


Organlar aid olduglari sistemlordon asili olmayaraq miixtslif nov toxumalardan togkil olunurlar. Ona
goro histologiyanin toxumalardan bohs edon s6besini Umumi histologiya adlandirirlar. Ayri-ayri
toxumalarin tosvirina ke¢momisdon ovval son Beynolxalq Histoloji Nomenklaturaya (BHN) daxil
edilmig, istor organlarin normal qurulusunun vo onlarin yas xiisusiyyetlorinin, istorsa do patoloji
proseslorin gorhi zamani tez-tez rast golinon terminlorin liigati menalar1 haqqinda qisa molumatlarin
verilmasi magsada-uygundur.

Parenxima termini orqanlarin yalniz onlara xas olan funksiyalarinin yerino yetirilmosinda istirak
edon strukturlar1 géstormok {igiin istifads edilir. Mas.: beyindo sinir hiiceyralori vo ya neyronlar, lirokdo
iirok oz olo hiiceyralori — kardiomiositlor, skelet ozslolorinds eninozolaqli azalo liflori — agciyarlordo
agciyar alveollar1 yerloson toro molor (terminal bronxiollar, tonoffiis bronxiollari, alveol axacaqlar1 vo
alveol kisaciklori), boyroklordo nefronlar, modoalt1 vozido asinuslar vo Langerhans adaciglari, dalagda
limfoid follikullar va s.

Stroma termini ilo (yunanca stroma "yataq, dosok") ayri-ayri hiiceyra, toxuma va tizvlor {igiin
istinad rolunu oynayan, oksoron kovsok birlogdirici toxuma elementlorindon toskil olunmus toromolor
gostorilir.

Kapsul parenxima elemenlori istiinliik togkil edon orqanlar1 xaricdon Grton six birlogdirici toxuma
sothosino deyilir. Kapsuldan bas layan atmalar parenximatoz orqanlarin daxilindo onlar1 paylara,
seqmentlors va payciqlara boliirlor.

Bazal zar — yalniz epitel toxumasi ilo alagali olmadigini naz ars alaraq son BHN-da onu imumi
terminlor siras1 na daxil edilib. Son vaxtlara qadar yalniz darsliklords deyil, elmi moqalslords do bazal zar
vo bazal sofho terminlori demok olar ki, sinonim kimi iglo dilirdi. Qeyd etmok lazimdir ki, hal-haz1 rda
ancaq elektron mikroskopu vastasi ilo askar edilon epitel, oz olo, sinir toxumalari, piy hiiceyralori vo
perisitlori otraf birlosdirici toxuma elementlorindon ayiran, aciq (soffaf) vo tiind qatlardan togkil olunmusg
toromolori bazal sotho adlandirmaq gobul olunmusdur. Ogor yuxarida gostorilon qatlarla yanasi bazal
sofho fibroretikulyar qat (16vhacik) vasitosi ilo gali nlagarsa vo ya iki bazal sofho bir-biri ilo birlogorsa,
xisusi Usullarla renglondikdon sonra (Siff-yod tursusu reaksiyasi — SYT; PAS; IIHK) isiq
mikroskopunda da agkar edilo bilon strukturu - bazal zar1 omolo gotirirlor. Bazal sothonin qatlar1 onlarin
ohata etdiyi hiiceyralorin 6zlori torofindon sintez olundugu halda, fibroretikulyar qat (16vhacik) birlosdirici
toxuma hiiceyrolori, slolxiisus fibroblastlar torofindon sintez olunurlar. Qeyd olundugu kimi, bazal sofho
aciq vo tiind gatlardan toskil olunmusdur. Qatlarin adi onlara elektron mikroskopunda todqiq etmok tigiin
ultranazik kosiklorin ronglo nmosinds istifado olunan agir metallarla (qurgusun vo osmium) birlogsmo
gabliyyatindon asili olaraq verilmisdir. Belo ki, agiq gatin toskilindo istirak edon molekullar agir
metallarla birlosmadiyind on elektron mikroskopunda soffaf, oksino tiind gat1 togkil edon molekullar agir
metallarla birlogsdiyindon tiind zolaq soklindo goériiniirlor. 40-120 nm qalinliginda olan bazal sofho
torkibindo laminin, perlekan (heparan sulfat, proteoqglikan-2) vo entaktin (nidogen-1) ilo yanasi laminin
molekullar1 iiglin reseptor rolunu oynayan, inteqrin ailosino daxil olan ziilallar vo distroqlikan agkar
edilmisdir. Sonuncular hiiceyro zarlarmin bazal sothoys sdykonon hissalorinds yerlogo n inteqral zulallara
aid olub sitoplazmatik uclar1 sitoskelet elementlori, xarici uclar1 iso laminin vasitosi ilo bazal sathonin
torkibino daxil olan diger molekullarla birlogirlor. Belolikls, bazal softha hiiceyralori otraf birlosdirici
toxuma elementlori ilo birlosdirmokls yanasi, gabul olunmus signallari iki istigamotds dasiyan molekulyar
olagolorin yaradilmasinda istirak edir.

Miis yyon edilmisdir ki, bazal sothonin formalasmas i ilk morhslasinde laminin molekullar1 nin

Ca*? asil polimerizasiyas1 natic osindo torsokilli struktur omelo gotirmoklo yanasi, onlar inteqrin va
distroglikan molekullar1 ilo slaqe yaradaraq hiiceyrs zari ilo birlogirlor. Demok olar ki, eyni zamanda {i¢
odod IV tip kollagen molekullarinin bir-birinin otrafina dolanaraq (superqivrim) spiral sokilli maftil
obonzor liflor omolo gotirirlor. Diger lifli qurulusa malik kollagen liflorindon forqli olaraq onlar sintez
olundugdan sonra COOH uclarinin bir hissasini itirmirlor vo qivrimlar bir-birine méhkom birlogdiron har
tiglincii tokrar olunan molekulun qlisin amin tursusu qalt g1 olmur. Na ticads IV tip kollagen liflori yan-
yana yox, bas-basa slaqolor yaratmaqla yanas 1 gedisi boyu 20- yo qodor dizabonzor oyriliklor amoalo
gatirirlor. Sadalanan xiisusiyyetlor naticode IV tip kollagen fibrillor submikroskopik Olciiys malik
masamolari olan tabagosakilli tor amals gatirir. Qeyd etmok lazimdir ki, bazal sathonin torkibine daxil



olan ziilallarin orta hesabla 50%-ni toskil edon IV tip kollagendon bazal sofhonin tiind hissasinin osas
kiitlosi formalagir.

Hiiceyra qiitbliiliiyii termini son zamanlara qador asason epitel hiiceyralorinds apikal vo bazo-
lateral sothlorini 6rton plazmolemmalarin torkibinds (bir-birindon six o lagolor vasitasilo ayrilmi s) lipid
vo ziilal molekullarinin miixtslif torkibo malik olmalarini1 vo horokotli hiiceyralorin daxilinds sitoskelet
elementlorinin yerlogsmolorindo olan miixtslifliklori gostormok {igiin islodilirdi. Ancaq son 20 il orzindo
molekulyar biologiya sohasinds istifado olunan miiasir metodlarin komokliyi ilo miioyyon edilmisdir ki,
istor tok, ist orso do coxhiiceyrali organizmlords hiiceyralorin to rkibino daxil olan komponent vo
strukturlar asimmetrik voziyystde yerlosor ok, onlarin polyarligini tomin edirlor. Polyarliq naticosindo
hiiceyralorin normal fo aliyyatlori iiclin vacib olan proseslor (signallarin gobulu vo noqli, zarh
strukturlarm dovriyyasi, sitoskelet elementlorinin dinamikliyi vs s.) hiidiidsiiz daqiqlikle tonzimlonir.

Aplaziya (yunanca a - inkar; plasis — “galiblomok, formalagmaq”) termini toxuma va ya orqanlarin
anadangolmo olmamasin1 vo ya inkis af pozulmalarini gost ormok iiglin istifado edilir. Moas.: dori
aplaziyalar1 — yenidogulmuslarda asas on kollo gapaginda, nadir hallarda iso badonin digor hissalorids 0,5
sm-don 10 sm- o godor Olgiido dori Ortliyiiniin olmamasidir; siid vozisi aplaziyas1 — siid v ozisinin
biitovliikds, dos momaciyinin vo momacikotrafi meydanganin bir vo ya ikitorofli anadangolmo inkisaf
etmomosidir.

Atrofiya (yunanca atrophos soziindon gétiiriiliib a - inkar; trephein-"gidalanma") — hiiceyro, toxuma vo
ya biitov orqanin hocmco kigilmoasi demakdir. Bu zaman hiiceyra soviyyasindo onlarin {imiimi saymnin vo ya t
orkib hissalorinin azalmasi bas verir. Atrofiya prosesi inkisaf pozgunlugu noticesinds organlarin normal
olgiiloro godor boyiimomaosi, hiiceyralorin 6limii vo reabsorbsiyasi (sorulmasi), proliferasiyanin azalmasi,
oksigen vo qida ¢atigmamazligi, hormonal doyisiklikler, orqanlarin sinir elementlori tochizatinin tam, ya da
hissavi pozulmas1 vo s. naticosindo inkis af edir. Atrofiya normal (fizioloji) vo patoloji olaraq 2 qrupa bdliintir.
Birincilors timusun usaqlarda cinsi yetiskonlik dovriindon sonra, badamciqglarin iso yash soxslords atrofiyaya
ma ruz qalmasini gost armak olar. Qeyd etmok lazimdir ki, orqanlar 6z funksiyalarini lazimi saviyyads yerino
yetiro bilmodikdo do atrofiyaya ugrayirlar. M os.: miixtolif mongali ifliclor zamani skelet ozalolori yigila
bilmadiklorindon onlarin 6lgiilori kaskin sokildo azalir (patoloji atrofiya).

Hiperplaziya — (yunanca hyper — hadsiz, ¢oxlu; plasis — "qgoliblomok, formalasmaq") toxuma va
orqanlarin torkibino daxil olan hiiceyrolorin, eloco do hiiceyradaxili ultrastruktur organellorin {imiimi
saymin artmasidir. ©gor hiiceyr olorin saymnin artmasi miioyon tosirlorin noticosinds (mes.: peso vo
idmanla olagodar) bas verirso vo organizmin {imumi tonzimloyici mexanizml orinin nozarstindon konara
cixmirsa, buna fizioloji (normal) hiperplaziya deyilir. Oksina, say1 artmis hiiceyra lor onlara moxsus
spesifik signallara cavab vermirso vo genetik olaraq geyri-normal hiiceyroalorin proliferasiysi ilo
naticolonirss (mas.: bad xassali sislorin inkisafi zamani), buna patoloji hiperplaziya deyilir.

Hipertrofiya - (yunanca hyper - “hadsiz, ¢oxlu”; trephein — “qidalanma”) hiperplaziyanmn oksina
olaraq struktur elementlorinin saymin deyil, onlarm 6l¢iilorinin artmasina, hocmeca bdylimosing deyilir. Bu
189 toxuma vo organlarin iimumi hacm (enina zolaqli 9zalo liflorinin qalinlagsmasi) va kiitlolorinin artmasi
ilo naticalo nir. Qeyd etmok lazimdir ki, hamilolik zamani usaqligin hacminin va kiitlosinin artmasi asason
saya ozolo hiiceyralo rinin eyni zamanda hom saylarmin ¢oxalmasi (hiperplaziya), hom do dlgiilorinin
(hipertrofiya) artmas1 hesabina bas verir.

Hipertrofiya hoqiqi vo yalan¢i olmaqla 2 qrupa boliiniir. Yalang1 hipertrofiya zamani organlarin 6l¢ii
va ¢okilari piy toxumasimin, haqiqi hipertrofiya iso onlarin togkilinds is tirak edon hiiceyralorin hesabina
artir. Hoqiqi hipertrofiyaya fiziki islo vo idmanla masgul olan soxslorde azalolorin giiclii inkisafini misal
gostormak olar.

Hipoplaziya — (yunanca hypo- “az”; plasis — “goaliblomak, formalasmaq”) aplaziyanin nisbaton
yingul formasidir. Bu zaman anadangalmo olaraq hiiceyrovi elementlorin saylarni n nezaragarpacaq
daracads azalmasi naticosinds toxuma vo orqanlarin tam inkisaf etmomasi vo ya inkisaf pozgunlugu askar
edilir.

Hipoplaziya olamaotlorino demak olar ki, orqanizmin togkilinds istirak edon biitiin toxuma novloerinda
vo orqanlarda rast golinir. Mos.: dis emali nin, siid vo zisinin, yumurtahiqlarin, xayalarm, timusun,
beyinciyin, gdrms sinirinin, oma siimiiyiiniin, barmaqlarmn va s. hipoplaziyalar1. Bu hipoplaziyalarin hor



biri anadangolmo inkisaf pozgunluglari ilo miisahido olunan sindromlarin bir olamoti kimi tosvir
olunurlar.

Hipotrofiya — (yunanca hypo- “az”, trephein - “qidalanma”) badon ¢okisinin azalmasi vo
proporsional inkisafint n pozulmasi ilo noticolonon xroniki qidalanma pozgunlugu olmaqgla 2 qrupa
boliiniir: anadangolmo vo qazanilmis. Anadangolmo hipotrofiyalarin inkisafina sobab olan faktorlar
icorisindo osason ananin xosto olmasinin, doldo oksigen azligmin (hipoksiyanin) vo miixtalif genetik
mutasiyalarin asas rol oynadiglar1 gqeyd olunur. Qazanilmis hipotrofiyalar ana siidiiniin az olmasi, siini
qidalanma rejiminin pozulmasi, made-bagirsaq sistemindo olan inkisaf pozgunluglar1 vo xroniki iltihab1
proseslor, morkozi sinir sistemi xastoliklori, irsi olaraq maddolor miibadiloesinin pozulmasi vo s. sobablor
naticosindo meydana ¢ixirlar.

Involyusiya — (latinca, involutio - “kicilmok, yig1lmaq”) orqanlarm toskilindo istirak eden hiiceyralo
rin Ol¢lilorinin kigilmosini va ya ilkin 6l¢iilo rine qayitmasini gost ormok tigiin islodilir. Mas.: dogusdan
sonra usaqligin, siido mor dovr basa catdigdan sonra siid vozilorinin, cinsi yetisgonlik ddvriindon
baslayaraq timusun 6l¢iilorinin kigilmasi.

Metaplaziya — (yunanca metaplasis — “formanin doyi $smasi”) miioyyan toxumanin torkibina daxil
olan yetkin huceyrs tipinin homin toxuma ii¢lin xas olmayan digor hiiceyro tipino ¢evrilmo sini gost
ormoak Ti¢iin isladilir. Metaplaziya zamani geyri-adekvat qiciglarin tosirino davam gotira bilmayon hiiceyro
tiplori homin tesirlor o davamli hiiceyralorlo avoz olunurlar. Mas.: siqaret ¢ okon insanlarda tonoffiis
yollarmi 6rton tokqath kiprikli epitelin yasti epitells, tursulugu yiiksok olan mads sirasinin tasirindon
yemok borusunun a sagi 1/3 hissosindo ¢oxqath yasti epitelin tokqath silindirobonzo r epitello ovoz
olunmasi. Qeyd etmok lazimdir ki, metaplaziyaya sobob olan tosirlor aradan qaldirilarsa hiiceyralor
Ozlorinin ilkin normal vaziyystino qayida bilirlor. Oksing, patogen tosirlor davamli olduqda iso
metaplaziyaya ugramis nahiyyslordo bad xassali sislor inkisaf eds bilir.

