshi sitokinlarning
faollashishi, kollagen ishlab chigarishning ko'payishi va interstitsial fibrozning rivojlanishi bilan
birga keladi.

Ogsilning  ortigcha  yuklanishi  nefropatiyasi modelida  temirning  cheklanishi
tubulointerstisial shikastlanish va fibrozning og'irligini kamaytirdi [2].

Tadgiqgotlar shuni ko'rsatdiki, temir tangisligi bilan birga keladigan surunkali gipoksiya va
yallig'lanish interstitsial to'gima hajmining oshishiga va nefron tuzilmalari zichligining nisbiy
pasayishiga olib keladi [3].

Perinatal temir tanqisligining nefron zaxirasining shakllanishiga ta'siri hagidagi ma'lumotlar
alohida gizigish uyg'otadi. Woodman va boshgalar (2023) erta temir tangisligi nefron endotelial
o'sishining pasayishiga va nefrogenezda ishtirok etadigan retinoik kislota signalizatsiya yo'llarining
o'zgarishiga olib kelishini ko'rsatdilar [7].

Sun va boshgalar. (2017) homiladorlik davridagi temir tanqisligi faol nefrogenezning
tugashini  kechiktirishi va tug'rugdan keyin to'gimalarga temir yetkazib berilishini buzishi
mumkinligini ko'rsatdi [6].

Tadqgigot magsadi: temir tangisligi bilan bog'liq buyraklardagi strukturaviy o'zgarishlarni
o'rganish.

Materiallar va usullar. Eksperimental tadgiqotda 12-24 haftalik (3-6 oylik) 30 ta erkak oq
zotsiz kalamushlar olindi.

Tajriba uchun Germaniyaning ALTROMIN Spezialfutter GmbH & Co. tomonidan ishlab
chigilgan laboratoriya hayvonlari uchun maxsus parhez ishlatildi. Parhez 36/2024 ragamli rasmiy
sertifikatga ega. Har bir eksperimental guruh, shu jumladan standart parhez, 5 kg chelaklarda 10
mm granulalar sifatida yetkazib berildi.

Tajribada:

1. C1000 Standart parhez

2. C1038 Temir tanqisligi parhezi ishlatildi.

Tajribada 3 oylik kalamushlarga nazorat guruhiga standart parhez, tajriba guruhidagi
laborator hayvonlarga esa temir tanqisligi parhezi 12 hafta davomida berildi.

Tajrba so'ngida kalamushlar ertalab evtanaziya gilindi. Ajratilgan buyraklar makroskopik
baholangandan so'ng, gistologik buyrak namunalari tayyorlandi. Deparafinlangan kesmalar
gematoksilin-eozin bilan bo'yaldi. Bo'yalgandan so'ng, kesmalar etanol seriyasida suvsizlantirildi,
ksilolda tozalandi va qoplovch shisha bilan goplandi.

Tajribada olingan tahlillarda quyidagi buyrak ko rsatkichlari o'rganildi: olib keluvchi
(afferent) va olib ketuvchi (efferent) arteriolalarning diametrlari (um); glomerulyar koptokcha
diametri (um); umumiy glomerulyar koptokchalar soni (mm3 da po‘stlogda va butun buyrakda);
proksimal va distal burama naycha diametri; buyrak tanachalarining diametri; buyrak
tanachalarining kapsula hajmi; kapsula galinligi; proksimal va distal naychalarda epitelial hujayra
balandligi; po‘stloq qavati kengligi; mag iz moddasi kengligi.

Tadgiqot materiallari parametrik va parametrik bo‘lmagan tahlil yordamida statistik tahlil
gilindi. Ma’lumotlarni to‘plash, tuzatish va tizimlashtirish, uchun Microsoft Office Excel elektron
jadvallaridan foydalanildi. Statistik tahlil IBM SPSS Statistics v.23 (IBM Corporation tomonidan
ishlab chigilgan) yordamida amalga oshirildi.
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Natijalar va ularning muhokamasi. Uch oylik temir tangisligidan so ng tajriba guruhidagi
6 oylik kalamushlarda buyrak parenximasi arxitektonikasi umumiy tuzilishi zararlanmadi. Biroq,
gipoksik-metabolik shikastlanish hisobiga ma’lum bir gon tomir-naycha va interstitsial o'zgarishlar
majmuasini aniglandi.

