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 Rezyume 

Makrofaglar tug‘ma immun tizimining asosiy hujayralaridan biri bo‘lib, ular organizmda himoya, 

yallig‘lanishning boshqarilishi va to‘qimalarning qayta tiklanishida muhim rol o‘ynaydi. 

Makrofaglarning morfologik xususiyatlari ularning funktsional holati, mikro-muhit bilan o‘zaro ta’siri 

va fenotipik qutblanishi bilan chambarchas bog‘liq. Ularning shakli, yadrosi, sitoplazmadagi vakuolalar 

va organellalarning rivojlanishi morfologik baholashning asosiy ko‘rsatkichlari hisoblanadi. Ushbu 

maqolada makrofaglarning nazariy morfologik asoslari, ularni nurli va elektron mikroskopiya yordamida 

baholash usullari, shuningdek M1/M2 fenotiplarining morfologik farqlari ko‘rib chiqiladi. Bu tadqiqotlar 

natijalari saraton, autoimmun va yallig‘lanish kasalliklarida diagnostika va terapiyaga amaliy 

qo‘llanilishi mumkin. 

Kalit so‘zlar: Makrofag, morfologiya, qutblanish, M1/M2, mikroskopiya, baholash mezonlari. 
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 Резюме 

Макрофаги являются одними из ключевых клеток врождённой иммунной системы, играя 

важную роль в защите организма, регуляции воспаления и восстановлении тканей. 

Морфологические особенности макрофагов тесно связаны с их функциональным состоянием, 

взаимодействием с микроокружением и фенотипической поляризацией. Их форма, ядро, вакуоли 

в цитоплазме и развитие органелл служат основными показателями морфологической оценки. 

В данной статье рассматриваются теоретические основы морфологии макрофагов, методы их 

исследования с помощью световой и электронной микроскопии, а также морфологические 

различия фенотипов M1/M2. Результаты таких исследований могут иметь практическое 

применение в диагностике и терапии рака, аутоиммунных и воспалительных заболеваний. 

Ключевые слова: макрофаг, морфология, поляризация, M1/M2, микроскопия, критерии 

оценки. 
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 Resume 

Macrophages are one of the key cells of the innate immune system, playing important roles in host 

defense, regulation of inflammation, and tissue repair. The morphological features of macrophages are 

closely related to their functional state, interaction with the microenvironment, and phenotypic 

polarization. Their shape, nuclear structure, cytoplasmic vacuoles, and organelle development are the 

main indicators used for morphological assessment. This article reviews the theoretical foundations of 

macrophage morphology, methods for their evaluation by light and electron microscopy, and the 

morphological distinctions between M1 and M2 phenotypes. The results of such studies may have practical 

applications in the diagnosis and therapy of cancer, autoimmune, and inflammatory diseases. 

Keywords: macrophage, morphology, polarization, M1/M2, microscopy, evaluation criteria. 

 

Dolzarbligi

     akrofaglar monotsitlardan differensiallashgan holda hosil bo‘lib, tug‘ma immun tizimining muhim 

     elementlaridan hisoblanadi. Ular organizmda patogenlarni yo‘q qilish, apoptozlangan hujayralarni

utilizatsiya qilish va gomeostazni ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Shu bilan birga, ular sitokin va 

kimyoviy mediatorlarni ishlab chiqarish orqali boshqa immun hujayralar faoliyatini ham modulyatsiya 

qiladi [1]. Makrofaglarning o‘ziga xos xususiyati – bu ularning plastikligi, ya’ni mikro-muhit sharoitiga 

qarab morfologik va funktsional jihatdan qayta dasturlanish qobiliyatidir. Bu plastiklik saraton o‘smasi, 

surunkali yallig‘lanish va infektsiyalarda ularning qarama-qarshi funksiyalarini tushuntirib beradi.

Morfologik jihatdan makrofaglarning shakli, sitoplazmatik organellalari va yuzaki markerlari 

ularning funktsional holatini ifodalaydi. Masalan, elektron mikroskopiyada M1 fenotipida zich 

mitoxondriyalar va fagosomalar aniqlansa, M2 fenotipida vakuolalar va sekretor vezikulalar ko‘pligi 

kuzatiladi. Shu sababli, morfologiyani o‘rganish nafaqat nazariy immunologik asoslarni, balki amaliy 

diagnostika va terapiya uchun ham katta ahamiyatga ega [2]. Bugungi kunda ko‘plab laboratoriyalar 

morfologik baholashni oqim sitometriyasi va immunohistokimyoviy markerlar bilan uyg‘unlashtirib, 

makrofaglarning aniq fenotipini belgilashga harakat qilmoqda.