TOXUMALAR HAQQINDA TOLIiM. UMUMI MOLUMAT

Miiro kkob orqanizmlordo hiiceyro vo geyri-hiiceyrovi toxuma strukturlari toxuma adlanan xiisusi
sisteml orin torkibino daxildir. Toxumalar biitiin organlarin qurulus osasmi togkil edir. Toxuma tarixi
inkisaf prosesindo meydana ¢ixmi § eyni qurulus planima, vozifoyo vo monsoyo malikdir. Hor bir toxuma
miloyyon funksiyanin icrasi iiglin ixtisaslagsmis dir, belo ki, canli orqanizmdo miioyyon funksiyanin icra
olunmasi ayri-ayr1 hiiceyralordon deyil, imumi qurulusa malik vo vohdat toskil edon xiisusi sistemlordon
— toxumalardan asilidir. Demoli, toxuma organizmin inteqrativ sistemidir, onun vohdotini tomin edir.

Toxumalar canlilar alominds filogenetik inkisafin miioyyon morholosindo meydana ¢ixmis, todricon
diferensiasiya edorok tokmillogsmis vo tam organizmlordo miioyyon funksiyalarin icra olunmasina uygunlagmi
sdir. Orqanizmlorin tarixi inkisafinin divergent (getdikco forqlonon) istiqgamotds getmasi notico sindo ¢ox
miqdarda yeni heyvan ndvlorinin, cinslorinin, ailolo rinin vo s. meydana ¢ixmasini nozors alsaq, toxumalar bu
kiilli miqdar miixtolif heyvanlarin orqanizminds hor hansi bir vazifonin icrasi ii¢lin 6z qurulus planlarini
miloyyan qoador saxlaya bilmis vo noticodo ndvlarinin migdart mohdud olmusdur. Beloaliklo, toxuma tokamiilii
tam orqganizmlo rin filogenezinin xiisusi tozahiiriidiir. Diferensiasiya dedikdo embriogenezdo toxumalarin
inkisafi zamani ilk, eynicinsli qurulusa malik hiiceyrolorin ixtisaslasmasi ilo olagodar olaraq onlarda
progressiv miibadilo vo struktur doyisikliklorinin bas vermosi diisiiniiliir. Miibadilo prosesindoki
doyisikliklorlo o lagadar olaraq, morfoloji strukturlarin kimyovi torkibi do doyisilir. Diferensasiya dord osas
dovrii: ootipik, blastomer, riiseym vo toxuma diferensiasiyasi ayird edilir.

Ootipik diferensasiya orqanizmin inkisafinda on ilk morholodir. Golocok riis eym mayasmin
maddosi dollonmis yumurta-hiiceyro sitoplazmasinin miioyys n nahiyal orindo yerlosir. Belo nahiyolor
prezumptiv, yoni ehtimali vo ya miivaqqati nahiyalordir. Mos.: amfibinin golocok xorda-mezodermasinin
maddasi boz oragin sitoplazmasinda yerlosir.

Blastomer diferensiasiyasi blastomerlorin todricon spesifik xiisusiyyatlor aldo etmosidir. Déllonmis
yumurtahiiceyronin boliinmasi noticesinde meydana ¢ixan blastomerlor golocok toxumalarin mayasini
togkil edir. Ayri-ayr1 nahiyslorin blastomerlori arasinda forge, artiq blastula merhslasinds tasadiif olunur.

Riiseym, yaxud maya diferensiasiyasi zamani riiseym vor oqol orinin eynicinsli hiiceyro

materialinin ayri-ayr1 nahiyslorinds, golocok ox orqanlarmin inkisafi ilo slaqodar olaraq, struktur



doyisikliklor bas verir. Mas.: ektodermanin arxa sothindo sinir borusunun omolo golmosi, vo ya
mezodermanin dorzal hissasinin seqmentlors boliinmasi va s.

Toxuma diferensiasiyasi riigeymin inkisafi zamani ilk toxuma mayalarindan xiisusi toxumalarin
omolo golmosi, vo ya ilk toxuma mayasinin definitiv toxumaya g¢evrilmosi prosesino deyilir. Bu zaman
toxuma mayasinin hiiceyravi va geyri-hiiceyravi toro moalori miixtalif istigamatlords ixtisaslasaraq har bir
toxuma ti¢lin saciyyavi olan struktur elementlorino diferensiasiya edir vo habelo miivafiq fizioloji vo
kimyavi xiisusiyyatlor kosb edir. Toxuma diferensiasiyasinin asasinda kimyavi diferensiasiya durur ki, bu
da inkisafda olan toxumada maddol or miibadilosi prosesindoki miixtaliflikdon asilidir. Bunun no
ticosindo ham morfoloji, ham ds fizioloji doyisikliklor bas verir. Diferensiasiya prosesi getdikco toxuma
determinasiya edir, yoni spesifiklik olds edir. Belo toxuma adston bagqa toxumaya g¢evrilo bilmir.

Toxuma determinasiyas1 (latinca determinare — “miioyyanlogdirma”) riiseymin toxuma
strukturalrinin yalniz miioyyon istiqgamotds inkisaf etmok xiisusiyyetidir. Noticods toxuma quruluslar min
spesifikliyli meydana ¢ixir. Determinasiya irsi vo xarici miihit amillorinin qarsiligh tosiri osasinda bas
verir. Lakin bununla yana s1 xarici vo daxili amillorin tosiri altinda (mas.: eksperimental soraitdo)
riseymin yeni xiisusiyyatlor aldo etmosi do miimkiindiir.

Inteqrasiya (latinca integer — “tam”, integratio — “barpa’) orqanizmin biitiin hissalorinin birlosorok
onun tamligini tomin etmasina deyilir. Tarixi inkisaf prosesinds toxumalar 1n meydana ¢ixmasi miirokkab
orqanizmlorin inteqrasiyasini daha da méhkomlondirir. Sinir toxumasinin meydana ¢ixmasi organizmin
yiliksok inteqrasiyasma imkan yaratmigdir. Tam orqanizm inteqrasiyasi osasinda onun strukturlarmin
inteqrasiyast bas verir: mos.: hiiceyrolo rin inteqrasiyasi, yoni onlarin tam bir sistemdo birlogsmasi,
aralarinda qarsiliqh rabitonin yaranmasi. Belo xiisusiyyatlor tam orqanizmin vohdotino miivafiq olaraq
inkisaf prosesindo meydana ¢ixir.

Beloliklo, toxumalar istor filogenetik inkisaf prosesindo vo istorso do embriogenez prosesindo
miloyyonlosmis vo tam orqanizmo uygunlag misdir. Biitiin bu proseslor tam organizmin onu ohato edon
otraf miihitlo garsiliqh rabitasi soraitindo bas vermisdir. Demoli, toxumalarin inkisafi (histogenez) prosesi
orqanizmlorin tarixi (tokamiilii) inkisafi ilo olagodardir.

Deyilo nloro yekun vuraraq toxumaya belo torif vermok olar: toxuma tarixi inkisaf prosesindo
(filogenetik olaraq) meydana ¢ixmig iimumi qurulusa malik hiiceyrovi vo geyri-hiiceyrovi strukturlardan
ibarat sistem olub, miioyyon funksiyalar1 icra etmok ii¢iin ixtisaslagsmigdir.

TOXUMALARIN TOSNIFATI

Orqganizmin osas funksiyalarina miivafiq olaraq, habelo qurulus vo inkisaf xiisusiyyetlorino goro
asagidaki toxuma tiplori ayird edilir: epitel toxumalari, gan vo limfa, birlosdirici toxumalar, ozalo
toxumalar1 vo sinir toxumast.

Epitel toxumasinda hiiceyrolor bir-birino six yerlogorok laylar toskil edir. Epitel toxumasi
organizmls xarici miihit arasinda miibadils prosesinds istirak edir. O habels, miihafizs, sorulma, sekresiya
vo ekskresiya vozifolorini yerino yetirir. Epitel toxumasi hor ii¢ riiseym voragelorindon (entoderma,
mezoderma vo ektodermadan) inkisaf edir.

Qan v 9 limfa. Birlosdirici toxumalarm biitiin novlori saya ozolo toxumast kimi mezenximdon
inkisaf edir. Bunu vo bir swra iimumi morfoloji vo fizioloji xiisusiyystlori nozo ro alaraq qan, limfa vo
biitiin birlosdirici toxumalar1 bazon mezenxim toxumalari da adlandirirlar. Qan vo limfa maye toxumalari
dir, bels ki, onlarm hiiceyroaras1t maddosi maye soklindo olub, icorisinds hiiceyro elementlori {izlir. Qan vo
limfa orqanizmin normal tonzim faaliyystinin osasini togkil edir. Bu toxumalar baslica olaraq trofik
funksiya dasiy1r, qida maddolorini vo oksigeni biitiin orqanlara aparir.

Birlasdirici toxumalar hiiceyr saras1 maddonin giiclii inkisaf etmoasi ilo xarakterizo olunur. Buraya
osil birlogdirici toxumalar, qigirdaq vo siimiik toxumalar1 aiddir. Bunlar trofik, plastik, miihafizo veo
istinad vozifal orini yerino yetirir. Boz an gan, limfa vo birlogdirici toxumalar1 mezenxim toxumalar1
adlandirmagqla yanasi, onlara dasidiglar1 vozifolore gors istinad — trofik toxumalar da deyilir.

9z3ld toxumalan yigilmaq qabiliyystine malik olub iki novdiir: saya vo enin ozolagqh ozalo
toxumalar1. Saya o zalo toxumasi iysokilli hiiceyra lordon toskil olunmusdur, yigilmalar1 qeyri-iradidir.
Eninozolaqli 9zalo toxumasi simplast xarakterli ozalo liflorindon omols golmis, yigilmasi (lirok



ozolasind on basqa) iradidir. Saya ozslolor mezenximdon, eninozolaqli azalolor iso mezodermadan inkisaf
etmisdir.

Sinir toxumasi oyanmaq vo oyanmanin noql etmok qabiliyystine malikdir; bunlarin asas morfo-
funksional eiementlari sinir hiiceyral ori (neyronlar), habels onlarla six surstdo bagh qliya (neyroqliya)
adlanan ara maddadir. Qliya trofik, mexaniki vo miihafizo vozifolorini yerino yetirir. Sinir toxumasi
ektodermadan inkisaf edir.

TAM ORQANIZMDO TOXUMALARIN QARSILIQLI RABITOSI

Adaton orqanizmi toskil edon organlarin t orkibinds bir deyil, bir ne¢o ndv toxuma olur, mas.:
agciyarlor, bagirsaqlar, boyroklor va s. torkibinds epitel, birl agdirici, 9z alo vo sinir toxumalar1 vardir. Hor
bir orqanin foaliyys ti neyrohumoral tosirlorlo yanasi onlarin toskilinds istirak edon toxumalarin qarsiligl
olagolari vasitosi ilo tonzim olunur.

Ayri-ayr1 orqanlarm torkibina miixt alif toxuma novle rinin daxil olmasma baxmayaraq, adston, bu
toxumalardan biri tstiinliik togkil edir vo homin orqanlarin hom morfoloji, hom ds fizioloji mahiyyatini,
yoni spesifikliyini miioyyanlosdirir. Orqanin spesifikliyini xarakterizo edon toxuma onun parenximasini
omalo gatirir. Digo r toxumalar homin orqanm spesifikliyino uygunlas araq yardimgi foaliyyot dasiyir.
Bunlarla yanas1 hor bir orqganda onun parenximasi {i¢iin istinad vozifasi géron birlosdirici toxuma homin
organin stromasini togkil edir.

TOXUMALARIN REGENERASIYASI

Regenerasiya (latinca regeneratio — “dir¢almo, yenidon amolo golmo™) bu va ya digor sobabdon
aradan ¢ixmis toxuma quruluslarinin barpa olunmasi prosesina deyilir. Fizioloji vo reperativ regenerasiya
ayird edilir. Organizmin biitiin 6mrii boyu toxumalarda hiiceyrovi elementlor kéhnoalib aradan ¢ixdigda
(fizioloji degenerasiya) yenilori ilo ovoz olunur ki, buna da fizioloji regenerasiya deyilir. Ayri-ayri
toxumalarda bu proses eyni deyildir. Mas.: mohv olmus gan hiiceyralorinin yenilori ilo avoz olunmasi va
ya dorinin c¢oxqatl epitelinin (epidermisin), habelo bagirsaq epitelinin vo s. yenilosmosi prosesi
miixtolifdir.

Torkibindo az diferensiasiya etmis hiiceyralor olan toxumalarin fizioloji regenerasiya qabiliyyati
yiiksok olur. Belo hiiceyra lari A.A.Zavarzin kambial hiiceyralor adlandirir (lat inca cambium - “ovoz ya
miibadilo”). Bu hiiceyrolor mitozla boliiniib artaraq diferensiasiyaya ugrayir vo ixtisaslagsmis hiiceyroloro
cevrilo bilir. Epitel vo birl asdirici toxumalar kambial hiiceyraloros malik oldugundan onlarda regenerasiya
prosesi giiclii olur. ©ksino eninozolaqli 9zolo vo sinir toxumasinda kambial hiiceyralor adston olmur,
onlar yiiksok diferensiasiya etmis toxumalar hesab edilir, ona gors fizioloji regenerasiya prosesini zahiron
miloyyan etmok olmur.

Zadoalonmis toxuma hissal arinin barpa olunmasi prosesing iso reparativ regenerasiya deyilir. Belo
regenerasiya qabiliyyoti biitiin toxumalara xasdir. Lakin burada da epitel, birlosdirici vo saya ozalo
toxumasi regenerasiyanin siiroti vo keyfiyyati cohatdon digor toxumalardan 6z iistiinliiyl ilo forqlonir.
Yiiksok inkis af etmis onurgali larda eninozolaqli ozalo toxumast yalniz xiisusi soraitdo regenerasiya
etmok qgabiliyystine malikdir; sinir toxumasimda iss sinir liflori 6z tamliqlarini borpa edo bilir. Neyron
biitdvliikds zodslondikds ise yenidon borpa olmur.

EPITEL TOXUMASI (TEXTUS EPITHELIALIS)

Epitel toxumas1 vo ya epitel, 9sas toxuma nodvlorindon biridir. Bu toxuma orqanizmin daxili veo
xarici mihiti arasinda hiidud togkil etdiyindon hidudi toxuma da adlanir. Belo ki, epitel toxumasi
orqanizmin xarici sothini, seroz bosluglarmn, habels biitiin bosluqlu orqanlarin daxili sothini ortiir. Epitelin
bu novl ¢ox vaxt 6rtik epiteli do adlanir. Bunlardan alava epitel toxumasi vazilarin qurulus asasini togkil
edir. Homin epitelo iso vazi epiteli do deyilir.

