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Annotatsiya. Ushbu maqolada sun’iy va biologik membranalar haqida
ma’lumot va lipidning ikki gavati haqida ma’lumotlar keltirilgan. Lipid ikki gavati
hujayralarning mustahakamligiga o’z tasirini ko’rsatishi haqida asosli ilmiy
malumotlar keltirib o’tilgan.
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THE IMPORTANCE OF TWO LAYERS OF LIPID IN ARTIFICIAL AND
BIOLOGICAL MEMBRANES.

Annotation. This article provides information about artificial and biological
membranes and information about lipid bilayers. Lipid bilayer has been cited as having
an effect on cell muttahakamity.
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SHAYEHMUE JIMITUIHOI'O BUCJIOA B UCKYCCTBEHHbBIX "
BUNOJIOTHYECKUX MEMBPAHAX.

AnHoTanusi. B 3Toii cTaThe npeacTaBieHa nHdopmaius 00 NCKYCCTBEHHBIX U
Ononornyeckux mMemoOpanax v uHbopmanus o aunuaHoMm Oucnoe. [lokazaHo, 4To
JIUTIATHBIA OMCIION OKa3bIBaeT BIUSHHUE HA IPOYHOCTD KJIETOK.

KiarwueBble cioBa. VckyccTBenHass MemOpaHa, Ouosiorudeckass MemOpaHa,
aunu, komno3utsl, [I121, nunocomsl , TpaHcMeMOpaHa.

Kirish. Hayotning hujayrali bo'lmagan shakllari er yuzida ma'lum emas. Bir
hujayrali organizmlardan, masalan, bakteriyalardan - ko'p hujayrali murakkab
organizmlargacha, asosiy qurilish birligi hujayra membranasi bilan o'ralgan hujayradir.
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Hujayra hayotning barcha xususiyatlarini o'z ichiga oladi, bu strukturani qurish va
uning ishlashini ta'minlash uchun genetik dasturga ega.

Membranalar tirik ob'ektlarning muhim tarkibiy gismidir (Sybesma, 1977;
Volkenstein, 1981). Ular turli lipidlardan hosil bo'lib, hujayra va hujayra organellalari
atrofida selektiv to'siqg vazifasini bajaradi. Fosfolipid ikki gavati barcha biologik
membranalarning asosiy tuzilishidir. Membranada fosfolipidlardan tashqari,
glikolipidlar va xolesterin kabi boshga lipidlar ham mavjud. Ko'pgina biologik
jarayonlar membranalarni talab qiladi. Jismoniy va kimyoviy jihatdan muhim
funktsiyalarga metabolizm va biologik tizimda energiya to'plash va undan foydalanish
jarayoni kiradi.

Membrananing muhim vazifasi membrananing ichida aniq belgilangan kimyoviy
tarkibni tashqgi tomondan farg giladigan cheklangan hajmda saglashdir. Ikki tomon
o'rtasida katta kontsentratsiya farglari mavjud. Ushbu konsentratsiyadagi fargni
yaratish va saglab qolish uchun selektiv passiv diffuziya va selektiv faol transport
biologik muhim molekulalarni membrana orgali o'tkazadi. Bunga turli xil kanallar va
turli xil membrana ogsillaridan qurilgan nasoslar erishiladi. Selektivlikka
tashuvchining tarkibi va tuzilishi orgali erishiladi (Sybesma, 1977; Volkenshteyn,
1981).

Membran ogsillari membrana bilan ganday bog'langanligiga garab ikki toifaga
bo'linadi. Bir toifaga periferik ogsillar kiradi. Ular elektrostatik o'zaro ta'sirlar orgali
membrana bilan erkin bog'langan va ular nisbatan yumshoq muolajalar orgali erkin
lipid shaklida olib tashlanishi mumkin. Ikkinchi toifaga membrana ichiga
joylashtirilgan va ko'pincha uni butunlay gamrab oladigan integral ogsillar kiradi.
Ularni olib tashlash giyin, katta hidrofobik domenlarga ega, bog'langan lipidlar bilan
ajratilgan. Integral membrana ogsillari turli shakllarda uchraydi. Eng keng targalgan
shakllanishlar a-spiral va 3-varaqli tuzilmalardir (Sybesma, 1977).