Makrofaglarning morfologik xususiyatlari

Umumiy morfologiya

Makrofaglar odatda katta o‘lchamli (20–80 mkm) bo‘lib, notekis konturlarga ega, pseudopodiyalar

chiqaruvchi hujayralar sifatida kuzatiladi. Ularning membranasi yuqori dinamik xususiyatga ega bo‘lib, 

harakatlanish va fagotsitoz uchun moslashgan. Yadro dumaloq yoki ovalsimon, ba’zan buyraksimon 

shaklda bo‘lib, xromatini nozik granulali, yadrochalari esa aniq ko‘rinadi. Sitoplazma bazofilik bo‘lib, 

ko‘plab vakuolalar, lizosomalar va fagosomalarni o‘z ichiga oladi. Bu tuzilmalar makrofaglarning 

asosiy vazifasi — fagotsitoz va degradatsiya jarayonlari uchun zarurdir.

Organellalar tarkibida rivojlangan endoplazmatik tarmoq, Golji apparati va ko‘p sonli 

mitoxondriyalar mavjud bo‘lib, ular sitokin sekretsiyasi va energiya ishlab chiqarishni ta’minlaydi [3]. 

Masalan, M1 makrofaglarda mitoxondriyalarning ROS ishlab chiqarish faolligi yuqori bo‘lsa, M2 

fenotipida mitoxondrial oksidativ fosforlanish ustunlik qiladi. Morfologik tadqiqotlar shuni 

ko‘rsatadiki, makrofaglarning umumiy shakli va organellalari nafaqat hujayraning qaysi fenotipda 

ekanini, balki uning patologik jarayonlarda qanday vazifani bajarishini ham ko‘rsatib beradi.

Morfologik fenotiplar (M1 va M2)

M1 (pro-yallig‘lanish) fenotipdagi makrofaglar ko‘proq cho‘zilgan shaklga ega bo‘lib,

lamellipodiyalari keng rivojlangan, ko‘plab fagosomalar bilan boyitilgan. Sitoplazmada ROS hosil 

qiluvchi organellalar faol bo‘ladi, bu esa ularning mikroblarga qarshi faolligini ta’minlaydi. Ushbu 

hujayralarda yadroning markaziy joylashuvi va xromatinning zichligi kuzatiladi. Shuningdek, M1 

makrofaglar ko‘pincha yuqori darajada IL-1β va TNF-α ishlab chiqarishi bilan morfologik jihatdan ham 

“faol hujumchi” sifatida tavsiflanadi [4].

M2 (anti-yallig‘lanish) fenotip esa aksincha, dumaloqroq shaklga ega bo‘lib, ko‘proq vakuolalar va 

sekretsiya granulalariga boy. Endoplazmatik to‘r va Golji apparati kengaygan bo‘lib, IL-10 va TGF-β 

ishlab chiqarish imkoniyatini ta’minlaydi. Bu hujayralarda fagotsitar faollikdan ko‘ra sekretor faoliyat 

ustunlik qiladi. Shuning uchun, morfologik jihatdan M2 makrofaglar ko‘proq “regenerativ va qo‘llab-

quvvatlovchi” fenotipni aks ettiradi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, M2 morfologiyasi to‘qimalarda 

fibroz va angiogenez jarayonlarini kuchaytiradi, bu esa saraton o‘smasining rivojlanishida ham 

ahamiyatlidir.
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Baholash mezonlari 

Makrofaglarning morfologiyasini baholash uchun turli mikroskopik metodlar qo‘llaniladi. Nurli 

mikroskopiya yordamida oddiy bo‘yoqlar (Giemsa, May–Grünwald, Wright) orqali hujayra shakli, 

yadroning joylashuvi va sitoplazmadagi vakuolalar aniqlanadi. Fazali-kontrast mikroskopiya esa tirik 

hujayralarda pseudopodiyalarning hosil bo‘lishini va fagositoz jarayonlarini dinamik kuzatishga imkon 

beradi. Elektron mikroskopiya makrofaglarning lizosoma, fagosoma va organellalar ultrastrukturasini 

ko‘rsatib, ularning fenotipini chuqur tahlil qilishga imkon beradi [5]. 

Shuningdek, immunohistokimyo va oqim sitometriyasi morfologik baholashni molekulyar darajada 

aniqlashtirish uchun qo‘llaniladi. CD68, CD80, CD86 markerlari M1 fenotipni, CD163 va CD206 esa 

M2 fenotipni aniqlashda yordam beradi. Baholash mezonlari sifatida hujayra shakli va kattaligi, yadro 

morfologiyasi va xromatin tuzilishi, sitoplazmadagi vakuolalar va lizosomalar soni, organellalar 

rivojlanish darajasi va pseudopodiyalarning faoliyati hisobga olinadi. Bu mezonlar yordamida 

morfologik o‘zgarishlarni nafaqat laboratoriya sharoitida, balki klinik biopsiya namunalarida ham 

aniqlash mumkin. 