Epitel toxumas1 epitel hiiceyralorindon toskil olunmus vo asagidaki morfoloji xiisusiyyotlori ilo diger
toxumalardan forqlonir: 1) epitel hiiceyralori bir-birino ¢ox six yerlosorok lay omolo gotirir; 2) epitel
hiiceyralori o sas zar vo ya bazal zar {izorindo yerlosir; 3) epitel hiiceyralori polyarliq (qiitbliikk) xiisusiyyatino
malikdir, bel o ki, bu hiiceyralorin osas zara t omas edon proksimal (bazal) hisso si onun digar distal (apikal)
hissasindon qurulugca forqlonir; buna gora do onlari amals gotirdiyi laylar da polyarliq



qabiliyyatino malik olur; 4) epitel toxumasinda gqan damarlar 1 yoxdur vo qidalanmasi1 asas zarm altindaki
kovsok birlosgdirici toxuma hesabina olur; 5) epitel toxumast daima mexaniki vo kimyavi tosirlors moruz
qaldigindan yiiksok regenerasiya qabiliyyatine malikdir.

Epitel vasitosi ilo orqanizmlo miihit arasi nda miibadilo proseslori gedir. Bu toxuma miihafizo,
sorulma, sekresiya vo ekskresiya vozifolorini do goriir. Miihafizo vo sorulma vazifslorini Ortiik epiteli,
sekresiya vozifasini iso vazi epiteli icra edir.

Mo nso cohotdon ektodermal, entodermal vo mezodermal epitel, morfo-funksional cohatdon iso dori,
bagirsaq vo boyrak epiteli, selomik vo ependimoqlial epitel ayird edilir. Epitelin geyd olunan hor névii
Oziinomoxsus qurulus xiisusiyyatino malik olur. Bel o ki, o dasidig1 spesifik funksiyaya uygunlagsmisdir.
Mosolon, dori epiteli miithafizo vozifasi dasidigindan ¢oxqatli qurulusa malikdir, oksino sorulma prosesino
uygunlasan bagi rsaq epiteli birqathidir. Epitel toxumasmin miiasir tosnifat1 baslica olaraq onun qurulus
xuisusiyyatloring asaslanir. Bu coho tdon birgath vo ¢oxqath epitel, habelo sonuncunun bir ndvii olan kegid
epiteli aywrd edilir. Birqath vo c¢oxqathh epiteli bir-birindon aywran baglica xiisusiyyot onlarin
hiiceyralarinin asas zara topoqrafik miinasibatidir. ©gar epitelin biitlin hiiceyralori asas zara tomas edirsa,
ona birqath epitel deyilir [1, s. 87, sok. 11.1]. Coxqgatli epiteldo hiiceyralorin yalniz bir asagi qati
bilavasito asas zar lizorindo yerlosir. Qalan hiiceyro qatlar1 osas zardan altdaki qatin hiiceyrolori vasitosi
ilo ayrilir. Bundan olava, epitel toxumas: hiiceyralorinin formalarina géro do miixtalif qruplara boliiniir.
Epitel hiiceyrolori ba slica olaraq yasti, kubabanzo r va silindrik formada ola bilor. Sonunculara bazon
prizmatik hiiceyralor do deyilir. Birqath epitelds hiiceyralorin formasi ¢ox vaxt eyni olur, masalon,
birqatl yast1 epiteldo biitiin hiiceyrolor yasti olur, birqath silindrik epitelds iso hiiceyralorin hamai s1 silindr
soklinds olur. Lakin birqath epiteldo hiiceyralor miixtalif formada da ola bilor. Belo halda onlarin niivolori
eyni soviyyada yerlogmir vo noticodo niivolor bir neg¢s sira omolo gatirir. Bu ndv epitelin biitiin hiiceyralori
osas zara t omas etdiyindon birqath adlansa da, niivalorin ama lo gatirdiyi siralara gors coxsirali adlanir.
Buna goro birqatl 1 epitel birsirali vo ¢oxsirali qruplara boliiniir. Birqatl 1 birsirali epitelds biitiin hiiceyral
or eyni formada va niivalari eyni so viyyads oldugundan onlar izomorf epitel do adlanir (yunanca isos —
“eyni”). Birqathi ¢oxsirali epitelo iso anizomorf epitel do deyilir (burada an - inkar monasindadir).
Coxqath epiteldo iso hiiceyrolo r eyni formada olmur, adoton asagi qatin hiiceyr olori silindr vo ya
kubabonzor formada olur, yuxar1 gqatlara dogru hiiceyralo rin hiindiirliiyli azalir vo sothi qat hiiceyralori
cox vaxt yast1 olur. Belo halda ¢oxgath epitel formaca tosnif olunarkon sothi gatin hiiceyrolori osas
gotiiriiliir. Mas.: ¢coxqath epitelin so thi gat1 yast1 hiiceyralordon toskil olundugundan ona ¢oxqath yasti
epitel deyilir. Badonin miixta lif yerlorinds ¢oxqatl epitelin sathi qat hiiceyralari keyfiyyatca bir-birindon
forqlonir. Bozi yerlordo homin qatin hiiceyralori buynuzlasamaya ugrayir, hiiceyra so klini itirorok yast1
pulcuglara ¢evrilir. Belo epitelo coxqath yasti buynuzlasan epitel deyilir. Sothi gatin hiiceyrolori
buynuzlasmaya ugramayan epitelo iso ¢oxqath buynuzlasmayan epitel deyilir. Oziiniin qurulus
xiisusiyyatino gora digor ¢oxqatli epiteldon forqlonon, miixtalif soraitdo 6z zahiri gorniisiinii doyigor ok,
gah yastilagib, gah da hiindiirloson ¢oxqatl epitelin digor formasi kegid epiteli adlanir . Kegid epiteli 6z
hacmini doyison orqanlarda (mos.: sidiklikdo) tosadiif olunur, ¢iinki bels orqanin divar1 onun iizorino diiso
n tozyiqdon asilt olaraq miixts lif do rocads dartilir, na ticads epitel qatin formasit doayisir. Formasindan
asili olmayaraq epitel toxumasinin asas struktur elementi onun hiiceyraloridir. Bu toxumada hiiceyrslorin
arasinda demok olar ki, ara maddo olmur. Bunu nozoro alaraq epitel toxumasmin tosvirino onun
hiiceyralorini dyronmoakls baslayirig.

EPITEL HUCEYROLORI (EPITHELIOCYTI)

Epitel hiiceyralori hor bir adi hiiceyra kimi sitoplazmadan ve niive don ibarstdir. Bu hiiceyralorde
adoton bir niivo olur, lakin epitel toxumasmin bozi novlorindo (mos.: seroz qisalar1 orton epiteldo,
qaraciyardos vo s.) iki vo daha art1 q niivoye malik hiiceyralors tosadiif olunur. Niivonin formasi miixt olif
olur: girdo, oval, disksokilli vo s. Cox vaxt bu formalar hiiceyronin 6z formasindan asili olur. Bels ki,
girdo niivaloro kubabonzor, oval formali niivoloro silindrik vo disksokilli niivelors iso yasti1 epitel
hiiceyralorindo tosadiif olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, niivonin bdyiik Olglisii, bir qayda olaraq,
hiiceyronin 6z boyiik 6l¢iisiine miivafiq golir. Mas.: silindrik hiiceyralords oval niivelor hiiceyranin boyu
istiqgamatinda yerlogir. Niivolor yerlosmolorine gora forqlonir. Kubabonzar hiiceyrolorde onlar



sitoplazmanim ortasinda, silindrik hiiceyralordo iso onun osasina yaxm yerlosir. Niivonin voziyyati
hiiceyranin fizioloji halindan asil1 olaraq doyise bilor (mas.: sekretor hiiceyralords).

Sitoplazmada organellor yaxsi nozors c¢arpir, lakin epitelin miixtalif ndvlorinds, onlarin dasidigi
vozifodon asili olaraq, ayri-ayri orqanellorin inkisaf dor ocasi eyni olmur; mos.: ziilal ifraz edon vozi
epitelindo donoli endoplazmatik soboko daha zongindir, sekretor foaliyyoto malik digor hiiceyroalordo
Holci kompleksi giiclii inkisaf edir [1, s. 47, sok. 6.9 ]. Mitoxondrilorin miqdar1 epitel hiiceyralo rindo
adoton ¢ox olur, onlar is1 q mikroskopunda qisa sapa, vo ya ¢opa bonz oyir. Hiiceyra morkozi ¢ox vaxt
diplosom (iki sentriollu) soklindo olur vo niivenin istiindo yerlogir. Bozi birqath epitelin silindrik
hiiceyralorindo sentrasom hiiceyronin sorbast ucuna yaxin yerlosir, ¢iinki o, bir sira xiisusi strukturlarin
(kirpiklorin, gamgilarin vo s.) amolo go Imosind o istirak edir. Lizosom epitel hiiceyralorinin bazi
ndvlorinds (mas.: qaraciyar hiiceyralorindo) tosadiif olunur.

Epitel hiiceyralorinin sitoplazmasinda timumi orqanellordon slave xiisusi orqanellora do rast golmak
olur. Bunlara sitoplazmada olan tonofibrillor, hiiceyronin azad sothindoki kirpiklor, qamgcilar
submikroskopik xovlar, sorucu vo fircali hasiys aiddir. Tonofibrillor fibrilyar ziilal molekullarindan togkil
olunub, inco saplar so klindo bazi epitel hiiceyralorinds (mas.: epidermisds) olur [1, s. 249, sok. 20.11].
Tonofibrillorin istinad vozifs dasidig1 ehtimal olunur.

Kirpiklar adaton ehtizazli epitel hiiceyralorinin azad sathinds olur vo mayenin harakatina sobab olur.
Belo epitelo tonoffiis sisteminin havadasiyici yollarmi 6rton selikli qisada, habelo usaqliq borusunda va s.
tosadiif olunur. Ehtizazli epitelin kirpikli hiiceyralori maye ils birlikds toz hissociklorini, hiiceyroni vo s.
harakato gatirirlor. Kirpiklorin inco qurulusu haqqinda “Sitologiya™ doarsliyinin orqanellor sobasinda
otrafli molumat verilmisdir [2, s. 103-107].

Qamgilar da qurulusca kirpiklora bonzoyir vo insanda yalniz kisi cinsi hiiceyrasindo olur [2, s. 106,
sok. 32].

Submikroskopik xovlar, vo ya mikroxovcugqlar (microvilli) sapsokilli inco sitoplazmatik ¢ixintilar
olub, ba zi epitel hiiceyroalorinin azad sothini Ortlir. Uzunlugu toxminon 1-1,5 mikron, eni iso 0,05-0,1
mikrona barabordir. Mikroxovcugqlar hiiceyronin foal sothini genislondirir. Bu xovcuglarm miqdar1 bazon
bir epitel hiiceyrosindo 3000-0 cata bilor. Xaricdon lizori sitolemma ilo Ortiilmiis, daxildo hialoplazma
olur. Mikroxovcuqglarda miirokkob birlosmo lori parcalayan fermentloro (fosfotaza, lipaza vo s.) rast
golinir. Mikroxovcugqlar elektron mikroskopu ilo miiayino edilir [1, s. 402, sok. 25.43].

Firgali hasiys sorucu hasiyo kimi giiclii sorulma prosesindo istirak edon epitel hiiceyr olorinin azad
sothini Ortlir. Elektron mikroskopu onlarin da kiillii migdar mikroxovcuglardan togkil olundugunu miio
yyan etmisdir. Sorucu hagiyo mikroxovcuqlarindan forqli olaraq, buradaki mikroxovcuglar daha uzun olur
(3 mikrona qodor). Fir¢ali hasiyo boyrokdo nefronun proksimal sobosindo (birinci doracsli qivrim
borucuqlarda) vo 06d kisosinin selikli qisasimni Orton epiteldo tosadiif olunur. Epitel hiiceyralorinin
sitoplazmasinda ¢ox vaxt miixtalif ndv alavalors (trofik, sekretor, pigment va s.) rast golmok olur.

Epitel hiiceyroa lorini Orton sitolemma onun ayri-ayr1 ndvlorindo eyni deyildir, belo ki, sorulma
proseslorinds istirak edon hiiceyralords sitolemma sitoplazmaya dogru biikiislor omols gatirir. Sitolemma
habelo mikroxovcugqlar1 ortiir.

Epitel hiiceyro lori polyarliq (qiitblilk) xiisusiyystino malikdir, onlarda osas zara tomas edon
proksimal vo ya asas (bazal) hisso, epitelin azad sothino baxan apikal (zirve) vo ya distal hisso ayird edilir.
Proksimal hisso distal hissadon istor qurulus vo istorso do vazifoco forqlonir. Niivo vo donali tor, adoton
proksimal sobado, diger orqanellor vo olavalor is o distal § Obado yerlosir. Epitel hiiceyralorinin
qiitblorinin bir-birindon forqlonmo sinin asas sobo bi onlarin miixtalif soraitde olmalaridir. Hiiceyronin
distal sobosi, adston daha miirokkob qurulusa malik olur.

Qeyd olundugu kimi, epitel hiiceyralori asas (bazal) zar izo rindo yerlosir vo sonuncu hiiceyralor
iclin istinad vozifosini gorlir. Osas zar epitel toxumasini onun altinda yerloson kovsok birlosdirici
toxumadan ayirir, lakin miibadilo prosesindo foal istirak edorok qida maddslorini kdvsok birlosdirici
toxumanm qan damarlarindan epitel toxumasina otiirlir. Bu zar eyni zamanda epitel hiiceyrolorinin
miibadilodon sonraki mohsullarint oks istiqgamatds kdvsok birlosdirici toxumaya Otiiriir. Osas zar, habels
epitel hiiceyralorinin kdvsok birlagdirici toxumaya dogru artmasina mane olur va belsliklo, baryer
vozifosini goriir. Osas zar inca fibrillordon vo amorf maddadon togkil olunmusdur. Bu fibrillor birlosdirici



toxumanin retikulyar liflorino bonzayir. Osas zarin amorf madde sinds ¢oxlu glikozaminoqlikanlar olur.
Bu zarm omalo golmasinds ham epitel, hom da birlogdirici toxama istirak edir.

Epitel toxumasinda ara madde olmadigindan hiiceyralor bir-birine ¢ox yaxm olur, lakin biitiin
hallarda hiiceyralo r arasinda ¢ox inca, is1q mikroskopunun se¢ o bilmadiyi yariqlar olur. Onlarin eni 15-
20 nm-o catir. Homin yariqlarda hiiceyroarasi maye coroyan edir. Bununla borabor epitel hiiceyralori
arasinda mohkom rabito movcuddur. Epitel hiiceyralori bir-biri ilo miixtalif tisullarla birlesir, burada asas
rolu desmosom (yunanca desmos — “rabits, birlos mo” vo soma — “cisimcik”) goriir. Desmosom
hiiceyrolori bir-biri ilo birlogdir on sitoplazamatik ¢ixintilar arasinda olan six donslordir. Desmosomlar
bir-birino tomas edon sitoplazmatik zarlarin xiisusi strukturlart olub, hiiceyroalori bir-birino robt edir.
Bunlarin torkibinds fosfolipidlorin vo neytral mukopolisaxaridlorin oldugu ehtimal olunur. Bozi
nahiyalords epitel hiiceyralori (mas.: epidermisin tikanli hiiceyralori) arasinda rabito daha méhkom olur,
bels ki, homin nahiyslordo desmosomlara tonofibrillor baglanir.

Epitel hiiceyralorinin ikinci rabito iisulu invaginasiya yolu ilo olur, y ani qonsu hiiceyralordon
birinin ¢ixintis1 o birinin miivafiq girintisino daxil olur. Belo halda hiiceyralor arasinda "qifila" bonzor
rabito yaranir.