Turli xil strukturaviy imkoniyatlar mavjud va bu membrana ogsillarining juda
xilma-xil xususiyatlari va xatti-harakatlarida aks etadi. Membrananing lateral suyuqgligi
tufayli ogsillar sirtda harakatchan bo'lib, ular agregatlar hosil gilishi mumkin. Ogsillar
va lipidlarning yirik assotsiatsiyasi raftlarni hosil giladi. Proteinlar bilan o'zaro ta'sir
qgilish orqali yangi xarakterli xususiyatlar paydo bo'ladi (Engel va Gaub, 2008).

Biologik membranalar. Hujayra membranasi galinligi ~ 7-8 nm bo'lgan o0'z-
o'zidan yig'ilgan fosfolipidli ikki gatlamli plyonkadir. Hujayra membranasi asosan
lipidlar, ogsillar va uglevodlardan iborat bo'lib, har bir komponentning tarkibi mos
ravishda ~ 50%, 40% va 2-10% ni tashkil giladi. Kam miqdordagi uglevodlar lipid yoki
ogsil bilan kovalent bog'langan. Bundan tashqari, hujayra membranasiga metall ionlari,
suv va noorganik tuzlar kiradi. Biologik membrana ikki xil xususiyatga ega:
assimetriya va suyuglik. Ma'lumki, ogsillar va fosfolipidlar ichki va tashqi ikki gavat
o'rtasida assimetrik bo'lib, ularning bir gismi bir tomondan ikkinchisiga o'tadi. Hujayra
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membranalari ichki va tashqi gatlamlar orasidagi retseptorlar, fermentlar, ogsillar,
oligosakkaridlar, fosfolipidlar va boshga tuzilmalar tufayli assimetrikdir. Shuning
uchun membrananing ichki yuzasida joylashgan iskala tuzilmalari hujayralar
tashqarisidan farglarni saglab turadi va signalizatsiya tizimlarining to'g'ri ishlashini
osonlashtiradi.

Tuzilishi. Lipidlar, ogsillar va uglevodlar mavjud bo'lib, ularning
membranadagi konjugatsiyalari organizmlarning to'siq tarkibini va hujayralarning
maxsus funktsional birliklarini tashkil giladi. 1972 yilda suyuqlik-mozaik membrana
modeli (F-MMM) birinchi marta biologik membrana tuzilishini tushuntirdi.
Biomembranalar uchun ushbu asosiy ramka modeli ogsil molekulalari, lipid
tuzilmalari va ularning membrana ichidagi dinamikasi to'g'risida to'plangan
ma'lumotlarni namoyish qilish sifatida garaldi. F-MMM matritsa sifatida suyuqlik
fosfolipid ikki gavatiga birlashtirilgan bir nechta glikoproteinlarni o'z ichiga oladi.
Membrananing tekisligida fosfolipidlarning mavjudligi va ularning gatlamlar ichida
lateral harakati bir necha tadgigotlar bilan tasdiglangan. 1976 yilda F-MMM hujayra
ichidagi va hujayradan tashgari mexanizmlarning yangi kuzatuvlariga ko'ra
takomillashtirildi. Shunga ko'ra, yangi F-MMM matritsa va biomembran bilan
bog'langan sitoskeletal komponentlar o'rtasidagi munosabatlarni va ularning
transmembran glikoproteinlarining likvidligini tagsimlashga potentsial ta'sirini yanada
aniglaydi. Yangi model hujayra membranalarining mozaik makrostrukturasini sezilarli
darajada oshirdi. Lipid va ogsil komponentlarining mozaik makro tuzilmalari lateral
harakatlarda chegaralangan. Ularning membrana yuzasida aylanishi va tabiiy holatlari
lipidning lipidga, ogsilning lipidga va ogsilning ogsilga o'zaro ta'sirini 0'z ichiga oladi.
Hujayradan hujayraga, hujayradan hujayra ichidagi membrana bilan bog'langan
ogsilga, hujayradan matritsaga va sitoskeletal o'zaro ta'sir o'ziga xos biomembran
komponentlari va lateral harakatchanlikni sezilarli darajada cheklaydi.

