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Dars vasaitindan universitetlorin biologiya
fakuiiltasinda bakalavr daracasi Uzra tohsil alan
tolobalor,  tibb  universiteti, tibb  kolleci
tolobalori, embriologiya sahasinds tadgigat
aparan miutaxassislor vo hokimlar istifads eds
bilorlor.  Bu vesaitdon orta Umumitohsil
moktablorinin  biologiya  muoallimlori  do
faydalana bilar.

Kitabin biitovli.... .. ...._alerinin Gzlndn
cixarilmasi qadagandir.



ON SOz

Azorbaycan dilindo embriologiya hagqinda
molumatlar 1976-c1 ildo Abdullayev M.S.,
Abiyev H.S. “Umumi histologiya” kitabinda
verilmisdir. Sonralar isas B.M.Korxmazov
embriologiyaya aid metodiki vosait c¢ap
etdirmisdir. Son 15 il orzindo embriologiya
haqqinda azorbaycan dilindo heg¢ bir yeni
material hazirlanmamigsdir. Dinya elminda
muasir embrioloji malumatlarin siiratlo artmasi
yeni kitablarin yazilmasina asas verir. Biz doa bu
kitaba, olimizdo olan nisbhaton  muasir
molumatlart daxil etmisik. Kitabin yazilmasinda
daha c¢ox rus vo digor dillordon rus dilino
torcimo olunmus odobiyyatlardan istifado
olunub. Ingilis dilinds ¢ap olunmus an son
molumatlart ala bilmadiyimiz Uc¢lin bu kitabin
da yoqin ki, ¢atismamazliqlart olacaq. Bununla
yanast  kitabin  muxtalif  universitetlorin
talabalarina, mioallimlaring, hakimlora miayyan
gadar molumat veracayine do inanirigq.

Kitabin catismamazliglart vo nogsanlarini
bildiran oxuculara avvalcadan minnatdarhigimizi
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bildirir  vo  kitabin  sonraki  nosrlorindo
omokdasliga dovat edirik.

Muolliflor
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GIRIS

EMBRIOLOGIYA HAQQINDA UMUMI
MOLUMAT

Embriologiya (yunanca ‘“embrio”-riiseym
qilafda) riseymin inkisafi haqqinda elmdir.
Tibbi embriologiya insan riiseyminin inkisaf
qanunauygunluglarin1 dyranir. Embriologiya ilo
birlikdo histologiya kursunda asasan
toxumalarin inkisaf moanbayina Vo
mexanizmino, ana-cift-dol sisteminin metaboliki
va funksional xdsusiyyatlorina fikir verilir. Bu
sistem normadan konarlanmanin sobablorini
mioayyanlosdirmayoa imkan verir ki, bunun da
tibbi  praktikada boylk ohomiyyati var.
Embriologiya  patoloji  hallarda  normal
embrioloji  inkisafin pozulma  sababloarini,
eybocorliyin ~ yaranmasmi  vo  yaranmis
eyboacarliyi mualico etmok vo ya dayandirmagq,
organ va toxumalarin normal inkisafi vo hoyati
proseslorinin pozulma ssbablorini, otraf mdihit
amillarinin - embriogenezo tosirini, hamcinin
embriogenezin tonzimlonmasi mexanizmloarini
dyranir.
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Indiki ddvrda insan embriologiyasin
bilmakla dolstizliyln sobabini agmaq veo logv
etmoklo “probirka” usaglarinin dogulmasinda,
fetal organlarin kocurilmasinds, hamilaliyin
garsisinin alinmasi ticiin maddalarin
alinmasinda bu biliklordan istifado etmok olur.
Son ddvrlordo yumurtahiiceyrani Kkultivasiya
etmoklo, ekstrakarparal mayalanma metodu ilo
alinmis  konseptusun usaghga implantasiyasi
problemi aktuallig gqazanib.

Tibbi embriologiya yalniz morfogenezi
onun tasviri variantinda yox, eyni zamanda
organizmi va onun hissalarinin funksiyalarinin
inkisafini, inkisaf prosesinin biokimyasini va s.
Oyronir. Ona g0rodo onun mixtalif elmi
istigamaotlori var:

1. Tosviri embriologiya - muxtalif
metodlardan istifado edorok riiseymin normal
inkisafi prosesini tosvir edir.

2. Tokamil embriologiyas: filo- wva
ontogenezin  Umumi  ganunauygunluglarin:
aydinlasdirmag moqsadi ilo tokamll ndqteyi-
nazarindan organizmin inkisaf
ganunauygunluglarint ~ éyronir  vo  alinan
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naticalori insan riseyminin inkisafi prosesine
todbiq edir.

3. Eksperimental embriologiya - insan
embriogenezini basa diismak Ucln muxtalif
eksperimental metodlardan istifads edir.

4. Biokimyavi embriologiya - riiseymin
inkisafinin biokimyavi aspektlarini,
embriogenezin Kimyavi amillarla
tonzimlonmasini va s. Gyranan istigamatdir,

5. Histoloji embriologiya - riiseymin
inkisafin1 morfoloji aspekds toxuma, hiiceyra va
subhticeyra saviyyasinda dyranir.

6. Patoloji embriologiya - insan
riiseyminin inkisafindaki paroklarin
etiologiyasini, patogenezini vo profilaktikasini
Oyronon tibbi-bioloji istigamotdir. Bu bolmo
teratologiya (eybocorliyi Oyronan elm) ilo six
olagolidir. Belo ki, eybacorliyin yaranmasi
mexanizmini yalniz embriogenezin
ganunauygunluglari asasinda basa diismok olar.

Beloliklo insan ontogenezi bir nego
dovrlora ayrilir: progenez, embriogenez vo
posnatal ontogenez. Insanin botndaxili inkisaf
prosesi uzun muddatli tokamulin naticasidir vo
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heyvanlar alominin diger numayandalarinin
inkisaf cizgilarini miayyan daracads 0ziinda aks
etdirir. Ona gors do insan embriogenezinin bazi
ilkin morhalalori ibtidai xordali moamealilarin
embriogenezinin analoji marhalalorina oxsayair.
Bitin batndaxili inkisafi 3 ddvro bOolirlor:
baslangic (9 giin); riiseym (9-cu glindan - 9-cu
hoftoya godar); dol (9-cu hoftodon usagin
doguldugu giina qadar).

[nsan embriogenezini - (ontogenezin bir
hissasi olan) bas veron oasas proseslarin
ardicilligina gora do embrional morhalalora

bolirlor: 1 - mayalanma vo zigotun oamals
golmasi; Il - xirdalanma va blastulanin amalo
golmasi (blastosista); 1l - qastrulyasiya -

rigeym voraqglarinin va riigeymin amolo galmasi;
IV - notogenez - riiseym voraglorindon o0x
orqanlart  kompleksinin  vao  riiseymxarici
orqanlarin amolo goalmasi; V - histogenez,
organogenez vo sistematogenez. Bu marholada
toxuma mayalarindan toxumalar vo organlar
omoalo galir, organizm sisteminin formalasmasi
gedir.
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Birinci va ikinci moarhala embriogenezin
baslangic dovriine, qastrulyasiya, notogenez,
histogenez vo organogenez iss riiseym dovriine
aiddir. D6l dovrinds histogenez davam edir,
asSasan organogenez Vo sistematogenez
proseslori  gedir. Embriogenez progenezla
(cinsiyyat htceyralorinin inkisafi vo yetismasi)
va ilkin postembrional dovrlo six olagedardir.
Beloliklo, toxumalarin formalasmasi embrional
dovrds baslayir (embrional histogenez) va usaq
doguldugdan  sonra da  davam = edir
(postembrional histogenez). Mayalanma va
batndaxili inkisafda gadin cinsiyyst organlari -
yumurtaliglar, yumurta borulari, usaqliq, usaqliq
yolu istirak edir (bax sok.1).
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bagirsaq ilgayi

miisariqa

yumurta borusu

usaghgin ¢
daxili i
. fimbirinlor
. Sakil 1. 1.Yumurtahq.; 2. 2-cili ovosit; 3.Morula;
i~ “"' 4.Blastula; 5. Sarbast blastula.
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FOSIL |

EMBRIOLOGIYANIN INKISAF
TARIXI

Embriologiya (yunanca embrio - riiseym
glafda) goadim tarixo malik bir elmdir. Bu elm
haqqinda ilk molumatlara Hippokratin va
Aristotelin  asarlorinds  rast gelmok olar.
Hippokratin ““ iki toxumluluq “ nozoriyyasino
goro dol *“ kisi vo qgadin toxumlarinmn
qarismasindan  amoalo  galir. Bu zaman
Hippokrata goro riiseymin biitiin orqanlar1 eyni
zamanda omolo golir. Bu ideya elmds uzun
middat (XVII - XVII oasrlor) hokm stran
preformizm (latinca - pral - avval, 0n, formo-
forma) nazariyyoasinin asasini toskil edir.

Embriologiyanin tarixi inkisafinin ilkin
marhalalarinds iki elmi istigamoat - preformizm
Vo epigenez arasinda daima miibarizo gedirdi.

Preformizm inkisaf prosesindo keyfiyyat
doyisikliklarini inkar edirdi. Preformistlora goro
organizm gabagcadan c¢ox kicik Ol¢ctido cinsi
hiiceyralordo movciid olur, inkisaf zamani iso
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homin hissalor boOylylr. Bu nazariyyanin
torofdarlarinin iki coroyani vardi: spermatiklara
gora riseym “toxum” mayasindan, yani kisi
cinsi htceyrasinin torkibindo olan mayadan
inkisaf edir, ooistcilorin fikirlorino goro isa
organizm oldugca kigik Ol¢lide yumurtahticeyro
daxilinda yerloasir va kisi “toxumu” ila déllonma
naticasinda (kisi “toxumu” riiseym li¢ilin yalniz
qidalandirici vozifo dasiyir) yaranir.

Ikinci istigamat, yoni epigenez (yunanca epi
- (st, genezis-inkisaf) nozariyyasino gora iss
orqanizmin inkisafi organlarin ardicil olaraq
riseym materialindan formalasmasi ilo hoyata
kecir. Epigenetiklor organizmin ovvalcodan
cinsi hiceyralordo mdévcudlugu fikrini qobul
etmir, onlar, organizmin inkisaf prosesindo
yenidon formalagma ideyasin1 miidafis edirdilor.

Qadim yunan alimi Aristotelo goro riiseym
ananin menstrual ganindan inkisaf edir. Homin
gan inkisaf li¢lin ancaq passiv materialdir,
rigseymo formani iso toxum mayesi verir. Bu
nozoriyyanin  idealist epigenez  olmasina
baxmayaraq, Aristotelin ideyasi
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embriologiyanin bir elm kimi inkisafinda boyiik
rol oynadi.

1652 - ci ildo V. Qarvey “Biitiin canlilar
yumurtadan” tezisini iroli strdd. Homin dovrds
R. Qraf yumurtada yumurta kisasinin tasvirini
verdi, hansi ki, onu yumurtahiiceyra hesab
edirdi. ©Oslindo bu  milrokkab  struktur,
follikulada (qraf qovucuqglar1) ancaq bir
yumurtahticeyrs yetisdirir.

Orta osrlordo embriologiyanin inkisafi ¢ox
zoif gedirdi. Yalniz 1660 - c1 ilds toyuq va insan
riseymino aid tosvir vo sokillor meydana goldi
(D. Fabrisuy).

XVIl  osrin  ortalarinda  Svammerdam
qurbaganin  yumurtahiiceyrasinin  inkisafinin
tasvirini verdi. A. Levenhuk (1660) heyvanlarin
toxum mayesindo c¢oxlu Kkicik  harokatli
cisimciklor, miisahido etmis vo onlar
spermatozoidlor adlandirmisdir.

Embriologiyanin inkisafinda doniis 1759 -
cu ildo K. Volfun “ Inkisaf nozoriyyasi”
dissertasiyasinin ¢apindan sonra oldu.

K. Volf dissertasiya igindo epigenezi elmi
sokildo asaslandirdi vo preformizmi sshv
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nozoriyya  Kimi inkar  etdi. Miasir
embriologiyanin  banisi K. Berdir. O,
“Heyvanlarin inkisaf tarixi” adli maghur kitabin
muallifi vo “riiseym varagoalari” noazariyyasinin
yaradicilarindan biridir.

X. Panderin ilk dofo toyuq riiseyminda
toklif etdiyi ii¢ riiseym varaginin movcudlugu
tosoavvuriunu K. Ber daha da inkisaf etdirdi va Ug
riseym varaginin diger canlilarda da oldugunu
muoayyan etdi.

XIX asrin 60 - c1 illerindon sonra
embriologiyada  yeni  istigamat  tokamiil
embriologiyast inkisafa basladi. Bu zaman
mixtolif heyvanlarin inkisafini  miigayisali
planda dyronmok isi embriologiya li¢iin vacib
vazifs kimi qarsiya qoyuldu.

Tokamiil embriologiyasi ilo rus
alimlorindon A.V.Severisov, I.I.Smalhauzen,
P.P.Ivanov, P.Q.Svetlov, A.Q.Knorre vo b.
mosgul olmuslar.

XVIIl oasrin ortalarindan embriologiyada
eksperimental metodlardan istifado bir ¢ox
todgigatcilarin diggatini calb etdi.
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Ancaq XIX asrda eksperimental
metodlardan daha genis istifado edildi.

V. Ru 1883 - ci ildo eksperimental olaraq
sibut etdi ki, ogor qurbaganin ilk iki
blastomerindon  biri  mohv  edilss, ikinci
blastomerdon riiseymin digor yarisi normal
inkisaf edocokdir. Qeyd olunan bu tacribs
Q.Drisin sonraki eksperimentlari U¢ln osas
oldu. Q.Dris 1892 - ci ilda daniz kirpisinin ilk
iki blastomerini ayirib har birindon tam normal
organizm ala bilmisdir. Qeyd edilon fenomen,
yoni  hissadon tamm almmasimi  Q.Drig
embrional tanzimlanma adlandirmisdir. Bu
sonraki embrioloji todgiqgatlar tgln asas oldu,
naticads inkisafin riiseymin hissalori arasinda
qarsiligh  tonzimlonmo  oasasinda  olmasi
oyronildi. Bu istigamatli todgigatlarda Hans
Speman moktobinin apardigi islorin shomiyyati
boylkdir. H. Spemanmn “fordi  inkisaf”
nazariyyasi, inkisafda olan riiseymin hissalori
arasindaki garsiligli alagalori asas tuturdu. Onun
fikrino goro riseymdo elo hissalor toskilatci
morkoazlor var ki, onlar diger hissalorin
hiceyralorinin mioayyan istigamotdo inkisafina
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tosir gostarir. Belo ki, Speman ilk dofo gdstordi
Ki, suda - quruda yasayanlarda sinir sistemi
mayasinin amoalo galmasi, xorda mezodermal
material ilo six olagodardir. Suda - quruda
yasayanlarin  inkisafi zamam  xorda -
mezodermal material riiseymin daxilino kegarok
dorzal ektodermanin altinda oziino Yer tapr,
sonra hamin ektodermadan sinir sistemi inkisaf
edir.

1925-ci ildo Foqtun toklif etdiyi metodla
embriologlar gastrulyasiya zamani blastulanin
muxtalif  hissalorinin  faaliyyatini  izlomaya
imkanlar1 oldu. Noaticods onlar bu vo ya digor
orqanin hansi hissadon inkisaf etdiyini dogiq
deyo bildilor. Beloliklo, mtasir embriologiya
tosviri, hom do eksperimental yanasmalara
istinad edir. Embriologiya morfofizioloji elm
sahasina ¢evrilmigdir. Miiasir tadqigatlar zamani
fizika, kimya, riyaziyyat kimi dogiq elmlorin
nailiyyatlorindan istifado olunaraq organizmin
inkisaf qanunlar1 Gyranilir.

1.1. EMBRIOLOJI TODQIQAT
USULLARI
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Embrioloji todqiqat tisullar cOX
muxtalifdir. Bunlara tosviri, miuiqayisali -

morfoloji, eksperimental, histokimyavi,
biokimyavi metodlar va.s. aiddir.
Tasvirli metod -  misahido Vo

Umumilesdirmalars asaslanir. Embrional inkisaf
zamani ayri-ayri organizmlorin  inkisafinda
gedon osas morfoloji doyisiklor fiksa edilir va
bas veran dayisiklorin sabablari Oyranilir. Qeyd
edilon metodla K.F. Volf (XVIII asr) riiseymin
hissalarinin yumurtahticeyrads hazir halda deyil,
yenidon daha sads va eyni cinsli elementlordan
inkisaf etdiyini gostorir.

Migayisali morfoloji metod - mixtalif
canlilarin riiseyminin inkisaf marhalalorinin
muiqayisali analizino osaslanir. Bu metodla
muxtalif nov heyvanlarin  ayri-ayr1 inkisaf
moarhoalolori  arasnda movcud oxsarliq vo
fordlilik mioayyan edilir. Qeyd edilon metodla
K.Ber ilk dofa stibut etdi ki, heyvanlar alominin
hor bir tipino mivafig olaraq embrional
inkisafinda xiisusi tipi meydana ¢ixir. Morfoloji
todqigatlar zamani 1s1q mikroskoplarinin biitiin
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novlorindon  vo  elektron  mikroskopundan
istifads olunur.

Eksperimental metod - riiseymin
inkisafinin tocriiba soraitinda Oyranilmasi ils
baglidir. Bu metodla riiseymin inkisafi zamani
bas veran doyisikliklarin sobablarini
eksperimental olarag slibut etmok olur.
Eksperimental metodla V.Ru va onun
davamcilar1 Dris, Speman va.b. riiseymin
inkisafi zamami1 bas veran muxtalif proseslori
tocriibalorlo stibut etdilor. Eksperimentlordan
aldiqlar1 naticalors asaslanaraq Dris “embrional
tonzimlonma  fenomenini?,  Speman  iSo
“toskilat¢1 markozlor haqqinda ideyalarini irali
surmdaslor.
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FOSIL 11

INSAN EMBRIOGENEZININ
XUSUSIYYOTLORI

1. Insanin vo momalilerin inkisafinda on
asas Xususiyyat ondan ibarotdir ki, onlarin
inkisafi batndaxili, riiseym vo d6l organizminin
ana organizmi ilo six qarsiligh tosirds olmasi ilo
bas verir.

2. Embrional dévr uzun middat ~280 giin
(10 gomar ay1 va ya 40 hafto) davam edir.

3. Qadin orqanizminda cinsi hiiceyralorin
inkisafi  embrional dovrdo  bas  verir.
Yumurtahlceyro botndaxili inkisafla olagodar
olaraqg qida maddolori ehtiyati saxlamir vo
oligoizolesitaldir. Yetkin gadinda ovario -
menstrual siklin ortasinda yumurtaligdan bir
cinsi  hlceyro xaric olur. Kigilordo S
toxumluqda cinsi hliceyra daim yaranir.

4. Mayalanma monospermiya yolu ils bas
verir. Yalniz bir spermatozoid 6z genomunu
yumurtahtceyrays kegirir. Mayalanma
borularda bir ne¢s saat muddstinda bas verir.
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5. Xirdalanma - tam, clizi geyri-barabar va
asinxron gedir.

6. Embriogenezin lap ilkin marhalasinda
riseymlo ana organizmi arasinda six olage
yaranir. Bu implantasiya vo ciftin yaranmasi ilo
bas  verir. Implantasiya insanda  dorin
(interstisial) olur. Insan riiseyminin ilkin
inkisafinin gedisindo gidalanma tipi iki dafo
doyisir: autotrofdan (zigotun gida maddalarinin
hesabina) histotrof vasitesi ilo  (yumurta
borularmin epitelisinin, usaqliq vazilarinin
sekreti, toxumalarim dagilma mohsullan)
hematotrofa kegir.

7. Qastrulyasiya iki yolla delaminasiya va
immiqrasiya yolu ilo gedir.

8. Histogenez vo organogenez inkisafin
17-20-ci guninds baglayir vo presomit, somit,
definitiv histo - vo organogenez marhalalarine
ayrilir.

9. Insan vo momolilorin embriogenezinin
xarakterik  xdsusiyyatlorindon biri  provizar
organlarin tez inkisaf etmosidir. Cift diskoidal,
hemoxorial tips aiddir.
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10. Insan embriogenezi baslangic, riiseym
va dol dovrlarine bolundr.

11. Insanda histogenez vo organogenez
dovri  uzun  muddet  davam  edorok
embriogenezin ¢ox hissasini tutur vo usaq
doguldugda tam basa ¢atmir. Bununla olagodar
olaraq yenidogulmus usaq nisboton az inkisaf
etmis olur.

12. Insanin embrional inkisafi iiGiin bas
beynin giiclii inkisafi xarakterikdir ki, bu da
sefalizasiya (bas beynin hacminin  badon
hacmina nisbati) indeksinin yiksak olmasina
gatirib ¢ixarir.

2.1. PROGENEZ

Progenez cinsi hlceyralarin -
yumurtahiiceyroa vo spermatozoidin inkisafi va
yetismosi dovrudur. Bu dovr naticasinds yetkin
cinsi hticeyralorda haploid xromosom dosti (23
xromosom) olur, mayalanma va  yeni
organizmin inkisafin1 tomin edo bilocok
quruluslar formalasir. Spermatozoidin
nlvasindoki 23 xromosomdan 22-si autosom,
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50%-indo X, 50%-indo iso Y Xxromosomu
olmagla bir cinsi Xromosom olur.
Yumurtahtceyrads 22 autosom, bir adad isa X
xromosom olur. XY- oglan, XX- iso iz
usaglarinin amala galmasina sobab olur.

Inkisafin  xiisusiyyatlori.  Riiseymin
inkigsafinin lap ilkin marhalolorindo  cinsi
hticeyralarin saloflori ayrilarag xisusi determina
olunmus yolla differensiasiya olunurlar. Bu
saloflordon no basqa hiiceyralor, no do basqa
saloflordan cinsi hiceyralor amala galmir. Cinsi
hiceyralorin yetismosi zamani son bdliinma
meyoz bo6linmos adlanir. Noticado haploid
xromosom dasti amoalo galir. Cinsi hiceyralor
digor hlceyralordon o godor forglanirlar ki, heg
bir hliceyra tipino aid olmurlar.

2.1.1. Spermatogenez va ovogenez.
Organizmi toskil edon bUtln hiiceyralor
somatik vo cinsi hiiceyralora ayrilirlar. Hor iki
cinsin riiseyminda ilkin cinsi hiiceyralor -
qonositlor embriogenezin 3-cl hoftosinds sariliq
kisasinin divarinda goriintirlor. Siirotlo boliinon
bu hiiceyralorin iri niivalori, sitoplazmalarinda
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coxlu glikogen olavalori var. Bu hiiceyralorda
qolovi fosfataza fermentinin aktivliyi yiiksok
olur. Sonra qonositlor arxa bagirsagin
damarlarina kegib ganla riiseymo gayidir vo 5-6-
c1 hoftado cinsi yastigciga golorok onun
dorinliyino yayilirlar. Bu doévrdo qonositlori
morfoloji olarag kisi vo qadmn hiiceyrasino
ayirmaq  olmur.  Cinsi  yetkinlik  dovrd
basladigdan sonra kisi cinsi hiiceyrosinin
inkisafi ~ (Spermatogenez)  kisi  cinsiyyat
vozisinde - Xxayalarda, qadmn cinsiyyot
hiiceyrasinin inkisafi (ovogenez) iso qadmn
cinsiyyat vazisinds - yumurtaliqda gedir. Yetkin
cinsi hiiceyrolor - gametlor (Spermatozoid vo

yumurtahiiceyro) - birlosmoya vo  yeni
organizmin yaranmasina baglangic vermoyo
qabildirlor.

Generativ____funksiya.  Spermatogenez.
Spermatogenez prosesi 3 boyik dovrdo bas
Verir.

1. 1ilkin cinsi hiiceyralor (qgonositlar)
dovri - riiseymdo qonadlarin amolo galmasine
godor olan muddat nazords tutulur. Bu zaman
gonadlarda oldugu kimi somatik htceyraloarin
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tosiri altinda qonositlorin inkisaf istigamati
muayyonlosir. Bu dovr haqinda molumat
yuxarida verilib. Yalniz onu geyd edok ki, 22-ci
hoftadon sonra qonositlor onlar1 ohato edon
somatik hiceyralorin (epitelial) tosiri altinda
qlikogeni va Qolovi-fosfataza aktivliyini itirib
prespermatogonilara cgevrilirlar.

2. Prespermatogenez dovri - cinsi
yetiskonlik dovriino godor gonadlarin daxilinds
gedir vo izolo olunmus gonositlor amala golir.
Usaq doguldugdan sonra xayalarin inkisafi
davam edir. 7-8 yasda toxumlug kanallarinda
bosluq yaranmaga baslayir Vo
prespermatoqonilor intensiv bolinarok ¢oxlu
sayda izolo olunmus spermatoqgonilar omalo
gotirir. Bu hiceyralor bir-biri ilo sitoplazmatik
korpilorlo alageli olmayib, sakitlik vaziyyatino
kecirlar.

3. XUsusi spermatodenez doévri - cinsi
yetiskonlik dovrinda izolo olunmus
spermatoqonilarin  bir hissasi dovri olaraq
geriya donmoyan differensiasiyaya ugrayaraq
spermatozoidlora gevrilir.
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Xususi spermatogenez 2 morhalodo gedir:
bollinmo va yetismo (Vo ya formalasma).

3.1.b6linma marhalasi - bu marhals 6zu iki
ardicil hissadan ibaratdir:

3.1.a. Mitoz bolinma morhalasi - izolo
olunmus spermatoqonilor mitoz yolla bollnarak
bir-biri ilo sitoplazmatik korpulor vasitasi ilo
olagoali galib sinsitili klon amoalo gatirirlor. Bu
proses iki hofto davam edir. Sonraki dovrds
spermatogonilorin bélinmasi dayanir va 1-Ci
daracali spermatosito differensiasiya edirlar.
Sinsitili  spermatoqoni  grupu  spermatogen
epitelinin adlyuminal zonasina dogru yerini
doyisir. BOylimo zamani spermatoqoni hacmco
boyuydr.

3.1.b. Meyoz bélinma morhalosi - bu
morhaloda spermatositlor meyoz yolla bolindr
Vo meyozun [ profazasi uzun g¢okdiyino goros
proses bir ay davam edir.

3.2. Yetismo morhalasi - bu moarhalo do 2
ardicil hissodoan ibaratdir:

3.2.a. Spermatidlorin morfoloji yetismasi
morhalasi vo ya spermiogenez (1 ay davam
edir).
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3.2.b. Spermatozoidlarin epitelidon koanar
yetismasi morholosi - bu proses xayaartimi
kanallarinda 1 - 3 hafto middatinds gedir.

Kisi cinsiyyat hiceyralorinin amols galmasi
(xtisusi  spermatogenez)  qivrim  toxum
kanallarinda kOhno tosnifata gbro 4 ardicil
moarholodo vo ya fazada: ¢oxalma, bdylmo,
yetismo Vo formalasma gedir. Birinci 2 faza
spermatogenezin yeni tosnifatin 1 marhalasinda
yetisma Vo formalasma isa Il moarhalasinds bas
verir (sok 2.).

Xiisusi spermatogenezin baslangic fazasi
spermatogen epitelido periferik (bazal) vaziyyat
tutan spermatoqonilarin mitoz yolla
bolinmasidir. Spermatogonilor A vo B tipli
olub, digear spermatoqonilordon izolo olunublar.
Morfoloji olarag A tipli kotik spermatoqoni
populyasiyasinda tiind vo agiq hiiceyralora rast
golinir (sok.329). Hor iki hiiceyra g¢iin nivado
dekondensasiya olmus xromatinin c¢oxlugu va
nlvaciyin nivo membrani yaninda yerlosmasi
xarakterikdir. Lakin A tipli tind hiceyralords
xromatinin ~ kondensasiya  doroCosi  agiq
hiceyralora nisboton ¢oxdur. A tipli tind
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hiiceyralor «ehtiyat» adi soraitdo «sakitlik»
keciran, yani bolinmayan hiceyralar grupunu
toskil edir. No vaxta godor ki, toxum kanalinin
epitelisi  zodalonmoayib, hamin hceyralor
sakitlik dévriinds olurlar. Zadalonma olan kimi
onlar foallasaraq boliiniib yeniloson agiq tipli A
kotlk hiceyralorini amalo gatirirlor. Kotk
hiceyralor tgln diffuz yerlosmis xromatini olan
oval nlveanin, bir va vya iki nlvaciyin,
sitoplazmada c¢oxlu miqdarda ribosom Vva
polisomun, az miqdarda digar organellorin
olmasi xarakterikdir. A tipli aciq hiiceyralor iso
daim yenilagon, kotuk hiceyralaridir. Onlardan
alinan naslin toqribon yarisi - A tipli agiq qiz
hiceyralori olur, diger yarist iso - B tipli qiz
hliceyralorino differensasiya edirlor. A tipli agiq
hiiceyralor populyasiyan1 saxlamaq l¢iin galir
Vo boOylmo morhalasine kegmirlor. B tipli
hiceyralor daha iri niuvoys malikdir, onlarda
xromatin dispers vaziyystdo yox, qaymaqciq
kimi toplanib. B tipli qiz hiiceyralori mitoz
bolinmaya  daxil  olub  spermatogenez
prosesinds istirak edirlor. B6linmo zamani bu
hiiceyralorin bir hissasindo sitogenez prosesi
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basa catmur vo bir-biri ilo sitoplazmatik korpl
vasitosilo bitisik galirlar. Spermatoqonilarin bu
clir gorlniisii  kisi  cinsi  hiiceyralorinda
differensasiya prosesinin baslanmasin1 siibut
edir. Belo hiiceyralorin sonraki boliinmasi
spermatogoni grupu Ve Yya zoncirinin amols
galmasina sabab olur. Spermatogonilar bélinma
moarhalosinds 2 hofto orzindo olub 9 mitoz
kecirirlor. Hor bir baslangic hiiceyrodon 2° ~
500 hiceyra amalo galir. Meyoz moarhalasinds
iIso hor hiiceyradon 4 vyetkin hiiceyra amoala
galdiyina gora bir izolo olunmus
spermatogonidon ~ 2000 hliceyra yaranir.
Ancaq spermatogenezin  hor  morhoalasinds
mioyyan (qodor Yyetismokdo olan hiceyralor
Oldrlor. Ona gbro do Umumi say bir godor az
olur.  Sonraki  dévrdo  spermatogonilarin
bolinmasi dayanir vo 1-ci daracali spermatosito
differensasiya edirlor (bOylima ddvri). Sinsitili
spermatogoni qrupu spermatogen epitelinin
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adlyuminal zonasina dogru yerini dayisirlar.
Boylma dovrindo spermatogoni hacmca
boyuylr ve meyozun birinci boélinmasina
kecirlor ~ (reduksion  bdlinmoa). Meyoz
bolinmodan oavval DNT vo Xromosomun
replikasiyas: bas verir. Mitozda oldugu kimi bu
zamanda DNT tetraploid (4n), xromosom iki
xromatidli olur, ancaq xromosomun say: diploid
(2c) soklindo galir. Birinci  bélinmoanin
profazasi uzundur vo 5 marhoaladon ibaratdir:
leptotena,  ziqotena, paxitena, diplotena,
diakinez. Profazadan ovval S-dovrindo 1-ci
doracali  spermatosidlords DNT  migdarca
ikilogir.  Sonra  spermatositlor  preleptotena
morhoalasina kecirlor. Leptotena marhalasindo
xromosomlar nazik saplar goklinds gorunarlor.
Ziqotena morhalasinds homoloji xromosomlar
konyugasiya  edirlor,  ovvalco  cltlosmis
xromosomlar daha cox kondenss olunur,
galinlasir vo Kicilirlor.  Sonra elektorn
mikroskopunun  komayi ilo  1-ci doracali
spermatositlordo  homolmoji  xromosomlarin
sOykondiyi yerlordo sinaptonemal kompleks
gOrundr. Sinaptonemal kompleks 60 nm enindo
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cut paralel yerlosmis lent olub bir-birindon 100
nm-a godar eni olan agiq arakesma ilo ayriliblar.
Aciq arakosmonin ortasinda elektron-six xott
gorindr vo bu Xxotti omolo gotiron nazik
filamentlor kondalon yerlosorok paralel lentlori
bir-biri ilo alagolondirirlor. Paralel lentlor baci
xromatidlorin  konarina birlagir vo o0Xx sap
adlanirlar.  Sinaptonemal kompleks zilal -
polisaxarid tobiatli olur. Hor xromosomun
togriban 0,3% DNT-si ox sapin torkibinds olur.
Yani bu hissos DNT -nin ciddi mioyyan sahasi
olub, sinaptonemal kompleksin ciddi muayyan
sahosina fiksa olunurlar. Xromosomun galan
hissasi ox sapdan yana dogru coxsayh ilgaklor
soklinda ayrilirlar. Belo ki, har ilgok gonsu fiksa
noqtealori arasinda galan xromosom saholoridir.
Kompleksin hor iki ucu niva membranina
baglanir. Insanda bu morhaloda 23 sinaptonemal
kompleks formalasir. Paxitena marhoalasinda
(lat.paxus-yogun) homoloji xromosomlar biitiin
uzunluglart boyunca six kantaktda olurlar.
Sinaptonemal kompleks yarandigdan sonra
xromosomlar gismoan dekondensasiya olunurlar,
belo vaziyystdo olan xromosomlarda homoloji
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saholor mubadilo olunur; ola bilor ki,
xromosomlar intensiv  reparasiyaya moruz
galsinlar; mMRNT  sintezi  barpa olunur.
Sonuncunun hesabina zilallarin amala golmasi
stimullasir ki, bu da ndvanin va hlceyranin
hacminin boylmasina gatirir. Xromosomlarin
reparasiya olunma hipotezino gbro cinsi
hiceyrolordo yas doyisikliklori toplana bilir.
Meyozun  profazasinda  konyugasiya  vo
krosingoverla yanasi ola bilor ki,
xromosomlarin  “osashi  tomiri” bas verir.
Sinaptonemal kompleksin hesabina homoloji
xromosomlar cut-cit yerlosorok konyugasiya
edir
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vo bivalentlor omolo gatirirlor. Konyugasiya
edon xromosomlarda sinaptonemal kompleksin
belo qurulmasi DNT-larin bilavasita
kontaktlarin1 imkansiz edir, ancaq bununla
yanast  xromosomlarin  homoloji  sahalori
sinaptonemal kompleksin hesabina eyni Dbir
vaziyyatdo saxlanilir ki, bu da krosingoverin
doqiqliyini tomin edir. Sinaptonemal
komplekslo  yanast  krosingoverin  hoyata
kecmosi Uctin hiiceyrada xlsusi fermentlor do
sintez  olunur. Rekombinaz adlanan bu
fermentlor DNT-ni hom kasir, hom do tikir.
Homoloyi xromosomlar arasinda krosingover
iki yolla gedir: 1. Bir homoloji xromosomda
olan baci xromatidlorin har ikisinin eyni uygun
sahalori onunla homolog olan xromosomdaki
bact xromatidlorin har ikisinin eyni uygun
sahalori ilo  doyisdirilir. 2. Bir homoloji
xromosomda olan baci xromatidlordon birinin
uygun sahasi 0 biri homolog xromosomda olan
bact xromatidlordon birinin uygun sahasi ilo
mibadilo edilir. Bu kompleksin isloma
mexanizmlorindon biri beladir: DNT ilgayinin
sinaptonemal kompleksdon ayrildigi yerdo
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rekombinaza fermenti sinaptonemal kompleksa
kondalon yerlosorak har iki xromosomun cut
homoloji ilgayi ilo dorhal olagelonirlor. Bu
ferment xromosomun doagig homoloji sahasi ila
alagoali galir va hor iki ilgekds iki zancirli kasik
yaradir. Sonra bir ilgayin har iki ucunu uygun
olaraq ikinci ilgayin ucuna c¢arpaz sokilda tikir.
Bunun oshomiyyati onunla naticalonir  Ki,
konyugasiya edon homoloji  xromosomlar
arasida alel genlarin rekombinasiyas: (yenidan
paylanmasi) bas verir; ola bilorki, intensiv
reparasiya olunurlar. Spirallasmanin
stratlonmoasi  naticasinds  konyugasiya edon
xromosom cltlorinin qisalmasi davam edir va
onlar  galinlagirlar.  Moarhalonin  sonunda
sinaptonemal komplekslor dagilir, xromosomlar
kondenso olunaraq geyri - aktiv voziyyoto
kecirlor. Diplotenada bivalent amolo gatiran
homoloji xromosomlar bir-birindan elo ayrilirlar
Ki, hor biri ayriligda goriiniirlor, lakin
xromosom  kosismolorinds —  xiazmlarda
(krosingoverin  bas verdiyi yerdo) olage
saxlanilir. Eyni zamanda hor bir xromosomun
iki xromatiddon ibarat oldugu goriiniir. Sonraki
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spirallasma ona gatirir ki, konyugasiya edon
xromosom cutl-tetrad adlanan-muxtolif formali
qisa cisimcik soklini alirlar. Neg¢oa ki hor Dbir
tetrad konyuqgasiya edon iki Xxromosomdan
amoala galib, tetradlarmn say1 iki dofe az gorindr,
nainki baslangic xromosomlarin sayi. Insanda
23 tetrad olur. Diakenez marholasinds
xromosomlar dahada gqalinlasir, homoloji
xromosomlarin ayrilmas: basa ¢atir vo xiazmlar
itir. Profazanin sonunda niiva membrani da itir,
sitoplazmada boliinma iyi amalo galir. Bundan
sonra hiiceyra metafazaya daxil olur (yetismanin
birinci bolinmasi) va xromosomlar ekvatorial
[0vhodo yerlosir. Anafazada hor bivalentin
ikilosmis xromosomu hiiceyranin qutblarino
dogru, hor qutbo bir xromosom olmagqgla
cokilirlor. Belaliklo, iki qiz hiiceyrasindon har
biri haploid sayda xromosom (insanda 23)
saxlayan 2-ci doracoli spermatosita cevrilirlor.
Belo spermatosidlor aldiglart cinsi xromosoma
gOro iki grupa: X-saxlayan vo Y- saxlayan
bolindrlor.  2-ci doracali spermatosid kicik
Olclya  malik  olub, epiteliospermatogen
epitelinin orta vo nisbaton daha sothi qatinda
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yerlosirlor. Yetismonin ikinci bélinmasi dorhal
birincinin ardinca baglayir vo Xromosom
reduplikasiyast olmadan adi mitoz kimi gedir.
Ikinci boliinmoenin anafazasinda ikinci dorocali
spermatositlorin diadalar1 monadlara (1n) va ya
tok-tok xromatidlora (1c) ayrilaraq qutblara
cokilirlar. Naticada 2-Ci daracali
spermatositlorin  nivasindoki  diadlar godor
monad alan (yani haploid sayda) spermatidlor
yaranir. Beloliklo hor baglangic spermatoqoni
haploid xromosom sayr olan 4 spermatido
baslangic verir. Spermatidlor daha bolunmdrlor,
lakin  mirokkob doyisilmo yolu ilo yetkin
spermatozoidlora cevrilirlor. Bu transformasiya
spermatogenezin 4-cii fazasmi — formalagma va
ya spermiogenez dovrinid (~ bir ay ¢okir) toskil
edir. Yalmz bu moarholodo spermatogen
hiceyrolor arasindaki sitoplazmatik  korpu
dagilir vo spermatozoidlor sarbastlosir. Goalocok
spermatozoidin qurulmas: UGgln yeni zulallar
sintez olunmalidr. Bunlarin bir gismi halo
meyozun 1-ci profazasinda digoar gismi iso
spermatiddo  sintez  olunur.  Spermatidds
zulallarin sintezi glin optimal temperatur 34°S
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olmahdir. Bu da xayalarin kisado olmasi ilo
tomin olunur.