HUCEYROARASI OLAQOLOR

Epitel hiiceyralorinin bir-birina baxan, bayir so thlorindo tosadiif edilon ixtisaslas mis struktur
elementlor osason hiiceyraarast olaqalo rin torkibino daxil edilirlor. Ug ndv hiiceyroarast olago oldugu
geyd olunur: six (qapayici), baglayict (yapigdirici, adheziv) vo kanalomologotirici (birlosdirici,
kommunikasion). Sadalanan olago formalarmin hamisi onlara moxsus olan xiisusi ziilallarin istirak: ilo
formalasirlar. Hiiceyroarasi olagolor hagqinda otrafli molumatlar nazik bagirsaglarin selikli qisasinin tok-
qatl silindirabanzar epitelinin niimunasinds verilocokdir.

Elektron mikroskopik olaraq six slagolor soviyyosindo qonsu hiiceyralor arasinda plazmolemmalarin
xarici qatlar1 , ancaq Opiismo noqtalori (Kissing points) adlandirilan yerlards, xiisusi ziilallarin vasitasi ilo
bir-birlari ilo fasilasiz olaraq tam bitisirlor.

Nozoro alimmalidir ki, six olago lorin formalagmasinda istirak edon ziilal molekullarinin yan-yana
diiziilorok amolo gorirdiklori six alaqe saplar1 hiiceyralorin bayir sothlorini hor torafdon ohato edirlor. Ona
goro do silindiro vo kubabonzor hiiceyroalorin zirvesi yaxmliginda, yasti hiiceyrolordo (mos. endotel vo
perinevral hiiceyrolordo) iso onlarm bayir sothlorini biitovlilkdo hor tor ofdon ohato edon zolagsokilli
(komorsokilli) hiiceyraarasi alago formalasir. Ona gora dos onlar1 gapayici zona (zonula occludens - ZO)
adlandirrlar.
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Sakil 1. Six slage ziilallarinimn hissolorinin (A) vo iki qonsu hiiceyralarin plazmolemmalarini
bir-birins birlosdiran zancirbandin (B) sxematik sokillori.

Bu olagolorin formalagsmasinda is tirak edon ziilallarin hamisinin amin va korboksil sonluqlari
sitoplazmada yerlogsmok (sok.1A 4) sorti ilo 4 o do d hiiceyro zari daxili (sok.1A 3) vo 2 odod hiiceyroarasi
sahado yerlogon ilgok sokilli hiss olori (sok.1A 2 ) vardir. Sonuncular bir-biri ilo zoncirbond kimi (ing.
fermuar, rusca — 3zacmeowcka, monnus) Dbirlogirlor (sok.1B). Bu zaman qonsu hiiceyr olorin
plazmolemmalarinin xarici qatlar1 ziilal molekullarmnm yerlasdiyi yerlords, yuxarida gqeyd olundugu kimi,
fasilasiz olaraq bir-biri ilo bitigirlor.



Six olagolorin togkilinds istirak edon inteqral ziilalardan JAM -don basqa, yerds qalanlarin hamist
okkuludin (1993) vo klaudin (1998) mohsur yapon alimi Tsukita Shoichiron1 n rohbslik etdiyi Kioto
universitetinin omokdaslar1 torofindon kosf edilmisl or. Bisellular slagoalords six alaqo liflori klaudin vo
okkuludin ziilalalarinin garsiliqli slagoalori sayoasindo formalagirlar. Klaudin ziilalinin yaratdigi 6ziil (osas)
tizorindo okkulidin ziilalt nin molekullar1 polimerizasiyaya moruz qalaraq qonsu hiiceyr alorin hor birinin
yan sathlorindo six alaqo liflorini omalo gotirirlor. Miioyyan edilmisdir ki, six alagal arin formalagsmasinda
osas mogam is9 tosvir olunan six olaqo liflori “ciitliyliniin” formalasmasidir. Bu zaman okkuludin vo
klaudin ziilallarinin hiiceyroaras1 sahado yerlogon ilgoklori zoncirbandobanzar sokildo bir-birilori ilo
birlogarok six olage liflori ciitliiklorini omolo gatirirlor. Bir daha geyd etmok lazimdir ki, tosvir olunan
ciitliiklor soviyyasindo hiiceyroyani1 (parasellular) sahslor tam qapandiglarina géra ekzotel va endotel
hiiceyralari bioloji sadd funksiyasini yerino yetirmo imkani alds edirlor.

Adheziya zolagmin (komorinin) formalagsmasi zamani qonsu hiiceyralor arasinda 20 nm-don artiq
saha qaldigindan onlar bioloji sadd rolunu oynaya bilmasalo r do qonsu hiiceyralorin sitoskletini togkil
edon strukrurlar arast nda molekulyar olagolor formalasirlar. Bu olagolora baslangic veran perpiferik
hissolori hiiceyroaras1 saholordo yerloson epitelial kadherin (E-kadherin) ziilallaridir. Inteqral qrup

zulallara aid olan kadgerinlorin hiiceyroaarasi sohado yerloson hissolori Ca®" ionlarinm istirak1 ilo
homofilik tsulla bir-birlari ilo birlosirlor. E-kadherin ziilalalrinin sitoplazmada yerloson hissalori katenin,
vinkilin, -aktinin ziilallarmin vastoasi ilo sitoskeletin torkib hissasi olan aktin filamentlori birl osirlor.
Belolikla, qonsu hiiceyralorin sitoskeletlorini bir-biri ilo birlogdiron six molekulyar olagolor yaranir.

Desmosomlar (Yun.: desmos — birlosma, rabito vo soma cisimcik) mévcud ads biyatlarda adgeziya
lokosi (Lat.: macula adhaerens) vo ya ndqtovi desmosom (Ing.: spot desmosome) kimi do to svir
olunurlar. Hiiceyralorin yan sotlorini bir-birino daha six (m6éhkom) birlosdiron, diametri 0,5 mkm olan,
adheziv olaqo formasidir.

Desmosomlar da digor adheziv olagolor kimi inteqrin qrup ziilallarin vasitosi ilo formalasirlar.
Hiiceyroarasi galinlasmanin torkibindo inteqral desmoqlein vo desmokollin qlikoproteinlori yerlosirlor.

Onlarin hiiceyroxarici hissalori Ca®" jonlarmm i stiraki ilo homofilik tisulla bir-birlari ilo birlasarak [1, s.
94, sok. 11.11] hiiceyroaras1 six xotti omolo gotirirlor, sitoplazmaya baxan uclar1 iso desmosomal
16vhaciklorin xarici zonasinin togkilinds istirak edon plakoqglobulin vo plakofillinle birlosirlor. Sonuncular
desmosomal l6vhaciklorin daxili zonasinin togkilindo istirak edon desmoplakin ziilalinin vasitosi ilo
hiiceyralorin sitoskeletinin torkib hissosi olan ara filamentlo rlo molekulyar olagoyo girirlor. Beloliklo,
desmosomlar vasitasi ilo qonsu hiiceyralorin ara filamentlo ri bir-birilori ilo molekulyar slagoys girarak
fasilosiz tor omolo gotirirlo r. Qeyd etmok lazimdir ki, epitel hiiceyralorindo ara filamentlor keratin, ozalo
hiiceyralorin-do iso desmin ziilallarindan toskil olunurlar.

Kanal yaradici alagalor. Qonsu hiiceyralorin sitoplazmalarmi bilavasito bir-birlori ilo birlosdiran
kommunikasiyalar1 kanal yaradict Jlagalor adlandmrirlar. Bitki hiiceyrolorindo belo olagolora
plazmodesmalari, heyvan hiiceyralorindo iso yariqh olagolori aid edirlor. Yarighh olagolor mdvcud
odaobiyyatlarda miitolif adlarla — neksuslar, kommunikasion lo kolor, qovuqsuz sinapslar, elektrik
sinapslar1 vo s. adlarla tosvir olunurlar. Buna baxmayaraq ¢ox zaman yariqh alagalor (ing.: gap
junctions; rus.: wenesvie konmaxmst) termini istifads olunur.

Yariglt alago lorin bilavasito toskilindo molekul ¢a kilo ri 26 ilo 62 kDa arasinda to roddiid edon
konneksin zulallar1 (ing.: connexins — Cxs) istirak edirlor. Bu ziilalarm 6 monomeri diametri 2-4 nm olan
(su ilo dolu — hidrofil) kanalin atrafinda dairovi olaraq bir-birlari ilo birlesorak yarimkanal rolunu oynayan
konneksonlar1 omalo gatirirlor. Sonra qonsulugda olan hiiceyral orin plazmolemmalar1 daxilinds yerloson
iki odod konneksonlarin hiiceyroarast hisso lori birlosorak, 12 subvahid konneksin ziilalarindan toskil
olunmus yariqhh olago kanali kompleksini formalasdir wrlar. Yariqht olagolori formalasd: ran ziilallar
orqanizmin togkilindo istirak edon tam diferensiasiya etmis, yetkin eninozolaqli ozalo liflorindon,
eritrositlordon vo spermatozoidlordon basqa digor hiiceyro tiplorinin hamisinda ekspressiya olunurlar. Ona
gora do toxumalarin formalagmas 1 zamani eyni vo ya miixtalif tip hiiceyralorin funksional olaraq
birliyinin tomin edilmasinds yariql alagalorin aparici rollardan birini oynadigir hamise 6n plana ¢okilir.

Yariqli alagalorin ¢ox hiiceyrali orqanizmlords hiiceyralorin faaliyyatinds sinxronlug, diferensiasiya,
bdyiima vo metabolik koordinasiya kimi fizioloji proseslorin tonziminds istirak edirlor. Gostorilonlarin

osasinda geyri-iizvii ionlarin (Na*, K, ca®h CI"), ikincili vasitagilorin [(sSAMF, sQMP, inozitol trifosfat
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(IP3)] vo molekul g¢akilo ri 1000 kDa-dan kigik olan metabolitlorin (qlikkoza, amin tursular1) yariqh
olagoalorle diffuziya yolu ils, qonsu hiiceyralorin birindon digerinin sitoplazmasi na sorbast daxil ola
bilmoloridir. Son zamanlar tam doqiqlosdirilmisdir ki, yariqli alagolor sadoco passiv kegirici kanal rolunu

oynamirlar. Belo ki, hor hansi bir hiiceyronin sitoplazmasinda pH asagi diisdiikda, Ca®" ionlarnmn
konsentrasiyasi artdiqda, hiiceyrolorin arasinda gorginlik (voltaj) forqlori yarandigda yarighh olago
kanallar1 qapali vaziyyeto diistirlor.

EPITEL TOXUMALARININ NOVLORI. BIRQATLI EPIiTEL
(EPITHELIUM UNISTRSIFICATUM)

Qeyd olundugu kimi, birqath (tokqath ) epitel birsirali vo ¢oxsiralt olur. Birgath birsirali epitel
hiiceyralorinin formalarina gors birqatl yasti, kubabanzor va silindrik (prizmatik) epitelo boliiniir.

Birqatl yast1 epitelin tipik niimayandasi mezoteldir [1, s. 87, sok. 11.1].

Bu epitel seroz qisalarin — plevranin, perikardin vo peritonun azad sothlorini ortiir vo ¢ox vaxt yasti
epitel hiiceyroalorindon toskil olunur. Homin hiiceyrolor mezodermanin ventral hissosindon inki saf
etdiyindon mezotel adlani r. Mezotel seroz qisalarin sothini hamar vo daima nam saxlayir, bununla o,
miivafiq orqanlarin rahat horoketi liclin yaxs1 sorait yaradwr vo homin orqanlarin otraf toromolorlo
bitismosino imkan vermir. Bozi nahiyal ordo, mo solon, qaraciyori vo dalagi orton peritonda mezotel
hiiceyralori formasimi doyisib kubabonzor sokil ala bilor. Mezotelin digor yast1 epitellordon forqi ondadir
ki, o xarici miihitlo bilavasito rabitosini itirmisdir. Bunun noticosinds mezotel hiiceyralori polyarliq
xiisusiyyatino malik deyil.

Biitov 16vhoali preparatlarda mezotel hiiceyralori poliqonal (coxbucaql ) sokildo olur, glimiislonmis
preparatlarda bunlarin konarlar1 girintili-gixmt 1l1 olur. Mezotel hiiceyralori bir, iki vo bazon {i¢niivali
sokilda tosadiif olunur. Sonuncular amitozun va ya bitmomis mitozun naticosidir.

Elektron mikroskopu ilo mezotelin azad sothindo submikroskopik xovlarm oldugunu miioyyon
edilmisdir. Iltihab prosesino ugradiqda mezotel hiiceyralori bozon osas zardan qopur va naticodo homin
yerlordo stomata adlanan doliklor omolo golir.

Birqatli kubabonzor epitel qaraciyarin, modoalti vozinin Kkig¢ik axacaqlarini, agciyordo Kigik
bronxlari, habelo boyrokdo sidik kanalciglarmi daxildon ortlir. Bunlardan boyrok epiteli monsoco
mezodermal, qalan orqanlarin epiteli iso entodermal epiteldir. Bu hiiceyroalorin eni vo hiindiirliiyii, adoton
eyni Ol¢iido olur vo niiva sitoplazmanin mo rkozindoe yerlos ir. Bozon kubabanzar epitelin sorbast sothindo
(mos.: kigik bronxlarda) ehtizazl kirpiklors tosadiif olunur.

Birgath silindrik vo ya prizmatik epitel hiiceyralorinin hamis1 bir formada oldugundan bunlarin
niivolori eyni soviyyado, yoni bir sirada yerlos ir. Osas zar iizorindo yerlogon bu epitel hiiceyralorinin
hiindiirliiyii enindon ¢oxdur. Birqatli silindrik epitel modonin, bagirsagqlarm, o6dliiyiin, garaciyar vo
moadoalt1 vozi axacaqlarinin, usaqliq borularinin vo bazi béyrok kanalciqlarinin daxili so thini Ortiir. Bozi
yerlordo (mos.: bagirsaqlarda) silindrik epiteldo, habelo godshobonzor hiiceyrolors do tosadiif olunur.
Qadshabanzs r hiiceyrs lor birhiiceyrali vozilords ndir vo epitelin tizorins selik ifraz edir. Bu sekret epiteli
mexaniki vo kimyovi zodolonmadon qoruyur. Sorulma prosesi giiclii olan yerlords epitelin sorbast
sothindo xiisusi sorucu hasiyays vo ya doriciya tosadiif olunur. Belo epitelo birqath silindrik hasiyali
epitel deyilir. Usaqhig1 va ya usaqliq borularini 6rton silindrik epitelin sarbast sathinda ehtizazl kirpiklora
tosadiif olunur. Modo nin daxili sothini Orton silindrik epitel hiiceyralori sekretor foaliyysto malik
oldugundan bu epitelo birqath silindrik vozi (sekretor) epiteli deyilir. Beloliklo, birqath silindrik epiteli
hasiyeli, ehtizazl1 vo vazi epitelino bolmak olar. Bu epitel do kubabonzor epitel kimi entodermadan va
mezodermadan inkisaf edir. Sonunculara usaqliq, usaqliq borusu ve boyrayin yigict borucuqglarinin epiteli
aiddir. Qeyd olunan orqganlarin digorlorinde iso (made do, bagirsaqlarda, 6dliikds, habelo qaraciyasr ve
madoaalt1 vazi axacaqlarinda) epitel entodermal mongoyo malikdir.