Sun’iy membranalar

Lipozomalar. Liposomalar ikki gavatli membranalarga ega bo'lgan nano yoki
mikro migyosli hujayraga o'xshash pufakchalar bo'lib, ularning o'lchami ~ 25-1000 nm
bo'lib, tabiiy yoki sun'iy fosfolipidlardan tashkil topgan.

Liposomalar o'zlarining ichki bo'linmalarida gidrofil dorilarni va membrana
gatlamlarida hidrofobik molekulalarni o'z ichiga olishi mumkin. So'nggi bir necha o'n
yilliklarda lipozomalar istigbolli dori tashuvchilari hisoblanadi. Ular biologik mos
keladi va kam toksiklik yoki antigen reaktsiyasiga ega va lipozomalarga o'ralgan
dorilar tashqi buzilish reaktsiyalaridan himoyalangan. Liposomalar aniq
farmakokinetik afzalliklarga ega, masalan, preparatning so'rilishini kechiktirish, in
vivo jonli ravishda dori targalishini cheklash, preparatni olib tashlashni kamaytirish va
dori metabolizmining bargarorligi.
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Qon ogimidagi lipozomalar tezda tozalanib, retikuloendotelial tizim, aynigsa
jigar va buyraklar orgali o'tishi mumkin. Aksariyat lipozomalar fagotsitar hujayralar
tomonidan iste'mol gilinadi va oxir-ogibat lizosomalarda parchalanadi. O'zgartirilgan
lipozomalar ma'lum to'qimalar yoki organlarda tanlab to'planishi va shuningdek,
dorilarning samaradorligini oshirishi mumkin. Ko'pgina usullar pufakchalar yuzasiga
tegishli maqgsadli gismlarni ulash orgali magsadli lipozomalarni oladi. Masalan,
lipozoma yuzasida antikorni antikorning maqgsadli xususiyatiga zarar yetkazmasdan
o'zgartirish  bunga misol bo'la oladi. Shuningdek, immunoliposomalarning
chegaralanishi ham bo'lishi mumkin gon tomirlarida vesikulalarning gisqa umri tufayli.
Antikor modifikatsiyasini to'playdigan asosiy organ lipozomalar jigar bo'lib, preparatni
oldini oladi magsadli to'gimalarda to'planish. Agar umr bo'yi qondagi lipozomalar
uzaygan bo'lsa, shuncha yuqori bo'ladi maqgsadli joyda dori konsentratsiyasi va
boshgalar mo'ljallanganlar bilan o'zaro aloga gilish imkoniyatlari mavjud antijenler.
Aynan shuning uchun yashirin lipozomalar paydo bo'ldi so'nggi o'n yil ichida eng ko'p
o'rganilgan NC. 101 The ning xossalari birikmasi ekanligini ko'rsatadi magsadli va
uzoq aylanuvchi lipozomalar bularda gadrlanadi tashuvchilar. Shuning uchun bir
nechta maxsus bog'lovchi molekulalar, tashuvchilar yuzasida, shu jumladan, antikorlar
mavjud bilan polietilen glikol (PEG) zanjiri bilan bog'langan suv ta'siri ostida bo'lgan
gismlar. Zanjir uzunligi, PEG ning payvandlangan zichligi va ustiga
konjugatsiyalangan ligandlar PEG terminallari PEG zanjirining buklanishini
o'zgartiradi. lipozomalar va tarkibiy gismlarning sirt xususiyatlari sabab bo'ladi ular
vesikulalarga yopishib, deb ataladigan narsani hosil giladi protein korona. Protein
korona uchun javobgardir NClarning magsaddan tashqgari ta'siri va ular bilan
chambarchas bog'liq zarrachalarning in vivo tagsimlanishi. Bundan tashqari, go'shilishi
magsadli molekulalar ham konformatsiyasini o'zgartiradi PEG va salbiy teskari aloga
pozitsiyasini tartibga solish nishonni kamaytiradigan molekulalar ligandlar bilan
modifikatsiyalangan NCS ning ma'lum darajada samaradorligi. Qonda oqsil
koronasining tarkibiy gismlari ham bo'lishi mumkin kasallikning turi va bosgichiga
garab o'zgarib turadi; mumkin, bu esa NC dizaynining murakkabligini yanada oshiradi.