Spermatidlor kicik oval hilceyralor olub
nisbaton iri nivolori var. Istinad haceyrasinin
(Sertoli) zirveasi otrafinda toplanan spermatidlor
todricon onlarin sitoplazmasma ¢okurlor ki, bu
da spermatidlardan spermatozoidlarin
formalasmasi liglin sorait yaradir. Belo Ki,
Sertoli hliceyrasi ilo spermatidlor arasinda geyri
- adi hlceyralor aras1 kontaktlar - tubulobulbar
kompleks yaranir. Sertoli hiiceyrasi
spermatidlorin gidalanmasini tomin edir va
onlarin yetismasinin tonzimlonmasinda istirak
edirlor.  Spermiogenezin  sonunda  Sertoli
hiceyrasi ilo yetkin hiiceyro arasinda olag itir.
Bu spermiasiya adlanir. Spermatidlorin nivasi
tadricon mohkamlanir Vo yastilasir.
Spermatidlordo nilive otrafinda holci aparat,
sentrasom Vo Kicik mitoxondrilar yerlosirlor.
Spermatozoidlorin formalasma prosesi Holci
aparatt zonasinda niivonin Sathina sdykoanon
moOhkomlonmis qranula - akroblastin amoalo
golmasi ilo baslayir. Sonra akroblastin niivasi
boylyur vo nilvoni papagq kimi ohato edir,
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akroblastin ortasi iso mOhkomlonmis cisimciya
differensasiya edir. Belo qurulus akrosom
adlanir.  Akrosom  transformasiya  edon
spermatidin istinad hiceyrasina yonalon ucunda
yerlosir. 1ki sentrioldan ibarat olan sentrosom
ISo oks torafo yerini doyisir. Proksimal sentriol
ndvanin sathina sdykanir, distal isa iki hissaya
bolindr.  Distal  sentriolun  0n  hissasindan
quyrugun (flagellum) aksonemas: (9 x 2)+2
formalagsmaga baslayir, hans1 ki, o sonradan
spermatozidin asas ox sapit olur. Distal
sentriolun arxa hissasi iss halga soklini alir. Bu
halgo quyrug boyunca yerini doyisorak arxa ilo
orta arasinda sorhadi muioayyanlogdirir vo Yya
arxani orta ilo birlogdirir. Quyrugun boyiimasi
ilo sitoplazma niive otrafindan siiriisiir vo araliq
hissodo toplanir. Quyrugun ara hisasindo
aksonema otrafinda keratinabnzor zllallardan
ibarot olan 9 xarici fibril olur. Onlarin {izarini
iIso proksimal sentriol ilo holgs arasinda spiral
soklindo mitoxondri ortiir.  Quyrugun osas
hisasindo aksonemanin otrafindaki 9 fibrili
(mitoxondri qisasinin avozina) lifli gisa Ortir.
Uc hissads isa aksonemanin dupletlori 20 six
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mikroborucuq dastasina ayrilir.
Spermatozoidlorin  bagciq  ve  quyrugunun
Uzorini  plazmolemma  ortlr.  Spermatidin
sitoplazmasit onun spermatozoido ¢evrilmasi
zamani giiclii reduksiya olunur. Qismon bu
proses hlceyrodaxili parcalanma va onun
koponentlorinin utilizasiyas:1 yolu ilo gedir.
Sitoplazmznin galig1 basciq sahasinds akrosomu
ohato edon nazik qat soklindo saxlanilir; az
miqdarda sitoplazma quyrugun ara sobasinds
damc: soklinds toplanir. Burada homginin
ribosomlar, endoplazmztik soboks, Holci
kompleksi va digar komponentlor do toplanir.
Bu damci rezidual cisimcik soklindo ya
spermiasiya zamani, ya da xaya artiminda
ayrilir. Az miqgdarda sitoplazma c¢ox nazik qgat
Kimi quyrugu ohato edir. Ayrilmis sitoplazma
damcisi toxumluq kanalinin bosluguna atilaraq
ya parcalanir ya da istinad hiceyralori
torofindon udulur. Bundan basqa istinad
haceyralori qivrim toxum kanalinin boslugunda
toplanan maye sintez edirlor. Bu mayeys istinad
hliceyrasinin zirvasindon ayrilan formalasmis
spermatozoidlor diisiirlor vo onlarla birlikds
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kanalin distal hissasino gedirlor. Naticado
yetismo  marholosine  daxil olan  coxlu
miqdardal-ci dorocali  spermatositlorin  hor
birindon 4 odod yetkin spermatozoid omalo
goalir.  Spermptogenez prosesi adenohipofizin
gonodotropinlarindan olan-follitropinin (FSH)
va lyutropinin (LH) tosiri ilo aktivlasir. B tipli
kotlk hiiceyralori spermatogenez prosesine ~ 19
guindon bir daxil olurlar. Umumi spermatogenez
prosesi 75 gun ¢akirsa (75:19=4), onda toxum
kanallarinin divarinda eyni zamanda 4 hiiceyro
generasiyasi inkisaf edir. Ansaq har bir hiiceyro
generasiyast inkisafin miixtalif moarhalasinda
olur. Demali spermatogenezs daxil olacaq kotik
hiiceyralori daimi olmayib bir - birindon 19 gln
gec inkisafa baslayir. Ancaq xayaartimi
kanalmin rezervur hissasindo daim coxlu
miqdarda (1ml spermada 20-200min) vyetkin
spermatozoidlor olur. Xayaartimi kanallarinda
spermatozoidlor 1-3 hofto orzindo yetisirlor.
Qadin cinsiyyat yollarinda iso prostat, qovug
vazisi va elo gadin cinsiyyat yollarinin 6zinin
sekretinin  tosiri  altinda  spermatozoidlarin
membranin labilliyi (dagilma qabiliyyati) artir.
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Labillik akrosomal reaksiya tg¢tin lazimdir. Eyni
zamanda spermatozoidlorin  harokatliyi  va
metabolizmi do yuksalir.

Ovogenez. Riiseymin inkisafinin 5-6-c1
haftasinda birincili boyrayin sathinds olan cinsi
yastiga daxil olan qonositlor otraf epiteliositlorin
tosiri altinda prooqonilara differensasiya edirlor.
Spermatogenezdon forqli olarag ovogenez
prosesindo formalagsma maorholosi olmadigina
goro 3 morholo olur. 1. Mitoz bollnmo
morholosi. 2.BOyiimo morholosi.  3.Meyoz
boliinma morhalosi.

1. Mitoz boliinmo morhslosi - prooqonilor
(2n DNT-ya gora, 2S xromosoma gora) mitoz
yolla boliinorok bir-biri  ilo  sitoplazmatik
korpiilor vasitasi ilo alagoali qalib, sinsitili klon
omolo gotiran ooqonilara (2n, 2s) cevrilirlor. Bu
proses botndaxili inkisafin 3-cU - 4-cii ayinda
bas verir vo moarholonin sonunda 5-6 - min
oogoni omoalo galsads onlarin 95% -i Oldr.

2. Boylimo morholosi — kigik boylima vo
boyiik boylimo morhololorine ayrilir. Kigik
boylimo embrional dovrds, boylik bdylimo 1s9
cinsi yetiskonlik dovriindo olur.
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3. Meyoz boliinmo marholasi - Bu zaman
meyozun | profazasi diplotena marhaslasina godar
embrional dovrdoa (3-cU aydan 7-ci aya godor),
qalan fazalar, homg¢inin meyoz Il cinsi
yetiskonlik  dovriinde ovario-menstrual — sikl
zamani bag verir.

Bu fazalarda ardicilhiq prinsipt olmadigi
liclin ovogenez prosesi spermatogenezdon
kaskin forglonir. Birinci marhals embriogenezin
3-4-cii ayinda yumurtaligda ooqonilorin mitoz
yolla aktiv coxalmasi noticosindo cinsiyyot
hiiceyrolorinin  saymin todricon artmasi ilo
baslayir. ©Omolo golon ooqonilorin = 95%-i
oldilkdon sonra, qalan ~ 400000 (2n, 2s
saxlayan) ooqonilor embrional inkisafin 3-cl
ayindan 7-ci ayma qodor kigik boyiima
morhalasina kegorok 1-ci daracali oosito
differensasiya edirlor (sok. 5). Kigik bdyiimo
dovriinds olan oositlor eyni zamanda meyozun |
profaza marhalasinds olurlar. Xromosomlarinin
saymi iki dofo artirmig 1 - ci doracali oositlor
profazaya daxil oldugda cinsi hiiceyralor iiciin
spesifik olan valideyn homoloji
xromosomlarinda konyuqgasiya vo krosinqover
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gedir. Belo hiiceyrolorin niivasinds tetradlar
omala galir, sitoplazmalarinda iss yumurta sarisi
olavalori  toplanir. OQositlor | profazanin
diplotena morholosine kimi differensasiya
edirlor. Ki¢ik boylimo dovriiniin sonunda hor bir
oosit bir qatla cinsiyyat qaytaninin yasti
epiteliositlori ilo ohato olunurlar. Noticodo 00sit
hiiceyralori  arasindaki  sinsitilor  dagilir,
epiteliositlor  iso  follikulyar  hiiceyralora
cevrilorok primordial follikullar1 yaradirlar
(bax sok. 5). Primordial follikulun markazinda
yerlogon, meyozun | profazasinin diplotena
morholosine qodor differensasiya etmis 1 - Ci
doracali  oositlor (4n,2s) cinst yetiskonlik
dovriino godor sakitlik voziyystindo qalirlar.
Oositlarin kicik boyUmasi hipofizar
hormonlardan asili deyil. Yeni dogulmus qiz
usaqlarinda belo follikullarin say1 300-400 min
toskil edir. Meyozun | profazasinin diplotena
moarholosine qodor differensasiya etmis 1-Ci
dorocoli  oosit saxlayan bozi  primordial
follikullar, botndaxili inkisafin son aylarinda
olan usaqlarda vo biitiin cinsi yetkinlik yasina
catmadigit dovr orzindo do boyiik boyiima
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marhalasina kegorok yetismok istoyir. Lakin
qonadotrop  hormonlar  ¢atismadigi  {iglin
primordial follikullar birincili vo ya ikincili
follikullar marhalasina godor inkisaf edir vo
atreziya olunaraq atretik cismo ¢evrilirlor.
Yalniz cinsi yetiskonlik dovriine ¢atdigdan
sonra hor ovario - menstrual sikl zaman1 3-30-a
qodor primordial follikul boylk boylma
marhalasina Kegir ki, onlardan biri, nadir halda
ikisi dominant olaraq Qraf qovuqcuguna ¢evrilir
(s9k.6). Qraf govuqcugunun daxilinds olan cinsi
hiiceyrolor hom  Olgiilorini  kifayot qodor
bOyiitmiis, hom do meyozun birinci morhalosini
basa catdirmis olurlar. Ovario - menustral siklin
ortalarinda (12 - 17-ci giin) ovulyasiya bas verir.
Bu vaxt Qraf qovuqcugu dagilir, meyozun 1 - Ci
fazasi basa catir, omolo golmis (2n, 1s saxlayan)
2-ci daracali oosit vo (2n, 1s saxlayan) yonaldici
cisimcik periton bosluguna, yoni Yyumurta
borusunun fimbiryalarinin {izorine diisiir (bax
sok 11). 2-ci doracali oosit biitlin sitoplazma
materialim  aldigr halda, yonoldici cisimcik
bundan morhum olaraq yumurtahiiceyronin
qisalar1 altinda qalir. Ciinki, yumurtahiiceyroni
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xaricdon parlag vo donoli qisalar Ortiir.
Mayalanma anmna qgodor yumurtahiiceyra
meyozun 2-ci fazasinin profaza morholosing
godor inkisaf edir vo onun niivo membran
dagilir. Meyozun 2-ci fazasmin  qalan
marhalalari yalniz mayalanma bas verdikds olur
vo yetismis yumurtahiiceyra omolo golir.
Meyozun birinci boliinmasindon sonra oositin
sentrosomu itdiyl licin meyozun ikinci fazasi
basa catmir. Yalniz mayalanma aninda oosito
spermatozoidin niivosi vo sentriolu daxil olur,
spermatozoidin sentriolu hesabina
yumurtahiiceyrodo meyoz basa ¢atir. Noticodo
(1n,1s) saxlayan yetkin yumurtahiiceyra amolo
golir
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$okil 5. 1.Qabiq maddada primordial follikul; 2.b&yiimokda olan follikul; 3.follikulun birlogdirici to-
xuma qisast; 4.follikulyar maye; 5.yetkin follikul; 6.yumurta topaciyi; 7.sar1 cism; 8.interstisial toxuma;
9.agh cism.10.atretik follikul; 11.sathi epiteli; 12.agl gisa; 13. agh qisada gan damarlar.
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ki, artiq o mayalanmis adlanir. Oks halda
mayalanma olmadiqda yumurtahiiceyra (2n, 1s)
vaziyyatinda Oliir. Meyozun hor 1ki fazasinda bir
adad yonaldici cisimcik amoalo golir. 1-ci fazada
omolo golon yonoldici cisimcik do 2-ci fazada
bollinorok 2 cisimcik yarada bilor. Sonda 3
yonaldici cisimcik ola bilir va onlarin funksiyasi
yetkin yumurtahiiceyronin formalasmasi iigiin
xromosom sayini azaltmaga xidmot etmokdir.
Yetkin  yumurtahiiceyradoe 23 xromosom
(22A+X) olur. Spermatogenezdon forqli olaraq
oogenez prosesinda (bir ovario - menstrual sikl
orzindo) boylik boylimoyo kecon (3-30-a godor)
1-c1 daracali oositdon yalniz mayalanmaya gadir
olan bir yumurtahiiceyro yaranir, qalanlart iso
atreziyaya ugrayir. QOogenez prosesi do
adenohipofizin qonodotropinlarinin -
follitropinin (FSH) va lyutropinin (LH) tosiri ilo
gedir.

2.1.2. KISI CINSIYYOT HUCEYR®OSI -
SPERMATOZOIDLOR
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Insan spermatozoidlori aktiv cinsi dovr
arzinde coxlu sayda omolo  galirlar.
Spermatoqonilardon yetkin cinsi hiceyralarin
omalo  golmo  milddati  ~75  gUnddr.
Spermatozoidlarin horokati quyruglarinin olmasi
ilo sortlonir. Insanda onlarm horokat suirati 30-50
mkm/s. Spermatozoidlor optimal sorait oldugda
stratli harokatlori hesabina 30-60 dog. sonra
usaqliq boslugunda, 1,5-2 saatdan sonra
yumurta borusunun distal (ampulyar) hissasinda
olurlar, harada ki, yumurtahlceyrs ilo goriisiir
Vo mayalanir.

Qurulusu (sok.7 V&) sok.8).
Spermatozoidin uzunlugu 70 mkm olub, bas vo
quyruq hissadon ibaratdir.  Spermatozoid
sitolemma ilo ortali olub, basin 6n hissasinds
yumurtahiiceyranin reseptorunu tanimag Ugdn
reseptor saxlayir. Spermatozoidin basinda
haploid xromosom dasti saxlayan six nlive var.
Nivadoki xromosomlarin bu gadoar sixlasmasina
sobab onlarda olan gablayici zllallarin avvalki
histonlar yox digar asasi histon va protaminlarin
olmasidir. Bunlarda arginin vo sistein amin
tursulart  ¢oxluq toskil edirlor.  Genetik
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materialin bels kondensasiya  olmasi,
spermatozoidin  yumurtahiiceyranin gisalarin
kecon zaman zodoslonmolordon gorunmasina
komoak edir. Xromatinds nukleosom qurulusu ya
olmur, ya da ¢ox miuhim xdsusiyysti olur.
NUvanin 0n hissasi yasti Kisa ilo Ortilib. Kisada
akrosom  vyerlosir.  Mayalanma  zaman
yumurtahticeyrani 6rton qisalart aritmok Ugin
akrosom coxlu sayda (10-12) fermentlor
(akrozin, penetraza, hialuronidaza, kollagenaza,
turs fosfataza, proteaza, qlikozidaza, lipaza,
neyroaminidaza, fosfataza vo s.) dasti saxlayir.
Kiso vo akrosom Holci aparatinin tOromasidir.
Akrosomun deffektli olmas1 kisi sonsuzluguna
getirir.
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Bu zaman spermatozoidin bascigr dayirmi
formada olur vo 0 horokatli olsada, ancaq
akrosomal reaksiya bas vermir. X Xromosom
saxlayan spermatozoid U xromosoma nisbatan
agir olub, zoif horokoatlidir. Spermatozoidin
basinda olan  plazmolemmadak:  xisusi
zilallaran boazilori monfi yik saxlayir va
spermatozoidin yumurtahiceyraya torof
istigamatlonmis horokatini tomin edir, diger
grupu iss yumurtahticeyrays birlosmaya kOmak
edir. Basin arxas: hoalgoasokilli daralaraq quyruqg
hissaya kecir. Quyruq hisso 4 yera bolundr:
boyun, ara, asas vo uc hissa. Boyun hissada 2
sentriol var - proksimal vo distal, onlar1 toskil
edon mikroborucuglar (9x3)+0 sxemi ilo amalo
golir. Proksimal sentriol niivaya sOykanir, distal
iIso iki hissaya boltndr. Bir hissoesindon
quyrugun ox sapi - aksonemasi (9x2)+2 sxemi
ilo (muvafiq kitablarda aksonemanin qurulusuna
bax) baslayir. Ikinci hissasindon iso sitosklet
elementlori omoalo golir. Yoni bogaz hissads
aksonema otrafinda  distal sentriolun ikinci
hissasindan amoala golmis 9 fibril
(keratinobanzor zllallardan qurulmus sitosklet
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elementlori) yerlosir. Bu segmentlosmis dasta
adlanir. Quyrugun ara hissasinda seqmentlosmis
dosto 9 six lif soklindo aksonema otrafinda
davam edir. Onunda xaricinds mitoxondri
gisas1 spiral kimi yerlosdiyino gbro ara hisso
nisboton galin  gorindr.  Quyrugun  osas
hissasindo aksonema otrafinda mitoxondiri
gisast olmur. Burada 9 six liflordon qars1 -
garsiya Yerloson ikisi kaskin galinlasaraq
boylama sttuna cevrilirlor vo onlar da 06z
aralarinda yan qollar vasitasilo birlossirlor.
Noaticada quyruga mohkomlik va elastiklik veran
xarici qisa formalasir. Uc hissado (pars
terminalis) bltdn dupletlor ayri-ayri
mikroborucuglara ayrilir, noticado 20 -
mikroborucuqdan ibarat six dasto olur, onlarin
Uzori bilavasito plazmatik membranla ortulir.
Quyrugun harakotindo plazmatik membranin
boyuk rolu var. Spermatazoidin quyrugunun
plazmolemmasi1 oyanma gabiliyystino malikdir:
0 ion nasosu, Ca?* va Na*ion kanallar1 saxlayir.
Gorlndr ki, quyrugun 0Ozinds hazirlanan
asetilxolinin membranda yerlason
xolinoreseptora tosiri ilo oyanma bas verir. Ca?*,
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ola bilor ki, digor amillor do, adenilatsiklazan:
aktivlesdirir.  ©moalo  golon siklik AMF
proteinkinazalar: aktivlssdirir. Proteinkinazalar
iIso fosforlasma yolu ilo aksonema zilallarini
aktivlesdirir.  Bu onun  mikroborucuglarla
garsihigh  tosirini  yaradir, yani quyrugun
vurgusunu.  Quyruq  wvurgusu  5sidir,
spermatazoidin harokat sirati isa 30-50mkm/s.
Quyrugun harakati vintvari olub, birincidon
dogquzuncuya kimi mikroborucuglarin ardicil
yigilmasi ila sartlonir (birinci ctit mikroborucuq
moarkazda yerlogon clito paralel yerloson hesab
olunur). Kliniki praktikada spermanin tadqiqi
zaman ranglonmis yaxmada spermatozoidlorin
muixtolif formalarinin miqdarint hesablayirlar
(spermiogramma)  (bax  sok.9).  Insan
spermasinin  Umumdiinya Saglamhiq Toskilat:
(VOZ) tarofindan verilon normal xususiyyatlori
asagidakilardir: normada 3ml sperma olmalidir,
1ml spermada 20min - 200 mln, onlarinda 60%-
1 normal formali olmalidir. Normal formalarla
yanasi anormal - iki bagli (11), baslar1 boyiik (3)
Vo vya Kkicik (4), baslart qantelsokilli (6),
quyruqlart deffektli (8, 9 vo 12), iki quyruglu
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Sakil 9. Deffektli spermatozoidlar.

(10) vo s. formalarida olur. Atipik formalarin
miqdan 30%-i kegmomaolidir. 2% isa yetkin
olmayan spermatid, spermatozoid vao hamginin
somatik hiceyralor do ola bilir. Canli hiiceyralor
75%-don c¢ox, onlarnn aktiv harokatlilori iso
50%-don ¢ox olmahdir. ©ks toqdirdo Kisi
sonsuzlugu vo ya digor patologiyalar bas verir.
Turs mihitdo spermatozoidlor harokat Vo
mayalanma qabiliyyatini itirirlor.
Spermatozoidin mayalandirma gabiliyyati onun
toxum mayesindoki gatiligindan vo eyakulyatda
galma  milddotindon  asihdir.  Spermanin
torkibinds  spermatozoidlor  olmadiqda -
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azospermiya; spermatozoidlorin say1 azalanda -
oligozospermiya; harokatli formalar: olmadigda
- akinozospermiya; harokatli formalart az
oldugda - astenospermiya; eyakulyatin
hacminin azalmasi isa (<1ml) - oliqospermiya;
eyakulyatin (spermanin) olmamasi - aspermiya;
spermada ¢anli spermatozoidin olmamas: -
nekrozospermiya;  spermada  anomaliyali
spermatozoidlorin sayimnin artmasi -
teratozospermiya; spermada leykositlorin
olmasi - piospermiya; spermada eritrositlorin

olmast iss - homospermiya adlanir.
Horakatliliyini itiron cinsi hiiceyralor bir-birino
yapisirlar. Spermatozoidlarin (sperma)

baslarinin tzoari qlikoproteidlordon ibarat olan
qlikokalikslo ortill oldugu Ggtn mayalandirma
gabiliyyatini kapasitasiya zamani oldo edirlor.
Onlar gadin cinsiyyat yollarinda mayalandirma
gabiliyyatini 2 guin saxlayirlar.

2.1.3. QADIN CINSIYYOT
HUCEYROSI - YUMURTAHUCEYRO
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Yumurtahiiceyro spermatozoids nisbaton
cox az miqdarda yetisir. Qadinlarda cinsi sikl
arzinds (24 - 28 gun) bir yumurtahlceyra
yetisir. Beloliklo cinsi yetkin dovr orzinds 400 -
o (odor yetkin hiceyrs yaranir. Yumurtaliqdan
ovositin ¢ixmas: ovulyasiya adlanir. Ovulyasiya
zamani amalo golon ovositlar xaricdan say: 3 - 4
min toskil edan follikulyar hiiceyralardan toskil
olunmus siialh tacla ohato olunur. Bels
hiceyralordo meyoz | marhalasi basa catir vo
meyoz Il iso metafaza  moarhalasinds
dayandirilmisdir. Yoni 46 xromosomlu 1-ci
dorocali bir odod ovosit vo 46 Xromosom
saxlayan bir odod yOnaldici cisim yaranir. Onlar
yumurta borularinin  fimbiryalar: ilo tutulur.
Ogor mayalanma olarsa meyoz Il basa c¢atir vo
2-Ci doracali ovosit (yani yetkin
yumurtahiiceyroa) amolo galir. Bu zaman 1 adad
do yoOnaldici cisimcik (23 xromosom saxlayan)
yaranir. Bozon 46 xromosomlu yonoldici
cisimcik do  boélinur. Yonaldici  cisimcik
yumurtahticeyroni ohato edon gisalarin altinda
galirlar vo oasas xUsusiyyati xromosom dastini
azaltmaqgdir. Yumurtahiiceyro sarsokilli olub
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hacmca spermatozoiddan boyukdir. Diametri
130 mkm olur (bax sok.10 vo sok.11).
Yumurtahtceyranin xaricindo parlag qgisa va
follikulyar hlceyralordon amalo goalmis donali
gisa Ortir. Onlar mudafio vo trofik funksiya
yerina yetirirlor. Yumurtahlceyra vo follikulyar
hiceyralorin sintez mohsullart parlag gisanin
Kimyavi torkibini toskil edir. Parlaq qisa
qlikoproteinlor va glikozamino-glikanlardan -
xondroitin sulfat, hialuron va sial tursularindan
toskil olunub. Miiayyan olunub ki,
qlikoproteinlorin burada 3 fraksiyas1 ZP1, ZP2,
ZP3 var. Eyni zamanda parlaq qisadaki ZP3
polipeptidi, N-oligosaxarid vo O-oligosaxarid
zonciri saxlayir. ZP2 vo ZP3 birlikdo uzunlugu
2-3 mkm, qalinligt 7mkm olan saplar oamolo
getirir. Bu saplar1 ZP1 bir-birins
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Sokil 11. Ovulyasiya olunmus yumurtahiiceyra.
ovosit follikulyar hiiceyralor

7=
.

baglayir vo noticado ticoOlciilii soboka - karkas
yaranir. Bu  karkasin ilgoklorindo  zona
pellisidanin  karbohidratlart  yerlosir.  ZP3
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spermatozoid ucln reseptordur. Follikulyar
hiceyralorin  sitoplazmatik c¢ixintilart  parlaq
gisadan kecib yumurtahiicey-ranin
sitolemmasina dogru uzanmir veo stiah taci
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amala gatirirlar. Yumurtahiiceyranin
sitolemmasinin  mikroxovcuqlar1  follikulyar
hiceyralorin ¢ixintilar: arasinda yerlasir. Ovositi
ohato edon follikulyar hiceyralor bazal
membran Uzarindo yerlosmirlar.
Yumurtahticeyroanin  sitoplazmasinda  xiisusi
téromalor  var:  osas  tOromalordon  biri
yumurtasarist qranulasidir. Onlar membranla
ohato olunub, markazlorindo fosfoproteindon
ibarat six hissa Vo otrafinda kovsok yerloson
lipoprotein saxlayir. Yumurta sarist qranulasinin
zilallar1 endoplazmatik sabokoda sintez olunur
vo lizosom fermenti olan  katepsinla
parcalanaraq qida kimi istifado olunur.
Sitoplazmada lizosom tOromosi olan
multicisimciklor do var. Onlar oositin fagositoz
etdiyi hissociklari hall edon zaman yaranirlar.
Lizosomun  basqa  bir  tdromasi ISo
plazmolemmanin altinda yerloson diametri
Imkm, say1 ~4000 olan kortikal qranulalardir.
Kortikal gqranullar Holci aparatinda yaranirlar
(bax sok.13). Onlarin torkibindoa hidrolitik
fermentlor, o climlodon ovoperoksidaza olur.
Mayalanma aninda bu qranullar hiiceyralor arasi
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sahaya ¢ixib kortikal reaksiyada istirak edirlor.
Bunlardan basqa oositin sitoplazmasinda ¢oxlu
sayda zulal sintez edon komponentlor sistemi
(ribosom, rRNT, mRNT, nRNT) olur.
Mayalanmadan sonra bu sistem riiseym {lgilin
lazzim olan ziilallarn1 aktiv sintez  edir.
Mitoxondirilorin migdart az olub yumurtasarisi
yaxinliginda yerlogirlor. Birinci bolinmadon
sonra sentriollar itirilir. Ona go6rado ikinci
bolinma yalniz spermatozoid
yumurtahliceyrays daxil oldugdan sonar
spermatozoidin sentriolunun hesabina bas verir.
Buradan belo ¢ixir ki, gadinlarda mayalanma
olmursa, demok ki, yetkin 23 Xxromosom
saxlayan  yumurtahtceyro  olmur.  Yetkin
yumurtahiiceyrado 22 autosom bir odad isa X

Xromosom olur. Yumurtahiiceyroda
O0zUnomoxsus yaxsi qurulmus sitosklet do var.
Onlarin ~ komponentlori sitolemma ilo

alagalonarak hliceyra sathinin daim
modifikasiya olunmasini yaradir, hansi ki, bu da
mikroxovcuqlarin  yaranmasint  vo  itmasini,
reseptorlarin yerlorinin doyismasini asanlagdirir.
Yumurta sarisinin miqdarma vo sitoplazmada
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yerlosmasine  g0ro  canlilarin  yumurta-
hiceyralorini: 1) alesital - yumurtasarisi yoxdur;
2) oliqolesital - azdir; 3) polilesital - coxdur; 4)
mezolesital - orta migdarda; yerlosmasina gora:
1) izolesital barabar paylanib; 2) telolesital - bir
qutbda; 3) sentrolesital - morkozds; 4)
mezolesital - qutblo markaz arasinda yerlosir -
boltnlrlor. Insan yumurtahiiceyrasi ikincili
izolesital oliqolesital (yumurta sarisl
qranulasinin miqdart azdir) tipli olur.