Coxs wali epitel birqath epitelin bir noviidiir. Osas zar lizorinds yerlogo n hiiceyralor eyni formaya vo
boyiiklilys malik olmadigi ndan bunlarin tiind boyanan niivalari preparatda bir ne¢s s 1ra (adston 3 sira) omalo
gatirir. Bu epitelin sarbast sothinds ehtizazli kirpiklors tosadiif olunur, ona gors bels epitelo ehtizazli epitel do
deyilir. Coxsi rali ehtizazl 1 epitelds {i¢ tip hiiceyra ayird etmak olar: ehtizazli hiiceyralar, qisa ara hiiceyralo r
vo uzun ara hiiceyralor. Ehtizazli hiiceyralor bu epitelin baslica hiiceyralori olub tipik formaya malikdir.
Onlarin osas zara tomas edon proksimal uclar1 dardir, distal uclar1 iso oksino genis olub
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tizorinds ¢oxlu (250-9 qo dor) kirpiklor olur. Niiva hiiceyralorin distal hissasinds oldugundan osas zardan
xeyli arali yerlosir. Bu hiiceyralorin genis distal hissolori yanlardan bir-birino tomas edorak tizori
kirpiklorls 6rtiilmiis imumi ehtizazli soth amalo gatirir. Q1sa ara hiiceyralorin asas zara tomas edon
proksimal uclar1 genisdir vo burada onlarin niivasi yerlosir. Belosliklo, bu hiiceyralorin niivolori asas zara
cox yaxin olur. Qisa ara hiiceyralarin distal uclar1 iss epitelin sarbast sa thindon xeyli arali ehtizazl
hiiceyralorin distal uclar1 arasi nda qurtarir. Bu hiiceyralor bazal hiiceyralor do adlandirilirlar, mitotik
aktivliyo malik olub kambial hiiceyra rolunu oynayirlar. Uzun ara hiiceyralor gokilco ¢ox vaxt qi sa ara
hiiceyralora bonzayir, lakin onlardan xeyli hiindiir olur. Boazon bu hiiceyralor iy soklinds olur vo nazik
distal uclar1 demoak olar ki, epitelin sorbast sothine catir. Bu hiiceyralorin niivasi orta saviyyada (ikinci
sirada) yerlosir.

Ehtizazli ¢oxsirali epitelo tonoffiis yollarinda, cinsiyyat aparati nin bozi yerlorinds tosadiif olunur.
Tonoffiis yollar1 n1 6rton ehtizazli epiteldo homiso selik ifraz edon godohabanzor hiiceyralora do rast golmo
k olur. Bu hiiceyralor topoqgrafik olaraq ehtizazli hiiceyrolor kimi yerlosir vo niivolori ¢ox vaxt ikinci
sirada olur. Coxsirali ehtizazli epitelin asas foaliyyat gostoran hiiceyralori ehtizazli hiiceyralordir; qisa ara
hiiceyralar isa oksina vazifo cohstdon az diferensiasiya etmisdir, epitelin regenerasiyasini tomin edirlor.
Tonoffiis orqanlarinin birqath ehtizazli epiteli riiseymin 6n bagirsaq epitelindon, cinsiyyat sisteminin eyni
epiteli iso mezodermadan inkisaf edir.

COXQATLI EPITEL (EPITHELIUM MILTISTRATIFICATUM)

Coxqath epitel baslica olaraq miihafizo vo zifosini goriir vo buna miivafiq badonin xarici tosirloro
daha ¢ox moruz qalan yerlorinds olur. Bu epitel do rinin xarici qatini togkil edir vo beloliklo, orqanizmin
biitiin xarici sathini ortiir. Coxqatli epitel homginin agiz boslugunun, udla gin, yemak borusunun, usaqliq
yolunun selikli qisasinin azad sothini, habelo g6z almasmi on torofdon (buynuz qisa) ortiir. Coxqath
epitelin xiisusi formasi olan kecid epitelino 1so boyrok kasalarmnin, boyrok loyoninin, sidik axarlarinin,
sidikliyin vo qismon sidik kanalinin daxili sathindo tosadiif olunur.

Coxqath epiteli toskil edon hiiceyralor bir neco gatda yerlosir vo bunlardan yalniz biri (en do rin gat)
osas zarla bilavasito rabitodo olur. Darin gat1 omolo gotiron hiiceyrolor bu epitelin daha cavan va oksino,
onun sothi gat1 n1 togkil edon hiiceyrolor iso yiiksok diferensiasiyaya ugramig on qoca hiiceyro lordir.
Coxqath epitel ii¢ formada tosadiif olunur: ¢oxqath yasti buynuzlas mayan epitel, coxqatl 1 yasti
buynuzlasan epitel vo keg¢id epiteli. Bunlardan c¢oxqgath yasti epitelin hor iki novii bash ca olaraq
ektodermadan inkis af edir, lakin alavo etmok lazimdir ki, agiz boslugu, udlaq vo yemok borusu epiteli 6n
bagirsaqdan inkisaf edir vo sonuncunun formalagmasi nda prexordal 16vhonin do istiraki vardi r.
Prexordal 16vho monsa cohatca bir ne¢a riiseym biikiislori ilo alagedardir vo o, 6n bagirsagi amolo gatirir.
On bagirsagdan iso hom ho zm sisteminin proksimal sobosi, hom do tonoffiis sistemi inkisaf edir. Coxqatli
epitelin novlorindon biri olan kecgid epiteli mezodermadan inkisaf edir.

Coxqath yasti buynuzlasmayan epitel. Coxqath yast1 buynuzlagsmayan epitel buynuz qisani, agiz
boslugu vo yemok borusu selikli qi salar1 nin s othi qatin1 amals gotirir. Bu epitelin sathi qatini togkil edon
hiiceyralor buynuzlagmaya ugramir [1, s. 242, sok. 20.2].

Coxgqatli buynuzlagmayan epitelds ii¢c qat ayird edilir: asas (bazal) gat, tikanli hiiceyralor qat1 vo sa thi ya
yast1 hiiceyralor qat1. Osas qat hiiceyralori silindr soklinds olub, asas zar iizorinds yerlogir. Bunlarin distal
uclar1 sivrilogmigdir. Osas qat hiiceyralori mitoz iisulu ilo boliiniib artaraq sothi qata dogru miqrasiya edir.

Tikanli qatin hiiceyral ori 1-2 odad qisa tikanabs nzer ¢ixint 1ya malikdir. Bu qgatin hiiceyralorino
ovvalor qanadh hiiceyrals r do deyilirdi, ¢linki bunlarin proksimal hissolori asas qat hiiceyralorinin distal
uclar1 aras1 na kecir vo 6z formalarmi doyisorok qanada banzoyir. Tikanl 1 qatin asas qata tomas edon
hiiceyralori onun sonraki hiiceyralorino nisboton hiindiir olur. Bunlarin da distal uclar1 sivrilesdiyindon,
sonra gol on qat hiiceyroalo ri do qanadabonzor olur. Tikanli gat hiiceyr olori epitelin sothino dogru
yastilagir. Bu qat 1n hiiceyralori do boliinmak qabiliyystine malikdir, burada mitozla yanas1 amitoza da
tosadiif olunur. Osas va tikanl gat hiiceyralorinin boliiniib artmaq qabiliyyetini nozars alaraq bunlara
birlikdo ¢goxalma (maya), ya Malpigi qat1 da deyirlor. Bu qat1 n hesabina sothi gatin 6liib qopan hiiceyr
olori avaz olunur. Tikanli qatin hiiceyralo ri asas qatda oldugu kimi hiiceyroarasi korpiilor vasitasi ilo bir-
birilo rabitodadir. Korpiilordo qonsu hiiceyralorin sitoplazmatik ¢iximtilari bir-birins tomas etdiyi yerdo
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desmosomlar miisahido olunur. ©sas va tikanli gat hiiceyralorinin sitoplazmasinda nazik sapsokilli
tonofibrilor do vardir [1, s. 265, sok. 21.1].

Sothi qat1 yasti hiiceyra lor togkil edir vo onlar ¢ox vaxt coxbucaqli l6vhoys bonzoyir. Bu
hiiceyralarin konarlar1 diiz olur vo buna gora onlar bir-birine six sdykonir. Bu hiiceyralarin sitoplazmasi
xarici miihitlo bilavasito rabitodo oldugundan doyisikliys ugramis, s xlagsmis dir. Onlarin niivals ri vo
orqanellori iso ¢ox vaxt reduksiyaya ugrayir. Sothi qatin hiiceyralori inkisaf dovriinii bitirdikco Olib

gopur.

Coxqath yasti buynuzlasan epitel. Bu epiteli xarakterizo edon asas xiisusiyyat onun sothi gatinda
buynuzlagsma prosesinin getmasi va noticodo homin qat hiiceyralorinin buynuz pulcuqlarina ¢evrilma sidir.
Coxqatli yast1 buynuzlasan epitel dorinin xarici tobagasini amoala go tirir vo epidermis adlanir [1, s. 241-
244, 55 k.20.1-20.4]. Epidermis moamalilords, o ciimlods n insanda an yiiksok inkisaf doracosine ¢atmisdir.
Daima xarici mihitin mexaniki tasirlorina moruz qalan yerlordo (ovucda va ayaq altinda) bu epitel daha
miirokkob qurulus ko sb edir, qatlarmnin say1r hotta 100-0 godor ¢atir. Beloliklo, badonin miixt olif
yerlarinda epidermisin qalinlig1 eyni deyildir; bazi yerlords o, ¢ox nazik olur, ovucda vo ayaqaltinda iso
on yiiksok galinliga ¢atir. Coxqatli yast1 buynuzlasan epitels, ¢oxgatl yast1 buynuzlagsmayan epitelin daha
yiiksok diferensiasiya formasi kimi do baxirlar.

Epidermisi togkil edon hiiceyro qatlarmm saymdan asili olmayaraq morfofunksional cohstdon
burada 4 ya 5 qat ayird edilir. 5 qath epidermis yalniz ovucda vo ayaqaltinda tosadiif olunur, bu qatlara
aiddir: osas (bazal) qat, tikanli hiiceyralor gati, donali, parlag vo buynuz gatlar. Bodonin digor yerlorindo
osason parlaq gat, bazi yerlordo iso donsli gat olmur; ho min yerlo rdo epidermis ¢ox nazik olur. Burada da
osas vo tikanli qatin hiiceyralo ri coxalmaq qabiliyyatino malikdir, buna gors do bu iki qata birlikdo bozon
coxalma (maya), ya Malpigi qat1 da deyilir. Homin qatlar qurulusca ¢oxqatli buynuzlagmayan epiteldo
oldugu kimidir.

Dono i qat yast1 hiiceyralordon toskil olunmusdur; bu hiiceyralorin sitoplazmasinda buynuzlagma
prosesinin baslanmasi ilo olagodar olaraq keratohialin donoslori miisahido olunur. Keratohialin maddosi
fibrilyar zilallara aiddir.

Parlaq gat homogen zolaq so klindo olur [1, s. 244, sok. 20.4]. vo onun hiiceyralori arasinda heg bir
hiidud miioyyon edilmir. Lakin bu gat da yast1 hiiceyrolordon t ogkil olunmus vo onlarin sitoplazmasinda
keratohialindon amolo golmis xiisusi ziilal madds — eleidin olur.

Buynuz gat buynuz pulcuqlarindan tos kil olunmusdur, bunlar keratin (buynuz madds) vo hava
govucuglar1 ilo dolu olur. Buynuz pulcuglar1 parlaq qatin yasti hiiceyralorinin mohv olmasi naticosindo
omolo golir. Bu zaman homin hiiceyro lorin sitoplazma vo niivesi da gilir vo onlarin yerindo keratin
maddosi toplanir. Epidermis 4 qatdan ibarot olan yerlordo buynuz maddosi (keratin) keratohialin
donolorindon amolo golir. ©On sothi qatda buynuz pulcuglar1 daima qopub diisiirlor vo onlar mn avozino
coxalma qat1 hesabma yenilori omalo golir. Dari epiteli xarici tosirlors daha ¢ox moruz qalir, buna goro
burada da xiisusi miihafizo strukturlar1 olan hiiceyroarasi korpiilor, tonofibrillor vo buynuz gat meydana
cixmui sdir. Buynuz qat istiliyi pis kegirir.

Kecid epitel (Epithelium transitorum) — ¢oxqath epitelin bir ndvii hesab edilir. Bu epitel, divarlari
tez-tez gorilmoys moruz qalan orqanlar (boyrok kasaciglart vo I aya ni, sidik axarlar 1, sidik kisosi vo
qismon sidik kanali) iiclin xarakterikdir. Homin orqanlarin dolu vo ya bos olmasindan asili olaraq kegid
epiteli bir formadan digor formaya kecir. Bu epitelds {i¢ qat ayird edilir: bazal zarmn iiz arindo yerloson
oval niivoys malik ki¢ik hiiceyralordon ibarot bazal qat, poligonal formali hiiceyralordon togkil olunmus
ara qat, iri hacmli, oksar hallarda ikiniivali hiiceyralordan ibarst olan ortiik qat.

Orqanm divar1 dartildiqda epitelin asas qat1 hom kigik yast1 tlind rongo boyanan vo bir-birindon
aydin surotdo ayrilan hiiceyrolordon, hom do nisboton bdyiik vo agiq rongli coxbucaqli vo ya girdo
hiiceyral ardon ibarat olur. Sonuncularin niivalori bir qo dor yuxarida yerlosir, yast1 hiiceyralo rin niivalori
iso osas zara daha yaxm olur. Ortiik gat bu zaman ¢ox bdyiikk vo girde niiveli azaciq yastilasmus
hiiceyrolordon ibarat olur.

Organ bos oldugda onun divar1 y181 lir, kegid epiteli hiindiirlosir, bu zaman osas gat in hiiceyrolori

miixtolif soviyyolords yerlogorok xarakter coxsirali sokil alir, lakin homin hiiceyralor osas zarla rabitoni
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itirmir. Ortiik qat hiiceyralori isa hiindiirlosib armud soklini alir v artiq eyni saviyyado yerlosir [1, s. 446,
sok. 26.23].
EPITELIN REGENERASIYASI

Epitel toxumasi yliks ok regenerasiya qabiliyystine malikdir. Bels xiisusiyyat to kamiil prosesindo
qazanilmis vo epidermisin o sas miihafizo vazifasi ilo bilavasito baglidir. Topoqrafik voziyyotdon asili
olaraq epitel toxumasi xarici tosirlora daha ¢ox moruz qali r, bels ki, o, orqanizimlo xarici miihit arasinda
bilavasito hiidud toskil edir. Digor torofdon bu toxuma orqanizmlo mihit arasinda gedon miibadilo
prosesinds ¢ox miihiim rol oynayir.