Lipid ikki gavati. Lipid ikki gavati hujayra-membrana tuzilishi uchun universal
asos sifatida mustahkam o'rnatilgan. Uni elektron mikroskop yordamida osongina
ko'rish mumkin, garchi uni tashkil gilish tafsilotlarini aniglash uchun rentgen nurlari
diffraktsiyasi va muzlashning elektron mikroskopiyasi kabi maxsus texnikalar zarur.
Ikki gavatli struktura lipid molekulalarining maxsus xossalari bilan bog'lig bo'lib, ular
oddiy sun'iy sharoitlarda ham ularning o0'z-o'zidan ikki gatlamga to'planishiga olib
keladi.

Membran lipidlari amfipatik molekulalar bo'lib, ularning aksariyati 0'z-0'zidan
ikki gatlamli gatlamlarni hosil giladi.
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Lipid, ya'ni yog 'molekulalari ko'pchilik hayvonlar hujayra membranalari
massasining taxminan 50% ni tashkil giladi, qolgan deyarli barcha ogsillardir. Lipid
Ikki gavatining 1 mkm x 1 mkm maydonida taxminan 5 x 106 lipid molekulasi yoki
kichik hayvon hujayrasining plazma membranasida taxminan lipid molekulasi mavjud.
Hujayra membranalaridagi barcha lipid molekulalari amfipatik (yoki amfifil), ya'ni
ular gidrofil ("suvni yaxshi ko'radigan") yoki qutbli uchi va hidrofobik ("suvdan
go'rquvchi") yoki qutbsiz uchiga ega.

Eng ko'p membrana lipidlari fosfolipidlardir. Ularning qutbli bosh guruhi va
ikkita hidrofobik uglevodorod dumlari bor. Dumlar odatda yog 'kislotalari bo'lib, ular
uzunligi bo'yicha farq gilishi mumkin (ular odatda 14 dan 24 gacha uglerod atomlarini
0'z ichiga oladi). Bir dumda odatda bir yoki bir nechta cis- go'shaloq alogalar mavjud
(ya'ni, u to'yinmagan), ikkinchisi esa yo'q (ya'ni, to'yingan). 10-2-rasmda
ko'rsatilganidek, har bir go'sh bog'lanish quyrugda kichik burma hosil giladi. Yog
'kislotasi dumlarining uzunligi va to'yinganligidagi farglar muhim ahamiyatga ega,
chunki ular fosfolipid molekulalarining bir-biriga to'planish qobiliyatiga ta'sir giladi va
shu bilan membrananing suyuqligiga ta'sir giladi (quyida muhokama gilinadi).
10-2-rasm
Fosfolipid molekulasining gismlari. Ushbu
misol fosfatidilxolin bo'lib, (A) sxematik,
(B) formula bilan, (C) bo'shligni to'ldirish
; modeli va (D) belgisi sifatida. Ta'kidlash
' il *t?')-h uchun cis-juft bog'lanish natijasida paydo
. bo'lgan burilish bo'rttirilgan.

L Bu lipid molekulalarining shakli va

amfipatik tabiati ularning suvli muhitda
0'z-0'zidan ikki gatlam hosil bo'lishiga olib keladi
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