Irsi molumatlarin 6tiiriilmosinda niiva va
sitoplazmanm bdyiik rolu var. Irsi molumatlar
cinsi hiceyralorin  nivasinds xromosomlarda
saxlanilir. Ona goradoa cinsi hiceyralarin nlvasi
Ug asas funksiya yerino yetirir:

1.Irsi molumatlar saxlamagq vo Gtiirmok.

2.1rsi molumatlar istifado etmak.

3.Sitoplazmada hoyata kegirilon sintetik
proseslora nozarat etmok.

Cinsi  huceyralorin  genotiplori  yarim
inkisaf programi saxladigina goro tam program
yalniz mayalanma bag verdikdon sonra islayir
Vo irsi molumatlarin niivado DNT molekulunda
zodalonmoadon saxlanilmasi {i¢iin zadalonmalari
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aradan qaldiran fermentlor do olur. Ana
hiceyrodon iki qiz hiiceyrays irsi moalumatlar
eyni hocmdo Otlrtlir. Buna sobab DNT
molekulunun replikasiyasidir ki, bu da birinci
funksiyan1 tomin edir. Qalan iki funksiya iso
DNT molekulunun transkripsiyast (mRNT,
NRNT, rRNT) ilo hoyata kegirilir. Sitoplazmada
sintez olunan maddoalordon bazilari (triqger
zilallar) nivaya kegarok hiiceyra genomunun
aktivliyini tonzimlayir. Noticads sitoplazma va
niva six qarsililigh olagads irsi molumatlari
saxlayirr vo Oturtr. Belsliklo hor bir fordin
embrional inkisaf proqrami zigotun DNT - sindo
yerlogir ~ vo  epigenom  vo  mikromuhit
stimullarinin tosiri altinda hiiceyra
differensiasiyasinda genlorin ekspresiyasit vo
represiyasi asasinda istifado olunur.
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FOSIL 111
EMBRIOGENEZ

[nsan embrionunun botndaxili inkisaf
prosesi ~ 280 gin (10 gomor ay1) davam edir.
Baslangic dovr 6zl asagidaki marhololordon
ibaratdir: 1) Zigota - DNT va zilallarin
sintezinin baslanmasi; 2) Xirdalanma - asas tip
RNT-lorin sintezinin baslanmasi; 3) Morula -
totipotent hiiceyralor toplusu; 4) Blastosista -
totipotentlik itirilir, hlceyralor riiseym va
riseymxarici quruluslart amolo goatirmoak dgtn
determino olunur. Riiseym dovriiniin sonunda
osas toxuma Vo  organlarin  embrional
mayalarinin qoyulmasi qurtarir, riiseym insan
lictin xarakterik olan cizgilor alir. Inkisafin 9 -
cu haftasinds riiseymin uzunlugu 40 mm, ¢okisi
5qr olur.

3.1.MAYALANMA VO ZiQOTANIN
OMOLO GOLMOSI
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Mayalanma - kisi vo (Qadm cinsi
hiceyralorinin qovusmast va naticodo homin
nov Uc¢ln xarakterik olan diploid xromosom
dostinin  borpa olmasi, keyfiyyotco Yyeni

hliceyranin - zigotanin (mayalanmis
yumurtahticeyronin) yaranmasidir. Zigota vo ya
mayalanmis yumurtahiiceyra oositin

sitoplazmasini va iki haploid nivoni (kisi va
gadin pronukleusu) - saxlayir.

Mayalanma prosesi ii¢ fazaya ayrilir: 1)
yaximnlasma vo (ametlorin distant qarsiligh
tosiri, 2) gametlorin kontakt garsiliqh tasiri, 3)
spermatozoidin yumurtahiiceyroys kegmasi va
singamiya. Cinsi hiceyralorin membranlarinin
govusmasi mayalanmanin baslandigini, kisi va
qadin pronukleuslarinin materiallarinin
birlosmasi iso  mayalanmanm  qurtardigini
gOstorir. Mayalanma Uclin on azi 200 mlin.
spermatozoid lazimdir. Eyakulyatda
spermatozoidlorin miqdar1 az olduqda litik
aktivliyin catigmamazligina goéro mayalanma
getmir. Mayalanmaya hazirlasan
yumurtahiiceyro 46 odod xromosom saxlayair.
Onun divarinda bir odod do 46 xromosomlu
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yonoldici cisimcik olur bax sok.12a). 1 - ci
marhalods yumurtahticeyrs yumurta borular ilo
passiv sokildo usaqliga dogru, spermatozoid iso
oksino yumurtahticeyrays torof aktiv harokot
edir. Bu zaman qarsiligh tosir yaxin mosafodo
xemotaksisla - yoni spesifik amillorlo hoyata
kecirilir. Spermatozoidin membraninda
xemotaksis agenti Ucln reseptor olur. M,
Qartmanin  fikrina  gb6ro  yumurtahticeyrs

ginogamon | vo Il, spermatozoid iso
androgamon | va Il sintez edir. Qinogamon |
spermatozoidin harakatini aktivlogdirir,
ginogamon Il iso coxlu sayda golon

spermatozoidlorin
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Sakil 12a. Mayalanmadan avval ovosit.

baslarmin  yiiklorini  pozur, naticada
hiiceyralor bas - basa birlogir vo aglyutinasiya
olunarag mohv olurlar.  Androgamon |
spermatozoidin horakatini iflic edir,
androgamon Il isa yumurtahlceyranin parlag
qisasmnin  hoall olunmasmmda istirak edir.
Borularda yumurtahiiceyradan nisbaton uzaqda
olan spermatozoidin aktiv horokatino aks
reotaksis gabiliyyati do komok edir. Bu zaman
spermatozoidlor axan mayenin istigamatini
mioyyan edorok onun oksi istigamatindo
horakot edirlor. Yaxin mosafodo daha bir taksis
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elektrotaksisdir. ~ Yumurtahticeyronin  va
spermatozoidlorin - muxtolif  yiiklii  ziilallar
arasinda  elektrik  qarsihighh  tosir  olur.
Spermatozoidlorin  horokoatini  asanlasdirmaq
tclin eyakulyatda saxlanilan prostaqlandinlor
usaqligin vo fallob borularinin saya oazalo
hiceyrolorinin =~ yigilmasini  tomin  edir.
Kartagener vo horokoatsiz  kirpik sindromu
zamani spermatozoidlor harokoat etmirlor, ancaq
belo kisilor potensial olaraq fertildirlor. Bela
hallarda in vitro mayalanma aparilir vo
konseptus usaqliga kociiriiliir. Qadin cinsiyyot
yollarina diismiis spermatozoidlars
yumurtahiiceyrs ilo goriisona godar bir neco saat
middoatinds gadin orqanizminin amillari (ph,
selik va s.) tosir edir. Butovlikds bu proses
kapasitasiya adlanir. Kapasitasiya prosesindo
asas rolu progesteron hormonu oynayir, bels Ki,
onun tasirinden borularin vazili hiceyralarinin
sekresiyasi aktivlasir. Bu vaxt spermatozoidlarin
sitolemmasindaki  xolesterino qadin  cinsi
yollariin sintez etdiyi albuminlarin
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birlosmasi naticasindo  spermatozoidlorin
reseptorlarinin  Gzarini Ortan glikoproteinlarin
dagilmasi bas verir. Noticodo reseptorlar
sarbastlosir ki, bu da yumurtahlceyranin xarici
gisasina birlosmo gabiliyyati verir vo hamginin
akrosom fermentlorinin xaric olmas: zamani
plazmolemmanin dagilmas: iiciin lazimh olan
labillik yaranir. Yoqin ki, peptid tobiotli
ginogamon Il vo toxum mayesinin saxladigi
adrenalin kapasitasiyani sUratlondirir,
Kapasitasiya prosesi ~7 saat gakir.

2. Qametlorin kontakt garsiliql tosiri (bax
sok.12).
Eyakulyatda saxlanilan prostaglandinlor
miometrium  vo fallob borularmin  saya
ozololorinin yigilmasini tomin edir ki, naticado
spermatozoidlorin horokati asanlagir. Yumurta
borularinin ampulyar hissasine ¢atmis 200
spermatozoid kovsok  yerlogsmis follikulyar
hlceyralorin arasindan kegorok parlaq gisa ilo
birlosirlor. Bu birlosma spermatozoidin basindaki1
reseptorla yumurtahliceyronin parlaq gisasinda
yerloson  ZP3 - yani  N-asetilglikozamin
reseptorunu spesifiki olaraq tanimasi naticasinds
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bas verir. Spermatozoidlorin - quyruglarinin
vurgusu hesabina yumurtahiiceyra doqigodo 4
dofo olmagla 12 saat arzindo 0z oxu otrafinda
firladilir. Bu prosesin naticosindo follikulyar
hlceyrolor qopub ayrilirlar, yumurtahiiceyro iSo
passiv sokildo usaqliga dogru horokat etdirilir.
Spermatozoidlo  yumurtahiiceyranin  reseptor
vasitasi ilo birlosmasi naticosindo parlaq gisanin
sulfatlagmig polisaxaridlarinin tosirindan
spermatozoidlorin bascigina miihitdon Ca®* va
Na* ionu daxil olur, avazinds iso K* vo H* ¢ixir.
Ca?* - in hiiceyro daxilinds konsentrasiyasinin
artmas1 Ca®*- don asih fosfolipazam aktivlosdirir.
O da 0z ndvbesindoe ATF-don - SAMF omalo
galmasina sabob olur. Bunun ardinca H*- ATF-
aza nasosu aktivlosir ki, bu da hiiceyradaxili pH
ylksaldir. Ca?* - in sitozolda artmasi vo pH
yuksalmasi naticosindo spermatozoidin 2/3 6n
hissasinin plazmolemmasi ilo akrosomun xarici
membran1 avvalca bir-biri ilo qovusur, sonra iso
Kicik membran govugcuglarna  ayrlirlar.
Noticods akrosom fermentlori xaric olunur. Bu
proses akrosom reaksiyas1 adlanir (bax sok.13
Vo sok.14). Akrosom fermentlori olan penetraza

81



va kollagenaza qalmis follikulyar hiiceyralori
dissosiasiya edir vo yumurtahlceyradon ayirir.
Akrozin vao hialuronidaza iss parlaq gisanmi elo
yumsaldir ki, spermatozoid 6zii ii¢iin dar kanal
dolorok yanaki  sokildo yumurtahticeyranin
plazmolemmasina soykenir. Parlag qisanin bir
sira funksiyalar1 var: 1. Ovulyasiya anina qoador
hemato - ovarial baryerin torkibinds, sonra iss
blastosistanin amoalo golmasi zamani  Oziiniin
dagilmasina qodor baryer funksiyasi yerino
yetirir. 2. Mayalanmada istirak edir, onun ndév
spesifikliyini tomin edir, yani spermatozoid tgln
reseptor dasiyir. 3. Parlaq qisanin olmasina goro
xirdalanan riiseymdo  blastomerlor  mohdud
UcOlclll fozada kompakt yerlasirlor ki, bu da
morulada hlceyroalorarasi kontaktlarin omolo
golmasinda ohamiyyatli rol oynayir. ©gor bu
morholodo parlaq qisan1 ¢ixarsan blastomerlor
zoncir  soklindo  dlzilocoklor ki, buda
embriogenezin kaskin pozulmasina gatiracok. 4.
Parlag qisa konseptusun yumurta borularinin
selikli qgisasina yapismasina imkan vermir. 5.
Cox dolli hamilolik zamani parlaq gisa qonsu
riseymlorin yapismasinin qarsisini alir.
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3. Spermatozoidin  yumurtahiiceyrays
kegcmasi va singamiya.

Spermatozoidin parlaq qisa ilo garsiligh
tosirino yumurta borularinda yumurtahiiceyranin
denudasiyas1 - yani yumurtahlceyranin gismoan
Vo ya tam sokildo stiali tacin hiiceyralarindan
azad olmasi da komok edir. Bu yerds
yumurtahiiceyranin sitoplazmasi hiindiirlasarak -
gobuledici tapacik amoalo gotirir. Turs fosfataza
yumurtahticeyranin plazmolemmasinin
fosfolipidlorini dagidir vo spermatozoid (bu
qisalar1 daha tez kegan) sitoplazmaya kegir. Artiq
3-ci marhalo baglamis olur. Spermatozoidin
basi vo boyun hissasi - yoni niva va sentriol
ooplazmaya keg¢ir. Spermatozoidin basciginin
plazmolemmasi yumurtahiiceyranin
plazmolemmasina daxil oldugu (diiziildiiyii)
tcln yumurtahiiceyranin transmembran
potensiali doyisir. Yoni ooplazmaya
spermatozoidin plazmolemmas1 hesabma Ca?* vo
Na" ionlarinin daxil olmasi naticasinds manfi
membran potensiali zoif misbat olur. Naticads
Ca?* deposundan ionlarin hialoplazmaya ¢ixmasi
bas verir. Ca?* tosirindon kortikal granulalarin
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membrani yumurtahiiceyronin plazmolemmasi
ilo Dbirlasir vo ekzositoz olunur. Bu proses
kortikal reaksiya adlanur. Kortikal
granulalardan  ayrilan  protelitik  fermentlor
hliceyranin xaricina tokiiliir. Onlarin tasirindan
mayalanmis yumurtahiiceyro ilo parlag qisa
arasindaki olagalor, homginin spermatozoidin
quyrugu kasilir. Burada perivitellin adlanan
bosluq yaranir. Kortikal granulalar oolemmanin
molekulyar qurulusunu doyisorok ona yeni xasso
verir, o cumladan moanfi yiklayir ki, o da manfi
yuklonmis digar spermatozoidlori geri italoyir -
polispermiyanin erkon blokadasi. Yuxarida
geyd edildiyi kimi parlaq qisadaki ZP3
polipeptidi, N-oligosaxarid vo O-oliqosaxarid
zonciri  saxlayir.  O-oligosaxaridin ~ ZP3
molekulundan ayrilmasi1  spermatozoidin -
yumurtahliceyrays birlosmasini blokada edir.
Clnki spermatozoid bu oligosaxarid Ugln
reseptor saxlayir. ZP2 do spermatozoid Ugiin 2-ci
reseptor olub, akrosom reaksiyasi baglayan kimi
spermatozoidi olavo olarag yumurtahiiceyrays
baglayur. Naticoada yumurtahticeyranin
plazmolemmasindaki spesifik reseptorlar (yani
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ZP - lor) kimyavi modifikasiyaya ugrayir Vo
digor spermatozoidlorlo garsiligh tesirde ola
bilmir. Sonra yumurtahtceyrados sintez olunmus
glikoproteidlor suyu 6zlorino  birlosdirarak
perivitellin bosluguna ¢ixardir. Naticads ZP2 va
ZP3 modifikasiyaya ugradigina goroe parlaq qisa
giicli sokildo qatilasir, onlarda ¢oxlu enina
alagalor amalo golir vo bu andan etibaran
mayalanma qisas1 adlanir. Bu gisanin hesabina
yumurtahiiceyrays basqa spermatozoid daxil ola
bilmadiyi Ggln belo mayalanma monospermiya
Vo ya polispermiyanin gec blokadasi adlanir.
Kortikal reaksiya ilo yanasi oosit II - do meyoz Il
davam edorok 23 xromosom saxlayan yetkin
nive va Il yoOnoaldici cisimcik yaranir. Bu
bolinmo spermatozoidin sentriolunun hesabina
bas verir. Sonra hor iki nlve sisir va bir-birino
yaxinlasirlar. Yaxinlagsma aninda hor iki nivada
ayriligda DNT vo xromosom ziilallar1 replikasiya
olunur. Sentriollar da ikilogir. Sismis niivalor
pronukleus adlanir vo 46 xromatid saxlayir. Kisi
pronukleusunun sismasi xromatinda
protaminlorin  histonlarla  ovoz  olunmasi
naticasinds  mumkin olur. Birinci  mitotik
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bolinmanin profazasi yuxarida qeyd edildiyi
kimi qovusmamis pronukleuslarda ayriligda
gedir. Xromosomlar (har dastin) kondenss
olunurlar. No vaxt ki, yaxinlasan pronukleuslar
bir - birino sOykonir, onlarin qisalart dagilir.
Pronukleuslarin qovusmasi sinkarion adlanir.
Insanda pronukleuslar vahid niivadoe birlosmitlor.
Toqribon 125  ¢okon  kisi vo  qadin
pronukleuslarinin yaxinlagsmasindan sonra zigota
omalo golir. Boazi muoalliflorin  fikirina goro
(E.Q.Ulumbekov) vyeni organizm atadan 23
xromosomla yanas1 genetik molumatin bir
hissasini (mitoxondrial genomu) spermatozoidin
gotirdiyi  mitoxondrinin hesabma alir. Luiz
Carlos Jungueiraya gors isa insan vo momolilorin
coxunda  yumurtahlceyrodo  spermatozoidin
gotirdiyi mitoxondri az sayda olub, ya zigota
morholosindos  ya da xirdalanmanm ilkin
morholosindo yaranan blastomerlordo tamamilo
itir.  Spermatozoidin yumurtahiiceyrays daxil
olmast vo  oksidlosdirici -  borpaedici
reaksiyalarin ardinca sitoplazmanin (ooplazma)
torkib hissalorinin intensiv yerdoyismosi baslayir.
Beloliklo organellor, yumurtasarisi, pigment
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granulalarinin toplandigy, yani
konsentrasiyasinin artdigi zonalar amala galir Ki,
bu da ooplazmatik ayrilma adlanir. Nisanlanma
usulu ile miayyan olunub ki, inkisafin sonraki
gedisindo mayalanmis yumurtahiiceyranin hor
bir belo sahosi riiseymin miisyyan qurulusuna
baslangic verir. Belo sahalor prezumptiv
(ehtimalina asaslanan) sahalor adlanir. Onlardan
sonralar riiseym varagoalori formalasir. Bu andan
etibaron ziqotanin sitoplazmasinda karbohidrat
muibadilasi gtclonir, oksigena ehtiyac artir,
nuklein tursularinin miqdar yiiksalir, fosfat, K,
Ca mubadilosi artir, protelitik fermentlorin
aktivliyi  ylksolir, DNT, mRNT-si o
sonuncularm sintezindos istirak edoan ziilal sintezi
baglayir. Yalniz bundan zonra birbasa metafaza
morholosine  kegan har iki Xromosom dosti
nohayat birlosorok vahid ana ulduzu omalo
gatirirlor. G1- dovriiniin faktiki olaraq olmamasi
noticosindo (hans1 ki, bu vaxt hiiceyronin
boylmosi gedirdi) bolinmo naticasinda amolo
golon hiiceyralor ana hticeyralordon ¢ox Kicik
olur, ona gérs do riiseymin biitovliikds hacmi, bu
dovrda onu toskil edan hiiceyralorin saymdan
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asili olmayaraq baslangic hiiceyranin - ziqotanin
hacmini 6tmur, aksina 20-40% Kkigilir. BUtln bu
proses xirdalanma, omala galon hiiceyralar iss -
blastomerlor adlanir. Demok xirdalanmanin
gedisindo hansisa maddalor itirilir vo zllal
sintezi ilo borpa olunmurlar. Onurgalilarda
zigotanin  xirdalanmasi meroblastik - tam,
barabar (mos: nestorgads) vo holoblastik - tam,
geyri-barabar, asinxron (maes: insanda, plasentali
moamoalilarda) gedir. Insan zigotasinin
xirdalanmasi birinci giiniin sonundan baslayair.
[lkin morholodo bitin blastomerlor muiayyan
soraitdo Sorbast organizm kimi inkisaf etmok
gabiliyystino malikdir, ona g0ro do onlar
totipotent adlandirirlar.  Xirdalanma hamin
insanin somatik hiiceyralorinds niive sitoplazma
nisbati barpa olunana goador davam edir. Bundan
sonra ziilal sintezinin derepresiyasi baslayir vo
hor qiz hiiceyra ana hiiceyranin 0Olclistine godar
boyliyiir. Mitoz basa catdigda 2 qiz hiiceyro
omolo  golir.  Spermatozoidin  mitoxondirisi
yumurtahlceyrodo itdiyi iiglin, yalniz ana
MtDNT - si nasildon - nasilo  oturdldr.
Spermatozoid homginin xirdalanmanin iki signal
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ziillalm da gotirir. Bu zulallara AT (antitel)
birlosorso ziqotanin ilkin xirdalanmasi dayanir,
digor proseslors iss tasir etmir.

3.2XIRDALANMA. MORULA VO
BLASTULANIN OMOLO GOLMOSI.

Zigotun ilk xirdalanmasi 30s sonra bas
verir va 2 qiz hiiceyra - blastomer amoalo golir
(bax sok.15 va sok.16). Onlar mayalanma qisasi
ilo ortiili olur. Ik bolinmo Xotti osasen
zigotanin membrani ilo onu ohato edon qisa
arasinda qalan yonoldici cisimcik sahasindan
baslayir. Insan ziqotasinda  yumurtasarisi
borabor paylandigi {i¢iin animal vo vegetativ
qutbl se¢cmok c¢otindir. Ona gdrado yoOnaldici
cisimcik yerloson sahoayo animal qutb kimi
baxilir. Omolo goalon blastomerlor 6l¢tlorine vo
ronglorina goro farglonirlor. Aciq, daha kicgik
blastomerlor tez- tez bolunur va onlardan
golocakda trofoblastlar amoala golir.
Trofoblastlar riiseymi ana orqanizmi ilo
alagalondirir vo onun gidalanmasini tomin edir.
Tund, iri blastomerlor iso daxildo yerlosir vo
embrioblasti (daxili hiiceyra kitlasini) amolo
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gatirirlor. ikinci béliinmoe zamani xirdalanmanin
2 - Ci bOlinmo xotti 1 - ciya perpendikulyar
olaraq yOnolir. Insanda xirdalanma asinxron
oldugu 1tiglin 2 blastomer morhalosindo 4
blastomer morholosine  kegmodon ovval 3
hiceyrali konseptus (9-cu giina godar yani 1-
cili Iovho omoalo golono (Qodor zigotanin
differensiasiya mahsulunu proembrion,
predembrion vo ya konseptus adlandirirlar)
amoala golir. 4 blastomer marhalasinda bitiin tip
RNT-lor sintez olunur. Insanda ziqotun tam 2
blastomera bolinmasi holoblastik xirdalanma
adlanir. Sonraki xirdalanmalar asinxron vo
qeyri-barabor olur. Zigot blastosista marhalasine
qodor xaricdon parlaq qisa ilo ohato olunur.
Xirdalanmanin ~~ 3-cU siklindo  asinxron
xirdalanma  oldugu {i¢iin miixtolif sayh
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blastomerlori olan konseptus amolo golir. Sorti
olarag bu morhalo 8 blastomer moarhalasi
adlanir. ovvalca blastomerlor  kovsok
yerlasirlor. 8 blastomer marhalasinds konseptus
sixlasir (kompaktlasma) blastomerlarin toxunma
sothlori artir, hiiceyroaras1 sahoalorin  hacmi
Kicilir. Bu morhalonin sonunda yariq sokilli
kontaktlar amala goalir. 8-hiiceyrali moarhalanin
osas gOstoricisi  hiiceyralorin  membraninda
borabor sokildo paylanmis adgeziya ziilali olan
uvomorulinin ~ goérinmasidir.  Sonra  six
kontaktlar sahasinds uvomorulin molekulunun
six toplantilar1 omola golir. Uclinci giindan
baslayaraq xirdalanma siiratlonir. 3-cl sutkada
~12 - 16 blastomer amoalo goldikds, xaricindo
parlaq qgisa olan hiiceyralor gqrupu - morula
yaranir. Morulanin  morkazindo  yerloson
hiiceyralordo yarigsokilli kontaktlar olduguna
gOro molumat xarakterli hliceyroarasi qarsiliql
tosir hoyata kegirilir. Yalniz bu hiiceyralordon
asl embrion yaranir. Morulanin periferiyasinda
yerloson  hiceyralori  iso  six  kontaktlar
birlogdirir. Onlar morulan1 daxili miihitdon
ayiran baryer formalasdirir. Mayalanmadan
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sonraki 4-cli gunds (~32 hiiceyro olduqgda)
blastoselin (maye ilo dolu boslugu olan)
goriinmasi ilo blastosista yaranir. Trofoblast vo
daxili hiiceyra kiitlasi (embrioblast) blastosistani
amoala gatirir.

Trofoblast - riiseym kompleksinin Ortiiyii:
morulanin six kontaktlarla birlogsmis periferik
hiceyralorindon amoalo galir. Bu hiceyralor
blastoseldo mayenin torkibini stabil saxlayir.
Trofoblast hliceyralori mayeni blastosela govur.
Morulanin morkazi hissasindon daxili hiiceyra
kitlasinin  hlceyralori  amoalo  golir.  Bu
hiceyralordan asl riiseym vo onunla alagali bir
neco qisa yaranir. Daxili hiiceyro kitlosi
(embrioblast) - iri hlceyralorin kompakt kutlosi
olub, blastoselin daxilindo olur. Embrioblast
hiceyralori  kicik  trofoblast  hiliceyralarine
nisbaton asagi tezliklo bolundr. Daxili hiiceyra
kltlosinin clzi vo tam bolinmasi naticasinda
okizlor amoalo galo bilir (sok.16a). Hiceyralarin
hoyatin1 onlarin morulada yerlogdiklori yer vo
aralarinda omoalo golocok kontaktlar mioayyan
edir.
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Blastosistanin riiseym qiitbii  hissasini
ohato edon htceyralori trofoblast hiceyralori
adlandirirlar. Blastosist boslugunu oshats edan
trofoblasti 1so trofoektoderma adlandirirlar
(s0k.16).

Blastosista 3 gin oarzindo yumurta
borularindan usaqliga dogru yerini doyisir. 4 -
45 - ci gin o 58 hiiceyradon ibarat olub,
xaricinds yaxs1 inkisaf etmis trofoblast,
daxilinds i1so embrioblast hiiceyralari olur. 4 - 5
gundan sonra blastosista usaqliga diistir. Bu vaxt
onlarda huceyralorin say1 (107-112) olur. 5-6 -
c1 giin arzinds usaqligda olan blastosista Sarbast
blastosista adlanir. Bu dovrde Dblastosista
embrioblast va trofoblast hliceyralorinin saymin
artmasi hesabina 100 dofoys godor boylydr.
Homcinin  bdylimoys trofoblastin  usaqliq
vazilarinin sekretini giiclii sormas1 vo 0zlarinin
aktiv. maye sintez etmosi do komok edir.
Embrioblast riiseym  diyilinciiyii  soklindo
trofoblastin daxili torofindo blastosistin  bir
qutbina baglanir. 6-7 - ci gindo blastosistin
implantasiyas1 baglayir.
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3.3. MUXTOLIF HEYVANLARDA
XIRDALANMA VO BLASTULANIN
TiPLORI.

1. Tam, barabar xirdalanma - seloblastula.
Onlarin yumurtahiiceyrasi alesital vo ya ilkin
oliqo - va izolesitaldir. Ona gorads xirdalanma
1) tam (zigotun butlin hissasi bdolindr), 2)
barabar (eyni hacimli hticeyralor amoala galir), 3)
sinxron  (mixtalif  htceyralorin - bolinmasi
demok olar ki, eyni vaxtda gedir). Masalan:
xordasizlar vo ibtidai xordalilarda - askarid va
doniz Kkirpisi. Belo xirdalanma naticasinds amola
golon blastula - seloblastula adlanir. Askaritdo
seloblastulanin divarimi eyni olglili bir gat
yerlosmis hiiceyralor togkil edir. Markazinds isa
blastosel boslugu olur. Yoni bir gath sferik
qovuq yaranir. Ancaq doniz kirpisi blastulasi
coxqatl goriiniir.

2. Tam, qeyri - borabor xirdalanma -
amfiblastula. Amfibilorin vo bozi baliglarin
yumurtahticeyralori zoif telolesitaldir. Yumurta
sarisinin migdar1 coxdur, ancaq tam, lakin geyri
borabar (yumurtasarist olan veqetativ qiitbdo
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hiiceyralor boyuk, animal gutbdokilar isa kigik
olur, mosalon: qurbagada) boliiniirlor. Belo
xirdalanma naticosindo amfiblastula yaranir.
Animal qutbds hticeyralor kigik, blastulanin dibi
irl, Konar1 iso orta Olculu huceyralorlo ortillb.
Blastoderma hoar torofdo ¢oxqathdir, blastosel
animal qltbs dogru yerini dayisib.

3. Qeyri - tam xirdalanma - diskoblastula.
Quslarin, hosaratlarin vo siimiiklii baliqlarin
yumurtahliceyrasi -  koskin  telolesitaldir.
Yumurtasarisi  demoak  olar ki,  butin
yumurtahlceyrani doldurur. Animal qitbds iss
bir godor azdir. Yalniz ziqotun apikal hissosi
xirdalanir. Naticodo diskoblastula formalasir.
Zigotun apikal hissasinda kigik hUlceyralordon
yast1 riiseym diski amolo golir. Yumurtasarisi
xirdalanmir, blastosel disklo sar1 arasinda ensiz
yariq kimi goriiniir.

4. Tam, clzi geyri - borabar xirdalanma -
blastosista. Mamealilords 0 clmlodon insanda
yumurtahiiceyro 2 - cili oligolesitaldir. Tam,
ancaq geyri - boarabar bolundrlor, amalo golon
hiiceyralor Olgulorina goro farglonirlor, ancaq
forg cox deyil. Kicik hlceyralor tez- tez, boyuk
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hiiceyralar isa long olmagla asinxron boltnirlor.
Xirdalanmanin sonunda blastosista omalo galir.
Blastosistanin birgathi divarmi omoalo gotiran
trofoblast sonra xorionun yaranmasinda istirak
edir; 2 - ci komponent olan embrioblast -
trofoblastin
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daxili sathinin bir qiitbiinds diiyiinciik soklindo
blastomerlor toplantisi olub, osl riiseymin vo
diger riiseymxarici orqanlarin inkisaf monbayi
olur; 3 - ci komponent isa qovugun boslugu
olan - blastoseldir.

Implantasiya (lat. Implantatio- daxil
olma) (sok.17 vo sok.17 a) - riiseymin usaqligin
selikli gisasmna daxil olmasi. Implantasiya iki
moarhoaloda gedir: adgeziya (yapisma) - riiseym
usagqligin daxili sothino yapisir vo invaziya
(daxil olma) - riiseym adoton usaqligin arxa
divarinin selikli qisasinin toxumasina daxil olur,
haraya ki, kifayst godor iri gan damarlar1 galir.
Implantasiya togribon 40 saat davam edir, 7 - Ci
sutkada hom embrioblastda, ham trofoblastda
implantasiyaya hazirligla olagodar  olaraq
doyisiklik olur. Bu ana qodor blastosista
mayalanma qisasini saxlayirdi. Ancaq bu andan
sonra  trofoblast  hiiceyralorinds  yaranan
mikroxovcuglar todricon mayalanma qisasini
dagidir. Embrioblast hiiceyralorindon omalo
golon riiseym diiyiinciiyii yastilasaraq riiseym
qalxanmna cevrilir. Implantasiya ilo yanasi
daxili hiceyro Kkitlosi olan embrioblastda
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gastrulyasiya (riiseym varaqlorinin yaranmasi)
prosesi baslayir. Bu inkisafin ilk Kritik anidir.
Insan  riiseyminin  2-ci  haftosindo
implantasiya vo qastrulyasiya davam edir.
ovvolco trofoblast usaqligin selikli qisasina
yapisir vo 0 iki qata differensiasiya edir:
sitotrofoblast vo simplastotrofoblast. ikinci
morhoalads iso trofoblastda lizosomlarin sayinin
artmasi hesabina yaranan proteolitik fermentlor
usaqligin selikli qgisasmin toxumasmi dagidir.
Bu zaman trofoblastda omolo  golmis
mikroxovlar gadmin usaqhiginin endometrium
qatina soxularag, avvalca onun epitelisini, sonra
altda yerloson birlesdirici  toxumani  va
damarlarin divarimi dagidir. Riiseym usaqligin
selikli qisasinin  dorinliyino daxil olmaga
baglayir vo trofoblast bilavasito ananin
damarlarinin qami1 ilo kontakta girir. Yoni
riiseymin otrafinda qansizma sahosi yaranir.
Trofoblast iki hofto orzindo ana toxumasmin
dagilma mohsullar1 ilo (histotrof) sonra iso
bilavasito ana gami ilo (hematotrof) qidalanir.
Ana qganindan riiseym yalniz qida mohsullarini
yox, ham do oksigeni alir. Eyni zamanda
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usaqligin selikli gisasinda birlagdirici toxumanin
hiceyralarindon glikogenls zangin desidual
hiceyralar do amalo galir.

3.4. QASTRULYASIYA. EPIBLAST
VO HIPOBLAST.

Qastrulyasiya  (lat.gaster -  moado)
murakkab Kimyavi Vo morfogenetik
doyisikliklor ~ prosesi  olub,  htceyralarin
bolinmo, bdylmso, istigamatli yerdoyismo Vo
differensiasiyasi ilo miisayot olunur.
Qastrulyasiya insanda iki morhoalodo gedir.
Birinci morhalo 7 - ci glndo daxili hiceyrs
kltlosi vo ya embrioblastdan oamolo golmis
riseym  qalxanimmin ~ bOlinmasi  vo  ya
delaminasiyas1 (lat. lamina - 16vho), ikinci
morhalo isa 14-15 - ci glindo immigrasiya yolu
ilo bas verir. Delaminasiya zamani iki 16vho
amoala galir: xarici 16vha - birincili ektoderma vo
ya epiblast trofoblasta torof, daxili hipoblast iso
blastosist bosluguna torof yonalir (bax sok. 17a).
Epiblast 8 - ci gindon formalasmaga baslayan
amniotik qovugun asagi divarin1 amalo gatirir.
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Hipoblast yaranmaga baslayan yumurtasarisi
Kisosinin yuxar1 divarim togkil edir. Bununlada
qastrulyasiyanin 1-ci fazasi qurtarir,
qastrulyasiya muvoqqgeti olaraq dayanir ki,
provizar organlar (yumurtasaris1 kisasi, amnion
Vo xorion) amala goalsin. Bu organlar riiseymin
sonraki inkisafin1 tomin edocoklor. Birincili
ektoderma va ya epiblast rtiseym diskini togkil
edir.