Qeyd etmok lazmmdir ki, epitelin biitiin novlorinde regenerasiya eyni prinsiplo gedir. Lakin biitiin
hallarda regenerasiya zamani epitel 6z histotipik xiisusiyyatini saxlayir, yoni har epitel novii yalniz 6ziina
banzar epitel yaradir, mas.: ¢oxqath epitel homiso ¢oxqatli, birqatl 1 epitel isa birqath epitel amolo gatirir.
Ancaq ehtizazli epitel bu is do xiisusiyys t tos kil edir, belo ki, regenerasiya zamani (reparativ
regenerasiyada) ehtizazli epitel ovozindo cox vaxt dori epiteli meydana ¢ixir. Bu, ¢oxqathh vo coxsirall
epitellorin bir-birinin yaximn formalar1 oldugunu bir daha siibut edir.

Yeni epitel hiiceyralorinin omalo golmasi baslica olaraq mdévcud epiteldo gedon mitoz bdliinmonin
naticosidir. Lakin coxqath epitel ilo birqath epitel arasinda regenerasiya prosesinde bir qo dor forq
miisahido edilir. Birqath epiteldo onun biitiin hiiceyralori boliinmoys gadirdir, halbuku, coxqatl epiteldo
yalniz asas vo qisma n tikanl qatin hiiceyraloari boliiniir. Sonra golon gatlarin (parlaq vo buynuz qatlarin)
barpasi 159 avazetmo yolu ilo gedir.

Epitelin fizioloji regenerasiyasi onun reparativ regenerasiyasini tomin edir. Epitel zodslonon zaman
onun barpa olunmasi yara konarinda epitel hiiceyralorinin giiclii boliinmasi vasitasilo icra olunur. Cavan
hiiceyralor omoalo goldikco, bunlar zodslo non nahiysloro dogru kegorok todrico n zodo yerini nazik qatla
ortlir. Sonra homin qat diferensiasiyaya u graywr vo definitiv formasini alir. Reparativ diferensiasiya
prosesindo epitelin altinda olan birlog dirici toxumanin bdytlik rolu vardir. Zods nahiyossinds yeni epitel
gat1 meydana ¢1 xmazdan ovvol onun osasini togkil edon cavan birlosdirici toxuma qat1 (qranulyasiya
toxumasi) omolo golir. Bu toxuma gan damarlari ilo ¢ox zongin olur.

EPITELIN SEKRETOR FOALIYYOTI

Hiiceyral orin miibadilo mohsullar n1 ifraz etmok gabiliyyotino sekresiya deyilir. Belo hiiceyralora
180 sekretor vo ya vo zi hiiceyralori, ya da qlandulositlor deyilir. Qeyd etmok lazimdir ki, organizmin digor
hiiceyralori do 6z asas vozifalori ilo yanasi bu vo ya digor doracado ifrazat foaliyyoti goriir. Lakin vozi
hiiceyralori liclin ifrazat vo zifosi asas vozifodir. Sekretor foaliyyot icra edon vozi hiiceyralori bozon
miistaqil olur, ¢ox vaxt iso onlar xiisusi orqanlarin qurulus asasini togkil edir. Belo organlara vazilor
deyilir. Vazilorin ifraz etdiyi mohsul baslica olaraq iki novdiir: sekret vo ekskret.

Sekret, vozi hiiceyralorinin sintez yolu ilo hazi rladigi miirokkeb spesifik maddodir. Voziler
hazirladig1 sekreti cox vaxt epitel Ortliyiiniin {izoring ifraz edir, bazan iso sekret bilavasito qana vo limfaya
ifraz olunur. Sonuncu halda ona inkret (daxili sekret), ya hormon deyilir. Sekretin organizm Ug¢un
ohomiyyaeti vardir. Coxhiiceyrali organizmlords hiiceyralorin ifraz etdiyi seliyobonzor maddslor (musin vo
mukoidlar) toxumalart mexaniki va kimyavi qiciglanmalardan qoruyur, ziilal sekret miibadilo prosesindo
foal istirak edir. Ziilal torkibli mohsullara hazm sisteminin miixt olif fermentlori vo hormonlar aiddir. Bazi
hiiceyralordo amolo golo n sekret donolorinin vo onlarda olan sekret kanalci gqlarmin hiiceyrodaxili tor
aparatla rabitodo oldugu miioyyon edilmisdir. Ziilal ifraz edon hiiceyralorde densli endoplazmatik tor
(erqastoplazma) vo mitoxondrilor giiclii inkisaf edir. Ekskret katabolizm (lizvii maddal orin miibadilo
zamani parcalanmasi) no ticosinds meydana ¢ixan vo hiiceyradon xaric olunmal 1 mohsula deyilir. Mas.:
karbon qazi, siid tursusu, sidik tursusu, sidik covhori va s. ekskretor mohsullardir.

VOZILOR (GLANDULAE)

Qeyd olundugu kimi vazil or sekretor foaliyyats malik epitel toromaloridir. Vazilor bagh ca olaraq iki
qrupa boliiniir: xarici sekresiya vozilori, vo ya ekzokrin vozilor, daxili sekresiya vozilori vo ya endokrin
vazilar. Xarici sekresiya vazilari elo vozilora deyilir ki, onlar hazirladig: sekreti epitel ortiiyliniin {izorina,
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daha dogrusu bu vozilor 6z mohsullarin1 bilavasito orqanizmin xarici sathing, ya epidermisin tizorinoe ya
da borulu organlarin epitello Ortiilii bosluglarma ifraz edir. Daxili sekresiya vo zilori 6z mohsullarini
(hormonlarini) bilavasito qana vo limfaya ifraz edir. Hormonlar gan, ya limfa ils orqanizmin har yerina
yayilaraq digor orqanlarin ya biitov orqanizmin funksiyalarint (mes.: bOyiimoni, inkisafi, maddslor
miibadilosi proseslo rini vo s.) tonzim edir. Bodonimizdo olan endokrin vazilors epifiz, hipofiz,
qalxanabonzor vozi, qalxans trafi vozilor, timus vozi, boyrokiistli vozilor, modoalt1 vozilorin adaciqlari,
habelo cinsiyyat vo zilorinin daxili sekresiya elementlori aiddir. Daxili sekresiya vozilori 6z tosirini
orqanizmo mayelor (qan, limfa) vasitosi il o hoyata kegirdiyindon bunlarin omolo gotirdiyi sistemo
humoral sistem (latinca humor — maye) do deyilir. Ancaq bu sistem tiiglin daha genis yayilmis termin
endokrin sistem terminidir. Humoral sistem orqanizmin osas tonzimedici sistemlorindon biridir. Lakin
humoral sistemin bu foaliyyati sinir sisteminin nozarati altinda hoyata kegirilir. Sonuncu iso organizmin
basl 1ca to nzimedici sistemidir. Bununla yanasi endokrin sistemi do sinir sistemino miioyyan doraco tosir
edo bilir. Belolikla, bir-biri ilo gar siliqli rabitads olan bu iki sistem orqanizmda ¢ox miihiim to nzimedici
va onun faaliyyatini koordinasiya edon neyro-humoral sistemi amolo gatirir. Endokrin vazilor haqqinda
otrafi molumat xiisusi histologiya bohsinda verilir.

EKZOKRIN VOZILOR (GLANDULAE EXOCRINA)

Ekzokrin vo ya xarici sekresiya vozilori orqanizmda daha genis yay1 Imis dir, bunlar ba zon miistaqil
orqanlar omolo gotirir (mo s.: agiz suyu vozilori, qaraciyor, mo doalt1 vozi vo s.). Bu vozilo r 6z
mohsullarini xiisusi axacaqlar vasitosi ilo miivafiq epitel Ortiiyii iizorino ifraz edir vo bununla da, onlar
axacaqlar1 olmayan endokrin vozilordon forqlonir. Badonimizd o olan ekzokrin vazilorin ¢oxu isa ayri-ayr1
orqanlarin torkibino daxil olaraq qurulusca onlarin ayrilmaz hissosini toskil edir (mos.: modo vozilori,
bagirsaq vozilori va s.).

Ekzokrin vozilor olduqca miixtolifdir, bunlar bir-birindon ma nsoco, qurulusca, topoqrafik cohotdon,
sekresiya mexanizmino goro vo sekretin torkibino gdro forqlonir. Biitlin bunlar1 nozoro alaraq ekzokrin
vozilor miixtolif qruplara tosnif olunur. M ango cohotdon entodermal, mezodermal vo ektodermal vozilor
ayird edilir. Entodermal vozilora ma do va bagirsaq vazilari, mezodermal vozilora-sidik -cinsiyyat sistemi
vozilori (mas.: sidik axarlar1 vozilori, sidik kanali soganagi vozilori, xaya, yumurtaliq vo s.) vo ektodermal
vozilora agiz suyu vozilo ri dori vozilori va s. aiddir. Qurulus vo topoqrafik cohotdon vozilorin tosnifati
movecuddur [1, s. 96, sok. 11.13].

Ekzokrin vazilar. Ekzokrin vozilorin oksoriyyati ekzoepitelial vozilordir. Insanda yalniz bir nov
endoepitelial voziys tosadiif olunur. Bunlar qodohabonzor hiiceyrolordir.

Bu hiiceyralor eyni zamanda, yegano birhiiceyrali vozilordir. Qadohabanzar hiiceyralar coxlu
miqdarda bagirsagin, xiisusilo yogun bagi rsagi n divarinda [1, s. 97, sok. 11.14], habel o tonoffiis yollar1
nin selikli qisa epitelindo yerlosir [1, s. 337, sok. 24.9]. Bunlar selik ifraz edorok selikli qisan1 mexaniki
vo kimyovi tosirlo rdon qoruyur. Qadohsbonzor hiiceyralorin apikal (zirve) hissosi daha geni s olur.
Burada vozinin sekreti toplani r. Niivo vo orqanellor hiiceyronin osas (bazal) hissesindo yerlosir.
Umumiyyatlo, qodohobonzor hiiceyra armuda bonzoyir. Elektron mikroskopu ilo onun azad sothindo
submikroskopik xovlarin oldugunu miioyyon edilmisdir. Insanmn biitiin digor ekzokrin vozilori
ekzoepitelial va ¢oxhiiceyrali vozilordir.

Hor bir ekzokrin ¢oxhiiceyrali vozinin iki osas hissasi vardir: sekretor, vo ya uc (son) hissasi vo
axacaq hissosi. Ba zi vozilo rin (mas.:madonin xiisusi (fundal, ya mados dibi) vazilori) axacaqglari ¢ox qisa
olur. Belo axacaq vo zinin boynu adlanir. Sekretor soba baslica olaraq sekretor hiiceyralordon toskil
olunur, bunlarm ifraz etdiyi mohsul sekretor s 6bo nin bos luguna tokiiliir [1, s. 390, sok. 25.31]. Sekretor
sOba adoton boru, va ya alveol formasinda, ya da qaris 1q — ha m boru, ho m ds alveol formasinda olur vo
bunun daxili sathi bir qat vazi (sekretor) hiiceyralos ri ilo ortiiliir [1, s. 365, sok. 25.8]. Bozi vazilorin (mas.:
piy vazilari) sekretor sobasindo vozi hiiceyralo ri bir ne¢o qatda yerlosir. Bel o vozilor mongo cohatdon
coxqath epitelin toromesidir. Bu gismdan olan diger vazilorin, ma salon, agiz suyu vazilorinin sekretor
sObasinda vozi hiiceyralorindon slave yigilmaq qabiliyyatine malik olan xiisusi mioepitelial hiiceyrolora
(mioepiteliositlara) t asadiif olunur. Bu hiiceyralo r vozi hiiceyraloring bilavasits tomas edir. Mioepitelial
elementlor yigilaraq vozi hiiceyralorini sixir vo onlardan mohsulun ¢ 1xarilmasma kdmok edir. Mango
cohotco mioepitelial hiiceyralor da epitelin toromoloridir va onlarin sitoplazmasinda xiisusi y1gi1lma
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fibrillori vardir. Bu hiiceyralorin y181lma gabiliyys tini no zore alaraq onlara mioepitelial (yunanca myos-
“97010”) ad1 verilmisdir, ¢linki yigilma qabiliyyati ozal o hiiceyrolori {igiin xasdir. Bunlardan olava bazi
vozilorin sekretor sObosindo osas vozi hiiceyrolori ilo yanasi olavo vo zi hiiceyrolorine ( olavo
qlandulositlors) tosadiif olunur. Bu hiiceyralor morfofunksional xiisusiyyatlorine gére homin vozinin digar
funksional hiiceyralorindan forqlonir.

SEKRETOR HUCEYROLOR VO SEKRESiYA PROSESI

Sekretor vo ya vozi hiiceyrolori miixtolif formada olur: silindrik, girdo , konusabonzor,
armudabonzor vo s. Bu hiiceyrolor sekresiya prosesi orzindo 6z formalarini doyisorok, bir formadan
digorino kegir. Masolon, godshabonzar hiiceyralor sekretlo dolu oldugda armuda, bosaldigda iso silindra
bonzoyir. Sekretor hiiceyralords niivo bdyiik olur, ¢ox vaxt niivo qisasi lizorindo girinti vo ¢ixintilar
oldugundan onun formasi miiayyan sokilds olmur. Niivonin niivaciyi do boytik olur. Sekresiya fazasindan
asili olarag niivo proksimal soboyo dogru 06z yerini doyisir. Sitoplazmanin qurulusu vozinin
funksiyasindan, yoni hansi ndv sekret (ziilal, selik) ifraz etmosindon asili olaraq ayri-ayr1 vozi
hiiceyralorinds eyni olmur. Masalan, ziilal ifraz eds n vazi hiiceyralarinds, dons li sitoplazmatik tor yaxs 1
nazara ¢arpir, RNT-nin miqdar1 artiq olur va s. Selikli vozi hiiceyralorinds iso donali sitoplazmatik tor,
oksina zoif, donosiz sitoplazmatik tor iso giiclii inkisaf etmis olur. Bunlardan olavo, ziilal ifraz etmoys n
digor sekretor hiiceyral ordo sitoplazmada lipidlor vo steroidlor sintez olunur. Digor orqanellordon vo zi
hiiceyr olori iiglin xarakter olan mitoxondrilorin ¢oxlugudur. Onlar, adoton, sekretin hasil oldugu yerdo
toplanir. Sekresiya prosesilo bilavasito rabitasi olan Holci kompleksi do va zi hiiceyralorinds yaxsi inkisaf
edir. Sekretor hiiceyrolordo bozon mo hsulun dasmmasi {i¢iin xiisusi inco saxoli borular sistemi olur,
bunlara hiiceyradaxili sekretor kapillyarlar deyilir. Hiiceyrodaxili sekretor kapillyarlara modonin xiisusi
vozilorinin biirliyiici hiiceyralo rindo tosadiif olunur. Bu borucuglar sitoplazmatik zarla ohato olunaraq
xaricdo hiiceyroaras1 sekretor kapillyarlara acilir. Hiiceyrodaxili sekretor kapilyarlar hiiceyronin
hazirladig1 sekretin bayira ¢ixarilmasinda xiisusi rol oynayir.

Vozi hiiceyral orinin sitoplazmasinda homiso ziilal donolori, yag damlalari, glikogen gaymagqciglari
va s. kimi olavalors tosadiif olunur. Onlarin miqdar: sekresiya fazalarindan asilidir.

Vozi hiiceyrolori do bir-birino to mas edir, lakin onlarm arasinda inco hiiceyroarasi yariglar galir.
Hiiceyrolorin bir-birino tomas edon yan sothlorindo hor iki hiiceyronin sitolemmasi arasinda
desmosomlara vo qapayici lovholor o (uc atmalar) to sadiif olunur. Qapayici 16vhoalor hiiceyronin apikal
hissasini ohato edorak, hiiceyroarasi yariqlar1 bodonin boslugundan ayirir.