Afferent arteriolaning bo’shlig’i yoshga mos me'yordagi 17,2 + 0,22 mkm ga nisbatan
o'rtacha 18,1 + 0,28 mkm ga gadar oshdi, bu 5-6% kengayishga to'g'ri keladi. Olib ketuvchi
arteriola ham o'rtacha 13,6 + 0,27 mkm gacha kengaydi. Bu o'zgarishlar to'gima gipoksiyasi
holatida buyrak perfuziyasi va glomerulyar koptokcha filtratsiya tezligini saglab golishga garatilgan
gon-tomir devor tonusining reflektor ravishda pasayishini namoyon etdi. Reaktiv glomerulyar
gipertrofiya gon tomirlarining strukturaviy gayta tuzilishi fonida rivojlandi. Koptokchalar diametri
o'rtacha 114,8 £ 1,26 mkm gacha oshdi. Buyrak tanachasining (corpusculum renalis) diametri
o'rtacha 132,6 £ 1,52 mkm gacha oshdi. Shumlyanskiy-Bouman bo'shlig'i hajmi o'rtacha 0,62 *
0,02 x 10° mkm? gacha kengaydi, bu filtratsiya bo'shlig'ining reaktiv o'zgarishini ko'rsatdi. Ushbu
bo shlig kapsulasining membranasining galinligi oshdi, bu kislorod yetishmovchiligi va oksidlovchi
stress paytida fibrillyar tolalar shikastlanishini ko'rsatdi.

Patologik o'zgarishlar naychalar tizimida, aynigsa proksimal burama naychalarda (PBN)
ham kuzatildi. PBN tashqi diametri o'rtacha 54,7 £ 0,49 mkm bo'ldi. Biroq, epiteliy balandligi
sezilarli darajada, ya ni o'rtacha 14,6 £ 0,19 mkm gacha pasaydi. Epitelial hujayralar yassilangan,
sitoplazma och rangada va apikal cho'tka chegarasi ba'zi joylarda siyrak yoki parchalangan, bu esa
reabsorbtsiya faolligining pasayishini aks ettirdi. Distal burama naychalar (DBN) shunga o'xshash,
ammo unchalik anig bo'lmagan o'zgarishlarni namoyish etadi. DBN tashqi diametri o'rtacha 38,7 +
0,31 mkm da bo'lib, epiteliy balandligi esa 8,5 + 0,13 mkm gacha pasaydi. Hujayralar yassilangan,
hujayralararo chegaralar tekislangan va bo’shliglar o'rtacha darajada kengayganligi gayd etildi.
Interstitsial to'gimada fokal shish va dastlabki fibroz rivojlanishi kuzatildi (1-rasm). Po’stlogdagi
glomerulyar zichlik o'rtacha 143,9 + 2,36 dona/mm3 gacha pasaygan. Butun buyrak bo'ylab o'rtacha
glomerulyar zichlik 87,4 £ 1,46 dona/mm3 gacha pasaygan. Shu bilan birga, har bir buyrakdagi
glomerulyar koptokchalarning umumiy soni taxminan 30 000 tani tashkil etdi, bu nefron sonida farq
yo'qligini ko'rsatdi va parenxima hajmining oshishi tufayli zichlikning pasayishini asosladi.

1-rasm. Temir tanqlsllgl bo Igan eksperimental guruhdagl 6 oyllk kalamush
buyraklarining mikroskopik tasviri. Gematoksilin -eozin. Ok 20x100 Ob. 1 - proksimal
naychalar epiteliysida distrofik o'zgarishlar (balandlikning pasayishi, cho'tka chegarasining
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siyrakligi); 2 - naycha bo'shliglarining kengayishi va epiteliyning tekislanishi; 3 - interstitsial
gayta qurishning dastlabki belgilari bilan interstitsial bo'shliglarning kengayishi; 4 - ba'zi
joylarda shakllangan elementlarning interstitsialga chiqishi bilan gon tomir devori
o'tkazuvchanligining ortishi belgilari gayd etilgan.

Buyrak po’stlog ining kengligi o'rtacha 2,92 + 0,02 mm ni tashkil etdi, mag'iz gismining
kengligi esa o'rtacha 3,65 £ 0,04 mm da qoldi; ikkala gatlam ham galinlashishga moyil emasligini
ko'rsatdi.

Xulosa. Shunday qilib, temir tangisligi bo'lgan 6 oylik kalamushlarda morfologik va
morfometrik o'zgarishlarning aniq belgilangan kompleksi hosil bo'ldi, jumladan: afferent
arteriolaning 5% ga va efferent arteriolaning 10% ga kompensator vazodilatatsiya rivojlanishi bilan
kengayishi, glomerulyar koptokchalar diametrning 3-6% ga va buyrak tanachalari o Ichamlarining
6-8% ga oshishi, proksimal naycha epiteliysi balandligining 20-25% ga va distal naychaning 15-
20% ga pasayishi, ularning bo shliglarining kengayishi, po stlogda va buyrak bo'ylab glomerulyar
zichlikning umumiy nefron sonini o'zgarmasdan 10-15% ga pasayishi; shish va boshlang'ich fibroz
shaklida erta interstitsial remodelizatsiyaning rivojlanishi kuzatildi. Ushbu ma'lumotlar 6 oylik
kalamushlarda temir tangisligi buyrak shikastlanishining gipoksik-metabolik turini shakllantirishga
olib kelishini, bunda yetakchi omillar kompensator gon tomirlarining gayta tuzilishi, naychalar
epiteliysining zararlanishi va boshlang'ich interstitsial o'zgarishlar bo'lishini, nefrokalsinoz va
tarqoq skleroz rivojlanmasligini ko rsatdi.
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