Hipoblast — kicik kulrosokilli hlceyralor
olub, blastosis-tanin boslugu ilo sarhaddi amalo
gotirir. Onlar epiblasti  Orton nazik gati
formalasdirirlar. 2 - c¢i hoftonin  sonunda
hipoblastin kranial vo kaudal hissalarindo Kigik
qalinlasmalar garindr.  Kranial qalinlasma
prexordal I6vhe adlanir (yani golocok agizin
yeri). Kaudal hissodan iso kloakal 16vha amalo
golir. Bu sahodoki hticeyralor hindir olub
epiblastla ~ six  olagalanirlar. Hipoblast
trofoblastin daxili sathi boyunca bdylyarak
daxili boslugu ohato edon nazik ekzoselamik
membram omoalo gotirir. Bu qurulus birincili
yumurtasarist kisesi adlanir (bax sok.17).
Insanda 0, yumurtasarisi saxlamir. Eyni vaxtda

104



epiblastdan bir grup hu-ceyralor yayilir ki, onlar
biitlin  blastosista boslugunu tuturlar. Bu
hiceyralor ilkin riiseymxarici mezoderma vo
ya mezenxima cevrilirlor (sok.18). Ilkin
mezenximda iki bosluq amoalo golir: epiblastin
Ustiinds vo hipoblastin altinda - (hipoblastin
yaratdig1 birincili yumurtasarisi Kisasinin divari
olan  eksoselamik  membranla  trofoblast
arasindaki  boslugu (blastosista boslugunu)
mezenxim  hdceyralori  tuturlar).  Onda
hipoblastin altinda olan bosluq eksoselamik
membranla ohats olunaraq birincili
yumurtasarisi Kisasi adlanir. Epiblastin iistiinda
olan boslugu iso epiblast huceyralorinin
bolinmasi  hesabina  birincili  ektoderma
hiiceyralori ohato edarok amnion kisasini amalo
gotirirlor  vo  riiseymxarici  ektoderma
adlanirlar. 2 - ci haftonin sonunda birincili
yumurtasarisi Kisasinin damindaki hiiceyralor
migrasiya edir va bollnarak yeni ikincili (son)
yumurtasaris1  Kisasini amolo gatirirlor va
riiseymxarici entoderma adlanirlar (sok.19).
Ikincili ~ yumurtasarist  kisasinin -~ amalo
golmasinds riiseymxarici mezodermada istirak
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edir. Belo ki, o, blastosista boslugunda siiratli
bolundorok 1- cili  yumurtasarisi  kisasinin
ekzoselomik membranini 6zlorinin bosluguna
dogru sixigdirir. Noticada qantelsakilli biiziisma
amoala golir va tadricon Kisalor bir-birindan
ayrilir. 2- cili yaumurtasarist kisasi 1- cili kisadon
kicik olur.1-cili kiso tadricon biiziisur.
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Epiblast- embrioblastin  trofablasta
sOykanan hliceyra qat1 olub, nizamli yerlasir vo
yalan¢i coxqgathi prizmatik epitelo oxsayir.
Epiblast hlceyralori yuxarida qeyd olundugu
kimi trofoblasta dogru bolinib coxalir vo bir-
birilo birlasarak amnion boslugunun iizarini tam
ortur. Noticodo amnion qovugu omolo galir.
Epiblastin galan hissasi - (amnion qovugunun
dibini toskil edon hiiceyralor) riiseym diski
adlanir vo sonra biitiin riigeym voraglorini omalo
goatirirlor,

9 - 14- ci glnlor arasindaki dovrlards
riseymin epiblastinda qastrulyasiyanin 2- Ci
fazasina hazirliq baslayir. Epiblast hiiceyralori
slratlo ¢oxalirlar vo riiseymin badoaninin 6n
torofindon arxaya dogru kegirlor. Onlarm
yerdoyismasi epiblastin hor iki torofi ilo iki dasto
soklindo  gedir. Huceyralorin  bir  hissosi
epiblastin morkazino digorlorindon daha tez
dondrlor, galanlar iso arxa uca godoar gedirlor.
Bu zaman hor iki hiiceyra dostasi morkozdo
goriisorok geriya donlb artig 6n uca dogru
golirlor. Naticada epiblastin moarkazindon kaudal
istigamotdo 1 - cili I6vha adlanan hiiceyrs
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toplantis1 amala galir (sok.21). 1 - cili I6vhadan
ondo hiceyrolor ¢oxalib, qalinlasaraq Henzen
dUyUnunt formalasdirirlar. Henzen diyundnin
hiceyralori  2-cili  yumurtasarist1  kisasinin
daminda yerlason birincili endoderma adlanan
hipoblastin hiiceyroalorinin Uzorino miqrasiya
edirlor (sok.22). Onun hiceyralori hipoblastin
hiiceyralarini aralayaraq yumurtasarisi kisasinin
daminin {izarini tuturlar va riiseymi entodermant
omoalo gatirirlor. Bu dOvrdo riiseymxarici
mezodermanin icarisinds lakunalar amala galir
Vo Dbir-biri ilo birlosorok timumi boslugu -
rilseym xarici selomu (sok.17a) (yani xorion
boslugunu) omolo gatirirlor (sok.20). Sonra
riiseymxarici mezodermanin trofoblasta
sOykanan hissasi differensiasiya edorok golocok
xorion l6vhasini yaradir (sok.17a). Riseymin
kaudal hissesi sahoasindo iso riiseymxarici
mezoderma birlosdirici  toxuma ayaqcigini
formalasdirir. Bu ayaqciq iSa hor torofdon
riseymxarici mezoderma 16vhasi ilo ohato
olunmus amnion Vo Yyumurtasarist kisaSini
trofablasta birlogdirir.
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Blastosistanin  endometriumla  tomasda
oldugu vaxtda artiq aktiv bOoylyan trofoblast iki
gatdan ibarat olur. Daxili gat sitotrofoblast,
xarici gat ise nizamsiz yerlogsmis niivalori olan
sinsiti  amoalo gotiron sinsitiotrofoblast qati.
Sinsititrofoblast tezliklo coxnuvali
protoplazmatik sokil alir. Sitotrofoblastda mitoz
fiqurlar1 gorundr, ancaq sinsitiotrofoblastda iso
mitoz fiqurlar1 gorinmir. Oz membranlarmi
itirmis sinsitiotrofoblast hiceyralori elo Dbir
suratlo  kitlolorini  artirirlar ki, sitotrofoblast
hiceyralarinin tzarini tamamils ortirlar.

Aktiv boyuyan sinsitiotrfoblastda izols
olunmus lakunalar amalo golir. 2 - ci haftonin
sonunda bu lakunalarla  endometriyanin
genislonmis qan kapilyarlar birlagir vo ana qanm
lakuna sistemino daxil olur. Bu proses inkisaf
edir vo sonra todricon ana - cift sirkulyasiyasi
yaranir. Sitotrofoblastin bdyiliyon qatinin bozi
hissalorindaki huceyralor boliinarak simplasta
dogru 1-cili xov adlanan hindurliklori (bax
sok.17) omolo gatirirlor:  onlarm  morkoazi
sitotrofoblast  hliceyralori, periferiyast  iso
sinsitiotrofoblast olur. 9 - cu glinds blastosista
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tam sokildo endometriuma daxil olur. Selikli
qisanin deffekti vo implantasiya ¢uxurunun agzi
fibrin, gan laxtas: vo ananin toxuma hissaciklori
qarisigl ila tutulur. Deffektin tam baglanmasi
epitel vo birlosdirici toxumanin regenerasiyasi
hesabina - 5 gun ¢okir vo 12 - 13 - clU glnds
endometriumun epitelisi tam usaqliq divarmin
deffektini ortdr.

Inkisafin 3-ci hoftesi. Bu dovrdo 3
riseym varagasi omoala golir vo asas quruluslar
olan birincili 10vha, xorda, sinir borusu
formalagir. Riiseym yast1 formadan oval formali
qurulusa gevrilir. Bu qurulusun enli bas hissasi
vo nazik kaudal hissasi olur. Bildiyimiz kimi
qastrulyasiya prosesi artiq 2- ci hoftodon
baslamisdi. Bu prosesin gedisi zamani
epiblastdan - birincili 16vha (bu 16vhs riiseymin
hom mezoderma, hom do entoderma
|[0vhalorinin mayasidir) vo goalocok ektoderma
amoalo galir.

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi riiseymin
goalocok quyrug hissasine uygun olan riseym
diski kolbasakilli hliceyralordon togkil olunmus
six xotti qurulusu - Dbirincili  16vhani
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formalagdirir. Bu qurulus riiseymin uzun oxu
boyunca embrional diskin dorsal sathinin
markoazina godar yerlosir. Birincili I0vhanin bas
hissasindo dar bir cuxur formalagir. Cuxurun
otrafindaki hiiceyralorin ¢oxalmasi hesabina
qalinlasma  yaranir. Bu galinlasma  six
hiceyralardan tagkil olunmus - Henzen duydnt
adlanir (bax sok.21). O, birincili ¢uxuru ohato
edon hindiurlosmis sahoani  amoalo  gatirir.
Yuxarida geyd edildiyi kimi birincili 16vhanin
On hissasi sahasindan avvalca galacak riiseymin
entoderma hiceyralori kocurlor
(qastrulyasiyanin ikinci morhalasi - migrasiya
yolu ilo) (bax sok.22). Onlar asagida yerlogon
hipoblasta qosulur vo onun hticeyralorini bas
hissoya vo laterial hissaya dogru itoloyirlor.
Qeyd olundugu kimi inkisafin ikinci haftasinin
sonunda birincili  16vhonin  arxa  hissasi
sahasindon ko¢miis ilkin mezodermanin bir
hissasi riiseym diskindon konara miqrasiya edir
Vo rliseymxarici mezodermani amolo gatirir.
Onlarin yayilmasi davam edorok amnion vo
yumurtasarist qovugunun mezoderma qatinin
amoala galmasindo, sitotrofoblasti daxildon Orton
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xorial l0vhonin formalasmasinda, riiseym ilo
trofoblast arasinda birlosdirici ayaqcigin amalo
galmasinda istirak edirlor.

Eyni  zamanda  birincili  l6vhadan
invaginasiya vo migrasiya edon iki dosto
mezoderma  huceyrolorinin  kitlovi  gati
epiblastla  rliseymi  entoderma  arasindaki

bosluga miqrasiya edir v riiseymi mezodermani
(bax sok.23)
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omoalo gatirir. Hansi ki, bu mezoderma materiali
bas uca dogru vo laterial istigamotdo yayilirlar.
Sag vo sol mezoderma I6vholori arasinda
markoazi saho sarbast qalir. Bas ucda mezoderma
qat1 prexordal 16vhani ohato edir vo bu sahadon
Ondoa qarsilasaraq Urak l10vhasini formalasdirir.
Birincili 10vhanin hiiceyralarinin invaginasiyasi
Vo onlarin riiseymin bas hissosino vo lateral
hissasino miqrasiyast biitiin 3- cU hafto orzindo
davam edir. Artiq inkisafin 17- ci giinii riiseymi
mezoderma epiblastin  iist gatmi  (golocok
ektodermanm1) tam sokildo entodermadan
ayirir. Ancaq prexordal 16vha sahasini va
birincili  I0vhanin  kaudal ucunda kloakal
membran1 ayirmir. Hor iki saho yuxarida geyd
olundugu kimi six soykonmis ektoderma va
entoderma hlceyralori  qatindan  ibaratdir.
Birincili 16vhanin 06zl ise slratlo Kigilir vo
inkisafin 4-cl haftosinin sonunda tam itir. Halo
buna godoar 3-cl haftonin ortalarinda birincili
cuxurdaki hiiceyralorin aktiv proliferasiyasi bas
verir. Onlar yerini doayisorok birincili guxur
sahasindon mezoderma l6vholori arasindaki
sorbast sahoyo invaginasiya edir vo boruya
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oxsar ¢ixinti (asas ¢ixinty) formalasdirir. Osas
cixintt  riiseymin  golocok  bas  hissosi
istigamatindos prexordal 16vhays catana godor
boyliylir. Bu six hiiceyro qaytan1 - golocok
xorda (notoxord) materialidir (bax sok.23).
Birincili ¢guxur notoxord ¢ixintisinin i¢ing dogru
gedorok notoxord kanalini yaradir. Notoxord
cixmtisinin dibi altda yerloson yumurta sarisi
kisisinin damindaki embrion entodermasi
(riseymi entoderma) ilo Dbirlosir. Birlogon
hissalor degenerasiya olunur va notoxord
cixintisinda daliklor yaranir. Noticodo notoxord
kanali ilo yumurtasaris1 kisisi arasinda olago
yaranir. Sonra notoxord kanalinda olan doaliklor
bir-biri ilo birlosir vo kanalin dibi itir. Beloliklo
notoxord kanali yumurtasarist kisasinin daminin
torkibina ke¢mis olur vo notoxord l6vhasi
adlanir. Sonra embrionun kranial ucundan
baslayaraqg notoxordun hiiceyralori ¢oxalir va
notoxord 16vhasi epiblasta dogru qatlanaraq
cubugsokilli  qurulus olan asl  notoxord
yaratmaga baslayir. Bu kanalin proksimal ucu
ISo yani birincili ¢uxurun 6n genislonmis hissasi
halolik baglanmayaraq Kkicik kanal sinir -
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bagirsaq kanali soklinda qalir. Neurentrik kanal
adlanan bu kanal amnion vo yumurtasarisi
Kisalori arasinda miivaqQoati olage Yyaradir.
Notoxord tamamilo formalasdigda bu kanal da
baglanir. Notoxord orofarengial membrandan
birincili (Henzen) dilyiiniine godor uzanir. insan
embrionunda xorda morkoazi ox olub, ox skeletin
asast olur, yoni bu qurulusun otrafinda onurga
siitunu formalasir. Xorda onurga cismi ilo ohato
olundugdan sonra degenerasiya olunur va itir.
Xordanin rudumenti pulpoz niivae soklinds
fogoroarasi diskds tapilir.

1-cili 16vho Kkigildikco kranial torofdo
yerlogon epiblast hlceyralori bolinib ¢oxalaraq
1-cili 16vhonin yerini tuturlar. Epiblastin biitiin
bu hissasi ektoderma materiali olur. Xordanin
Ust hissasindoki ektoderma materiali sinir
sisteminin materialidir. Belsliklo 3-cl haftads 3
riseym l6vhosi formalasir vo sonra riiseymin
badoni nahiyasindon asili olaraq asinxron
differensiasiya gedir.

Inkisafin  3- cU hoftosinin ilk giini
yumurtasarisi  kisosinin arxa divarinda Kkigik
barmagqsokilli ¢cixint1 - allantois gorindr va o bu
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haofto orzindo Olgustni az boyddir. Allantois
geyri embrional formalasmalarla gan damar1 vo
amala galon gan ils alagalanir.

Kranial ucda prexordal I0vha entoderma
Vo ektoderma hiceyrolorinin six sdykonmoasi
Kimi togdim olunur (bax sok.21). Bu moarhalado
0 orofaringial membran adlanir vo bir goadar
sonra dolinarok birincili bagirsagla amnion
boslugunu olagalondirir. Dalinma naticasinda
prexordal 16vho bas bagirsagin 6n s6basinin
torkibino qarisir.

3-cl hoftonin baslangicinda yumurtasarisi
Kisasi Vo Xorionun riiseymxarici
mezodermasinda, homginin birlogdirici toxuma
ayaqciginda ilk qan damarlar1 formalasir.
Riiseymin badoninds gan damarlar1 iki giin gec
omolo golir (insanda qgan damarlarinin tez
formalagmasi yaqin ki, yumurtahiiceyrodo Vo
yumurtasarisi kisasinda yumurtasarisi
granulasinin az olmasi ilo olagodardir). Qan
damarlarinin yaranmasi zamani mezodermal
hiiceyralordon (anhioblastlar) izolo olunmus
kitlo - gan adaciglarmin qaytani amoalo galir,
orada bosluq yaranir. Boslugu ohato edon
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hiiceyrolor birincili endoteli  formalasdirir,
boslugda 3 tip hiiceyro  yaranir: az
differensiasiya etmis mezenxim hiiceyralori,
hemositoblast va brincili eritroblastlar. Inkisafin
3 - cU hoftasinin baslangicinda yumurtasarisi
Kisasi holo kifayat qodor bdylk olur. Riiseym
onun Uzarina sorilmis vaziyyatdadir. Haftonin
ortalarinda  yumurtasarist  kisasinin  yuxari
hissasi bir godor riiseymin bodonine dogru
hindirlogorok birincili bagirsagi omolo gatirir.
Sonra On vo arxa bagirsagin formalasmasi bas
verir. Bu dovrdo kloaka membran1 dagiq
sarhadlanir, sinir - bagirsaq kanalinin vaziyyati
doyisilir, hanst ki, bagli vo ya oyuq soklindo
gala bilir. 3 - cU hofto orzindo artiq bir sira
sistemin mayast qoyulur Vo riiseym todricon
boru formasmi alir. Hoftonin sonunda iki
kameral1 iiroyin mayasi vo bir sira iri damarlar
kotiiyli  yaranir:  iiroyin endokardial borusu
inkisaf edir, hansi ki, birlosorok primitiv trok
borusunu formalagdirir (bax.sok.26b). 21 - ci
glnda onlar birlogdirici embrional ayaqcigin,
yumurtasarisi ~ Kisasinin - vo  xorionun gan
damarlarina birlogorok primitiv  rak-damar
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sistemini formalasdirirlar. Bu homin dovrds
funksional status almis ilk organ sistemi olur.
On boyrok (pronefros) inkisafin bu haftosinda
amala galir va ¢ox slratlo reduksiya olunur.
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3- cl hoftonin baslangicinda riiseymxarici
mezoderma 1- cili xova daxil olub onun asasini
amoala gatirir. Belo qurulus ikincili xov adlanir.
Ikincili xov xorion adlanir. Haftonin sonunda
mezodermal  hlceyralor  (mezenxim) gan
kapilyarlar1 vo gan hlceyralorino differensiasiya
edir vo xovlarin arteriovenoz sobokasini
formalasdirir.  Yoni ikincili  xovlara gan
damarlar1 daxil olur va bels xovlar Gctnculu
xovlar adlanir (bax 26a vo 26¢). Ucglincuilii xov
miometriuma yonalon torofds yaxsi inkisaf edib,
xovlu xorion adlanir. Onlarin  kapilyarlar
trofoblastin bazal membranina yaxinlasaraq
sothi kapilyar sobokasi amoalo gotirir. Homin
damarlar sobokosi xorionun Vo Dbirlosdirici
ayaqcigin mezodermal lovhasinin damarlart ila
kontaktda olur. Bu damarlar da 6z ndvbasinds
embrionun badoninin sirkulyar gan damarlart ila
kontaktda olur. Artig 3- cl hoftonin sonunda
riseymds embrional gan xovlarin kapilyarlari
ilo sirkulyasiya edir; hom do xovlarin tam
|0vhali qurulus oldugunu miisyyanlogdirir: Ortiik
sinsitiotrofoblast, onun altinda sitotrofoblast,
differensiasiya etmis spesifik birlosdirici stroma,
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Xofbauer makrofaqlart Vo qan damarlari. Insan
uctin trofoblastin \2 riseymxarici
mezodermanin  tez vo  gicli  inkisafi
xarakterikdir ki, bu da yumurtahiiceyrads gida
maddolori ehtiyatinin son doroCco az olmasi vo
tez ananin qan sistemi ilo tomasa ke¢cmasinin
vacibliyi ilo slagedardir. Xovlarin siiratlonmis
inkisafi embrion ilo ana arasinda miibadila
sathinin bdylmasini tomin edir. Endometrium
ilo tomasda olan xovlarda sitotrofoblast
hiceyrolori endometrium toxumasina ¢atana
godar sinsitiotrofoblastdan 6na kegorak homin
saholordo qonsu xovlarin eyni hiiceyralori ilo
(yon1 sitotrofoblast hiiceyralori ilo) birlogorok
nazik periferik sitotrofoblast gatim1 oamolo
gotirirlor. Bu gat sinsitotrofoblast qatin1 ohato
edir va xorionu endometriumun bazal 16vhasine
baglayir. 3- cU hoftonin sonunda Xxorion
boslugunun ol¢ust  boylylr vo embrion
trofoblast qati ilo yalmz ensiz birlosdirici
ayagciqla alagolonir (bax sok.26D).

Notogenez - mayalarin ox orqganlari
kompleksinin omoalo galmasi prosesidir (bax
sok.24 vo 24a). Bu ona gobro belo adlanir ki,
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riseym varaglarindsn amola goalon embrional
mayalar badoanin uzununa, sagital oxu boyunca
yerlosirlor. Notogenezin osasinda asasan 3-cl
hofto orzindo bas veron U¢ bir-biri ilo six
qarsiligh  olagodo olan proses durur: 1.
Neyrulyasiya. 2.  Riiseym  varaglorinin
differensiasiyasi. 3. Bodon  biikiislorinin
yaranmast ilo riseymin rliseymxarici
organlardan ayrilmasi1 va bagirsaq borusunun
omolo  golmasi. Ox orqanlarn  kompleksi
asagidaki mayalardan togkil olunub: 1. Dari
ektodermasi. 2. Sinir borusu va ganglioz 16vha.
3. Somitlor. 4. Nefrotom. 5. Splanxnotom. 6.
Xordal c¢ixinti. 7. Bagirsaq borusu. 8.
Mezenxim.

Ektodermanin differensiasiyasi.
Neyrulyasiya - sinir sisteminin mayasinin
qoyulmasi prosesidir (bax sok.24 vo 24a). Bu
proses 16 - c1 giindon baslayib (sinir 16vhasinin
formalagmasinin ilk alamati) 22-23 - cl gindo
basa catir. Dorsal ektodermadan sinir 16vhasinin
omoalo  golmasi ilkin  embrional induksiya
naticosindo bas verir. Bu prosesi xorda -
mezoderma  mioyyanlosdirir,  yani  ilKin
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embrional  induksiyanin  gedisindo  sinir
sistemino  baslangic  veracok  hiiceyralor
determinasiya  olunurlar.  Xordomezoderma
hiceyralori induksiya yaradan neyrulyasiya
amili adlanan kimyavi amil ifraz edirlor. Digor
torofdon  sinir  sistemini  omolo  gotiracok
ektoderma hiceyralarinin 0zlarinds daxili amil
programinin oldugu qeyd olunur. Belo forz
olunur ki, holo ektoderma mezoderma
hiceyralori ilo  goriismoazdon ovval  (yani
gastrulyasiyaya (godor) dorsal ektoderma
hiceyrolori  toxumasma  ¢evrilmok  (cln
determino  olunublar.  Sinir  l0vhasinin
formalasmasinda Vo onlarin sonraki
differensiasiyasinda hiiceyrolor arasinda
yarigsokilli - kontaktlar vasitosi ilo malumat
qarsiligl tosir osas rol oynayir. Beloliklo,
riseymo  yarigsokilli  kontakt  ziilallarinin
antitelini  olavo  etsok  sinir  I0vhasinin
formalagmasi dayanar. Demali xordanin kranial
uca dogru iralilodiyi vaxt onun hiceyralori
Ustlorindo  yerlogon ektoderma hiceyralaring
tosir gostarir vo hamin sahalor qalinlagaraq
golocak sinir 10vhasinin  amolo  galmasine
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baslangic verir. Neyrulyasiya zamani dorsal
ektodermanin hiiceyralorinin formasinin
doyismasi boyilk shomiyyat kasb edir, yani sinir
Iovhasi  omoalo  golon  zaman  hiceyralor
uzunlasirlar.  Bu zaman  onlarda olan
mikroborucuqglar dorzoventral oxa paralel
yerlosirlor. Yeni formalasmis sinir 16vhasinda
prizmatik hiceyralor bazal membran (zarinds
yerlasirlor.  Sinir  16vhasinin  htceyralarinin
apikal hissasi six kontaktlarin, bazal hissasi iSa
yariqsokilli kontaktlarin komoayi ilo birlasirlor.
Sinir  lovhasi  avvalco  Dbirincili  duydnin
yaxinhiginda goriiniir lakin, prexordal 16vhoya
dogru xorda boyiidiikca 0 bu sahalards do amalo
golir. 18-ci gun sinir 16vhasi invaginasiya
edorok har torofindo sinir yastigni olan sinir
nov¢ast amolo gatirirlor. Sinir novgasi 3-cl
haftonin sonunda yumularaq sinir borusu amals
gotirir. Sinir novgasinin yumulmasi vo Sinir
borusunu omolo gotirmasi  galocok  boyun
hissodon baglayib, (4-cli somit nahiyyasindo)
kaudal istigamotdo davam edir. Bu vaxt sinir
|[0vhasi bas hissado bOylk Olcliysa malik olur,
stratlo boydydr. Sinir borusunun 6n ucu gec
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baglanir (6n nevropor). Hamginin  sinir
borusunun kaudal hissadoki ucu da gec baglanir
(arxa nevropor). Sinir borusundan bas vo onurga
beyninin sinir toxumasi, neyrohipofiz, kallo
beyin sinirlori, onurga sinirlorinin  horoaki
koklari, goz godohi - yoni torlu gisa va gorma
sinirt yaranir. Riiseymin ektodermasinin galan
hissasi dori ektodermasini amolo
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gotirir. Sinir yastigindan sinir borusu va dari
ektodermas1 arasinda yerlogon sinir daragi
omoalo golir. Bu daragin hiceyralarinin  ¢ox
hissasi miqrasiya edoarak b0tin organizmos
yayilir vo xrommafin toxumaya differensiasiya
edir. Yerda galan hiiceyralar iso ganglioz 16vha
adlanir vo onurga beyni hissi sinir diiylniini
(arxa kokl) amala gatirir.

Sinir daragmmn téramalori 1. Uziin vo
kollonin birlosdirici toxumas: vo sumuklori. 2.
Kallo sinirlarinin diytnlari. 3. Qalxanabanzar
vozinin C hiiceyralori. 4. Urayin konotrunkal
arakosmasi. 5. Odontoblastlar. 6. Uzin vo
boynun dermasi. 7. Onurga beyni diiyiinlori. 8.
Simpatik zoncir vo aortadnl duytnlor. 9. Mads -
bagirsaq traktinin parasimpatik diytinlori. 10.
Boyrokustl  vozilorin - beyin  maddasi. 11.
Periferik gliya hlceyralori. 12. Beynin hérimgok
torunabonzor vo  yumsaq qisalari.  13.
Melanositlor.

Dari ektodermasi iso epidermisa va onun
tOromolorina (tor, piy, sud voazilorinin epitelisi,
tiklor, dirnaq); buynuz gisanin, goziin
konyuktivinin va bullurun epitelising; esitma
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qgovugu, daxili qulagin epitelising; ag1z boslugu
organlarinin  epitelisine -  adenohipofizin,
dislorin emali va kitukulasina; diiz bagirsagin
anal sobasinin epitelisino; usaqliq yolunun
ikincili  Ortiylnin epitelisina; burunun goxu
epitelisina va qoxu sinirina baslangic verir.
Mezodermanin differensiasiyasi. Xordal
¢ixitinin yanlarinda yerloson mezoderma 20 - Ci
sutgada differensiasiyaya baslayir. ©Ovvalca onlar
kovsak hticeyrs toplusu (presomit mezoderma)
soklinda gorundrlor, sonra onlardan dorsal
mezoderma yani somitlor yaranacag. Qalan
mezoderma iso daha iki mayaya: nefrotom (ara
mezodermaya) Vo laterial mezodermaya
ayrilirlar (bax sok.24 vo 24b). Dorsal mezoderma
qalinlasir, boylama istigamotdo saxoalonarok
segmentlosir vo simmetrik kubsokilli  clt
quruluslu (korpici xatirladan) - somitlori omoalo
gatirirlor (sok.27). Birinci clt somit bas hissado
halo 3 - cii haftonin sonunda formalasir. Sonra
hor sutkada orta hesabla 2 - 3 somit (orta hesabla
6,6 saat intervalla) oamolo golir. Somitlordon
laterial torofdo yerloson mezodermanin kicik bir
hissasi  segmentlosorok  seqment ayaqcigi
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(nefrotom vo ya nefroqonotom) adlanir vo
somitlori  laterial mezodermaya Vvo ya
splanxnotoma baglayir. Nefrotom ifrazat vo
cinsiyyat sisteminin mayasidr. Kaudal sahado
seqment ayaqcigl seqmentlogmir. Onun avazinds
segmentlosmomis kiitlo - nefrogen maya
(nefrogen qgaytan) yerlosir (bax sok.25). O,
definitiv bOyrokds nefronun biitiin sobalarinin
epitelisini formalasdirir. Splanxnotom
(mezodermanin daha c¢ox laterial $0basi)
somitlordon forgli olarag o da seqmentlogmir.
Splanxnotomun mezodermasinda c¢oxlu izols
olunmus sahoalor gorinir vo onlar birlagarak
embrional selom boslugunu omoalo gatirirlor.
Boslug nazik mezoderma hiiceyralori gati ilo
ohato olunur (riiseymin yan vo periton hissasini
tutan mezoderma). Homin bosluq laterial
mezodermani 2 10vhays ayirir: dorsal vo ventral.
Dorsal 10vha ektodermani Orton Xarici parietal
mezodermani - somatoplevran1 (bu mezoderma
amnion Kisasinin mezodermasina dogru davam
edir), ventral iso entodermani o&rton daxili -
visserial mezodermani - splanxnotoplevrani (bu
mezoderma yumurtasarisi kisasinin
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mezodermasina dogru inkisaf edir) omolo
gatirirlor. Riiseymin hor torafinds olan embrional
selom inkisafin bu dovriindo halo riiseymxarici
selomla olagali olur. 2-ci ay orzindo embrional
selom 3 bodon bosluguna ayrilir - perikard,
plevra, periton.

Seqment  ayaqcigmin  seqmentlogmis
hissasindon 6n boyrak, birincili boyrak, sidik
axarlari, loyanlor, yigici1 borucuqlar; qonadlar;
kisi  orqanizminds toxumgixarici  yollarin
epitelisi inkisaf edir. Riiseymin
mezodermasindan  hamginin  paramezonefral
kanal inkisaf edir. Qadin orqganizmindo
paramezonefral kanaldan wusaqliq, yumurta
borular1 va usaqliq yolunun yuxari tigdo birinin
epitelisi amalo golir. Splanxnotomun parietal vo
visserial l6vhalori seroz qisalarin  (plevra,
perikard, periton) epiteli Ortuyint - mezoteli
omoalo  getirir. Mezodermanmn  visserial
|[0vhasinin  bir  hissasindon  (mioepikardial
[0vhodon)  droyin  miokard vo  epikardi,
boyrokistl vozin qabiq maddasi, hamginin
daxili organlarin vo qan damarlarinin birlasdirici
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Vo saya azalo toxumasi inkisaf edir (bax sok. 24
b).

Mezenximin  amoala  golmasi.  BUtln
riseym varaglorindan, daha ¢ox mezodermadan
hiceyrolor  yayilaraq  riiseym  varaqlori
arasindaki bosluglar1 doldururlar. Bu yolla
embriogenezdo mezenxim ¢ox tez omolo golir.
Ilkin mezenxim (riiseymxarici mezoderma)
embriogenezin 2-ci  hoftasindo  epiblastdan
ayrilaraq provizar orqganlarin omoalo golmosindo
istirak edirlor. Ikincili mezenximdon isa daxili
mihit toxumalar1 vo saya ozalo huceyralari
formalasir. Ikincili mezenxim her ii¢ riiseym
varagindon, daha ¢ox mezodermadan yaranr.
Dorsal mezodermanin Yyani somitlorin dermato-
mundan  dorinin  inkisaf monbayi  olan
dermatom mezenximi omalo golir (bax sok.26).
Sklerotomdan sklerotom mezenximi omalo
golir ki, o da migrasiya edarok xorda va sinir
borusunun ventral hissasini ohato edir. Bu
hiiceyralor differensiasiya edorok fagoraloari,
qabirgalari, kirok stumuklarini vo mivafiq
qigirdaglan yaradirlar. Splanxnotomdan isa bir
¢ox daxili mihit toxumalarinin  (gan
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hiiceyralori), endotel hiiceyralori, endokard va
saya azolo hiiceyralarinin inkisaf manbayi olan
splanxnotom mezenximi formalagir.
Mezodermadan  inkisaf edon  mezenxim
mezoderma mezenximi adlanir. Ondan iso
borulu simdklor, miivafiq qigirdaglar inkisaf
edir. Mezenximin bir hissasi xarici riiseym
varagindon -  ektodermadan vo  vya
neyroektodermadan (sinir daragindan) amolo
golir. Bu mezenxim ektomezenxim va vya
neyromezenxim adlanir. Bu mezenximdan
Uzun va kallanin birlosdirici
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toxumalar1 vo sUmiklori, gdoziin xarici qisasi
yaranir. Nohayot endomezenxim adlanan
mezenxim  iso  bagirsaqg  borusunun  0On
hissesindon yaranir vo onun divarindaki
toxumalarin ~ yaranmasinda  istirak  edir.
Mezenxim hiceyralori bir-biri ilo hiiceyroarasi
kontaktlar vasitasi ilo birlasarak funksional
(yalang1) sinsiti  amolo  gatirirlor.  Onlarin
arasimnda hiiceyroaras1 maddo olur. Bu madds
nazik mezenxim fibrilorindon vo toxuma
mayesindon  toskil  olunub. Mezenximin
funksiyas1 ¢ox miixtalif olub embrional
birlosdirici  toxuma rolu oynayir: onun
hiceyralori primitiv hiiceyroarast maddo sintez
edir; trofik, istinad, tonzimlayici, baryer-
muidafio, morfogenetik funksiya yerino yetirir.
Eyni zamanda mezenxim osas embrional
mayadir: ondan ¢oxsayli toxumalar (birlosdirici
toxuma, gan va limfa, saya ozolo toxumasi,
mikrogliya va s.) yaranir.