Bozi vozil arin sekretor hiiceyrolori arasinda (mes.: agiz suyu vazilorinin ziilal ifraz edon hiiceyralori
vo ya modonin xiisusi vozilorinin sekretor hiiceyrolori arasinda) xiisusi kanalciglar miisahido olunur,
bunlara hiiceyraaras1 sekretor Kapillyarlar deyilir. Bu kapillyar bir torafdon hiiceyradaxili
kapillyarlarla, digor torofdon iso sekretor sobonin 6z boslugu ilo rabit odo olur. Hiiceyroarasi sekretor
kapillyar yanlardan sitolemma (plazmatik zarla) ohato olunur. Bunlar sekretin axmasi {li¢giindiir. Vozi
hiiceyralorinin asas sothinds bazon sitolemma ¢oxlu miqdar biikiisl or omal o gotirir (mo s.: agiz suyu
vazilorindo); apikal sathds iso adot an submikroskopik xovlar miisahido olunur. Qeyd olunan strukturlar
bu hiiceyralarin polyarligini miisyyon edir vo sekresiya istigamatino miivafiq golir.

Kimyavi t arkibco sekret dord ciir olur: ziilal, selik, ziilal-selik (qarisiq) vo piy. Bunlara miivafiq
olaraq ekzokrin vozilor do as agidaki kimi tosnif olunur: ziilal vozilor, selikli vozilor, qar1 s1q vozil or vo
piy vazilori. Bunlarm igarisinds qarisiq vozils r xiisusi yer tutur. Belo ki, homin vozilords iki ndv sekretor
hiiceyralor olur — ziilal vo selik ifraz edon hiiceyralor. Selik ifraz edon hiiceyralor mukosit, zllal sekret
hasil edon hiiceyralor serositlor adlanirlar.

Sekresiya miirokko b proses olub dord osas morholodon ibarotdir. Birinci mo rhalode sekretor
hiiceyra sekret hazirlamaq tigiin lazim golon maddslori, o climl odon suyu, geyri-lizvi duzlar 1, amin tur
sulari, monosaxaridlori vo s. qandan vo limfadan alir. Bu maddolor hiiceyronin asas sothindon onun
sitoplazmasina kegir.

Sekresiyanin ikinci morholosindo sekret sintez olunur v o sitoplazmada toplanir. Sekretin omolo
golmosi tiglin yaradilan ilk miirokkab {izvi maddslor, avve Ico sitoplazmatik torda sintez olunur, sonra
bunlardan amo 1o golon sekret donolori Holei kompleksinds toplanir vo daha sonra onlar 6z yerlorindon
qoparaq sekret qovuqcuqlarma cevrilir. Ugiincii morhalode sonuncular, vazin apikal hissasindon sekretor
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sObanin bosluguna ifraz olunur. Dordiincii marhalads sekret ifraz edon hiiceyralor 6z tamligin1 yenidon
barpa edir vo yeni sekresiyaya hazirlasir.

Ucgiincii morho lodo bas veron sekretin ifrazi mexanizmino géro ii¢ tip sekresiya ayird edilir:
merokrin, apokrin va holokrin sekresiyalar [1, s. 101, sok. 11.19].

Merokrin tipli sekresiya momoalilor {i¢iin daha sociyyovi sekresiya tipidir. Belo sekresiya zamani
apokrin vo holokrin tipli sekresiyalardan forqli olaraq sekretor hiiceyro dagilmir. Sekret hiiceyronin
daxilinds sintez olunaraq, donalar vo ya damlalar soklinds qovuqcuglarda toplanir va sonra sitoplazmadan
xarico ¢ixar1 lir. Sekret hiiceyra don iki yolla ¢ixaril 1r; birinci halda icarisi sekretlo dolu olan qovuqgcuq
sitolemmaya yax1 nlasir, onunla biti sir, sonra onlarm bitison yeri dolinir vo sekret bayira ¢ixir. ikinci
halda sekret hiiceyronin qisasini dagitmir vo diffuz yolu ilo ondan kegir.

Insan organizminda vozilorin ¢oxu, o ciimlo don agiz suyu vozilori, qodohoba nzor hiiceyrolor,
madoalt1 vozi, qaraciyar vo s. hamis1 merokrin tipli vozilordir. Apokrin tipli sekresiya zamani sekretor
hiiceyralorin apikal (zirvo) hissolori dagilir vo sitoplazmanin bu hissosi ayrilaraq omalo golon sekretin
torkibino daxil olur. Sonra hiiceyronin apikal hissasi yenidon barpa olunur. Beloliklo, apokrin tipli
sekresiya, hiiceyr alorin qismon dagi Imas1 ilo sociyyovidir. Belo sekresiya siid vo bozi t ar vozilori liglin
(apokrin) xasdir. Bu tip sekresiya makroapokrin sekresiya adlanir. Bundan oslave mikroapokrin
sekresiya da ayird edilir. Bu zaman hiiceyronin apikal hissosi tamamilo deyil, qismon, yoni
submikroskopik xovlarin zirvalori dagilir.

Holokrin tipli sekresiya zamani sekretor hiiceyralor 6zlori mohv olur. Sekret dagilmis hiiceyralor vo
orada sintez olunmus maddolor hesabina omolo go lir. Hiiceyralorin dagilmasi prosesi miiayyan
moarhololorlo gedir. Sekretor hiiceyralor diferensasiya edib sekret topladigca onlarm sitoplazmasi
degenerasiya edir, niivo biiziilorok dagilir vo nohays t sonuncu morhoalods hiiceyro tamam dagilir. Qeyd
etmak lazimdir ki, bu vazilords olan az diferensiasiya etmis hiiceyralorin mitotik aktivliyi naticasinds yeni
hiiceyrolor yaranr vo vozin tamligi saxlamlir. Insanda yalniz dorinin piy vozilori holokrin tipli
sekresiyaya malikdir.

Ekzokrin vozilorin ikinci miithiim qurulus hissasi onlarin axacaq hissosidir. Sekretor sobodon forqli
axacaq hisso okso r hallarda sekretin omol o golmo sindo istirak etmir. Lakin bozi vozilorin axacaglarinda
da sekret ifraz oluna bilor. Ag1 z suyu va tor vozilori bel o vozilordondir. Adoton entodermal monsoli
vozilorin axacaq hissosinin divar1 bir qat epitel hiiceyralori ilo Ortiilii olur. ©gor vozi ¢oxqath epitelin
toromosidirsa (ektodermal mongolidirsa) onun axacagi da, bir qayda olaraq, ¢oxgath qurulusa malik olur,
yoni epitel hiiceyrolori axacagin divarinda bir ne¢o gat omolo gotirir. Hiiceyrolorin formasma golinco
divar1 birqath olan axacaqlarda onlar silindrik, kubabanzor va ya yasti olur.

Axacaq hisso sado vo miir okkob voazilords eyni quruluslu deyildir. Sads vozilords onlar saxal onmir
vo bozi vazilordo (mo s.: modo ¢ixacagi vozilorindo) onlara ¢oxlu sekretor sobolor agilir, digor qrup
vozilords iso (mes.: tor vozilori) bu axacaqglar yalniz bir sekretor sobe ilo rabitodo olur. Bunlardan birinci
vazilor saxol onmis, ikincilor is 9 saxolonmomi s vazilo r adlanir. Miir okkob vozil orin axacaqglar1 agac
kimi saxolonir va hor bir saxs ya bir ne¢co miixtalif formali sekretor sobo agila bilo r. Ag1z suyu vozilori bu
tip vozilordondir. Miirakks b vozilor homiso paycigli qurulusa malik olur. Hor bir payciq axacagin
saxalorino agilan bir qrup sekretor soboni ohato edir. Qeyd etmok laz mmdir ki, miirokkob saxslonmis
vozilorde axacaq sistemi yaxsi inkisaf edir, belo vozilords payc 1qdaxili vo payciqarasi axacaqlar olur.
Ektodermal mongoli miirokkob saxsl onmis vozilordo onlarin divar 1 uygun olaraq payciqdaxili
axacagqlarda birqatli, payciqaras1 axacaqlarda ise avval ikiqatli, sonra getdikca coxqatl epitrllo ortiilii olur.

BIRLOSDIRICI TOXUMA (TEXTUS CONJUNCTIVUS)
UMUMI ANLAYIS

Orqganizmdas on genis yayilmis toxuma olub, onun daxili miihitinin asas1 n1 togkil edir. Buna gora do bozi
muolliflor birlosdirici toxumalar 1 daxili miihit toxumalar1 adlandirirlar. Bu toxuma xarici miihitlo bilavasito
rabitads deyil vo bununla da o epitel toxumasi ndan forglonir. Birlogdirici toxumanin bels xiisusiyysti onun
qurulusunda bilavasito oks olunmusdur. Bu toxuma vo onun hiiceyro elementl ari polyarliq xiisusiyyatino
malik deyildir. Hiiceyro lorin biitlin sothi daxili miihit i¢orisindodir, ona goro do bu hiiceyralorin hor yerindo
miibadilo prosesi eyni xarakter dagiyir. Daxili miihit toxumasi adi bir do onunla baghdir ki, bu toxuma
organlarin hom daxilindo, hom do aralarinda yerlosorok onlar1 yegano sistemdo

17



birlosdirir vo miibadil o prosesinin getmasi {i¢iin imumi sorait yaradi r. Homin toxumanin orqanizmdo
belo vaziyyati onun biitiin qurulus strukturlarmin bir-birilo arasikesilmoz six qarsiligli rabitods olmasi n1
tomin etmigdir. Bu da daxili miihit toxumalarinin osas qurulus xiisusiyyetlorindon biridir. Birlogdirici
toxuma hiiceyra elementls rindon va hiiceyroarasi maddodan toskil olunmugdur. Bu toxuma hiiceyroarasi
maddodonin giicli inkisafi ilo diger toxuma ndvl orindon forqlonir. Ara maddo miqdarca hiiceyrali
elementlordon ¢oxdur. Hiiceyraarast madds miixtalif novlii birlagdirici toxumalarda eyni konsistensiyada
olmur. O, maye halindan baglayaraq, stimiik kimi sort hala qo dor ¢atir. Birlosdirici toxumanin ayri-ayri
novlorindo ara maddenin fiziki vo kimyovi xassslori homin toxumalarin funksional xiisusiyyatlorini
mioyyonlosdirir. Ara maddosi maye halinda olan gan vo limfa baslica olaraq trofik vo miihafizo (bioloji
miihafizo) funksiyasi da siywr. Belo ki, miihit miibadilo proseslorinin getmosi vo qida maddslorinin
dasinmasi {igiin olverigli sorait yaradir. Ara maddesi yarimmaye halinda olan digor ndv birlosdirici
toxumada (kovsok birlogdirici toxuma) bu funksiyalar osas yer tutur. Ara maddo sixlasdigca (six
birlosdirici toxumada) trofik vo bioloji miihafizo funksiyalar1 zoifl ayir vo oksino, yeni funksiya —
mexaniki istinad funksiyast meydana c¢ixir. Birlogdirici toxumanin bazi ndvlorinds (mes.: qigirdaq
toxumasinda) ara maddo daha da sixlasir, stimiik toxumasinda iso o kirocl asorok tamamils sortlogir. Belo
toxumalarda, mexaniki funksiyalar (istinad funksiyasi) xeyli giiclonir vo eyni zamanda mexaniki
miihafizo funksiyas1 meydana ¢1 xir. Trofik funksiya oksina, xeyli zoifloyir. Toxumada ara maddonin
fiziki vo kimys vi xassal ari doyisdikco onun hiiceyra elementlorinin hoyat soraiti do doyisir. Bels ki, ara
madds sixlagma artdigca hiiceyrolorin miitohorrikliyi azalir vo nohayot (qigirdaq vo slimik
toxumalarmda) tamamilo itir. Birlogdirici toxumanin miixtalif novlorinds geyd olunan funksional
xiisusiyyatlori nozars alaraq, bazon bunlara istinad - trofik toxumalar da deyilir. Lakin bu toxumalarin o
n ¢ox islodilon ad1 "birlosdirici toxumadir". Bu toxuma dogrudan da organizmdo biitiin digor toxumalari,
tam orqanlarda va sistemlords bir-biri ilo birlogdirir. Belsliklo , biitlin orqanlarda miixtalif toxumalar bir-
biri ilo yalmz birlosdirici toxuma vasitosi ilo rabitoyo girir, demoli miioyyon monada bir toxuma
digorindon birlosdirici toxuma gat1 vasito si ilo ayrilir.Birlog dirici toxuma ndvlorinin funksional
ohomiyyatindon danisarkon, onlarin orqanizmds ganyaradict vozifo do (retikulyar toxuma) dasidigi ni
geyd etmok lazimdi r. Birlos dirici toxumanin hiiceyro elementlori do oldugca miixtolifdir, ara maddosi
maye vo yarimmaye halinda olan toxuma ndvlori {iclin bu xiisusiyyot daha xarakterikdir. Biitiin bunlarla
yanas1 birlosdirici toxumanin hor ndviinds asason iki tip hiiceyro vardir: inkisafda olan cavan hiiceyralor
vo son inkigsaf doroc osino catmis hiiceyro formalar1 . Bunlardan birincilor yliksok metabolizm
xiisusiyyatino malik olub, blast hiiceyralori (yunanca blastos — “maya”) adlanir (mos.: eritroblast,
fibroblast, osteoblast v o s.). Ikinci qrup hiiceyrolorin iso metabolizm foallig1 zoiflomis olur (mos.:
eritrosit, fibrosit, osteosit vo s.). Bu iki qrup hiiceyralorin bir-birino olan miqdari nisbati homin toxumant
n funksional halini oks etdirir. Birlogdirici toxumanin hiiceyro formalar1 igorisindo siitun hiiceyralori
xiisusi yer tutur. Onlar cavan olub, az diferensiasiya etmolo rino baxmayaraq z oif metabolik vo mitoz
foalligmma malik olur. Qurulus cohstdon bu hiiceyralor kicik vo orta limfositloro banzoyir; funksional
cohotdon iso bunlar golocokdo yiiksok diferensasiya etmis miixtslif formali hiiceyralor {iciin ehtiyat
kambial hiiceyro rolunu oynayir. Birlogdirici toxumanm biitiin ndvlorini xarakterizo edon xiisusiyyatl
orindon biri do onlarin yiiksok plastikliyi vo regenerasiya fo alligidir. Buna gora do birlosdirici toxuma
doyisilmis otraf miihito tezliklo uygunlasir vo demsoli, yiiksok adaptasiya qabiliyyotino malikdir.
Birlosdirici toxumanin biitliin novlori riiseymi inkisafin lap erkon dovriinde meydana ¢ixan mezenximdon,
daha dogrusu riiseymi birlosdirici toxumadan inkisaf edir. Beloliklo, riiseymdo mezenxim biitiin
toxumalardan ovval omolo golir. Onurgali heyvanlarda mezenximin ilk mayasini, basl 1ca olaraq
mezoderma toskil edir. Mezenxim mezodermanin hom dorzal seqmentlorindon (sklerotomdan vo
dermatomdan), hom do onun ventral sobasindon, yoni splanxnotomdan inkisaf edir. Splanxnotomdan da
dorzal mezodermada oldugu kimi mezenximin iki mayas1 meydana ¢ixir. Bunlarm biri splanxnotomun
parietal 16vhesinden, ikincisi iso visseral lovhasindon omolo golir. Sonra biitiin bu dord mayanin
mezenximi birlogarok timumi kiitls soklinds riiseymin digor mayalar1 arasinda yerlosir.
MEZENXIMIN QURULUSU

Mezenxim qurulusca mezenxim hiiceyroalorindon vo onlarin aras indaki sahoni tutan hiiceyroarasi
maddodon (maye vo ya yarimmaye hoalim soklindo) ibar otdir. Mezenxim hiiceyrolo ri ¢1 x1 ntilar1 vasitosi
ilo bir-biri ilo birlogorok torabanzor sokil alir. Ovvalor bu sinsiti adlanirdi (yunanca syn - birgo vo cytus —
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“hiiceyra”). Sinsiti ad1 altinda hiiceyrolorin xiisusi sitoplazmatik ¢ix1 ntilar vasito si ilo bir-biri ilo six
qarsiligh rabitoys giroro rok tor qurulus kosb etmosi diisiiniiliirdli; ¢linki is1q mikroskopunda bir
hiiceyronin sitoplazmatik ¢ixintismin hiidudsuz olaraq diger hiiceyronin miivafiq ¢ixintisina kegdiyini
gorundrdd. Lakin elektron mikroskopu ilo askar olunmusdur ki, sitoplazmatik ¢ixintilar arasinda hiidud
vardir, belo ki, bu ¢ixintilart n miistaqil plazmatik zar1 (sitolemmasi) vardir vo onlar bir-birino yalniz six
tomas edir vo beloliklo, osil sinsiti omolo golmir. Mezenxim hiiceyralori, mezenximositlor
(mezenchymocyti) iy ya ulduz soklinds olur. Onlarin ¢oxu tor qurulus un meydana ¢ixmasinda istirak edir.
Lakin bunlardan olavo, mezenximdo homiso sorbost, miitohorrik mezenxim hiiceyralori do vardir.
Mezenxim hiiceyralorinds endoplazmatik tor yaxsi nazors garpir vo onlarda ¢oxlu mitoxondrilor olur.