Muhokama 

Makrofaglarning morfologik o‘zgarishlari ularning funktsional qutblanishi bilan uzviy bog‘liqdir. 

Masalan, M1 fenotipidagi makrofaglar agressiv fagositoz faoliyati bilan morfologik jihatdan 

“cho‘zilgan, faol” ko‘rinishga ega bo‘lsa, M2 fenotipi “dumaloq va sekretor” hujayralar bilan 

xarakterlanadi [6]. Bu tafovutlar nafaqat laboratoriyada, balki patologik jarayonlarda ham kuzatiladi. 

Masalan, surunkali yallig‘lanishda M1 fenotip ustunlik qilsa, to‘qima regeneratsiyasi va fibroz 

jarayonida M2 fenotipi ustun bo‘ladi. 

Ilmiy dalillar shuni ko‘rsatadiki, morfologik tahlillar immunologik jarayonlarni tushunishda muhim 

marker bo‘lib xizmat qiladi. So‘nggi yillarda konfokal mikroskopiya va 3D-tahlillar yordamida M1 va 

M2 makrofaglarning sitoskelet tuzilishi, organella zichligi va dinamik xatti-harakati yanada aniqroq 

o‘rganilmoqda. Bu usullar makrofaglarning saraton, ateroskleroz va autoimmun kasalliklarda qanday 

rol o‘ynashini aniqlashda katta yordam bermoqda. 

 

Xulosa 

Makrofaglarning morfologiyasi ularning immunologik roli va fenotipik qutblanishini ifodalovchi 

muhim ko‘rsatkichdir. Nazariy asoslarni chuqur o‘rganish va morfologik baholash mezonlarini aniqlash 

turli kasalliklarda (saraton, autoimmunitet, surunkali yallig‘lanish) diagnostika va davolash 

strategiyalarini ishlab chiqishda katta ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi. M1 va M2 fenotiplarning 

morfologik tafovutlari, shuningdek to‘qimalarda kuzatiladigan maxsus shakllar (alveolyar, Kupffer, 

mikroglia, osteoklastlar) kelajakdagi klinik tadqiqotlarda terapevtik marker sifatida qo‘llanilishi 