Entodermanin differensiasiyasi.
Entodermadan ovvalca birincili bagirsaq amala
golir. Bu bagirsagin 6n sobasindon traxeya,
bronxlar, agciyarlor, udlag va qida borusu

143



yaranir. Udlaqdan isa udlag ciblari (galsama
aparat1) inkisaf edir. Udlag cibindon orta
qulagin,  yevestax  borusunun,  timusun,
galxanabanzor  vozi, qalxanabanzor otraf
vozilorin epitelilori baglangic gotiiriir. Birincili
bagirsagin orta sObasindan madanin,
garaciyorin, madoaltt vozin, bagirsaglarin vo
sidik Kisasinin epitelilori inkisaf edir. Sonuncu
sObadon iso diiz bagirsagin anal hissasindon
basga galan hissasinin epitelisi yaranir.
Inkisafin dérdiincii haftasi (bax sok.28
Vo 28a). Bu dovrdos riiseymin xarici formasinda
xarakterik doyisikliklor yaranir. Riiseym siiratlo
boylyarok ¢ dofo Olglistinii artirir.  Onun
formasi biikiislorin amolo galmasi hesabina yasti
formadan slindrik formaya qgodor doyisir.
Embrional diskin orta xottina istigamotlonmis
enino biikiislor omoalo golir. Sirotlo bdyiyan
somitlor laterial istiqamotdo (laterial biikiislor)
embrionun ayilmasina sabab olur va naticads
riseym vo yumurtasarist kisosi arasinda enli
kontakt sahosi daralir, uzun dar axacaq -
yumurtasarisi govdaciyi soklini alir.
Qovuglarinin inkisafi vo bdylimasi ilo embrional
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disk amnion bosluguna dogru hiindiirlosmaya
baslayir. Bas vo quyrug hissads boylama
biikiislarin amalo galmasi ilo slagadar olaraq
riseym diski S - sokilli hindurlasir vo amniotik
bosluga qalxir (bax sok.28). Birincili 16vhadan
bu hoftonin  sonuna godor mezoderma
materialinin ayrilmasi davam edir.

Birincili 10vha siratlo  kigilir.  Yalniz
blizdiim sobasinds saxlanilir, sonra o da itir. 4 -
cl hoftodo mezodermanin seqmentlogmasi
davam edir vo 30 - a godar somit amoalo galir.
Hor bir somit sklerotom, miotom vo dermatoma
differensasiya edir. Xorda va sinir borusunun
tosiri altinda ventromedial yerlosmis sklerotom
intensiv ¢oxalir vo somitdon miqrasiya edorok
xorda vo sinir borusunun ventral hissasini shato
edirlor. Onlar mezenxum vo onurga siitununun
mayasint omoalo gotirirlor. Migrasiya etmis
hiiceyralordon bir qrupu differensasiya edorak
onurga, qabirga vo kurok simulylnd omalo
gotirirlor. Somitlorin dorsal divarinda qalan
material yani hiiceyro gatt - miotomu amoalo
gotirir. Hor miotom 06z segmentindo skelet
ozolosino differensasiya edir. Miotomdan bir
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qrup hiliceyra ayrilaraq ektodermanin altinda
yayilirlar. Onlar dermatomu omoalo gatirirlor,
Sonra dermatom 4 - ci hoftodon baslayaraq 5 -
ci hofto boyu aktiv sokildo dori vo dorialti
toxumaya differensasiya edirlor. Bu hoftado
sinir borusunun uclar1 baglanir: 25 - ci gin (20
somit olanda) 6n nevropor, 27- ci gunds (25
somit olanda) iso arxa nevropor baglanir. Sinir
borusunun beyin sobasinin hacmi va 06lgusl
boylyur. Sinir borusunun demok olar yarisi
galocok bas beynin materialidir. O, orofaringial
membrana dogru boyiiyiir va tezliklo 1- cili Grak
ustiinda asilmig galxanabanzor Vozi
galxanabanzor vazi kimi gorundr. 8 - ci hoftodo
kaudal hissado at quyrugunun oamolo golmasi
neyrulyasiyanin qurtardigint bildirir. Hoftonin
sonunda bas beyin kifayst godor dizlonir.
Onurga  sinirlorinin -~ vo  gangliyalariin
formalasmaga  baslamasi1 izlonilir.  Xorda
toxumasi bas bagirsaqdan kaudal soboya godor
uzanir. Sinir bagirsaq kanali ola bilor ki, halo
aciq qalsm. Bu dovrdos Urok vurmaga baslayir va
halo 21 - ci gindo xovlarda formalasmis
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damarlar sobokasi riiseymin trofikasini tomin
edir.

Bu ddvrds Urok S - sokilli forma alir, sag vo
sol  modociklor  ayrilir.  Venoz  sinus
differensasiya edir. Modaciklor arasi arakesmo
yaranir, atrioventrikulyar qalinlasma yaranir.
Yuxarida qeyd etmisdik ki, bas beynin inkisafi
vo boOyumoasilo olagodar embrional disk yani
riseymin badani amnion bosluguna qalxir (bax
sok.29). Bu zaman riseym boru soklinds
burularag kaudal istigamatdo ayri amalo gatirir.
Noticodo  yumurtasaris1  kisasinin - daminin
entodermast  embrionun  cisSmina  dogru
hindurlosarak bagirsaq entodermasindan
birincili  bagirsag  borusunu  (hanst ki,
yumurtasarist ~ Kisasinin - daminda  yerlosorok
riiseymxarici entodermadan ayrilir) amalo gatirir.
On bagirsaq orofaringial membranla kor qurtarir.
Bu membran bagirsagt amnion boslugundan
aylIrir. Bagirsaqdan - adenohipofiz,
galxanabonzor vo otraf vozinin mayalar1 olan
sismo (folsomo aparati) yaranir; agciyarin,
madoanin, bagirsaglarin, dorsal hissadon modoalti
vazin, garaciyarin, 0d kisasinin epitelisi inkisaf
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edir. Kaudal istigamoatdo biikiislor bir godar gec
yaranir, burada yaranan biikiiglorin noticasinds
rigseymin  cismindo allantois vo  kloaka
formalasir.
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Allantoisin distal hissasi birlasdirici ayaqcigda
qalir. Quyruq hisso iso kloakal membrandan
yuxarida durur. Bas hissado ektoderma téromasi
olan esitmoa Vo biillur plakodas1 amalo galmaya
baslayir. Esitmo plakodasi invaginasiya edarok
esitmo qovugu omoalo gatirir. Hoftonin sonunda
ektoderma vo onun altinda yerloson mezoderma
badonin ventral va laterial divarini formalagdirir,
nefrotom Vo nefrogen mayanin sorhoddi
differensia- siya edir. Mezonefrosun yumagciq
vo kanallar1 inkisaf edir. Qonositlor kaudal
bagirsaga vo sonra mezonefrosun Ustline medial
hissoya migrasiya edirlor. 4 - cl hoatfo arzinds
geyri embrional strukturlarin da aktiv inkisafi
bas verir. Birlosdirici toxuma ayaqgciginda xorion
xovlart sayca artir vo onlann  saxolori
mirokkablosir. Ciftin  d6l hissasinds  xovlu
xorion aktiv sokildo formalasir. Harada ki, xovlar
sorbast  yerlogsmoyib, wusaghigin  toxumasina
sOykanir, hamin yerdo onlarin sitotrofoblast
hlceyralari sinsitiotrofoblast gatinin iizorini Ortlr
Vo birlosarak usagligin divarini 6rton xarici sathi
sitotrofoblast (periferik sitotrofoblast) gisasini
formalagdirirlar. Holo 2 - ci hofto orzinds
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xovlarin sinsitiotrofoblastlar lakunalarin
birlosmasindan amoalo golmis c¢oxlu saholori -
lakunalar1 shato edir, bu lakunalar xorial 16vhs
Vo Xxarici endometrium toxumasma sdykonan
sitotrofoblast qat1 ilo Sorhadlonir. Xovlar ana
qan1 vo limfas1 ilo yuyulur. Bu sahalor ilk bir
negco hofto orzindo koskin geniglonir. Ana
toxumada (decidua basalis) ciftin ana hissasinda
xovlararast sahoyo agilan damarlar sobokasi
coxalir, desidual hiceyralorin say1 artir. Bu
dovrdo amnion qovugunun boslugu artir,
yumurtasarisi Kisasi iso kaskin kigilir. Ovvalca
yuxari atrafin hoftonin sonunda iso asagi otrafin
mayast goriiniir.  Urok sahosi koskin  sisir,
hoftonin sonunda 4 - cu cut gelsama cibi, qulag,
blllur plakodalari, burun yollar1 goriintir.
Inkisafin besinci hoftasi (bax sok.30 va
30a). Bu dovrdo bodon formasi 4 - cl
hoftodokindon az farglonir. Beynin suratli
inkisafi ilo olagodar olaraq, riiseymin bas hissasi
daha ¢ox Dboyimoys moruz gqalir. Hoaftonin
sonunda yuxari otraf kliroksokilli, asagi otraf iso
yastigokilli olub, yuxari otrafdan zoif inkisaf
edir. Bu dovrdo mezodermanin seqmentlosma
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prosesi qurtarir vo 43 - 44 cut somit amalo galir.
Mezodermanin kaudal sObasinda
segmentlosmomis - nefrogen toxumanin olmasi
gorliniir. Onurga vo bas beynin inkisafi
sUratlonir, buttn kalla sinirlori vo bir ¢ox spinal
sinirlor artiq amoalo golib, kallo - udlag cibi
formalasir. Goz plakodasi invaginasiya edib goz
blullurunu formalasdirir. Bu dovrdo 2 (rok
borusu, ikincili bronx va payciglar inkisafda
olan mezonefrosun bOyuk bir sahs tutmasi
goriiniir.  Metanefros  inkisafa  baslayir,
urogenital sinus da artiq goriiniir. Diiz bagirsaq
sidik kisasindon ayrilir. Nazik bagirsaq 1- cili
bagirsaq ilgayini amoalo gatirir. Madosalt1 vazin
dorsal mayasina ventralda olava olunur. Traxeya
qida borusundan ayrilir. Cinsiyyat yastigi
formalagir.

Inkisafin altinci hoftasi (bax sok.31 vo
31a). Bu dovrde riiseymdo 1- cili Uz tosvir
olunur, onun bagi badona nisbaton xeyli
boyukdir vo rok hindlrliytna nisbaton daha
cox ayilib (belo vaziyyat servikal sobada beynin
daha ¢ox oayilmasi naticosinds olur). Yalniz
haftonin sonunda badon vo bogaz diizlonmaya
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baslayir. Osason (st otraflar dogiq regional
forqlor Qazanirlar. Dirnaq vo bilok sahosi
gorundr; kiroksokilli ol onun periferiyasinda iso
golacak barmaglarin amoalo golmasi baslayir (5-
ci hoftads oldugu kimi asagi otraf bir godar geri
qalir). Lyumbosakral zonada hoftonin ortasina
qodor somitlor gorunurlor, goalsoms yariglariin
otrafinda (1-ci iki qovs arasinda) kicik qabarma
- qulag tepaciyi doliyi - gorindr. Bu xarici
esitmo kegocoyino baslangic veroacok: gabarciq
qovusaraq qulaq seyvanini omolo gotirir. GOz
torlu qisada pigment topladigina goro daha
yaxs1l hiss olunur. Dorsal xordanm ucu kallo
osasi ilo ohato olunur. Fogorolorarasi saholordo
xususi gangliyalar yerlogir. Sinir borusunun
inkisafi davam edir, beyincik vo beyin
korpiisiiniin mayalar1 qoyulur. Bagirsaq ilgayi
gObak ciyasinin sarhaddins gatir. Madalt1 vazin
ventral vo dorsal mayalar1 qovusur, 6d axacagi
garaciyars girir. Agciyarlorin mayasinda bronx -
agciyor seqmenti yaranir. Siid vozilorinin
mayasi formalasir. Qonadlar mezonefrosdan
ayrilir, onlarin qurulusu artiq cinsi forgoe
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malikdir. Qalan orqganlarm histogenezi Xxususi
histologiya kursunda verilir.

Inkisafin yeddinci hoftasi (bax sok.32 vo
32a). otraflar gucli doyisilir: yuxar1 otraflar
Uroyin altinda uzanir vo Qolocok barmagqlar
dogig miloayyan olunur. Primitiv bagirsagla
yumurtasarist kisosi arasindaki olage Kicik
axacaga qodoar reduksiya olunub - yumurtasarisi
gOvdosi adlanir. Bagirsaq ilgoyi  gObok
qaytaninin  proksimal hissasino  qeyri -
embrional seloma daxil olur (umbilikal yirtiq).
Kloakal membranda kosik  bas  verir.
Metanefrogen  toxumanin  differensasiyasi
davam edir, boyrok cisimciyinin say1 artir.
Paramezonefral kanallar qovusur va urogenital
sinusa ¢atir. Toxumcuqda testikulyar borucugqlar
- qaytanlar, yumurtaligda iso yumurtlayan kiro
gorundr.

Inkisafin sakkizinci hoftasi (bax sok.33).
Embrional dovrin  axirinct  hoftasinin
baslangicinda otraflarin barmaqlart qisa vo zarh
olub, onlar arasinda cuxurlar siialarla
muioayyanlosir. Halo quyruq olur, lakin o artiq
qirilma saklindadir. GOz 8 - ci hofto arzinds
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adoton aciq idi, hoftonin sonunda iss g0z
qapaqlar1 bir - Dbirino yaxinlasir vo onlar
baglayir. Qulaq
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seyvani Oziinlin son formasini gazanir, ancaq
holo asagida yerlosmis kimi qalir. Kallanin
damarh kolofi yaranir.

Hoftonin sonunda atraflarin sobalari dagiq
muayyoanlasir, alin barmaqlari uzanir, ayaqda da
barmaqlar aydin goriiniir, quyruq tam itir.
Kallonin damarli kalofi indi kallonin zirvasinda
bosluq amala gotirir. Embrion tam insan saklini
alir. Bas daha doyirmi olub, qaldirilmisdi, ancaq
halo boyik olub buttin organizmin 1/2-ni taskil
edir. Bogaz sahasi muoyyanlosir: qasiistii qofs
daha aydin secilir. Gobok baginin 6l¢iisii kigilir.
Bagirsaq holo g0bok qaytaninin proksimal
hissasindo olur. Xarici vo daxili cinsiyyot
dodaglar1 arasinda forq olur, ancag onu
muioayyanlosdirmak ¢ox ¢atindir.

Inkisafin 5 - 8 - ci hoftasi orzinde insanin
inkisaf prosesino baxdiqda geyd etmok lazimdir
ki, digoar nov momoalilordon forgli olarag
implantasiyadan sonraki dovr zoiflomis inkisafi
ilo xarakterizo olunur.
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FOSIL IV

PROVIZAR VO YA RUSEYMXARICI
ORQANLAR.

Provizar orqanlar embriogenez zamani
rigeymin  badonindon  Konarda  riiseym
varaqlorinin riiseymxarici hissasindon yaranir vo
onun normal inkisafin1 tamin edir. Mamalilards
amoala galon riiseymxarici organlara gisa middat
movcud olan yumurtasaris1 kisasi, allantois,
dogus anina gadar mévcud olan amnion, gébak
ciyasi, xorion va ondan amals golon cift aiddir.

Amnionun (amnion Kisasi) yaranmasi
(bax sok.21). Momalilords gastrulyasiyanin 1-Ci
fazasinda delaminasiya yolu ilo epiblast vo
hipoblast omalo galir. Epiblast 6zl do tezliklo 2
|0vhaya bollndr: riiseymi epiblast vo amniotik
ektoderma. Amniotik ektoderma huceyralori
sliratlo bollnarok trofoblasta dogru gedarok ¢ox
Kicik kiso yaradirlar. Bu hiceyralorin sekretor
aktivliyi naticosindo l6vholor arasinda icorisi
maye ilo dolu amnion boslugu yaranir. Ovvalca
amnion boslugunun yuxart vo yan divarin
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amnion ektodermasi (riiseymxarici ektoderma)
toskil edir. Sonra 1so riseym diskindan
riseymxarici mezoderma (mezenxim)
yayildigda, onun hiiceyralori movcud olan hor
seyin tzorini  Ortir. O cUmladon amnion
Kisasininda. Noticodo kisenin divan daxildan
riseymxarici ektoderma vo ya amniotik
ektoderma ilo, xaricdon iSo riiseymxarici
mezoderma ilo Ortllir. Riiseymxarici ektoderma
birgathh yasti, sonra silindrik, bazi yerlorda
coxsirali epitelo - amniotik epitelo cevrilir.
Epiteliositlor bazal membran (zarinds dururlar,
onlarin apikal hissasindo mikroxovcuglar var.
Riiseymxarici mezoderma amnionun birlosdirici
toxumasina cevrilorak iki gata ayrilir: bilavasits
epitelin  altinda  yerloson  six  birlosgdirici
toxumadan amolo galmis kompakt hissays va
xorial I0vhoya yOnalmis selik birlogdirici
toxumaya oxsar stingari hissays. Inkisafin ilkin
moarhoalosinds  riiseym amnion boslugunun
altinda yerlosir vo onun dibini amoalo gatirir.
Lakin sonra riiseym bukislori amoalo goldikds
riiseym bitovlikds onun igarisinds galir. Yalniz
dar amniotik ayaqciq golocok gbbok ciyasinin
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torkibino kegir. O, riiseymi xoriona baglayir.
Buradan bir godar sonra doliin gobak ciyasinin
qan damarlar1 ciftdo gedacak. Ayaqciq yegana
yerdir ki, orada doél amnion mayesi ils
yuyulmur.

Funksiyasi. Amnion doliin otrafina maye
ifraz edorok su qisast formalasdirir- sekretor
funksiya. Bu qisa doli xarici muhitin
Xo0sagalmoaz tasirlorindan, Xxtsusands mexaniki
tosirlorindon  goruyur -midafia  funksiyasi.
Epiteli htceyralori (amnionun) délatrafi suyu
geriyo sorarag dolotrafi suyun mubadilssini
tomin edirlor - sorucu funksiya. DAl hoamiso
mioyyan miqgdarda dolotraft maye udur ki, buda
embriogenezi vo dolin mads - bagirsaq traktin
stimullasdirnir - tonzimlayici funksiya. DOl
dolotrafi mayeys sidik vo onunlada mubadilonin
son mohsullarint ifraz edir. Bu mohsullar dori
sothi ilo ifraz olunur - ifrazat funksiyasi.
Embriogenezin gec morhalalorinde  dogus
foaliyyatini  stimullasdirmag Ug¢lin  amnion
prostaglandin sintez edir - endokrin funksiya.
Dogusa yaxin hamilo qadinlarin salisilatlar
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gobul  etmasi  prostaglandinin  sintezini
dayandirir vao hamilalikdo dogusu gecikdirir.

4.1. Yumurtasaris: kisasi (bax sok.20).

Yumurta sarisi kisasi tokamilca an godim
riseymxarici orqan olub, iki l0vhadan:
hipoblasdan omoalo golon daxili riiseymxarici
entodermadan  vo  xarici  riiseymxarici
mezodermanin viserial 16vhasindan
(mezenximdon)  toskil  olunub.  Insanin
inkisafinin 2 - ci haftasinds 1-cili yumurta sarisi
Kisasi yaranir va o trofoblasta soykanir. 1 - cili
Kiso yumurta sansi saxlamir vo ¢ox tez
reduksiya olunur. Inkisafin 11 - ci sutkasinda
hocmca Kigik ikincili yumurta sarist Kkisasi
yaranir Vo clzi do olsa gida maddalorini
(yumurta sarisin1) depolasdirir. Badan bikiislori
yaranmaga basladigda riiseym yumurta sarisi
Kisasinin (stline qalxir, yani yumurta sarisi
Kisasinin dami riiseymin badoanina daxil olarag
ilk bagirsag borusunu formalasdirir. Sonda
yumurta sarist  Kisasi riiseymin boadoanindan
ayrilir.  Riiseymin yumurtasarist  kisasi ilo
alagesi yumurta sarnisi govdaciyi ilo olur. Bu
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Kiso 7 - 8 - ci hoftoys godor funksiya yerina
yetirir, sonra iso geriys inkisaf edir. Inkisafin 3
— cU aymin sonunda tam sokildo bitisir.
Noticado omolo golon dar borucuq goboak
ciyasinin torkibindo qalaraq cifto gedan gan
damarlarini ohato edir. Yumurta sarisi Kisasinin
hiceyrolori trofik funksiya yerina yetirorkon
yumurta  sansint - parcalayan  fermentlor
(katepsin) sintez edirlor. Bundan basga, yumurta
saris1 Kisasi embriogenezin ilkin moarhalasinda
xorionun inkisafina godor, 0ziins yaxin yerlason
usaghg damarlarindan gida maddalorini va
oksigeni alarag trofik funksiya ilo yanasi
tonofflis funksiyas: da yerina yetirir. Bu kisanin
bir funksiyas: da epiblasdan miqgrasiya etmis
cinsi hlceyraloarin saloflorini saxlamaq va sonra
iSo gonad mayasina Otirmakdir. Embriogenezin
3 - cU hoftesindo riiseym ana organizmilo
alagalonir. Yoni hematotrof gidalanma yaranir.
Yumurta sarist Kisasinin divarinda ilk gan
hiceyralorini  vo  ilk gan  damarlarin
formalasdiran gan adacigir inkisaf edir. Bu
riseymo (ida maddalorinin  vo  oksigenin
dasinmasini tomin edir. Qanyaranma funksiyasi
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3 -don — 7 - 8 - ci hoftoya godor (embrional
hemopoezin riiseymxarici dévri) davam edir,
sonra isa birdafalik dayanir.

Yumurta saris1 govdociyl vo allantoisin
ayaqcigl 0z damarlart ilo birlikdo garin
govdoaciyi omoalo gotirir vo gobak halgoasi
sahosinda riiseymdon ayrilir. 2% hallarda iss
bagirsaga bitisik olan axacagin bir hissasi
Mekkel divertikulu (conbar bagirsagin kor
cixintisi) amalo gatirir.

4.2. Allantois (bax sok.28).

O, embriogenezin 16 - c1 sutkasinda bas
bagirsagin arxa sobasindon amniotik ayaqciga
daxil olan ki¢ik barmaqsokilli ¢ixintidir.
Allantois yumurta saris1 kisasinin tOramasi olub,
onun divari daxildon rliseymxarici
entodermadan (bagirsaq entodermasindan amolo
golon) vo xarici riiseymxarici mezodermadan
(riseymi mezodermanin visserial 16vhasindan
omola galon) toskil olunur. Insanda allantois
Kifayat qodor inkisaf etmir, ancaq riiseymin
qidalanmasinin =~ vo  tonofflisiinin ~ tomin
olunmasinda rolu boyiikdir. Belo ki, o bir
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“vektor” kimi g6bak ciyasinds yerloson gan
damarlarinin ~ xoriona  dogru  inkisafinin
Istigamatini muayyanlosdirir.  Allantoisin
proksimal hissesi yumurta saris1 ayaqcigi
boyunca yerlosir, distal hissasi i1So bOylyarok
amnion Vo xorion arasindaki yariga soxulur. Bu
organ eyni zamanda ifrazat funksiyasi yerina
yetirir. Allantoisin damarlar ilo oksigen dasinir,
allantois isa riiseymin maddoalor mubadilssi
mohsullarin1  ifraz  edir. Homginin  ciftin
damarlar sobokoasinin formalasmasinda istirak
edirlor.  Histogenetiki  olarag  allantoisin
proksimal  hissasi  sidik  kisasinin  kegid
epitelisinin  bir hissasinin  amoalo golmasina
gedir. Embriogenezin 2 - ci ayinda o reduksiya
olunarag hilceyro qaytanina g¢evrilir vo
reduksiya olunmus yumurta sarist kisasi kKimi
gOboak ciyasinin tarkibins daxil olur.

4.3. GObak ciyasi (bax gok.28).
GObak ciyasi riiseymxarici organ sayilmur.
O, elastiki gaytan kimi gorinir vo riiseymi
(dolt) ciftlo  birlosdirir.  Onun  torkibindoki
rudiment soklindo qalmis yumurta sarist kisasi,
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allantois vo gan damarlar1 (iki g0bak arteriyasi
Vo bir vena) arasindaki bosluglart selik
birlosdirici toxuma doldurur. Xaricdan isa badan
biikiislari amalo goldikdon sonra onun sathi
amniotik qisa ilo ahato olunur. Selik birlosdirici
toxumasinin asas maddoasinds hidrofil xassaya
malik olan ¢oxlu miqdarda hialuron tursusu
saxlanilir. Bu toxuma ¢oxlu su topladigina goro
elastiki olur va ciyanin sixilmasinin garsisini
alir.  GObok  ciyssi gObok  damarlarini
sixilmagdan qoruyur va embrionu fasilosiz
olaraq gida maddslori, oksigenlo tomin edir.
Bununla yanasi o gan damarlarindan konar heg
bir  zorarli  maddalorin  ciftdon  embriona
ke¢cmasine imkan vermir. Malum olub ki, gobak
ciyasinin vena damarlarinda desmin saxlayan
saya ozololori var. Onlar venanm zoif toniki
yigilmasin1  tomin edir. Umumiyyatlo gobok
ciyasinin, ciftin vo embrionun gan damarlarinda
heterogen saya azaloalori oldugu
muioayyanlosdirilib.

4.4, Xorion (bax sok.17).
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Xorion vo ya xovlu qisa ilk dofo
momoalilordo  yaranir. O, trofoblast vo
riiseymxarici mezodermadan toskil olunub. ilkin
olaraq trofoblast blastosistdo birqath divar
amoala gatirir. 2 - 3 - cU hoftads trofoblastin
xoriona c¢evrilmosi zamani o daxili torofdon
riseymxarici mezoderma ilo Orttllr (xovdan
avvalki dévr, 7-8 - ci gun). Embriogenezin 9-50
- ¢i giinii arasinda xarici torofdo sitotrofoblast
hiceyrolori  ayri-ayr1  sahoalordo  bolUnorak
simplastotrofoblasta dogru coxsayl
hindirliklor yaradirlar. Bu 1-cili xov adlanir
(9-10 - cu gun). Bu hindurliklarin sathinds
simplastotrofoblastin ikinci generasiyast amolo
golir. Sonra 1 - cili xova riiseymxarici
mezoderma daxil olur vo 2 - cili xovu va ya
xorionu (11-13 - cl gin) amolo gotirir. Demok
xorionun qurulusunda trofoblast riiseymxarici
cktodermani yaradir. Daxildo iso riiseymxarici
mezoderma olur. Nohayot 3 - ci hoftonin
baslangicinda yumurta sarist kisasinds ilk gan
damarlar1 yarandiqdan vo allantois omalo
goldikdon sonra gan damarlari allantoislo 2 - cili
xovlara catir vo xorionun xovlarina daxil olur.
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Beloliklo  Gglnculii  xov  formalasir. Bu
riseymin hematotrof qidalanmasi ilo Ust-Usto
dustir. Usagqhigin selikli gisasina daxil oldugdan
sonra, Dbir torofdon xorionun xovlar1 giicli
saxolonorak usaqligin selikli gisanin darinliyino
daxil olur va onunla birlikds yeni bir organ -
cifti omolo gotirir. Bu xovlu xorion (ch.
frondosum) adlanir. DOl cift torofdon gida
maddolorini, oksigeni alir vo mubadilonin son
mohsullarini verir. Xorionun digar toraflori iso
xovdan mohrum olub - hamar xorion
(ch.laeve), doliin ikincili (orta) gisasimi yaradir.

4.5. Cift (bax sok.34).

Insanda cift - diskoidal hemoxorial xovlu
cift tipino aiddir. Bu ¢ox funksiyali mivaqqoti
vacib organ olub, ana organizmi ilo dol arasinda
alagoni tomin edir. Bununla barabar ana qani ilo
dol arasinda baryer yaradir. Cift iki hissadon
togkil olunub: dol (va ya riiseym) vo ana. DOl
hisso xovlu xoriondan vo daxildon ona dogru
¢ixan amnion qisasidan ibaratdir. Ana hisss isa
dogus zamani qopub diison (desidua basalis)
usaqligin  selikli qisasmin sokli  doyisilmis
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formasindan ibaratdir. Ciftin inkisafi 3 - ci
hoftoda baslayir, bu vaxt ikincili xova damarlar
daxil olur vo 3 - cilli xovu omalo gotirir:
hamilaliyin 3 - cli aymin sonunda inkisaf basa
catir. 6 - 8 - ci hoftodo damarlarin otrafinda
birlosdirici toxumanin elementlari differensasiya
edir. Fibroblastlarin  differensasiyasinda vo
onlarin kollagen sintez etmasinds asas rolu A va
S vitaminlori  oynayir. Bu  vitaminlor
catismadigda hamilo gadinlarda ana organizmi
ilo riiseym arasinda six alage pozulur, spontan
diisma tohllikasi yaranir. Xorionun birlasdirici
toxumasinin 2sas maddasinds ¢oxlu migdarda
xondroitinsulfat vo hialuron tursusu olur, ciftin
keciriciliyinin tonzimlonmasi bunlarla
olagolidir. Ciftin inkisafi zamani Xorionun
protelitik aktivliyi naticesinds usaqligin selikli
qisasmin dagilmasi bas verir vo histotrof
gidalanma hematotrofla avoz olunur. Naticodo
endometriumun  damarlarnt  dagilir, qan
lakunalara tokullr va xorionun xovlarini yuyur.

Hematoxorial baryer - iki gan dovranini
ayirir vo dolin kapilyar damarlarinin fasilosiz
tip endotelindan, kapilyarin fasilosiz bazal
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membranindan, makrofag saxlayan hemaxorial
sahodon, damarlar1 ohato edon Dbirlosdirici
toxumadan, xorion xovlarinin epitelindan
(sitotrofoblast,  simplastotrofoblast)  taskil
olunublar. Hamilaliyin ikinci yarnsinda iso
sitotrofoblast vo simplastotrofoblastin itmasi
zamani onlarin avazina xovlari bazi yerlords
xaricdan fibrinoid ohato edir. Bu baryer doélin
ganina bir sira toksiki maddalarin, bakterialarin
kecmoasinin garsisint alir. Ancaq baryer ideal
olmadigi tgiin bozon viruslari (xUsusonds
moaxmarak virusunu), alkoqolu, nikotini va bir
sira maddolori buraxir ki, noticodo embrional
inkisafda pozulmalar vo eybacarliklor yaranir.
Baryer bozi hiceyralori do, 0 ciimlodon hom
ananin, ham do d6l ganinin limfositlarini kegirir.

Ciftin dol hissasi 3 - cii ayin sonunda
saxolonmis xorial 16vho Kimi gorindr. Xorial
Iovha lifli (kollagen) birlosdirici toxumadan
toskil olunub, tizari sito-ve simplastotrofoblastla
(cox nuvali qurulus olub reduksiya olan
sitotrofablastt ~ Ortiir)  Ortiilidiir.  Xorionun
saxolonmis xovlart miometriuma yOnalon
torofdo yaxsi inkisaf edib. Burada xovlar ciftin
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biitiin gqalinligindan kegir vo zirvasi dagilmis
endometriumun bazal hissasino godar soxulur.
Xorial epiteli va ya sitotrofoblast inkisafin ilkin
morhalalorinds oval nlivasi olan birqath epiteli
Kimi gorintr. Bu hiceyralor mitoz yolla
bolinurlar.  Onlardan  simplastotrofoblast
omalo  golir.  Simplastotrofoblastlar  ¢oxlu
miqdarda muxtalif protelitik vo oksidlosdirici
fermentlor (ATF-aza, golovi va turs fosfatazalar,
DPH - diaforaza, glikoza - 6 —fosfatdehid-
rogenaza, alfa QFDQ, suksinatdehidrogenaza -
SDQ, sitoxromokzidaza-STO,  monoamin-
oksidaza - MAO, geyri spesifiki esteraza, ADQ,
NAD-vo NADF - diaforaza va.s. 60-a godar)
saxlayirlar. Biitiin bunlar ana vo d0l organizmi
arasindaki  miibadilo  proseslorindo  onlarin
boyiik rolu oldugunu gosterir. Sito - Vo
simplastotrofoblastda  pinositoz ~ qovuglar,
lizosomlar vo digar organellor gorindr. Xorial
|[0vhonin  Uzorindoki  sitotrofoblast  birgath
epitelidon ibarotdir. ikinci aydan baslayaraq
xorial 16vhadoki xorial epiteli (sitotrofoblast)
zoifloyir, vo tadricon simplastotrofoblastla ovaz
olunur. Bu dobvrdo  simplastotrofoblast
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qalinligina gora sitotrofoblast1 6tiir. Hamilaliyin
Ikinci yarisinda xorial epiteli (sitotrofoblast)
naziklosir,  bazi  yerlordo  ola  bilarki
simplastotrofoblast da naziklessin, ancaq onda
nlvaciklorin sayr artir. Bu saholordo fibrin vo
trofoblastin dagilma komponentlarindan
fibrinoid (Nitabux fibrinoidi) amals galir (bax
sok.35). Simplastin lakunaya sdykonan sathinda
firgali  hasiyo  soklindo  coxlu  sayda
mikroxovcuglar amala galir. Simplastotrofoblast
vo hiliceyro trofoblastt arasinda yarigsoakilli
submikroskopik sahoalor olur ki, onlar boazi
yerlords trofoblastin bazal membranina qoadar
catir, bu da trofik maddslorin, hormonlarin va.S.
iKitorofli kegmosi tigiin sorait yaradir.

Xorial I6vhodan ayrilan xovlar agacsokilli
olur. Onlarin bazilori ciftin ana hissasinin bazal
|0vhasino cataraq ona baglanirlar. Bu 16vbar
xovlarnt olub xorionu usaqhga fikso edir.
Embriogenezin ikinci ayinda lovbar xovlarinin
trofoblasti  zoaiflomaya baslayir, hamilaliyin
ikinci yarisinda vo Xxisusan do sonunda ¢ox
naziklasir, bozi yerlordo simplastotrofoblast da
zaifloyir va xovlar fibrinabanzar oksifil kitls ilo
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ortalirlor.  Bu kitlo plazma laxtast vo
trofoblastin dagilma mohsulunun qarisigr olub
Langhansa fibrinoidi adlanir. Hamilaliyin
muddati artdiqgca makrofaglarin vo kollagen
sintez edon fibroblastlarin miqdan azal,
fibrositlor isa oksina ¢oxalir. Kollagen liflarinin
miqdan artsada hamilsliyin sonunda xovlarda
onun miqdart ciizi sokildo galir. Stroma
hiceyralorinin - (miofibroblastlar) ¢oxusunda
sitoskeletin  yigilma  ziilallarinin ~ (vimentin,
desmin, aktin vo miozin) miqdar artir. Cox vaxt
xorial 16vhads bazal 16vhadon migrasiya etmis
desidual hticeyralara rast galinir.

Formalasmis ciftin qurulus funksiya vahidi
kotiledon adlanir. O, hamilaliyin  50-ci
glntndan sonra xovun 2 - cili va 3 - cUli
saxalonmasindan amoalo golmayos baslayir vo 4 -
cl ayda basa catir. Bu zaman ciftdo 10-12
boylk, 40-50 kicgik vo 150-ya godor rudimentar
kotiledon olur. Ciftdo kotiledonlarin iimumi
miqdar 200-9 ¢atir.

Ciftin ana hissasi desidual gisadan va
kotiledonlar1 bir - birindon ayiran birlogdirici
septalardan, homg¢inin ana qami1 ilo dolmus

177



lakunalardan ibaratdir (bax sok.34 vo sok.35).
Lakunalar 150ml ana gam saxlayir. Qan
dogigods 3-4 dofo tam doyisilir. Xovun Umumi
sothi 14m? olur. Desidual ayrilan gisa asagidaki
hissalordon ibaratdir: bazal (decidua basalis),
kapsulyar (decidua capsularis) va divaryani
(decidua parietalis). Desidual gisanin bazal vo
kapsulyar hissalori xorionu shats edir, usaqligin
boslugunun qalan hissalorini iso  desidual
qisanin divaryani hissosi Ortlr. Desidual gisanin
omoalo golmasini blastosistanin ifraz etdiyi
histamin tomin edir. Bu qisanin bazal hissosi
(decidua basalis) ciftin torkibino daxildir.
Desidual qisa doli vo usaghgin boslugunu
miometriumdan ayiran kompakt vo slngari
gatlardan  tosgkil olunub. Siingori gatda
hamilaliyin 6-c1 ayina kimi saxlanilan ¢oxlu
sayda vazilor olur. Kapsulyar desidual qisa
hamilaliyin 18 - ci gini tam implantasiya
olunmus dol mayasinin iizorini Ortorak onu
usaqgligin boslugundan ayirir (bax sok 36). 16 -
c1 hoftodo dol inkisaf etdikco, kapsulyar hisss
usaqlig bosluguna hiindiirlogsorok divaryani
hissoys catir. Kapsulyar hissado sothi epiteli

178



olmur. Divaryant hisso hamilaliyin 15 - ci
gununa gadoar bazal hissenin kompakt va stingari
qatlarlarimin = hesabina  qalinlagirlar.  Sonra
kompakt qatda iri desidual htceyralor itir.
Slingoari gat iso divaryan1 hissada 8 - ci hoftoys
godor inkisaf edir. Divaryant va kapsulyar
hissalorin birlosdiyi anda vozilorin say1 todrican
azalir. 12 - ci hoftodo divaryani hissonin sothi
epitelisi do itir. Hamilaliyin sonunda desidual
qisanin divaryan1 hissasi yalniz bir nega gat
desidual hiceyralordon ibarat olur. Hamilsliyin
ilkin morhalalorinda xorionun Gglncili xovlari
dblo yaxin olan osas ayrilan gisanin avvalca
kompakt, sonra isa stingari gatini vo spiralsokilli
damarlart dagidir vo onun yerindo ananin gani
ilo dolmus lakuna amolo gatirir. Bu lakunadan
qan1 xorionun xovu sorbast sora bilir. Ayrilan
qisanin doarindo Yyerloson dagilmayan hisSsasi
periferik trofoblastla birlikde bazal 16vhani
omolo gotirir. Endometriumun bazal 16vhasi -
usaqligin selikli gisasinin birlosdirici toxumasi
olub desidual hiiceyralor saxlayir. Bu iri,
glikogenlo zongin olan birlosdirici toxumanin
hiceyralori selikli qisanin dorin qatlarinda
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yerlogir vo bir-birino six sdykanirlor. Onlarin
doqiq sorhadi, oval nivesi vo  oksifil
sitoplazmas1 var. Hamilaliyin 2 - ci ay1 arzindo
desidual huceyralor xeyli irilagirlor. Onlarin
sitoplazmasinda qlikogendon basga lipidler,
glikoza, S vitamini, domir, qgeyri spesifiki
esterazalar, yantar dehidrogenaza, siid tursusu
miisahido olunur. BUtlin desidual htceyralor
morfoloji olarag boylk va kigiys, funksional
olarag iso makrofaglara, endokrinositlora
(apudositlor) vo natural killerlora (NK -
hiceyra) bolunirlor.  Desidual  hiceyralor
trofoblastin boylimasini mohdudlasdirir,
fibrinoidin omoalo golmosinds istirak edir, bir
sira hormonlar - prostaglandin, progesterona
oxsar hormon, biogen aminlor sintez edirlor;
tromboplastin tipli maddo hazirlayir, ananin
immunokompotent  hiceyralorinin  tosirino
immunsupressor tosir edir. Bazal 16vhado
xovlarin ciftin ana hissasine baglandigi yerds
periferik sitotrofoblast hlceyralorinin
toplantisina  rast  golinir.  Onlar  desidual
hiceyralori xatirladir, ancaq daha intensiv
bazofil sitoplazmasi ila farglanirlor. Hamilaliyin

180



2 - ci yansinda bu hticeyralor todricon atrofiya
olunur va amorf substansiya (Rora fibrinoidi)
ilo avazlonirlor. Rora fibrinoidi bazal 16vhanin
sothindo olub xorion xovuna dogru yonalir.
Fibrinoid ana - dol sistemindo immunoloji
hemostazin tomin edilmasinda shamiyyatli rol
oynayir. Osas ayrilan qisanin bir hissosi
(xorionun hamar va saxolonmis hissalori
arasidaki sorhaddos yerlason) yoni cift diskinin
konar1 boyunca yerloson hissasi cift inkisaf edon
zaman dagilir. O, xoriona six sOykonarok
baglayict1 16vhani omoalo getirir vo ciftin
lakunasindan gan sizmasinin qarsisini alir. Qan
lakunada fasilosiz olaraq sirkulyasiya edir. Bu
usaqligin ozalo gisasindan kegoarok golon usaqliq
arteriyasinin  hesabina bas verir. Usaqliq
arteriyasi ciftin arakasmasi ilo galorok lakunaya
acilir. Ana gami ciftdon vena ilo gayidir. Bu
vena lakunadan iri daliyi vasitesi ilo baslayir.
Ciftin formalagsmasi hamilaliyin 3-cli aymin
sonunda basa catir. Cift bu dovrdo d6lde mayasi
goyulmus organlarin qidalanmasini, toxuma
tonafflsiini, boylmasini, tonzimlonmasini va
hamcinin mihafizasini tomin edir.
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Ciftin funksiyalari. Osas funksiyalari: 1)
tonoffis; 2) trofik; 3) qida maddalarinin, suyun,
elektrolit va immunoglobulinlarin nogli; 4)
ifrazat; 5) endokrin; 6) miometriumun
yigilmasinin tonzimlonmosindo istirak etmokdir.

DAOlin tonofflsi ana qaninin
hemogqlobinina birlosmis oksigen qaz1 (Og)
hesabina bas verir. Oksigen qazi ciftdon diffuz
yolla  kegorok  dolim  ganindaki  fetal
hemoglobinla (HbF) birlasir. Buna sabab HbA
nisbaton fetal hemoqglobinin O, daha hossas
olmasidir. D6l  ganindaki  hemoglobinla
birlosmis karbon qaz1 iso cift vasitesi ilo
diffuziya edorok ana ganina kegir vo ananin
hemoglobini ils birlogir.

Doliin inkisafi liclin lazim olan biitiin gida
maddolorinin  (qlikoza, amintursular, yag
tursulari, nukleotidlor, vitaminlor, mineral
maddolar) nogli ana qanindan cift vasitasi ilo dol
qanina ke¢ir vo dol ganindan iso ana ganina
mubadilo mohsullar1  kecir. Onlar da ana
organizmindon xaric olunur (ifrazat funksiya).
Elektrolitlor vo su ciftdon diffuziya vo
pinositozun komayi ilo kecirlar.
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Immunogqlobulinlerin (Ig) naqlinda
simplastotrofoblastin ~ pinositoz  vezikullar
istirak edir. Doliin ganma kecon Ig ananin
Xastolonmasi zamani daxil olmus bakterial
antigenlorin - mimk{n tosirini passiv sokilda
immunlasdirir. Doguldugdan sonra ananin Ig-ni
dagilir vo usagin organizmindo ona bakterial
antigenlor tosir etdikdo yeni Ig sintez olunur.
Ciftdon d6l otrafi mayeya IgG, IgA kegir.

Embriogenezin dordinci ayindan
baslayaraq sar1 cisim 6z funksiyasini zaiflodir,
bu zaman cift endokrin funksiya yerino
yetirmayi 6z Uzarino gOtlrarak bir sira hormon
sintez vo sekresiya etmoyo baslayir. Bununla
cift bitin hamilaliyin gedisi boyunca ana
organizmi Vo riiseym arasindaki garsiligl tosiri
tomin edir. Ciftdo hormonlar sitotrofoblast va
xususanda simplastotrofoblast, hamgcinin
desudal hlceyralor sintez edir.

Cift on birinci xorionik qonadotropin
sintez edir vo onun miqdart dol ganinda 10-20
dofo ana ganindan ¢ox olur. Bu hormon
hipofizin =~ adrenokortikotrop ~ hormonunun
(AKTH) omolo  golmasini  stimullagdirir,
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kortikoliberinlorin, kortikosteroidlarin
sekresiyasini giiclondirir. Belo forz edilir ki,
kortikoliberin dogusun baslanma muddatini
muayyoanlasdirir. Hamilaliyin inkisafinda boyiik
ohamiyyato malik olan va 06zlnds hipofizin
prolaktin va lyutropin aktivliyina malik olan cift
laktogeni va ya somatomammatropini da sintez
olunur. O, hamiloliyin ilk 3 aymnda
yumurtaliqdaki sar1 cisimdo steroidogenezi
saxlayir, homginin karbohidrat vo zllallarin
metobolizminds istirak edir. Onun ana ganinda
miqdar1 hamilaliyin 3-4 - cii ayinda siiratlo artir.
Bu hormon ana va dolin hipofizinin prolaktini
ilo birlikdo agciyor surfaktantinin sintezindo,
fetoplasentar osmotonzimlonmads mioayyan rol
oynayir.

Huceyrs immum cavabmin yatirdilmasi
zamani xorionda desidual qisada progesteron vo
pregnandiol sintez olunur. Progesteron (avvalco
sar1 cisimdos, sonra ise ciftdo sintez olunur)
usagqhigin  yigilmasin1  tormozlayir, onun
bOylmosini stimullagdirir, doliin  gqovulmasi
reaksiyasini tormozlayaraq hiiceyro immun
cavaba depresiv  tosir  gOsterir.  Ananin
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limfositlorinin hiicum tasirindon délin diger
goruyucu mexanizmi isa insan trofoblastinda Ag
HLA olmamasidir. Bu ana tarafindoan sitotoksiki
immun cavabin inkisafim1 yatirdir. Trofoblastda
HLA Ag olmamas: fetoplasentar kompleksi
ananin immunokompetent hiiceyralori
torofindon taninmasindan miidafio edir. Insan
ciftinin xovlarinm digar hiceyralori Ag HLA
saxlayirlar. Insan trofoblast1 Ag HLA olmamasi
ilo yanasi eritrositar ABO va Rh sistemi antigeni
do saxlamuir.
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Estrogenlor (estrodiol, estron, estriol)
hamilaliyin ~ ortalarinda  ciftin ~ xovunun
simplastotrofoblastinda
(dihidroepiandrosterondan) hasil edilir.
Hamilaliyin sonunda onun aktivliyi 10 dofa
glclonir.  Onlar usaqligin hiperplaziya vo
hipertrofiyasin1 yaradir. Bunlardan basga cift
melanositostimullagsdirici vo AKTH hormonu,
somatostatin, tirotropin, fibroblastin boy amili,
normal embriogenez Ugin lazimli olan domiri
birlogdiron - transferrin vo. s sintez edir.
Aydindir ki, bu hormonlarin bazilori délin 0z
hipofizinin inkisafini1 tanzimloyir.

Ciftdo poliaminlor (spermin, spermidin)
saxlanilir, onlar miometriumun saya ozalo
hiceyralorindo  gucli RNT  sintezinin
stratlonmosina tasir edirlor, homginin onlari
dagidan oksidazalar1 da saxlayirlar. Biogen
amillarin dagidilmasinda osas rolu
aminooksidazalar (histaminaza,
monoaminoksidaza) oynayir, bunlar biogen
aminlori - histoamini, seratonini, tiramini
dagidirlar. Hamilolik zamani oksidazalarin
aktivliyi artaraq biogen aminlori dagidir va
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onlarin ciftds, miometriumda vo ana ganinda
konsentrasiyasin1 asagi salirlar. Hamilaliyin
sonunda aminoksidazalarin aktivliyi koskin
asag1 diisdiiyl tlictin biogen aminlarin miqdari
artir.  Dogus aninda histamin, seratonin
katexoaminlarlo (adrenalin, noradrenalin) yanasi
usagqligin saya ozolo hiceyrolorinin  yigilma
faaliyyatinin  stimulyatorudur.  Hamilaliyin
sonunda onlarin konsentrasiyasi
aminookzidazalarin aktivliyinin kaskin diismasi
(2 dafa) naticasinds kifayat godor artir. Naticada
normal dogus bas verir. Aminookzidazalarin
aktivliyinin yiksalmasi zoif dogus faaliyyati ilo
miisayyat olunur.,

Normal cift zllalar UGcgln muitlog baryer
deyil. Belo ki, a-fetoprotein hamilaliyin 3-c
ayinin sonunda az miqdarda (10%) doldon ana
ganina kecir. Ancaq bu antigens ana organizmi
gqovma ilo cavab vermir. Ona gora ki, hamilalik
zamani ananin  limfositlorinin  sitotoksikliyi
zoifloyib.

Cift hamginin bir sira ana hticeyralorin va
sitotoksiki antitellorin dolo kegcmasinin garsisin
alir. Bu zaman osas rolu trofoblastin gismon
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zodalonmis hissalarini 6rtan fibrinoid oynayir.
Yoni onlar cift va dol antigenlarinin xovlararasi
sahoya kegmasinin garsisini alir, ham do ananin
dblo gars1 hiceyravi vo humoral “hucumunu”
zoifladir.

Cift  hamilaliyin ~ sonunda  yumsaq
konsistensiyali disk soklindo olub, galinlig:
markoazi hissada 2 - 4 sm, diametri 15 - 18 sm,
kitlasi 500-600 gramdir. Ciftin kitlasinin dolin
kltlosina nisbati cift — dol amsal: adlanir va 0,13
- 0,19-a borabordir. Bu omsal 0,13-don kicik
olarsa, dol batndaxili asfikasiyadan mahv olur.

Dolin gisalan (bax sok.36). Inkisafda
olan riiseym vo dol dol gisalar: ilo 6rtalir. Daha
cox daxili voziyysti amniotik gisa tutur. DOl
boyldikco o0 xovsuz xoriona daha ¢ox
yaxinlasir, sonra isa onun birlosdirici toxuma
gat1 xorial 16vhanin birlosdirici toxumasina zoif
bitisir. Xorionun xaricindo decidua capsularis
yerlosir. Kapsulyar desidual gisada sathi epiteli
olmadigr iiglin onunla xovsuz vorion SiX
qovusurlar. Beloliklo amniotik, xorial vo
kapsulyar  desidual qgisa bir-birina  six
sOykonirlor. Bu qisalar amniotik sahoni
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mohdudlasdirir ~ vo  amniotik ~ mayenin
hemostazini saxlayirlar. Dogus anina yaxin dol
qgisalar tabii va ya slni yolla dagidilir, naticads
dolotrafi mayenin aximi baslayir ki, bu da
dogusun baslanma anini gostorir.
4.5.1. Mameolilarda ciftin tiplari.
Cift qrulusuna gors 4 tipa bolUnr:

1) epitelioxorial

2) desmoxorial

3) endotelioxorial

4) hemoxorial

Qidalanma xarakterino g0ro isa 2 tips
bolundrlor:

1-ci tip ciftlordo xorion ana toxumasindan
daha c¢ox ziilallar1 udur va onlar1 polipeptid vo
amintursulara godor pargalayir: embrion {igiin
spesifik zulallar asasan embrionun
garaciyarinda sintez olunur. Bu tipa diffuz
epitelioxrial cift - burada xorionun Xxovu
usaqliq wvezisinin doaliyina daxil olub voazin
epitelisi ilo kontakda girir (dovodo, atda,
donuzda); vo desmoxorial cift - burada xorion
usaqliq vozisinin epitelisini  (clizi sokildo)
dagidir vo xovlar altda yerloson birlosdirici
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toxumaya daxil olur (inakds). 1 - ci tip cift
riseymi o vaxta godor tomin edir ki, dogus
aninda onlar sorbast gidalanma vo horokot
etmays qadir olurlar.

2 - ci tip ciftdo 1iso xorion ana
toxumasindan daha ¢ox amin tursular1 sorur vo
embrion spesifik zilal sintez edir. Embrion
belaliklo hazir ziilal alir vo 6z toxumalarinin
qurulmasinda istifads edir. Buna endotelioxorial
vo hemoxorial cift aiddir. Endotelioxorial ciftin
xorionunun xovu usaqliq epitelisini, birlogbirici
toxumani dagidir vo qan damarinin endoteli ilo
kontakda olur (pisik, doalo, suiti, morj)
Hemoxorial ciftda xorionun xovlar1 usaqligin
qan damarlarmin  divarmi  da  dagidaraq
bilavasito ananin gani ilo toamasdo olur. 2 - ci tip
cifti olan heyvan vo insanda embrion spesifik
zulallarin sintezi daha ¢ox xorionda bas verir vo
ona gorodo dogusdan sonra sintetik proseslarin
soviyyasi koskin sokildo azalir. Belo dol
doguldugdan sonra uzun miiddot ananin sidii ilo
qidalanir.
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FOSIL V.
ANA - DOL SISTEMI

Ana organizminin hamilslik zaman1 biitiin
foaliyyati dolim  normal inkisafin1  tomin
etmokdir. Ana - dol sistemi hamilolik zamani
yaranir Vo iki yarim sistemdon: ana organizmi
va dol organizmi, hamg¢inin onlar1 alagslondiran
cifdon ibarotdir. Belsliklo, ana - cift - dal
(ACDS) funksional sistemi formalasir. ACDS
haqqinda anlayis1 rus alimlori A.A.Loginova,
N.A.Qarmasev vo onlarin sagirdlori isloyib
hazirlayiblar.

Ana organizmi vo dol organizmi arasinda
qarsilight tosir hor seydon oavval neyrohumoral
mexanizmlo hoyata kegirilir. Bu zaman hor
yarim sistemda: malumati gabul edan - reseptor,
tonzimlayici vo yerina yetiron mexanizmlor var.
Onlar arasinda daim qarsiligli tasir (o climladan
oks alago prinsipi ils do) olur.

Ana organizminin reseptor mexanizmi
usaqligda sorbast sinir uclar soklindo yerlisib,
inkisafda olan dolin voziyysti haqqinda
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molumati ilk olaraq qobul edir. Reseptor sarbast
sinir uclar1 usaqliq venasinin divarinda va ciftin
yapisdigr sahodoki desidual qisada daha ¢ox
olur. Usaqliq reseptorlarinin qiciqlanmasi ana
organizminds  tenofflisiin, gan  tazyiginin
intensivliyini doyisdirarok inkisafda olan dol
liclin normal sorait yaradir.

Ana organizminin tonzimlayici
mexanizmina MSS-nin sobalari (beynin gicgah
pay1, hipotalamus, retikulyar formasiya) vo
hipotalamo - endokrin sistem daxildir. Osas
tonzimlayici funksiyalari tiroksin,
kortikosteroidlor, insulin ~ vo  cinsiyyat
hormonlar1 yerino yetirir. Ananin tonzimlayici
neyroendokrin aparatt hamilaliyi saxlamagla
Uroyin, damarlarin, qanyaradict orqanlarin,
garaciyarin funksiya yerino yetirma saviyyasini,
doliin ehtiyacindan asili olarag maddolor, gazlar
muibadilasinin optimal saviyyasini tomin edir.

DOl organizminin reseptor mexanizmi
gObok arteriyast vo venasinin  divarinda,
garaciyor venasmin monsobinds, dori  Vvo
bagirsaqda olub, ana organizminin doyisikliklor
Vo Oziinlin homeostazi haqqinda signallar1 gabul
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edirlor. Bu reseptorlarin qiciglanmasi doliin urak
doyunmasi tezliyina, onun damarlarinda ganin
siratinin doyismosine, ganda sokorin miqdarina
tosir edir.

Dol organizminin neyrohumoral
tonzimloyici mexanizmi inkisaf prosesindo
formalasir. {1k horokot reaksiyasi dolds 2 - 3 - cli
ayda baslayir ki, bu da sinir markazlarinin
yetismasini gostarir. Moarkoazi endokrin sistemin
- hipofizin inkisafi 3-cli ayda baslayir. Doldo
kortikosteroidlorin  sintezi hamilaliyin ikinci
yarisinda baslayir vo getdikco artir. Insulin
sintezi yuksok olur ki, bu da dolin bdyimasi
uclin lazimdir. Doliin neyrohumoral
tonzimloyici tosiri  dolin  urok  dOyunmasi
tezliyini, arterial tozyigin hacmini, ganda O va
CO, gazlarimin gatiligini, plazmanin osmotik
tozyiginin hacmini, pH gostaricisini, gida va
bioloji aktiv maddalorin qatiligini, dolin haroki
aktivliyinin intensivliyini vo s. tomin edon dol
orqanlarmin — islomo mexanizmino Yyonalib.
Umumiyyatlo hom ana, hom do dol
organizminds tonzimlayici mexanizmo sinir,
endokrin vo immun sistem aiddir.
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Ana - dol sisteminds asas rolu cift oynayur.
Bels ki, o doliin normal inkisafi {i¢lin lazim olan
maddolori vo hormonlar1 yalniz toplamir, hom
do sintez edir. Baxmayaraq ki, ana vo ddl
organizminds genetiki yad zilallar olsada
immunoloji konfilikt yaranmir. Clnki humoral
slago komponentlorinin hesabina ana - dol
sisteminds immun homeostaz saxlanilir. Bu bir
sira mexanizmlor vasitasilo mimkdn olur: 1) ana
organizminin immun cavabini tormozlayan
simplastotrofoblastin sintez etdiyi ziilallar; 2)
simplastotrofoblastin sathinda xorionik
gonodotropinin  vo  plasentar  laktogenin
miqdarinin ¢ox olmasi; 3) ciftin periselltlar
fibrinoidinin glikoproteidlorinin lakuna ganinin
limfositlori Kimi monfi yuklanarak
immunmaskalayici  tosiri; 4)  trofoblastin
protelitik  xassesi homg¢inin yad ziilallan
inaktivlosdirmakdir. Immun miidafiode amniotik
su da istirak edir. O, ana qanina xas olan A vo B
antigenini tormozlayan antitela saxlayir vo dol
qanmna buraxmir. Ana vo dol organizmindo
homoloji organlar dinamik sistemi togkil edirlar.
Ananm hor hanst bir orqaninin zadalonmoasi
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dolindo eyni adli organinin inkisafinin
pozulmasina gotirir. ©gor hamilo qadin sokarli
diabetdon aziyyat ¢okirsa, déldo modoalt: vazids
insulin sintezi ylksoalir vo dolin cokisi (4kq)
artir.

Ana organizmi va ddl organizminin
immunoloji qarsithqh  tosiri. DOl  ana
organizminds semiallotransplantan olub, 50%
ana organizminin antigenlori {i¢lin yaddur.
Ancaq normada immunloji tolerantliq olur. Ana
organizminin dol organizmino qarst qeyri
reaktivlik mexanizmi ¢ox mirokkob olub, bir
sira amillorlo tamin olunur. Bu amillar: 1) ciftdo,
2) ana organizminds, 3) dOl vo ana
organizminds sintez oluna bilar.

1) Ciftlo slagali amillar.
Simplastotrofoblast ananin immun sistemini
blokada edon amillor saxlayir: a) fibrinoidin
tosirini blokada edir. Onda c¢oxlu miqgdarda
monfi ylk saxlayan sialomutsin var ki, ana
qanmin limfositlorinin  simplastotrofoblastla
qarsiligh  tosirinin  garsisint  alir;  b)
simplastotrofoblast ananin immun sistemini

197



blokada edon zilal sintez edir, masalon:
transferrin; V) simplastotrofoblast
Immunsupressor tasir gostaran hormonlar (XQ,
progesteron, estrogenlor, hamginin Kkortizol
birlasdiran globulinlar) sintez edir vo saxlayir;
q) plasentar baryerin hesabina ana vo dolin gan
damarlarinin bir - birindon tam ayrilmasi; d)
simplastotrofoblast  torofindon  immunogen
formali  antigenlorin  sintez  edilmasinin
itirilmasi; e) trofoblastda ana organizminin T -
limfositlorini vo NK - hiceyralorini dagidan
lizinlor amoalo golir; j) ciftin ana hissasinda
desidual hticeyralorin bir hissasi, hom¢inin NK
hiceyralori  immunsupressor tosir  gdstoran
zulallar sintez edirlor.

2) Ana organizmindo hazirlanan
amillor:

a) immunsupressor tosiro malik olan
qlukokortikoidlorin ~ ylksok  sintezi;  b)
hamilaliyin ilkin amilini (HIA) sintez edirlor. Bu
amilin ana organizminds sintez yeri moalum
olmasada mayalanmadan 6 - 72 s sonra ana
qaninda ilk amil olaraq tapilir. O, ana
organizminin T - limfositlorina vo NK -
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hiiceyralorino  supressiv  tosir gostoron ilk
immunsupressor amildir. HIA - nin sintezindo
pozulma oldugda 0z - 6ziline diismo bas verir.
Hamilaliyin ilkin diagnostikasi {i¢lin ananin gan
plazmasinda bu amili miioyyonlosdirmokdon
istifado etmok olar. Belo forz edilir ki, HIA
amilinin moanbayi zigota da ola bilor; v) dol
antigenina qars1 T - killerin yetismasini yatirdan
antitellorin  sintez1; q) yerli usaqliq limfa
diylnlorindo formalasan T - supressorlarin
coxlu sayda yaranmasi.

Ana va doél organizmindas sintez olunan
amillar: a) T - supressorlar; b) limfokinlar; v)
alfafetoprotein; q) hamilaliyin ilkin amili; d)
amniotik mayedo immunsupressor amillorin
toplanmasi.

Gostorilon amillorden basqa parlaq gisa da
(ZP) blastosista marhalasina godar miayyan rol
oynayir. O, ana organizminin antigen torkibino
malik olmaqla yanagi ananin T - limfositlorinin
riseymo Kegmosinin qarsisin1 alir. Homginin
gOstoarilir ki, parlag gisada ananin immun sistemi
torofindon yad kimi tanman antigenlor do
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saxlanilir. Qadin dolsiizlityiine moruz qalmis
gadinlarin qaninda bazon ZP {i¢iin antitel tapilir.
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51. HAMILOLiYIN IMMUNOLOJI
MUROKKOBLIKLORI

Doliin  yuxarida qgeyd olunan mihafizo
mexanizmlari bazan kifayat etmir, beloki, ana va
dolin  antigen  uyusmamasi  immunoloji
konfilikto gotirir. Bunlara yeni dogulmusun
hemoliz xostoliyi (rezus - uyusmadiqda),
autoimmun neytrofilositopeniya - (bu zaman
agir iltithabi proses yaranir) trombositopenik al -
qurmuziliq; hamilaliyi dagimamaq adati vo 0z -
Ozuno abort. Sonuncu halda tolerantliq {iciin
qadma hoyat yoldasinin darisindon bir hisss
transplantat  edirlor.  Normal  immunoloji
qarsiliqh tasirin dayisilmasi vo pozulmasi ana -
dol  sistemindo  mixtolif  anomaliyalara,
eybocorliys, nosildo mixtolif  xastaliklors,
riseym vo dolin 6limina sabab ola bilir. Ana
organizmi torofindon do konfilikt yarana bilir.
Buna, dolsizlik, hamilaliyin gec toksikozu
aiddir.
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Fertilliyin tanzimlanmasina immunoloji
yanasma. Fertilliyin  tonzimlonmosindo ki
aspekt var:

1) immunoloji  konfiliktlo  sartlonan
dolstzlikls mubarizs;

2) kontrasepsiya Uc¢in immunoloji Gsuldan
istifads etmok.

Birinci aspektla alagali masalani hal etmak
ucln rezus konfiliktini hall etmok, spontan
diismoalori immunoterapiya etmok, antispermal
antiteli blokada etmok va s.

Kontrasepsiyanin ~ immunoloji ~ tsulu
muxtalif ola bilar:

1. Spermanin antigenlo immunlagmast;

2. Parlaq gisanin antigenlo immunlasmasi;

3. Morholospesifik antigenlo immunlasma
(yoni inkisafin miiayyan morhalasinds riiseymdo
yaranan antigenlo);

4,  Hamilaliyin ~ normal  kegmasina
cavabdeh olan hormonla immunlagsma;

5. HIA - nin immunlasmast;

Hal-hazirda  xorionik  qonadotroping,
lyuliberina, sperma ziilalina, ZP antigenino qarsi
vaksinlor hazirlanib.
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5.2. Inkisafin kritik dovrlari.

Kritik dovrlor hagginda ilk talimi 1907 - ci
ildo U.R.Stokkard vermisdir. O, ontogenezi
inkisaf  sdrotino gOro  forglonon  ardicil
marhalalordon ibarat oldugunu g6starmisdir.
Stokkarda gOro organizmin inkisafi stratli
oldugu tcln o, muxtalif zororli tesirlora ¢ox
hossas olur. Xarici amilloro hossashq ¢ox
oldugu dcun bu dbvrds onlar organizmin
inkisafin1 siratlondirs, yavasida vo ya dayandira
bilirlor.  Ontogenezin  gedisindo  cinsiyyat
hiceyralorinin -~ (progenez) vo  riiseymin
(embrogenez) inkisafinda daha yiiksok hassasliq
dovrlori geyd olunur. Bu haqgda avstraliya
hokimi Horman Treqq do (1944) 0z fikirlorini
sOylayib. Ancaq rus embrioloqu P.Q.Svetlov
(1960) inkisafin kritik dovrlari nazariyyasini
formalasdirir vo onu eksperimental olaraqg
yoxlayir. Bu nozoriyyonin osast odur Ki,
riseymin bitovlikds vo ya onun ayr1 - ayn
orqanlarmin inkigsafinin  har  morhalasindo
nisbaton qisa muiddat arzinds keyfiyyotco yeni
doyisiklik bas verir vo bu doyisiklik
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hiiceyralorin proliferasiyasi, determinasiyasi Vo
differensasiyas1 ilo gedir. Bu dovrdo embrion
muxtalif tobistli zodsloyici tasirlora (rentgen
suasi, dorman maddalori va.s) daha hassas
olurlar.

O, xarici mahitin tasirini U¢ qrupa bolub:
1) 6limas vo ya patologiyaya gatiron zadolayici
tosir; 2) qgeyri patoloji xarakterli pozulma
yaradan modifikasiyaedici (mutasiya yaradan)
tosir; 3) normal inkisafi tomin edon muhitin
ganunauygun tasiri. Bu tasir (oksigenin, gidanin,
temperaturanin va s. olub va ya olmamsi) g6zs
carpmir, ancaq boylik maraq kasb edir, belaki,
organizmin sonraki davamliligina vo normal
inkisafina tosir edir.

Ontogenezdo  kritik dovrlor asagidaki
hadisolorlo olagolidirlor: 1. Bu dovrdo irsi
molumatlarin miayyan yeni hissasi iso baslayir
Vo organizmin ndvbati marholods inkisafini
tomin edir. 2. Determinasiya naticasindo
organizm yeni inkisaf marholosino kegir. 3.
Qidalanma tipi doayisir vo maddalor mibadilasi
intensivlosir. 4. Inkisafda olan organizmin
muvaqgoti olarag tonzimlayici foaliyyati azalir.
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5.  Organizmin  qurulusunun  bOylmasi
muvaqgati zaifloyir, onun entropiyas: giclanir.
Ontogenez 6z nOvbasinds asagidaki Kritik
dovrlora ayrilir: 1) cinsiyat hlceyralorinin
inkisafi - ovogenez vo spermatogenez, 2)
mayalanma; 3) implantasiya (embriogenezin 7-
8-ci guin(l); 4) ox organlari mayasinin inkisafi vo
ciftin formalasmasi (3-8 - ci hoftalor); 5) bas
beynin gucli béylmasi moarhalasi (15-20 - ci
hoftalor); 6) organizmin asas funksional
sistemlorinin  formalagsmast  va  cinsiyyat
aparatinin differensiasiyasi (20-24 - cl hafta); 7)
dogulma; 8) stidomar dovri (bir yasa godar); 9)
cinsi yetismo (11-16 yas). Cinsi yetiskonlik
dovrinds yeni tonzimloyici mexanizmlor iso
diistir, reproduktiv sistemin togokkill gedir,
boylmo  aktivlegir, bir ¢ox organlarn
yenidonqurulmasi bas verir, psixika dayisir vo s.