mumkin. 
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	 Резюме
	Цель исследования: Выявить влияние типов высшей нервной деятельности (ВНД) на показатели вариабельности сердечного ритма у футболистов и легкоатлетов. Материалы и методы: Исследование проведено на 142 спортсменах мужского пола в возрасте 17-20 лет (ср...
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	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
	т создания благоприятной  воздушной  среды  в  коровнике  в  значительной  мере  зависит
	реализация молочной продуктивности животных. Одной из вредных газовых составляющих атмосферы животноводческого помещения является аммиак NH3, бесцветный газ с едким запахом. В атмосферном воздухе находится в небольших концентрациях. Аммиак, раствор...
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	D-138 (синдекан-1) бу синдеканлар оиласига мансуб  протеогликанларнинг  вакили  бўлиб
	ҳисобланади. В лимфоцитларнинг табақаланишининг охирги босқичларида плазматик ҳужайраларнинг мембранасида экспрессияланади. Синдекан-1 коллаген, фибронектин ва тромбоспондин рецептори каби вазифани бажариб, фибробластларнинг асосий ўсиш факторига б...
	Плазмтик ҳужайралар юмалоқ ва овал шаклда бўлиб, диаметри ўртача 15-20 мкм ни ташкил қилади. Ёруғлик микроскопида кўрганда ядроси яхши ажралиб туради ва унда бўлакчаларга ажралган гетерохромотинни кўриш мумкин ва ядрочаси нисбатан йирикроқ бўлиб тиниқ...
	CD-138 – маркёр бундан ташқари бачадоннинг эндометрий қаватида жойлашган плазматик ҳужайраларда ҳам аниқланади ва сурункали эндометритнинг махсус кўрсаткичи бўлиб хизмат қилади.
	Сурункали эндометрит - бу бачадоннинг ички қаватининг яллиғланиши ҳисобланади. Сурункали эндометрит - бу срункали узоқ вақт яллиғланиш натижасида эндометрий қаватида структур морфологик ўзгаришларга олиб келади [6]. Сурункали эндометрит махсус (специ...
	Олинган натижаларда бачадоннинг строма қаватида маркернинг экспрессияси нисбатан кўпроқ кузатилди. Олинган материалнинг деярли барчасида турли даражада экспрессия аниқланди ва уларни экспрессияланиш даражасига қараб 2% гача экспрессияланганлар сони 7...
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	Aetiology
	The development of oral leukoplakia appears to be multifactorial in nature. However, the definitive cause is unclear. Smoking has been identified as the predominant risk factor, with oral leukoplakia six times more common in smokers. Alcohol is recogn...
	Epidemiology
	While reported rates of oral leukoplakia vary among different geographic regions and demographical groups, a recent systematic review and meta-analysis reported a pooled prevalence of 4.12% globally. Oral leukoplakia is more commonly seen in men and i...
	Clinical presentation
	The sites most commonly affected include the lateral and ventral tongue, buccal mucosa, and floor of the mouth, the latter site being frequently affected in populations with a high prevalence of smoking.
	Oral leukoplakia may be subclassified into homogeneous and non-homogeneous forms. Homogenous oral leukoplakia (Figure 1) is characterised by a predominantly flat, uniform, often well-demarcated white patch, with a consistent surface topography, and it...
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	 Резюме
	Эхинококкоз печени является серьезной медицинской проблемой, особенно в эндемичных регионах. Осложнения заболевания, такие как прорыв кисты в желчные протоки с развитием механической желтухи, встречаются у 10–30% пациентов и значительно утяжеляют клин...
	Актуальность проблемы заключается в высокой частоте осложнений и диагностических трудностей, что требует дальнейшего совершенствования методов лечения и внедрения малоинвазивных технологий.
	Ключевые слова: Эхинококкоз печени, механическая желтуха, прорыв кисты в желчные протоки, цистобилиарные свищи, эндоскопия, осложнения.
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	 Rezyume
	Jigarning exinokokkozi, ayniqsa endemik mintaqalarda jiddiy tibbiy muammodir. Mexanik sariqlik rivojlanishi bilan oʼt yoʼllariga kistaning kirib borishi kabi kasallikning asoratlari bemorlarning 10-30% uchraydi va kasallikning klinik kechishini sezila...
	Muammoning dolzarbligi asoratlarning yuqori chastotasi va diagnostik qiyinchiliklarida yotadi, bu esa davolash usullarini yanada takomillashtirish va miniinvaziv texnologiyalarni joriy etishni talab qiladi.
	Kalit soʼzlar: jigar exinokokkozi, mexanik sariqlik, oʼt yoʼllariga kistaning yorilishi, sistobiliar oqmalar, endoskopiya, asoratlar.
	 Resume
	Hepatic echinococcosis is a serious medical issue, especially in endemic regions. Complications of the disease, such as cyst rupture into the bile ducts leading to the development of mechanical jaundice, occur in 10-30% of patients and significantly w...
	The relevance of the issue lies in the high frequency of complications and diagnostic challenges, which necessitates further improvement of treatment methods and the implementation of minimally invasive technologies.
	Key words: Echinococcosis of the liver, mechanical jaundice, cyst breakthrough into the bile ducts, cystobiliary fistulas, endoscopy, complications.
	Актуальность
	хинококкоз печени представляет  собой  серьезную  медицинскую  проблему,  особенно  в
	регионах с высоким уровнем эндемичности заболевания. В последние годы все больше внимания уделяется осложненным формам эхинококкоза, таким как прорыв кист в желчные протоки, приводящий к развитию механической желтухи, а при затяжном его течении до ...
	Эхинококкоз печени, осложненный прорывом кисты в желчные пути, представляет серьезную угрозу жизни пациента и является значительной клинической проблемой из-за трудностей в своевременной диагностике и лечении. Согласно исследованию Мохамеда и соавт. (...
	Клинические проявления во многом зависят от характера поражений желчных путей. Наиболее серьезным осложнением при прорыве кисты в желчные протоки является холангит. Хирургическое лечение эхинококкоза, осложнённого развитием желчных свищей, представляе...
	Согласно данным Курбонова К. М. и соавт., клиническая картина у этих пациентов может варьироваться от тяжёлой формы с выраженной симптоматикой, связанной с механической желтухой. Она характеризуется тяжелым течением и возникает при прорыве содержимого...
	Существуют также стертые клинические формы, при которых цистобилиарный свищ образуется с сегментарными желчными протоками. В этих случаях полной обтурации не происходит, так как крупные дочерние пузыри и частицы хитиновой оболочки не могут проникнуть ...
	Наблюдались и лёгкие формы заболевания, которые обусловлены небольшим перфоративным отверстием и сохранностью хитиновой оболочки паразита. В этих случаях присутствует только перицистобилиарный свищ, который является наиболее распространённой формой ци...
	Патологоанатомически процесс формирования свища проходит три стадии: 1) эрозивная, 2) стадия разрыва и 3) полная фистула. По мере роста паразита происходит увеличение всех компонентов кисты, что приводит к повышению внутрикистозного давления и растяже...
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