5.3. Endo - va ekzogen faktorlarin
inkisafa tasiri.

Hor bir embrional mayanin va ondan
inkisaf edoan organin zadoalayici amilloro garsi
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yuksok hossasliq dovri var. Onlarin tosiri
altinda embriogenezin normal gedisi pozulur.
Embriogenezin normal gedisini pozan sabablor
endogen (irsi amillor) vo ekzogen (spirtli icki,
nikotin, toksiki maddalar, kimyavi maddalar, bir
cox doarman maddolari, ionlasdirici stialar (mas:
rentgen diagnoz dozasinda, aclig, narkotikloar,
virus vo s.) amillordir. Anomaliyalarin 10% - ni
irsi amillor, 10% - ni ekzogen amillar, 80%-ni
isa endo - vo ekzogen amillarin garisig: yaradir.
Bu amillor ya organin inkisafin1 dayandinr, ya
da onun inkisaf slratini pozur. Butdvlikds
dolin inkisafin1 pozan - embriopatiya vo ya
fetopatiya, bir organin vo ya organlar sisteminin
inkisafini pozan - inkisaf paroklar: va eybacarlik
adlanan pozulmalar var. Insanlarin inkisaf edon
organ Vo sistemlori icorisindo osas yeri bas
beyin tutur. Belo ki, onlar ohatasinds olan
toxuma Va organ mayalarinin
differensasiyasinda  ilkin  toskilat¢t  rolu
oynayirlar. Sonra iso hiceyralorinin intensiv
bolinmasi (dagigods 20000) ila farglonirlar.
Kimyavi dormanlar vo maddoalor ciftdon
kegorok hamilaliyin ilk 3 ayinda riiseym tgiin
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tohllka torodirlar, belo ki, onlar metabolizma
ugramir vo riiseymin toxuma vo organlarinda
yuksok konsentrasiyada toplanirlar. Narkotiklor,
alkogol bas beynin inkisafin1 pozur; aclgq,
viruslar iso inkisafinda  paroklar, hotta
botindaxili 6liim yaradirlar.
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FOSIL VI

HiSTOGENEZ, MORFOGENEZ,
ORQANOGENEZ VO INKISAF
AMILLORI

6.1. Histogenez. Embrional mayalar
toxumalarin inkisaf manboayidir. Oz n6vbasindo
rigeym voroglorindon onlarin differensiasiyasi
prosesindo embrional mayalar inkisaf edir.
Noticado ox organlari kompleksi amalo galir.
Bitovlikds bu proseslor embrional histogenez
adlanir.  Histogenez  mexanizmi  oldugca
mirokkob olub, asagidaki komponentlordan
ibarotdir:  hiceyro  bolinmasi, hilceyranin
bOylmasi, kommitasiyas:, determinasiyas: Vo
differensiasiyasi.

1. Huceyra bolinmasi. Coxhiceyrali
organizmlarin  yumurtahiiceyradon (zigotdan)
inkisafi  zaman1  hlceyralorin  bolinmasi
(proliferasiya)  ilo  migdarnnnin  artmasi
naticasinda riiseymin hacmi kritik hoddo catir
ki, bu da histogenetik proseslorin iso diismasine
imkan verir. Histogenezds asas boélinma dsulu
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mitozdur. O, kotuk, asimmetrik vo
differensiasiya edan vo ya kvantal ola bilir.
Kotik mitoz  zamami  anamin  bir  k6tuk
hiceyrasindon iki qiz koétuk hlceyra yaranir.
Asimmetrik mitozda omolo golon ki iz
hiceyradan biri kotlk, digori 1S9
differensiasiyaya daxil olan hiiceyra olur.
Kvantal mitoz zamani har iki qiz hiiceyrs
differensiasiyaya gedir. Hiceyralorin bélinmasi
ilo vyanasi, eyni zamanda omoalo golon
hiceyralorin aqgibati do aydinlasir. Yoani eyni
zamanda hiceyralor kommita (mimkuin inkisaf
yollarinin tadricon mohdudlasmasi) olunurlar.
Noticado hor bir hiceyra mumkin inkisaf
yollarindan yalniz birini secir. Bu proses
determinasiya adlanir. Determino olunmus
hiceyralor differensiasiya edir, ixtisaslasaraq
mioyyan qurulus gazanir vo konkret funksiya
yerino yetirmok qabiliyyati gostorirlor. Eyni
zamanda morfogenez proseslori hoyata kegcirilir,
yani huceyralor kordinasiya olunmus sokildo
organlart yaradirlar vo badanin foza qurulusu
planinda yerlosdirirlor. Belsliklo kommitasiya,
determinasiya, differensiasiya vo morfogenez
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coxhticeyrali organizmlarin inkisafinda osas
proseslordir.

Embriogenezds proliferasiya naticasinds
amoala goalan hiiceyralardan toxumalarin inkisafi
(histogenezi) bas venir. Histogenezdo osas
mexanizmlardan biri hlceyralorin
differensiasiyasidir. Bu prosesls alagsli olan bir
sira anlayislar: aydinlasdirag: 1. Totipotentlik -
coxhiiceyrali organizmlardo bitin hiceyralor
zigotadan (bir hlceyradan) inkisaf edir. Zigota
totipotent olub bdtin hiceyralora baslangic
vermoak qabiliyyatino malikdir. Belo gabiliyyat
4-8 blastomer marhalasine goadar saxlanilir. Bu
hiceyralor hom riiseymi, hom do riiseym Xxarici
organlart yarada bilir. Sonraki hiceyralor
(blastomerlor ~ vo  riiseym  varagolorinin
hiceyralori) toti- olmayib, ya poli- vo ya
oligopotent olurlar. Yoni bu hiceyralor butin
hiiceyralora yox, ancaq bir cox mixtolif
hiiceyralora baslangic vera bilirlor. Embrional
inkisafin ~ sonraki  marholosinds  potensiya
(gabiliyyat) azalir. Noticodo mixtalif kotiuk
hiceyralor (yiksok inkisaf etmis hiceyralori
omoalo gotiron monbs) yaranir. Bozi kotlk
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hiiceyralori poli- vo ya oligopotent soklinds
(muoxtalif huceyralor yarada bilan) galirlar, mas:
ganin butin ndv hiceyralorini yaradan kotik
hiceyralor. Digor kotluk htceyralori unipotent
olurlar: yani adi soraitds yalniz bir istigamatds
inkisaf edirlor, moas: spermatogen kotik
hticeyralari va epidermisin kotik hiceyraloari.

2. Kommitasiya. Embriogenezds
totipotentlikdon oligo - va unipotentliys
kecdikdoa htceyralorin mumkin inkisaf yollar
tadricon mohdudlasir. Yetkin organizmlorda
polipotent  kotuk  htceyralorinin - (PKh)
differensiasiyas1 zaman da bu proseslor gedir.
Belo ki, ganin kotlik hiceyrasindon 8 nov
unipotent hticeyra, onlarin har birindon iso
yalniz bir név formali element inkisaf edir.
Kommitasiya mexanizminin osasinda bir qrup
genin represiyasi, digar qrupun isa derepresiyasi
durur.  Belaliklo  hticeyronin  inkisafinin
gedisinda genlorin funksional aktivlik spektri
todricon doayisir, bu da hiceyranin sonraki
inkisafinin  dar vo  konkret istigamatini
muioyyanlosdirir.  Embriogenezdo  hiceyralor
arasinda forglor yaranmaga baslayir.
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Kommitasiyanin miiayyan marhalasi ona gatirib
cixarir Ki, huceyrods yalnmiz bir inkisaf yolu
galir, belo hlceyra determina olunmus adlanir.
Noticodo mixtalif hiiceyra tiplari yaranr.
Konkret hiiceyrs tiplori iso toxumalar: yaradir.
Basga sOzlo determinasiya- hlceyroda genetiki
programlasdirilmis yalniz bir inkisaf yolunun
galmasidir. Totipotent hiiceyralarin poli - va ya
oliqopotents vo nohayat unipotents ¢evrilmasi
kommita olunma adlanir. Determina olunma
iIso yalniz unipotent vo ondan sonra yaranan
hiceyraloro demok olar. Belo hiceyralor
morfoloji olarag bir-birino oxsayirlar, ancaq
aktiv genlorin dastino gora forglanirlor. Bir ¢ox
nivoadaxili, hiceyrodaxili vo hiiceyroxarici
maddoalor determinasiyant inisasiya edirlar.
Genin 0Ozindo gen guclondirici (enhanser)
sahalor vo gen sakitlosdirici (splanser) saholor
var. Muxtalif Kkimyovi maddolor gen -
operatordan ya zilal - repressoru ayirir, ya da
zulal - aktivatoru. Determinasiyanin yegans
morfoloji alamati xromatinin dekondensasiyasi,
euxromatinin migdarinin artmasidir.
Differensiasiya - genetiki inkisaf programina
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asasan hiceyralorin qurulus va funksiyalarinin
ardicil  doayismosi,  yuksok ixtisaslasmis
hiceyrolorin -~ omoalo  goalmasi  prosesidir.
Differensiasiya, kommitasiya Vo
determinasiyaya nisbaton daha Umumi anlayis
olub, 6ziindo kommitasiya vo determinasiyanin
mahiyyatini toskil edon genetiki saviyyado
baslangic hadisalori vo hiceyralorin sonraki
morfoloji  va  funksional  dayisikliklorini
birlosdirir. Buradan belo c¢ixirki, kommits
olunma Vo determinasiya proseslori
differensiasiya prosesinin  daxilindo  gedir.
Differensiasiyanin molekulyar - genetiki asasi -
transkripsiya, RNT-nin  splaysingi, onun
prosesingi, transilyasiyasi, spesifik mMRNT
sintezi vo onun oasasinda spesifik zilal sintezi
durur. Bu prosesin morfoloji osasinda iso
spesifik zulallardan spesifik hliceyroa
organellorinin yaranmasidir. Differensiasiya ilo
six olageli olan bir anlayis da differondur.
Differon - mioyyan differensiasiya xattini togkil
edon hiiceyra formalarimin (kétiik hiiceyrasindon
yuksok ixtisaslagsmis hiiceyraya godar) comidir.
Toxumada muxtalif hiiceyra differonu ola bilir.
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Bozi differonlar 6z baglangic hiiceyralorini -
kotlk htceyralorini va differensiasiyanin bir cox
sonraki  marhalasinin  htceyralorini itirirlar.
Digor differonlar iso tam torkibds galirlar. Belo
tam va geyri tam differonlardan insan organizmi
qurulur.

ogor differonda daim differensiasiya
prosesi gedirss normada stasionar vaziyyat
muoayyanlosir. Differonun har bir hilceyrs
formas1 hansi stirotlo yaranirsa, o siiratlodo
onlarin 6liimi bas verir. Bu proses hiceyra
hemostazinin saxlanmasi adlanir. Ona gorado
differonda daimi olaraq har ndv hiiceyra olur.
Stasionar voziyyoti saxlamaq Ucgun, daim
yenilogon differonda gorok onun kambial
hiceyralori (kOtik vo ya yarimkotik) hom
mintozom olaraq differensiasiyaya girsinlar,
hom do Ozlorinin ehtiyatlarini barpa etsinlor. Bu
zaman Kkotlk huceyroalori  bolinorok 2 tip
hiiceyro yaradirlar: bir qrupu ana hiiceyranin
Xassosini  saxlaywr,  digor  qrupu S
differensiasiyaya daxil olur. ©gor birinci grup
hiceyralor omolo golmirss, bu differonun
hiiceyralari tadricon kasilocokdir.
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Differensiasiyanin bir ne¢ca moarhalasi var:
1.Gen - molekulyar saviyys - ekspresiya olunan
genlorin transkripsiyasi, MRNT-nin splaysingi
Vo posesingi. 2. Molekulyar — sitoplazmatik - bu
zaman aktivlosmis genlorin nozarati altinda
spesifik zllallar sintez olunur. 3. Hiiceyra va ya
mikroskopik soviyys - spesifik zllallardan
organel Vo sitoreseptorlarin uygun
funksiyalarinin amala goalmasi.

Embriogenezds  riiseymin  inkisafinin
uygun morhalasinds bir nego differensiasiya
moarhalasi  olur. Ootipik marhala - bu
yumurtahliceyra vo zigota morhalasinda olur.
Bu zaman biokimyavi forq ayri - ayri hiiceyrolor
arasinda yox, ziqotun sitoplazmasinin miixtolif
hissalori arasinda olur vo prezumptiv sahalar
adlanir. Hor bels saho xirdalanma zamani bu va
ya digar blastomers diisorok homin blastomerin
sonraki differensiasiya istigamatini
mUioyyanlosdirir. Mayalanmis
yumurtahticeyrodo (zigotda) genlor represiya
voziyyotindo olurlar. Inkisafin baslangicinda
mioayyan qgrup genlorin (ilk avval hiiceyranin

215



proliferasiyas1 va imumi metabolizmina nazarat
edon genlorin) derepresiyasi olur.

Blastomer marhals. Bu marhalads
blastomerlor arasinda biokimyavi vo morfoloji
forglor yaranir. 4-8 blastomer morholasinds forg
¢cox olmur (ona go6rodo bir yumurta ekizlori
yarana bilir), sonra iss ddnmoz olurlar.
Differensiasiyanin sonraki morholosi rliseym
varaglarinin - amolo  galmasine uygun olur
(qastrulyasiya marhalosi). Ik toxuma spesifik
genlor qastrulyasiya moarhslasinda aktivlesirlor.
Bu morhalads toxumalarin mayasinin qoyulmasi
ilkin histogenetik vo ya riiseym marhalasi
adlanir. Toxuma vo organlarin son formalagma
morhoalasinda (son histogenetik marhsls) digar
genlor aktivlegir ki, noticodo mirokkob
quruluslarin (organogenez) kordinasiya olunmus
sokildo yigilmasi bas verir. Miixtalif hiiceyra
tiplorindo muxtalif genlor mixtalif ardicilligla
ekspresiya olunurlar. Huceyralarin
differensiasiyasi zamani determinasiyada doaqiq
mioyyan edilmis genom hissosi ekspresiya
olunur: spesifik RNT transkripsiya olunur vo
funksional alamatlori miayyanlasir. Demoak eyni
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gen dostino malik olan hiiceyralor arasindaki
forglori, genlorin  differensial  aktivliyi
muoayyanlosdirir. Differensiasiya adoton
hiceyralorin proliferasiyasindan sonra baslayir.
Tez - tez bolinan hiceyralor az differensiasiya
etmis, long bolUnonlar iso ¢ox differensiasiya
etmis olurlar. Yiiksok differensiasiya edanlor
proliferasiya gabiliyyatini itirirlor.
Differensiasiya geriya donmoz olub az
differensiasiya  olunmus qurulusdan  ¢OX
istigamoto  gedir.  Differensiasiya  olmus
hiiceyralor hiiceyra bollinmasini tormozlayan
keylon sintez edirlor. Yetkin hiceyralor ¢ox
oldugda keylon sintez olunaraq bolinmani
tormozlayir, yetkin hiiceyralor ¢atmadigda iso
keylonla tormozlanma zoifloyir vo kambial
hiceyralor bolinorok differensiasiyaya daxil
olurlar. Digor tonzimlayiciloro iso embrional
dovrdo toxuma induktorlar1 aiddir, mas: xorda
sinir  borusunun inkisafin1  tomin  edon
induktordur. Doguldugdan sonra iso boazi
differensiasiya  ndvlarina hormonabanzar
maddoalor tosir edir, masalon, eritropoetin.
Hiceyro differensiasiyasinin tonzimlayicilori
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differensiasiyanin siiratina yox, ona daxil olan
hiceyralorin vo 0Olon hiceyralorin  (apoptoz)
sayina tasir edir.

6.2. MORFOGENEZ

Morfogenez - organizm Vva onun
hissalorinin foza quruluslarinin formalasmasi
prosesidir. Morfogenez - mixtalif morfogenetik
proseslorin - bdylmo, hlceyroaras1 qarsiligl
tosiri, induksiya, hiceyralorin  istigamatli
horokati, hiiceyro  hissalorinin  istigamatli
bOylmasi (sinir hiiceyrasinin ¢ixintisi), hiiceyra
Oluma - gedisi zamani hoyata kegir.

1. BOyUma prosesing - kitlonin artmasi,
daha dogrusu hiiceyralorin sayinin, orqanlarin
morfofunksional vahidloarinin, organlar
sisteminin  vo s. artmast hesabina xotti
Olgllarinin bdylmasi aiddir. Hiiceyra bélinmasi
olmadan Kkdtlonin artmasi, normal vo pataloji
hallarda, hiceyralorin hipertrofiyasi zamani
mimkdan olur. Organizmda bdylmoani, hamginin
muixtolif hlceyro tiplorinin proliferasiyasini
stimullagdiran ¢oxsayli humoral amillor - boy
amillori sintez olunur. Hiceyralorin béylumasi
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ISo toxuma mayasinin hacminin artmasina
gotirir. Onun osasinda hiiceyro organellorinin
hipertrofiyasi vo hiperplaziyasi, olavalorin
toplanmasi durur.

2. Huceyro adgeziyasi, hiiceyraarasi
qarsithgh tasir. Adgeziya — bir - birini tantyan
hiceyralarin hiiceyra va hiiceyroxarici matriksdo
yerloson spesifik glikoproteinlarlo qarsiligh
tosiri  prosesidir.  Belo  hallarda  oagor
glikoproteinlor ~ birlosma  omoalo  gatirarss,
adgeziya bas verir vo sonra hiiceyroarasi1 yaxud
hiiceyro vo hiiceyroxarici matriks arasinda
mohkom olagolor formalasir. Bitin hiceyra
adgeziya molekullarini bes sinfo b6lmoak olar.

1. Kadherinlor - bunlar transmembran
qlikopro-teidloridir, adgeziya dcln kalsium
ionlarindan  istifado  edirlor.  Kadherinlor
sitoskeletin qurulmasina vo hiceyralorin digor
hiiceyralorlo slago yaratmasina cavabdehdirlor.

2. Integrinlor - hiiceyrokonar1 matriksin
ziilallar1  (fibronektin, laminin vo s.) Ucgln
membran reseptorlardir. Inteqrinlor
hiiceyradaxili ziilallarin, vinkulin, « - aktinin
vasitosi ilo hiiceyrokonari matriksi sitoskeletlo
birlosdirirlor. Onlar hiiceyrs - hiiceyrokonar: vo
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hiiceyrolorarast adgeziya molekullar1 kimi
foaaliyyat gostorirlor.

3. Selektinlor - damarlarda leykositar -
endotel olagoni vo  leykositlorin  damar
divarlarindan toxumalara ke¢masini toamin edir.

4. Immunoqlobulinlor - bu molekullar
immun  reaksiyalarda, embriogenezds vo
yaralarin sagalmasinda miihiim rol oynayirlar.

5. Homing - molekullar1 limfositlarin
endotello alagalarini tomin edir, onlarin immun
reaksiyalara  cavabdeh olan  organlara
daginmasmmi  vo  Mmoskunlagsmasimi  hoyata
kecirirlor. Belaliklo, adgeziya prosesi Umumi
bioloji prosesloarin, yani embriogenez, immun
reaksiyalari, boylimo, regenerasiya vo S. normal
gedisi lclin ¢ox vacibdir. Onlar hamginin
hiceyrodaxili vo toxuma homeostazinin
tonzimlonmasinda bdyiik rol oynayirlar.

Bu morfogenetik proseslor hiiceyralori
migrasiya etmoayo, hliceyro ansamblh
formalasdirmaga, ixtisaslasmaga vo yeni
quruluslarin  (toxumalarin) amoalo  golmasine
istigamatlondirir. Maya hiiceyralorinds adgeziya
molekullarinin itirilmasi migrasiyaya imkan
verir (bu hadiso adgeziyanin sonu -
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migrasiyanin baslanmasi ilo mioayyanlasir.
Miqrasiya basladigdan sonra hiiceyro adgeziyasi
hiceyralorin migrasiyasina  nozarat  edir.
Migrasiya basa catdiqdan sonra lazimli hlceyra
ansamblinin formalasmasi prosesi baslayir. Bu
vaxt miqrasiyast basa catmis hlceyralordo
yenidon adgeziya molekullar1 yaranmir va
hiceyralor arasi qarsiligh tesir mioayyanlosir
(migrasiyanin sonu- adgeziyanin
baslanmasi). Adgeziyanin hesabina riiseym
ayri-ayr hiceyralora ayrilmirlar, bir organizm
kimi movcud olurlar.

Morfogenezdo  hiiceyroarast  qarsiligl
tasirin tobistini mévge moalumati Konsepsiyasi
izah edir. Inkisaf zamam bodonin Umumi
qurulus plam1 ¢ox tez miioyyonlosir. Sonralar
organin vo ya bitév organizmin formalasmasi
dovrinin gedisindo morfogenezin detallar
movge molumati signallarinin - kdmayi ilo
muioayyanlasir. Bu konsepsiyaya asason hiiceyra
organ mayasinin kordinant sisteminda 0z
yerlosmo vaziyyatini bilir vo bu vaziyyato
uygun olaraq differensiasiya edir. Movqge
molumatint hiiceyra digoar hiiceyralordon alir.
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Bundan basga hiiceyra terminal differensiasiya
vaziyyatina yalmiz o sortlo catir ki, vaxth -
vaxtinda movge molumatinin ardicil signallar
seriyasin1 alsin. MoOvge molumati signalinin
effektif tosir etdiyi saho - morfogenetik saha
adlanir. Bir sira ardicil  bolinma  orzinds
morfogenetik saho hlceyrasi 0z baslangic
moaqsadini yadda saxlayir. Mévge molumat:
hagginda yaddasi homeyozis genlarin daimi
aktivliyi  muioayyoanlosdirir. Homeyozis genlor
gohum genlor ailasino aid olub, homeoboks
saxlayir va badonin formasini musyyanlosdirir.
38 gen 4 kompleksdo qruplasib: HOXA,
HOXB, HOXC vo HOXD. 2, 7, 12, 17-ci
xromosomda yerlogon bu genlor embriogenezds
ekspresiya olunarag bodonin Umumi planim
mioyyanlosdirirlor.  Genlorin  ekspresiyasi
mohsullart embrion badoaninin  kordinant oxu
boyunca morfogenetik sahoaloro ayrilmasina
nozarat edir. 5-9-cu hoftolordo  homeyozis
genlarin transkriptlori bas vo onurga beyninds,
otraflarin  tumurcugunda,  Grokdo  olur.
Homeoboks  saxlayan genlor  genlorin
ekspresiyasini  tonzimloyan nivo zilallarin
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kodlasdirir, homeoboks iso DHT birloson ztlal
hissasini kodlasdirir.

3. Huceyralarin istigamatli migrasiyas:.
Embrional hiceyralorin bir hissasi bir yerda
yaranir vo ¢oxalir, ancaq diger yerds
differensiasiya edib funksiya yerina yetirir. Ona
gOrodo 0z yarandigr yerdoan htceyralor son
yerlosacayi yera miqrasiya edirlor. Hiiceyralarin
miqrasiyas: aktiv va passiv olmagla iki yera
bollndr. Passiv migrasiya qonsu hiceyralarin
tozyigi noticasinds olur. Huceyralorin  aktiv
miqrasiyasi iso  hlceyrodaxili  yigilma
quruluslarinin ~ hesabina  olur.  Yigilma
quruluslart membranalti gatin vasitosilo sothi
reseptorlarla olagoli olurlar. Lazim olan yers
hiiceyralorin migrasiyasini mikromuhit
signallar1 olan xisusi molekulyar nisanlar
istigamotlondirir. Bu nisanlarin dasiyicist diger
hiiceyralor vo ya hiiceyroxarici matriks olur.

4. Huceyra O0lUm0U - hiceyralorin tobii
(programlasdiriimas, fizioloji) olumi
ontogenezin ikin morhalasinda 2sas
morfogenetik prosesdir vo apoptoz yolla hayata
kecirilir. Apoptoz naticosinds inkisaf edoan
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toxumada hiiceyralorin say1 tonzimlonir, onlar
yenidan qurulur, rudiment mayalar itir, deffektli
vo mutasiya olunmus hiceyralor elminasiya
olunur. Histogenezin gedisinds bozi hallarda
coxlu sayda hiceyralor amola golir ki, bu da
histogenez Ug¢ln material bazasi yaradir. Sonra
iso doyarli olmayanlar vo ya deffekt hiiceyralor
oldaraltrlor.  Xlsusan  bu  proses  sinir
toxumasinda olur, noticads  histogenezin
gedisinda btin neyronlarin 50- 85%-o godoari
mohv olunur. Basga bir misal embriogenezds
quyruqg formalasir, sonra isa reduksiya olunur.

6.2.1. Genetiki proqramlasmis hiiceyra

olimU (apoptoz)

Apoptozu adoton hlceyranin fizioloji
olimi adlandinirlar (nekrozdan fargli olaraq
patoloji «bodboxt hadiso» noticasindo mahv
olma). «Apoptoz» terminini (yunanca apoptosis-
yarpaq tokmo) 1971-ci ildo Kerr toklif edib.
Apoptoz  hiceyralorin  tokilon  yarpaglara
oxsarligina  osaslamib, ¢ilinki bu zaman
hliceyralor biiziigarok elo bil toxumadan konara
diisiir.
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Apoptoz mitozun oksi olub, genetiki
programlagmis 6lUm formasidir. Har hliceyronin
genomunda proliferasiya genlori ilo borabar
apoptoz genlori do olur. ©n ¢ox Oyronilmis
apoptozu induksiya edon mexanizmlardan biri -
Fas/Apo - 1 (CD95) geninin ekspressiyasidir.
Maraqlidir ki, eyni amillor soraitdon asili olaraq
ham mitozu, ham do apoptozun induktoru
(ingibitoru) kimi ¢ixis eds bilirlar.

Apoptozun bas vermo soboblori asaseon
DNT (xromosomda) vo Yya hiceyroadaxili
membranlarda coxlu sayda barpa olunmayan
zodolonmolor  toplandigda  va  hiiceyrs
plazmolemmasinda olan spesifik reseptorlar
vasitosilo xaricdon muvafig omr aldiqda bas
verir. 1-cini “daxildon apoptoz”, 2-cini iSo
“amrlo  apoptoz” adlandirirlar.  “Daxildon
apoptoza” bas beyin neyronlari, kardiomiositlor,
leykositlor, bagirsaq epitelisi hiiceyralarinin
Olimu  aiddir. Homcinin intensiv  bolinan
hiiceyralordo do apoptoz ehtimalligr yiiksok olur
(DNT wvo butovliikds xromosomun daim
yenidon toskil olunduguna gors).
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Apoptozun  mexanizmlari.  Apoptoz
hiceyro qlafinin reseptorlar1 ilo induksiya
olunur. Apoptozun Umumi sxemini bels
tosovvlr etmok olar: apoptoza ligand signalin
tosiri; ligandin reseptora baglanmasi; signalin
reseptor molekullarindan  hiiceyro  nlivasing
oturilmosi; apoptoz ziilallarinin sintezi; Ca?®*-
asih  olan  endonukleazalarin  tonzimlonan
foallasmasi; DNT-nin  nukleosomlar arasi
fragmentlosmasi - hiiceyranin mahvi.

Apoptozun va nekrozun farqi

Apoptoz Nekroz

Toxumada mozaik Toxumanin vo ya
sokilda yerlogon tok- | orqanin bir hissasinda
tok hliceyrolordo bas | yerloson boyuk qrup

Verir. hiiceyralords bas verir.

Genetik Hceyralorin patoloji

programlasdiriimis olumuddr, «badbaxt

hiiceyra 0limudur. hadisa naticasinda
olumy,

Sintetik proseslorlo Enerjidon asili

bagl (apoptoz olmayan prosesdir.

ziilallarinin sintezi). | Zilal sintezi tolob
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Enerjidon asihi olunmur. Hiceyrada
prosesdir. movcud olan
fermentlordon istifado
olunur.
DNT-nin ayri-ayri DNT qaydasiz,
nukleosom tosadifon maxtalif
fragmentlorinin Olcult fragmentlora
qaydal sokilda dagilma ilo
dagilmasidir. parcalanmasidir.
NUvads kariopiknoz | Niivadas kariopiknoz,
Vo karioreksis bas kariolizis, karioreksis
Verir. bas verir.

APOPTOZUN MORFOLOGIYASI

NUvonin dayisilmasi. DNT-nin dlzgln
nukleosom fragmentasiyasi noticasindo
xromatinin aypara soklindo kariolemmanin
altinda qaydali sokildo «qgablagdirilmasi» bag
verir. Niivo qatilasir, sonralar membranla ohato
olunmus bir ne¢a hissalora dagilir. Kariopiknoz
Vo Karioreksis olamatlori gorinlr. Kariolizis
alamatlori iso yoxdur.

Sitoplazmamin doayisilmasi. Organoidlorin
artan, foal dagilmasi naticasinds sitoplazma
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qatilagir. Torkibinda oksifil toromalor yaranir.
Y1gilma naticasinds sitoplazma struktursuz, agiq
rongli zolagla ohato olunmus olur.

Huceyra sathinin dayisilmasi. Hiiceyranin
sothindo coxsayli qabariglar va batiglar amala
golir, qabariglarda dagilmamis organoidlar va
nlva galiglart ola bilor. Sonra bu qgabariqlar
gopur vo hiiceyro membranla shats olunmus
fragmentlora dagilir - yoni apoptoz cisimlara.

Apoptozun  tanzimlonmasi.  Apoptoz
toxuma  homoestazinin  tonzimlonmasinin
miihiim faktorlarindan biri oldugu iigiin miixtalif
saviyyalords tonzimlonir,

1. Qenom - ndva Saviyyasi. On yaxsi
Oyronilon apoptozun induksiyasi mexanizmi
Fas/ APO-1 geninin ekspressiyasidir. Bu gen
hliceyranin sathina xususi APO-1 reseptoru ifraz
edir, bu reseptorun oyanmasi hiiceyranin 0zund
mohv etmo programini igo salir. APO-1
reseptoru ilo spesifik olagali olan faktorlardan
biri makrofaqlarda sintez olunan sis nekrozu
faktorudur. Molekul saviyyasindo miixtolif
sitokinlor, boyimso, vo s. apoptozu induksiya
edon faktorlar movcuddur.
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2. Huceyraaras1 va toxuma saviyyasi. Bu
Soviyyado apoptozun tonzimlonmasi muxtalif
hiceyra populyasiyasi torofindon bas verir.
Masalon, epidermisin Langerhans hiceyralori
keratinositlorin apoptozunu iss sala bilir. Bu cir
rolu usaqliq borularinin ¢oxqatli epitelinin
Langerhans hiceyralori  tGgln  do  muiayyan
etmislor. Apoptozu eyni zamanda limfositlar,
hom do ola bilsin ki, basqa hiiceyra qrupu
induksiya edo bilir.

3. Organizm saviyyasinda

a) Immun tonzim. Apoptozu immun
sisteminin - muxtalif hiceyralori vo immun
mediatorlar induksiya edo bilor. Antitellor
vasitosilo bag veron apoptoz sibut olunub. O,
antitellorin  hliceyro reseptorlarina tosirindon
baslayir.

b) Hormonal tanzim. Steroid hormonlar
apoptozun induktorlarindan biri hesab olunur.
Steroidloro  hossas  reseptorlart  olmayan
hiceyralor aktiv 6lima moruz qalmirlar.
Masalan: leykoz hiiceyralorinds bunu miisahida
etmok olar. Qlikokortikoidlorin apoptoza tosiri
nukleazalar vasitosi ilo DNT-nin
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niikleosomarasi fragmentlogmanin
stimullagsmasina osaslanir. Apoptozu induksiya
etmok  xususiyyatlorino  g0ro  steroidlor
bodxassali sislorin mualicesi zamani istifado
olunur.

Bozi hallarda apoptoz, hormonun artig1 il
yox, ¢atismamazligi ilo induksiya olunur. Bels
Ki, ganda testosteronun vo adrenokortikotrop
hormonunun ¢atismamasi zamani prostat vo
bOyrokistl vozinin gabigmin hiiceyralorinin
apoptozu guclonir. Prostatin xorgongi zamani
kastrasiya effekti yagin ki, androgenlarin
catismamazligindan yaranan xorgang
hiceyralorinin  apoptozunun  foallagmasina
osaslanir. Digor torofdon, qgadin cinsiyyat
hormonlart vo onlarin sintetik analoglari
hamgcinin prostat vozido apoptozu foallagdirir.

Sinir tanzimi. Sinir sistemi do apoptozun
tonzimlonmasinds istirak edir. Miiayyan olunub
ki, hliceyralorin apoptozunu organin
degenerasiyasi yolu ila induksiya etmok olar.

Asagida apoptozun induktor vo ingibitor
maddoalori  vo amillori gostarilib.  Apoptoz
yiksok  vo  asagi  temperaturun,  virus
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infeksiyasinin, bakterial toksinlarin, rentgen,
ultrabondvsoyi sitialanmanin  vo digar fiziki,
Kimyavi Vvo bioloji  amillorin  tasirindan
induksiyalana bilar.

Induktorlar Ingibitorlar

Sislarin nekrozu | Boylima amillori

amillori

Boylma  amillarinin | Hiiceyrooatrafi matriks

konarlasdirilmasi

Kalsium 2, 3, 4, 10
interleykinlori

Hlceyrootrafi Androgenlar,

matrikslo  kontaktin | estrogenlor

itirilmosi

Interleykin-1 a - interferon

qlikokortikoidlor Sis induktorlari

y -interferon Sink

Apoptozun tonzimlonmasinds ¢oxlu sayda
spesifik fermentlor vo tonzimlayici zilallar
istirak edir. 1-ci qrupa aid olan 10 kaspaz
spesifik fermentlori zdlallarin asparagin amin
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tursusu  saxlayan  hissalorindoki  peptid
rabitalorini qiraraqg onlart Kkifayat qodor iri
peptidlora parcalayir. Kaspazlar tclin asas hadof
muayyan  ndve  zdlallardir  va  onlar
ingibitorlarin hesabina sitoplazmada qeyri -
aktiv sokildo olurlar. 2-ci qrupa Ca?*, Mg?*- don
asili endonukleazalar aiddir. Bu nukleazalar
xromosom DNT-ni linker sahalordon qirir. Ona
gorodo DNT tam liziso wugramir, yalniz
fragmentlosir. 3-ci qrup apoptoz amillarino -
plazmolemmani modifikasiya edon zllallar
aiddir. Bu zdlallardan biri  fosfaditilserin
fosfolipidini  bilipid qatimin  xarici  sathina
¢ixararaq apoptik cismi onlar1 ohato edon
hiceyralar tigiin nisanlamis olur.

Yuxaridda  qeyd  etdiyimiz = amillori
tormozlamag vo ya stimullagdirmaq {igiin
hiiceyrado coxlu sayda tonzimlayici amillor do
var. a) Mitoxondirinin membraninda normada
spesifik zllal olan Bcl-2 vo b. ilo baghh olan
kanal var. Digor Bac vo b. zilallar iso
apoptogen signallarin tosirindon bu kanali agir.
Noticodo mitoxondri ziilallar1 olan AIF va
sitoxrom ¢ bu kanaldan hialoplazmaya ¢ixaraq
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kaspaz sistemini aktivlosdirir. b) Apoptozu
tonzimloyan zllallardan osas1 p53  ziilahidir.
“Daxildon  apoptoz”un  gedisindo  DNT
zodolonmolori  zamani qeyd edilon DNT-
proteinkinazalari, kazeinkinazalar1t vo ATM
fermenti torofindon p53 ziilalinin aktivliyi vo
miqdarn artir. “Omrlo apoptoz” zamani iso bela
effekti plazmolemma ilo negativ signal
maddasinin  birlosmasi  naticasinds  boy
amillorinin olmamasi yaradir. Bu zaman p53
zilalh asagidaki tosirlori gostorir: 1-ci siklin -
Cdk kompleksinin yaranmasini tormozlayan
zilallarin genini aktivlesdirarok hlceyra siklini
dayandirir. 2-ci mitoxondri kanallarini acir (bu
kanal1 agib - baglayan ziilallarin aktivliyino tosir
edorok), bununlada kaspazin  aktivliyini
inisasiya edir. 3-cii PIG genini aktivlosdirir. Bu
genin mohsullar1 hiiceyrodo oksidlosdirici stres
yaradir. Nohayat 4-cii P53 ziilali o genlori
aktivlosdirir ki, onlarin mohsullar1 xarici miihito
sekresiya  olunaraq  qonsu  hiiceyralorin
proliferasiyasini ~ vo  damarlarin  yenidan
yaranmasini tormozlayir.
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Apoptozun Umdmi  bioloji  ve tibbi
ahamiyyati

1. Embriogenezdo apoptoz. Bu zaman
boylimo ilo barabar embrional cisimciklarin,
toxumalarin, organlarin reqressiyast da bas
verir. Embrional inkisaf c¢oxlu sayda hiiceyro
artiginin yaranmasi ilo miisayat olunur, bunlar
vaxt1 goldikdo apoptoza ugrayir. Bu toxuma
chtiyatinin yaranmasia va morhalali inkisafina
imkan verir.

2. Yash orqanizmin toxumalarinda
gocalan huceyralarin apoptozu. Apoptozun
kOmayi ilo goca hiiceyralor mohv olur va kotik
hiceyralorinin boliinmasi naticasinds yaranan
yeni hiceyralorlo ovaz olunur (yenilogon vo
bOylyan toxumalar). Statik toxumalarda daimi
apoptozun naticasindo toxuma
populyasiyalarinin say1 yaslasdiqca azalir.

3. Yetismis toxumalarin involyusiyasi
zamam apoptoz. Insan qocaldiqda cinsiyyat
orqanlarinda, usaqligda vo sld vazilarinds
dogusdan va siid omizdirmadon sonra bas verir.
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4. Immun sistemin hiiceyralorinda
apoptoz. Timusun involyusiyast zamani,
periferik immun organlarda immun
reaksiyalardan sonra bas verir.

5. Apoptoz zaif zadalara, zoif ekstremal
xarici amillara cavab ola bilar.

6. Atrofil, degenerativ, infeksion,
onkoloji xastaliklor zamam apoptoz bas verir.
Apoptozun induksiyasi va zaiflomasi ilo bagh
xastoliklor mévcuddur. Asagida boazi xostoliklor
gOstarilir,

Apoptozun Apoptozun

zaiflamasi ilo bagh | foallasmas1 il

olan xastaliklar bagh olan
xastaliklar

Bronxial astma Spid

Atropik dermatit Anemiya

Autoimmun Miokard infarkt:

xastoaliklor Insult

Qlomerulonefrit

Sizofreniya

Onkoloji xastaliklor
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7. Yenilason populyasiyalarda apoptoz.
Normada Dbelo toxuma populyasiyalarinda
bolinma naticasinds lazim olandan ¢ox hiiceyro
omalo  golir Bu zaman  homoestazin
tonzimlonmasi Uc¢ln, yeni yaranan hiceyralorin
artig1 o saat apoptoza moruz qalir, lazzim olan
hiceyralor iso differensasiya edir. Bu proses
toxumanin gofloton bas veran tozyige adaptasiya
olunma proseslorinin asasmi togkil edir. Belo
tozyiq olarsa «artiq» hiiceyralordo apoptoz
sonraki differensasiya proqramu ilo avaz olunur
Vo funksional hiiceyralorin sayr artir.

8. Mutasiyaya ugramis, virusla
zodolonmis hiiceyralorin  apoptozu. Belo
organizmin zodolonmis hiiceyralarinin
apoptozu, organizmin zadali 0 clmlodon sis
hiiceyralorindon azad olunmasina komok edir.
Onkoloji xastaliklor zamani hiiceyra
apoptozunun induksiya amillori zoaifloyir. Belo
hiiceyralor mohv olmur va bolinmays moruz
galirlar, bu da siglarin amalo galmasina sabob
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olur. Apoptozun induksiya edilmasi bu
xastalikdo mualiconin asasii toskil edir. Digar
torofdon immun sistemin hiiceyralori organizmi

badxassali sislordon ~ gorunmasini, SIS
hiceyralorindo apoptozu induksiya etmasi ilo
qoruyur.

9. Apoptoz va 06lmemazlik problemi.
Apoptoz genlorinin  mutasiyas1 hiiceyralori
O6lmoz edo bilor. Bu genlarin  mogsadyonli
doyisdirilmasi  uzundmarlulik va  6lmazlik
problemini hall eds bilar.

6.3. ORQANOGENEZ

Organogenezin Umumi mexanizmlori
asagidakilardir.

A.Huceyravi proseslar.

1.Huceyronin ¢oxalmasi - organogenezdo
mutloq ilkin sortdir.

2. Hiceyro oOlumi forma yaradan rol
oynayir. Moasalon, barmaq falanqgalart ona goro
ayrilir ki, onlar arasinda olan saholordoki
hiceyralor 6lurlar. Hiceyralorin 6limi borulu
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organlarda vo kanallarda bosluglarin amalo
galmasins - kavitasiyasina asaslanir.

3. Hlceyra harakatinin forma yaratmada
rolu. Organogenetik  proseslordo  hiiceyra
horokatinin ~ bitin  novleri  istirak  edir.
Huceyralorin  yerdoyismasi hesabina hiiceyra
materiali riiseymin bu vo ya digor sobasing
catdirtlir ki, noticodo orqanlarin formalagmasi
prosesino lazim olan hiiceyra I&vhalorinin
qalinlagsmasina va ayilmasina sabab olur.

4. Hulceyralorin - se¢moklo  ayrilmasi
(seqreqasiya). Morfogenezin gedisindo
hiuceyralor tam dogigliklo harakat etmirlar,
bazon sohvlar do olur. Onda bu sahvlori ayirma
yolu ilo aradan galdirirlar. Hiiceyro ayrilmasini
reseptor  vasitosilo  hiceyralorin  kontakt
qarsiligh tosiri muoayyanlosdirir. Bu
mexanizmlor definitiv organlarda toxumalarin
quruluslarin1 saxlayir, ancaq onlarin itirilmasi
badxassali boylimaya gatirir.

B. Mayalarda morfogenetik
doyisilmolor. Huceyroavi proseslor mayalarda
morfogenetik doyisilmalors gatirir.
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1. Hiiceyra l6vhasinin ayilmasi. Bu proses
epitelial 16vhalordon organlarin inkisafi zamani
olur. Morkazi sinir sistemi (MSS), hazm
organlarinda vo bozi digar organlarda forma
omoala gotirmo ilk névbads ardicil ayilmalarla
aparilir.

2. Epitelial lovhalarin bazi hissalarinin
qalinlasmasi. Belo mexanizmlo  (epitelinin
galinlasmasi - plakoda) qoxu, esitmo orqanlari,
billur, bazi agiz boslugu organlart inkisaf edir.
Mezenxim mayalarinda iso  hlceyralorin
sixlasmasi prosesi gedir, masalon, qigirdaq vo
siimiik mayalarinda.

3. Borulu organlarin amalo golmasinds iso
oksina hiiceyralorin seyroklogmasi prosesi gedir.

V. Mayalar arasi induksiya qarsihiqh
tasir. Orqanlarin inkisafinda mayalar arasi
induksiya qarsiligli tesir osas rol oynayur.
Masalon, g0z godshi ektodermaya toasir edarok
ondan bullurun amals galmasini stimullasdirir.
Inkisafin sonraki morhololorinda g6z godohi
dorinin buynuz qisaya c¢evrilmasini induksiya
edir. Mayalar arasi induksiya qarsiligli tosir
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birincili vo ikincili induktorlarin koémoayi ilo
hoyata kegirilir.

Q. Toxumalar aras1 qarsihqh tasir. Bu
proses artiq determino olunmus hiiceyra
materialina tgiinciilii induktorlarin komayi ilo
induktiv garsiligh tosir osasinda bas verir. Daha
cox entoderma - mezenxim vo ektoderma -
mezenxim qarsiligh tasir olur. Mohz bu cit
riseym varaglori toxumalar1 verir, hansi ki, bir-
biri ilo s1x qarsiliql tasirds olurlar va orqganlarin
coxunu yaradirlar.

D. Sinir, endokrin va immun tasirlar.
Organogenezin miayyan marhalalarinda
tonzimloyici mexanizmlor olmadan organlarin
omalo  golmosi  mumkin  olmur.  Belo
tonzimlayici tosira sinir, endokrin vo immun
sistem aiddir.

Organizmdo  olan  hiceyralor  bir
hiceyrodon omoalo golir. Organizmds 200
hiiceyro tipi var. Orqanizmin inkisafi iki
proseslo tamin olunur: 1) hiceyralor intensiv
sokilda bolinmolidirlor; 2) onlarin say1 artdiqca
hiiceyralor arasinda farglor yaranmalidir.
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Mayalanmis yumurtahiiceyra organizmdo
olan bUtln hiceyro tiplorini yaratmaga qadir
oldugu Tgciin totipotent hiiceyro adlanir.
Mayalanmis  yumurtahiiceyro ~ bolUndikco
(onlardan somatik hiceyralor amalo goalocok)
bir-birindan forqlonir Vo Ozlorinin
totipotentliyini itirirlor vo bu hiss olunmur.
omola goldiklari htceyralordon farglonan bu
hiceyralor, ham do qabiliyyatlorinin  bir
hissasini  itirirlor ~ vo  naticado  onlar
differensiasiyaya moruz qalirlar.  Beloaliklo
differensiasiya naticasinds hiiceyralor bazi yeni
Xassa qazanirlar, lakin o&zlerinin  avvalki
gabiliyyatlorinin ~ bir  hissasini itirirlor.
Mayalanmis yumurtahiiceyradon amolo golon
hiceyralorin  bir hissesi embrional dévrds
differensiasiyaya moruz galmir, bunlar riiseym
yolunun  hiceyraloridir ki,  totipotentliyi
saxlayirlar. Qadin  cinsinin  riiseymindon
inkisafin ilk moarhalalorinda bu hiiceyralor heg
bir differensiasiya kecgirmodon inkisafda olan
yumurtaliga miqrasiya edir vo yetkinlik
dovrindos sonraki inkisafa baslayirlar. Miioyyan
olunub ki, riiseymin inkisafi zaman1 amala golon
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hiiceyralor, homdo, yetkin organizmds olan
buttn htceyralor eyni bir gen dastina malikdir.
Onlarin formasi vo qurulusu iso muxtalif ola
bilor. Somatik hiceyralor arasindaki forq ona
gOro yaranir ki, bir ailoys aid olan hiiceyralords
muxtalif genlorin ekspresiyasi (aktivlosmasi)
bas verir, bu vaxt qalan genlor iSo represiya
olunur  (yoni qeyri aktiv olur), diger
hiceyrolordo iso  basqa genlor. Onda
“gabiliyyot termini  (potensiya) dedikdo
genetiki gabiliyyati yox, hiiceyranin gabiliyyati
basa diisiiliir. Differensiasiyaya moruz galan
hiceyralor totipotentliyini itirir, lakin hec¢ bir
genini itirmir, sadoco olaraq inkisafda olan
organizmdo boazi genlorin funksiyasi homisalik
represiya voaziyystinds galir. masalon, hor hansi
bir hiceyroni garaciyar hiiceyrasino ¢evirmok
Uglin igo diison genlorin tasiri altinda homin
hiiceyro garaciyar hiiceyrasina cevrilir. Lakin
homin hiiceyrodo yerloson hiiceyrani sinir
hliceyrasina ¢evirmaya moxsus olan digar genlor
bu vaxt bu hiiceyrado represiya (tormozlanma)
olunur. Ona goOro do hiiceyrado coxlu sayda
kondensasiya olunmus xromatin olur. Miioyyan
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genlorin iso diismoasi  naticasindo  homin
hiceyroalorin ~ mioayyan tip  ixtisaslasmis
hiiceyraya cevrilmasi embriologiyada
determinasiya adlanir. Determino olunmus
hiceyra yalniz bir tip hiiceyroya ¢evrilir. Bu
vaxt homin hiceyroni hor hanst bir digor
hliceyroyo cevirmok Ugiin lazim olan genlorin
hamis1 homigsolik olaraq sonmiis (tormozlanmis)
vaziyyatds olur.

Embriogenezin son morhalalorinds, ham
do postnatal dovrds, sitoplazma nivads olan
genlorin iso diisiib diismoamasinds osas rol
oynayir. Hiiceyra mahitin bu va ya digar tasirina
cavab vermoyo qabil olub, bu vo ya digar
hiiceyra tipino cevrilir, bu konkret tosira nisbi
cavab - komplementi adlanir. Hliceyra heg bir
mikromuhitin tasirino cavab vermirss, digar tip
hiiceyroya cevrilmirse, 06z tipindo galirsa bu
kommito vo ya determinasiya olunmus adlanir.
Bir-birindan forglonan hiiceyralor aydindir ki,
sintez etdiklori ziilallarin torkibina goro do
farglonacaklor. Clnki, bu hiceyralor muxtolif
funksiya yerino yetirirlor. Ancag bdtin
hiiceyralor ticlin eyni olan ziilal - fermentlor var
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Ki, bunlar hiiceyro metabolizminds istirak
edirlor. Ziilallarin sintezi iso gends kodlagdigina
gbra genlor har hiiceyrado iki kateqoriyaya
ayrilirlar:

1-ci kateqoriya - Dbitin hiceyralords
hiceyro  metabolizmini  va  hiceyranin
bolinmasini hayata keciron genlor konstitutiv
genlor adlanir. Bu genlor differensiasiya
yaradan amillorin tosirino bilavasito hossas
deyillar.

2-ci kategoriya - bu genlor o ziilallar
sintez edirlor ki, onun naticasinda htceyralor
bir-birindon farglonirlor - indusibel genlar.
Belo genlor inkisaf zamani differensiasiya
amillorinin ~ tosirino  mixtalif  clr cavab
vermoalidirlor ki, differensiasiya getsin.

Differensiasiya ¢coxlu miqdarda genlordon
asilidir. Belo aydin olur ki, bir hiiceyrado aktiv
olan gen (dekondensasiya voziyystinds) digar
hiiceyrodo ola bilsin ki, kondensasiya etmis
xromatiddo olsun va ya oksina. Miayyan olunub
Ki, hiceyronin differensiasiyasi ilo bolinmasi
arasinda monfi oks olago var. Belo ki, avvalco
hiiceyrada konstitutiv genlor foaliyyats baslayir,

244



onlar hiiceyra metabolizmi va hiceyranin
coxalmas: 1clin lazzim olan ziilallar1 sintez
edirlor.  Sonra indusibel genlar foaliyyats
baslayir vo onlar da spesifik funksiya Gcin
lazim olan ziilallar1 sintez edirlor. Hliceyrada bu
zulallar artdigca hiiceyro differenisasiya edorok
hor hanst bir miioyyan funksiya qazanur.
Hiceyro differensiasiya etdikdo indusibel
genlorin moahsullar1 konstitutiv genlari séndardr,
hiceyronin sonraki boyiimasini va bolinmasini
yavasidir vo ya tam Kasir,

Belaliklo differensiasiya etmis
hiiceyralordo oasas funksiya yerino yetirmok
Uciin lazim olan xiisusi ziilallarin sintezini idara
edon indusibel genlor iso diisdiikdo manfi oks
alago prinsipi ilo konstitutiv genlars tosir edorok
onlarin  aktivliyini  yatirdir,  bununlada
hiceyronin sonraki bdyiimasi Vo bollinmasi
Uclin lazzim olan sintez mohsullarinin sintezi
dayanir. Bu proses daxili mexanizm adlanir va
differensiasiya etmis hiiceyranin bdylmasini
tonzimloyir. Basqa adla bu mexanizm
“tonzimloayici mexanizm” adlanuir.
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Hiiceyrs proliferasiyasina vo sayma hamdo
xarici mexanizm® tasir edir vo tonzimlayir. Bu
amillara 1) hormonlar masalan, eritrositlor Ggtin
eritropoetin, 2) hlceyralorin sintez etdiklori
keylon maddolori aiddir. Bu maddalarin tasiri
altinda bu vo ya diger organda hiceyrs
populyasiyasiin timumi kiitlosi eyni saxlanilir.
Darinin epidermisinda funksiya yerino yetiran
hiceyralor manfi oks olago prinsipi ilo bazal
qatdaki  kambial hiiceyrolorin  bolinmasini
tormozlayirlar, yoni  kambial hiceyralorin
konstitutiv genloarini tormozlayirlar.
Populyasiyada son htceyralor no vaxtki, ¢ox
yigilir kambial kotiik hiiceyralor proliferasiya
edir vo differensiasiya edorok yetkin son
hlceyralora gevrilirlor. Sonra iso oks olagos ilo
digor kambial hiiceyralora tosir edib onlari
tormozlayirlar.  Determinasiya hliceyro  va
toxumanin avvalcadan genetiki
programlasdirilmis inkisaf yoludur. Bu vaxt
spesifik ziilallarin sintezini miioyyanlosdiran
genlorin represiyast (tormozlanmasi) vo Ya
derepresiyasi (iso diismosi) bas verir.
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Kommitasiya prosesi zamani (hiiceyranin
mohdud miimkiin inkisaf yolu) avvalco Umumi
Xassani yerina yetiron zilallarin sintezini idara
edon genlor iso diisiir. Sonra hiiceyroda XUsusi
xassalor toplanmaga baslayir.

6.4. Inkisaf amillori.
6.4.1. Embrional induksiya. Riiseymin
inkisafinda taskilatc1 markazlar.

Qastrulyasiyanin siirati Vo getma gaydasni
bir sira amillor mioyyanlosdirir: hiiceyralarin
asinxron bolinmasi, differensiasiyasi,
yerdoyismoasi ilo  sortlonon - dorsoventral
metabolik  gradient;  hliceyra  gruplarmin
qarismasi ilo  sortlonon hiceyroalorin  sothi
gorilmasi vo hiiceyroaras: kontaktlar. Bu vaxt
a2sas rolu induktiv amillor oynayir. Q. Spemanin
verdiyi idara edici markazlar nazariyyasing
uygun olaraq riseymin mioayyan sahalorinda
induktorlar (idarsedici amil) yaranir. Bu amillor
riseymin digor hissasina induksiya edici tasir
gOstorarak onun mioayyoan istigamotds inkisafina
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sabab olurlar.Yuxarida gqeyd olundugu kimi bu
induktorlar ardicil tasir gostaran bir nec¢a siralar
amoala gatirir. mas; stbut olunub ki, 1-ci daracali
induktor birincili ektodermadan sinir 16vhasinin
inkisafini1 induksiya edir.

Sinir 16vhasinds isa 2-ci daracali induktor
yaranir ki, o da sinir 16vhasinin bir hissasinin
g0z godshina cevrilmasina sobab olur va.s.
Indiki dovrda bir cox induktorlarin kimyovi
tobiati Oyranilib (zulal, nukleotid, steroid va.s).
Hiceyroarast qarsiligh  tosirde  yarigsokilli
kontaktlarin rolu tam sokildo mioayyanlasib. Bir
hiiceyrodon xaric olan induktorlarin tasiri
altinda, spesifik cavab vermok qabiliyyatina
malik olan induksiya olunan hilceyrs 6z inkisaf
yolunu doyigir. Induksiya tosirine maruz
galmayan hiceyro 6z ovvalki ,,qabiliyyatini‘
saxlayir. Ug tip induksiya qarsiligh tasiri var; 1)
hliceyraloraras: kontakt, 2) hiiceyroa ilo matriks
arasinda kontakt, 3) hoall olan induktorun
diffuziyasi.
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Embrional inkisaf prosesindd
hiiceyralarin induktiv
qarsiliql tasiri.

1. Bir hiiceyradon digarino
induktorlarmn diffuziyasi

— AR

&vg s

TSR he S g Sy
Bir hiiceyronin matriksi digorinin

dayismasini induksiva edir

Induksiya edon vo cavab veran
hiiceyralor arasinda (oxlar) kontaktlar

6.4.2. Organogenez vo embrional
induksiya.

4-cli hoftodo neyrulyasiya basa gatir va
aktiv sokildo embrional mayalardan organlarin
vo organlar sisteminin omoalo galmosi prosesi -
organogenez baglayir. Bu proses adoton
histogenezlo paralel gedir, yani golocok
orqanlarin torkibindo toxumalar omalo galir.
Histogenez vo organogenez proseslorini bir-
birindon ayirmaq miimkiin deyil. Organogenez
prosesindo  riiseymin  organizmi  organlara
baslangic veran, nisbi asili olmadan inkisaf edan
yerli sistemlora bolunurlor.  Histogenez va
organogenez proseslorinin mexanizmlarinin ¢oxu
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{imumidir. Inkisafin klonal nazariyyasina goro
hor bir toxuma va organ 6z baglangicini 6zlarinin
kotik hdceyralarindan amoalo galon az miqdarda
klon grupundan gotirtr mas: béyrayin proksimal
kanali 4-5 hiceyradon omoalo golir. Badanin
Umumi planinin yaranmasinin ilkin
marhalalorinda mezoderma  ilk  mdvge
molumatin1  dasimaqla miihiim pol oynayair.
Organogenezdo embrional mayalar arasinda
induksiya qarsihigh tosirin - muxtalif toxuma
quruluslarmin uzlasdirilaraq yigilmasinda boyiik
ohomiyyati var. Induksiyanm gedisindo bir
mayanin  hiiceyrasi  (monbs) digor maya
hlceyroasino (hadofs) induktorlarla (birincili
induktorlara qida maddalori, pH Ssaviyyasi,
elektrolitlorin konsentrasiyasi, oksigen; ikincili
induktorlara kimyavi, bioloji aktiv maddslor vo
hormonlar vo s. aiddir) tosir edirlor. Monba
hodofi konkret qurulusa differensiasiya etmok
Uclin tolimat verir vo ya differensiasiyasina icazo
verir. Yaranmis qurulus da digor hadofs induktiv
tosir gostarir, naticads yeni qurulus yaranir vo S.
Masalon, xordomezoderma sinir 16vhasinin sinir
borusuna  cevrilmosini  induksiya  edir.
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Embriogenez butovlikds induktiv qarsiligh
tosirin nOovbalogsmosidir. Embrion organogenez
dovriinds teratogen amillarin tasirina daha hassas
olur. Yaranmis paroklarm ¢oxu bu kritik dovrda
olur.

6.4.3. EMBRIOGENEZI
TONZIMLOYON AMILLOR

Insan embriogenezi miixtolif soviyyalords
hoyata kegcirilon ciddi nozarat altindadir.

1.Genetik saviyyads tonzimlonma. Birinci
novbado  embriogenez  genetik  amillarin
nozaratindadir. Onlar inkisaf prosesinin butln
ardicilligini, hamginin tonzimlayici
mexanizmlori  mioayyanlogdirirlor.  Zigota,
blastomerlor vo biitiin riiseymin hiiceyrolori
tonzimlayici genlor saxlayirlar. Yuxarida qeyd
olundugu kimi belo genlor inkisaf prosesinin
idaro olunmasinda istirak edirlor vo homeyozis
genlor adlanirlar.  Onlar diger genlarin
aktivliyini tonzimlomok gabiliyyatina
malikdirlor. Riiseymin badaninin
segmentlosmasini miayyanlosdiran genlar iso
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homeoboks genlar adlanir. Riiseymin bu va ya
digar htceyralorinin differensiasiya vaxtinin
catmasi iso onlara xronogenlarin tasirindan
asilidir.  Bu genlorin  foaliyysti  hlceyranin
muayyan mivaqgoati - foza vaziyyati almasi
zamani olur. Genin 0ziinds onlar1 gqosan sahalor
(enhanser) vo bu genin ekspresiyasini yatirdan
saholor (splanser) var. Buitin geyd olunan
molekulyar - genetik amillor vo proseslor
coxalma, boylmos Vo programlagmis Oliim,
determinasiya, differensiasiya, hiiceyro adgeziya
Vo miqrasiyasi, embrional induksiya kimi
embriogenezin komponentlarini
mUioayyanlosdirirlor.

2. Huceyrodaxili saviyyado tonzimlonmeo.
Hlceyralor 6z  genomlarinin  aktivliyini
tonzimloyan tonzimloyici maddolor  sintez
edirlor. Belo amillars trigger ziilallar1 aiddir.

3. Epigenetik soviyyado tonzimlonmeo.
Inkisafda olan orqanizmin biitiin hiiceyralorine
minasibatdo xarici sayilan butln tonzimloayici
amillor aiddir. Epigenetik tonzimlayici amillaro
hiiceyroarasi  (homotipik) vo toxumaarasi
(heterotipik) qarsiliglt tosir daxildir.
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Hiceyroaras1  qarsihighh  tosir ~ mexaniki
kontaktlar, siia qgobulu, kimyavi vo digor
signallarla ~ qurtarir,  hanst ki,  sonda
differensiasiyanin istigamatini doyisir.
Tonzimlonmonin hiiceyraarasi qarsiligli tasiring
keylon tonzimlonmasi do aiddir. Toxumaarasi
qarsiligl tasir isa: 1.induksiya qarsiliqh tasirls;
2. toxuma vo organlarda qradiyentlorinin (zs
c¢ixmasi (qurulma morkazlori) - yani fizioloji
proseslorin daha aktiv olan sahalori ilo aparilir.

4. Organizm saviyyasinda tonzimlonmao.
Bu soviyyado tonzimlonmoni ovvalco ana
organizminin sonra iss d6l organizminin sinir,
endokrin va immun sistemi tamin edir.

Sinir tonzimi. Nec¢o ki, ana vo d0l
orqanizmi arasinda sinir alagesi yoxdur, ananin
sinir sistemi embriona neyromediator vasitasilo
tosir edir. Neyromediatorlar plasentar baryerdon
kegorok embrionun inkisafina tasir edir (dizlino
tosir). Bundan basqa, onlar ciftdo gan dovranini
doyisdira bilor, bununlada embriogenezo tosir
edo bilorlor (dolayr tasir). DolUn 6zinun sinir
sistemi lazimi saviyyado inkisafina catdiqdan
sonra, 0 embriogenezin  tonzimlonmasina
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gosulur. Onun rolu formalagsmaqda olan organin
morfofunksional vahidinin differensiasiyasini
stimullasdirmaqla qurtarir.

Endokrin tonzimi. Riiseymin inkisafina
embriogenezin butiin  marhalalorinds  ananin
endokrin sistemi tasir gostorir. Ananin hormonal
statusunun pozulmasi doliin inkisafini da pozur.
Nohayat dOlin endokrin sistemi tosokkil
tapdiqdan sonra, o da embriogenezo tosSir
etmoyo baglayir: dolin vo onun ayri-ayn
organlarinin ~ bOyiimasina, bu  organlarin
funksiyasinin inkisafina. Bu zaman dol vo
ananin eyni endokrin orqanlar1 arasinda ciddi
razilagma yaranir.

Immun  tonzimi.  Mduasir  dovrdo
mUioayyanlasib ki, normal embriogenez ti¢lin ana
Vo dol orqanizmi arasinda normal immunoloji
qarsiligh miinasibat olmalidir. Ananin immun
sistemi riiseymin antigenino garst tolerantliq
gostorir. DOllin 6zliniin immun sistemi inkisaf
etdikdon sonra o0 embriogenezdo gedon
proseslarin Komiyyat Vo keyfiyyatco
tonzimlonmasini miayyanlasdirir. Tonzimlonma
mexanizmi ciddi sokildo mioyyan ardicilligla
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gedir. Hor yeni mexanizm o vaxt igo diisir ki,
embrion onu gabul eds bilsin. Bu zaman avvalki
tonzimlayici amilin tasiri ya basa Catir, ya da bir
amilin  digorini  tormozlamasi1 bas  verir.
Tonzimlayici amillorin doyismo an1 kritik dovra
aid edilir.

6.5. SUni mayalanma.

Miiasir embriologiya qadin  vo kisi
sonsuzlugu, genetik deffektlarin diizaldilmasi ilo
olagoli olan bir sira praktiki masalolorin hallino
imkan verir. Siini mayalanma zamani1 gadinin
usaqlig yoluna kisidon eyakulyasiya zamani
alinmis toxum mayesi yeridilir. Bunun {iclin
eyakulyat -196° S temperaturu olan maye azotda
dondurulur. Indiki zamanda siini mayalanmadan
daha c¢ox kisi sonsuzlugunda (oliqo - Vo
azoospermiyada) istifado edilir. Belo hallarda
usaq istoyoan gadmlarin usaqliq yoluna siini
yolla kisi - donorun spermatozoidi Othralur.
Bunun Uglnds bozi 6lkalords kriokonservasiya
yolu ilo sperma banki1 yaradilib.

Ekstrakorparal mayalanma vs ya in vitro
mayalanma.
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Bu metoddan asagidaki hallarda istifado
olunur: 1. Qadin gqametlarinin amala galmasinda
he¢ Dbir problem olmur, ancag yumurta
borularinin keg¢iriciliyinin pozulmasi ilo olagsli
qadin sonsuzlugu. 2. Menopauzadan sonra. Belo
vaziyyatdo ekstrakorparal mayalanma o zaman
miimkiin olur ki, yumurtaliqgda halo primordial
follikul olur, ancag yetkin yumurtahlceyrs
Soviyyasina (Qodor inkisaf edib, tobii yolla
mayalana bilmir. 3. Ola bilor ki, valideyinlarin
cinsi huceyralorindon alinmis riiseymi surogat
(saxta, O0gey) ananin usaqligina implantasiya
etsinlar. Bu metoddan o vaxt istifads olunur ki,
valideyn vo ya genetik ananin yumurtaligi tam
funksiya yerino yetirdiyi halda usaghigi ya
olmur, ya da inkisafdan galir.

Ekstrakorparal mayalanmanin asagidaki
morhalalori var: 1. Follikulogenezin hormonal
stimullagsmasi. Lyutropin va follikulotropin
qarisigt  olan preparatdan istifado edorok
yumurtaliqgda ¢oxlu sayda sinxron inkisaf edan
yetkin follikullar yaradilir. 2. Yumurtaligdan
(ulturases  muiayinasinin  nozarsti  altinda)
follikullarin punksiyasi yolu ilo
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yumurtahliceyralorin gotirulmasi. 3.
Yumurtahticeyronin xiisusi olaraq hazirlanmis
spermatozoidlo mayalanmasi. Bunun iigiin
toxum mayesindon sentrafugalama metodu il
spermatozoidlor ayrilir, yuyulur, sonra isa CO;
qaz1 miihitindo inkubasiya edorok kapasitasiya
olunur. 4. Riiseymi qadimin usaqligina
implantasiya edirlor. Implantasiyaya qodor
riseymi qidali miihitdo 4 - 8 blastomer
moarhalosine  Qgodar  yetisdirirlor.  Metodun
effektliyini yuksaltmok Gc¢lin bir yox, bir nega
riseym (morula) kociirilir. Homginin buna

godor usaqligin endometriumunu
implantasiyaya hazirlayirlar.  Ekstrakorparal
mayalanma metodu hamginin gen

anomaliyalarin1 sonradan diizaltmoys do imkan
verir. Belo ki, heyvan embrionunda pronukleusa
genlari mikroinyeksiya edirlor. Onun Ugln do
avvalco gen zodoalonmalarini otrafli Gyranirlar,
sonra isa anoloji olaraq saglam gen segilir vo
kocuraldr.

Kliniki aspektlari. Tibbi embriologiyanin
Kliniki aspektlorinin agagidaki naticalori var.
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1. Fertilliyin tonzimlanmoasi.
Embriologiyant  bilmoklo  hom  hamilaliyi
dayandirmaq, hom do dO0lstzlikls mibariza
aparmagq olur.

2. Hokim - akuserlorin embriogenezin
kritik dovrlorini vo teratogen amillorin riigeymin
organizmina tasirinin naticalarini  bilmalarinin
boyuk kliniki shamiyyati var. Bu anadangalmoa
anomaliyalarin vo eybacorliyin profilaktikasina
osaslanir.

3. Embriogenezin ganunauygunluqlarini
bilmok akuser - qinekologlara hamilaliyin
gedisini  diizgiin giymotlondirmays, hamilos
qadmin hoyat foaliyyati rejimini
mUioayyanlosdirmayo imkan verir.

4. Insanin klonlasdirilmasi. Son illorde
hiceyro muhondisliyinin nailiyyati naticasinds
alimlor insan klonunu almaga ¢ox yaxinlagiblar.
Onun Ucgln ekstrakorparal mayalanma yolu ilo
alinmis riiseymin parlaq qisas1 agilir, riiseym
hissalora ayrilir va bu hissalor yeni parlaq gisaya
okilir.  Bu hissolor usaqliga implantasiya
edildikdoa tamamila oxsar fordlor (klonlar) alinir.
Ovvolor embriologlar bels todqgiqatlart apararaq
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2 - 8 blastomer morhalasinds olan embrionda
manipulyasiya edirdilorsa, indi morula vo
blastosistada da mishot noticolor alinir. Indiki
zamanda ev heyvanlarinda somatik niiveni
yumurtahtceyraya kogurmoklo do  klonlar
aliblar. Bu metoddan insanin da klonlagmasinda
istifado etmayin mimkunliyint geyd edirlar.
Tadgigatlarin bu istigamatds inkisafi insanin da
tezliklo klonlasmasini reallasdiracaq. Bu miisbot
anlarla yanasi yagin ki, moanavi - etik, kriminal
planda da (oxsar - adamlarin yaranmasi) bir sira
problemlar yaradacag.
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