Mezenxim yarandi g1 vaxtdan baslayaraq toxuma kimi foaliyyat gostorir. Bununla o, riis eymin
digor mayalarindan forqlonir. Mezenxim baglica olaraq trofik funksiya dasiyr r; onun igorisi ilo
organizmin siir atlo inkisafin1 tomin edon qida maddslori har yera dasmir. Bu vazifs ilo olagadar olaraq
mezenxim c¢ox tez diferensasiyaya ugrayaraq hor seydon oavval qam1 vo gan damarlarin1 omoalo gotirir.
Daha sonra o, miixtalif istiqgamotdo diferensiasiya edir vo birlosdirici toxumanin ayri-ayri novlorini,
habelo saya oz olo toxumasini yaradir. Umumiyyotlo, mezenximdon asagidaki toxuma ndvl ori
diferensiasiya edir: gan vo limfa, osil birlosdirici toxuma, qi1 girdaq vo siimiik toxumalar1 vo saya ozalo
toxumasi. Buna goro do homin toxumalar monsoco mezenxim toxumalar1 adlanir. Qeyd olunan
toxumalar igorisindo saya 9zolo toxumasi xiisusi yer tutur vo adoton mezenxim toxumalari ilo deyil, ozalo
toxumalar1t ilo birlikdo tosvir edilir. Monso cohotdon mezenximl o bilavasito rabitodo olmasina
baxmayaraq, saya ozolo toxumasi morfo-funksional cohotdon eninazolaqglt ozolo toxumasina ¢ox yaxindir
vo bunlar birlikdo ozalo toxumalar1 bshsinds qeyd olunur. Belo liklo, todris kitablarnda mezenxim
toxumalar1 adi1 altinda genis monada birlosdirici toxumanimn biitiin novlori tosvir edilir. Bu baximdan
birlosdirici toxumalar asagidaki qruplara boliiniir:

1. Qan vo limfa

2. Osil birlosdirici toxuma

3. Qigirdaq toxumasi

4. Stimiik toxumas1

5. Spesifik xassoli birlogdirici toxumalar

Birlosdirici toxumanin biitiin névlori geyd olunan ardicilligla asagida tosvir edilir.

QANIN UMUMI SOCIYYOSIi. FUNKSIYALARI

Qan hiiceyro elementlorindon vo hiiceyroaras1t maddodon - plazmadan togkil olunmusdur.

Hiiceyroarasi maddonin maye soklinds olmasi hiiceyralorin qan damarlari ils horakoatini tomin edir.
Hiiceyroarasi kontaktlar olmadigi tigiin gqan hiiceyralori izolizo olunmus sokildo sorbast yerlosirlor. Qanin
sutun — kambial, inkisaf etmokdo olan hiiceyrsalori ilo yetkin hiiceyralori bir-birindon t acrid olunmus
sokildo yerlosirlor, bels ki, hemopoez, yoni yeni qan hiiceyral orinin yaranmasi, qanyaradici orqanlarda
bas verir, yetkin hiiceyralor isa gan dovraninda sirkulyasiya edir, hom do birlosdirici toxumaya miqrasiya
edo bilirler.

Qanyaradic1 organlarda qan hiiceyrs populyasiyasi daim tamamlanir, belaliklo, gan dévraninda olan
hiiceyra populyasiyasi torkibi daim sabit saxlanilir.

Qan hoyat {igiin vacib olan noqliyyat, trofi k, tonoffiis, homeostatik vo miidafio funksiyalar1 yerino
yetirir. Orqanizma qida ilo daxil olan miibadilo mohsullar1 vo ba sqa kimyavi maddalor qan vasitosi ilo
dasinir (naqliyyat vo trofik funksiya). Agciyorlo rdon toxumalara O2 va oksing, toxumalardan CO2 gan
vasitosilo dasmir (tonoffiis funksiyasi). Su- duz miibadilosi vo elektrolit miibadilasinin sabitliyi qan
vasitosi ilo saxlanil ir (homeostatik funksiya). Qanin miidafio funksiyas1 hiiceyra vo humoral immunitetin
hoyata kecirilmosi ilo olagodardir. Qan endokrin vo sinir sistemlori ilo birlikdo orqanizmin daxili
miihitinin sabitliyinin, ho m¢inin immun homeostazin tomin olunmasinda istirak edir. Qan vasitosilo
hormonlar va bioloji aktiv maddalor dagmnir.

Qan hiiceyroarast maddodon — plazmadan vo formali elementlordon - eritrosit, leykosit vo
trombositlordon togkil olunmusdur. Qanin imumi hacminin 55-60%-ni plazma, 40-45% -ni formali
elementlor togkil edir. Orqanizmin imumi ¢okisinin 5-9%-ni qan togkil edir. 70 kq ¢okido olan insan
orqanizminds 5,0-5,5 | gan olur.
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Qanmn plazmast nin 90-93%-i su, 7-10%-i quru maddods n ibaratdir. Quru maddonin 6,6-8,5%-ni
zulallar, 1,5-3,5%-ni basqa iizvi vo mineral birlosmoalor togkil edir. Plazmanin osas ziilallar1 albumin,
qlobulin va fibrinogendir. Qanda cara yan edon antitellor gqanin qlobulin fraksiyas: ziilallarina daxildir,
buna gdra do onlar1 immunoqlobulinler do adlandirirlar. Qanin plazmasinin pH-17,36-dur.

Qanin imumi hocminin miioyyon hissasini formali elementlor toskil edir. Onlarin hocminin faizlo
miqdarinin ifadosi hematokrit adlani r. Orta yash kisilordo bu odod 44-46%, qadinlarda iso 41-43% ola
bilor. Umumiyyatla, saglam soxslorde bu gdstorici 36%-don 48%-2 gader ola biler.

Qanmn formali elementlori gan yaxmasi nda Oyronilir. Qan yaxmasmi metanolda fiks o etdikdo n
sonra Romanovski iisulu ilo boyayirlar. Bu {isulla boyamada 2 boyaqdan istifado olunur: azur II (asasi
boyaq) vo eozin (turs boyaq)

QANIN FORMALI ELEMENTLORI

Eritrositlor — qirmiz1 gan cisimcikl ori filogenez vo ontogenez prosesindo niivasini vo bir ¢ox
orqganellorini itirmis niivasiz hiiceyrals rdir (posthiiceyra strukturlar 1 hesab edilirlor). Eritrositlorin asas
funksiyas1 O2 vo CO2 dasinmasi , yoni qazlar miibadilosinin tomin olunmasi dir. Bu funksiyanin tomin
olunmasi eritrositlords torkibindo domir olan spesifik ziilal olan hemoqlobinlo slagodardir. Bundan bagqa
eritrositlor amintursulari, antitellori, toksinlori vo bir sira dorman maddolorini sitolemmanin sothino
adsorbsiya etmoklo onlarin dasinmasinda da istirak edir.

Eritrositlorin miqdar1 yetkin orqanizmds kisilords 1 litrds 3,9X1012-d9n 5,5x1012, gadinlarda

3,7X1012- don 4,9x1012-d9k olur. Eritrositlorin miqdar1 yas, hormonal fon, emosional va azalo gorginliyi,
hamginin ekoloji faktorlardan asili olaraq doyiso bilor. Eritrositlorin miqdarmi n artmasi eritrositoz,
azalmasi iso anemiya kimi xaraktrizo olunur. Normada eritrositlor iki torafi basiq disk formasmda olur,
diskositlor adlanirlar. Qocalmis eritrositlor formalarii doayisirlor. Ona goro do, eritrositlo rin imumi
miqdarmin 80-85%-ni diskositlor, 15-20%-ni isa qeyri -diizgin formalar - sferosit, planosit, exinositlor
toskil edir. Qeyri-diizgiin formalar1 n ganda miqdarmin ¢oxalmasi poykilositoz adlanir. Eritrositlor gan
kapilyarindan kegorkon formalarini ¢cox do yisirlor. Eritrositlorin diametri 7,1-7,8 mkm 6l¢iidodir. Normal
qanda 75% eritrositlor bu 6l¢iids olur vo normositlor adlani r. Diametri 8 mkm-dan boyiik eritrositlor
makrosit adlanir, 12,5% toskil edir, 6 mkm-dan Kicik olanlar mikrositlor adlanir, 12-12,5% toskil edir.
Makrosit vo mikrositlorin imumi migdannm 25%-don ¢ox olmasi anizositoz adlanir.

Eritrositin iimumi hacminin 45%-i hemoqlobin togkil edir. Hemoqlobin qazlar miibadilosindo istirak
edorok oksigenin ag ciyarlordon toxumalara, toxumalardan ag ciyarloro dasinmasi ni tomin edir. Eritrositin
sitoplazmasinda osas ziilallardan biri do karboanhidraza fermentidir. Bu ferment CO2-nin cox hissasinin
naqliyyat tictin alverigli formaya — HCOs™ (hidrokarbonat ionuna) va oksina ¢evilmasini katalizo edir.

Insan orqanizminda eritrositlords 2 tip hemoqlobin ola bilor:

1) HbF embrion iiciin xarakterdir vo fetal hemoqlobin adlanir. Inkisafin 8-36-c1 haftolorindo
eritrositlords olur va d6liin hemoglobinin 90-95%-ni toskil edir. Dogusdan sonra bu miqdar tadricon azalir
vo 8 ayliq usaqda 15% toskil edir.

2) HbA yetkin orqanizm ii¢iin xarakterikdir. Hemoglobinin bu tiplarinin ziilal hissalori amintursu
ardicilligina goro forqlonirlor. Yetkin orqanizmdo iso HbA - 98%, HbF - 2% toskil edir. Qeyd etmok
lazimdir ki, Hb F-in oksigeno hassasligi HbA-dan yiiksokdir.

Eritrositin torkibindoki hemoqlobinds olan domir qana qumizi rong verir. Qan preparatlarini
boyayarkon eritrositlor oksifil olurlar. Periferik qanda normada diskosit formasinda olan 1-5% cavan
eritrositlor — retikulositlor olur ki, bunlar da yetkin eritrositlora diferensiasiya edirlor. Retikulositlorda
hemoqlobin nisboton az olur, sitoplazmada donovor strukturlar askar edilir. Elektron mikroskopu
vasitosilo miioyyon edilmigdir ki, donover-torlu strukturlar torkibindo ribosom olan endoplazmatik
sobakonin qaliglaridir. Gliman edilir ki, retikulositlordo az miqdarda ziilal sintezi (qlobin) hoyata kegir.

Eritrositin sitoplazmasinda hemoqlobindon bagsqa miisyyon funksiyalar1 yerina yetiron fermentlor
(mos.: karboanhidraza fermenti) do vardir. Bu fermentlor qazlar miibadilosi, hiiceyra formasinin
saxlanilmas1 vo s. funksiyalar ii¢lin cox vacibdir. Karboanhidraza fermenti eritrositin sitoplazmasinin asas
ziilallarinda biri olmagla, CO2-nin noaqliyyat tiglin alverisli olan hidrokarbonat ionuna (toxumalarda) va
oksina gevrilmasini (agciyar kapilyarlarinda) tomin edir.

Eritrositlorin hayat ddvrii 120 giindiir. Insan organizminds eritrosit dmriinii basa vurdugdan sonra

hemoglobin globin vo hemin qrupuna pargalanir. Hemin qrupundan azad olmus domir qisman yeni
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eritrositlorin yaranmasi na sorf olunur. Eritrositlor qocalarken onlarda bozi fermentlorin aktivliyi vo
bununla slagadar qazlar miibadilssi flinksiyasi zaiflayir.

Eritrositin hiiceyro membrani ¢ox plastikdir, bu da ona deformasiya etmoys, nazik kapilyarlardan (4-5
mkm) ke¢moys imkan verir. Bu proseslor kortikal sitoplazma vo sitoskelet elementl orinin istiraki ilo tomin
olunur. Eritrosit membranmin osas transmembran ziilallar1 zolaq 3 ziilali vo qlikoforinlordir. Spektrin iso
kortikal sitoplazma ziilallar1 qrupuna daxil olub membrani n daxili so thinds yerlosir. Spektrin sitoskletin aktin
ziilallar il o birlesir va spektrin-aktin kompleksi omalo gotirir ki, bu da membranin zolaq 3 ziilallar1 ilo ankrin
ziilali vasitosi ilo olagolonir. Bu birlosmo membran1 daxilo dogru dartaraq, eritrosito ikitoro fibasiq disk
formasini verir. zolaq 3 ziilali — membranda qlilkoza das 1yicis 1 rolu oynayir, hom do CI" vo HCO™
anionlarmin naqliyyatinda istirak edir (bu haqda slavo malumat ii¢iin bax: [2], 5.76).

Qlikoforinlor — membran qlikoproteidloridir. Onun karbohidrat zo ncirindo Ag-determinantlari
yerlosir (A vo B aqgqliitinogenlori). Rezus faktor antigenlori do eritrosit zarinda yerlogon membran
glikoproteidloridir.

Eritrositlorin 6liimii hiiceyradaxili faktorlar, hom do mikromiihit faktorlarmmn tesiri ilo hoyata
kecirilir. Belo ki, eritrositdo fermentlorin sintezi miimkiin olmadig ii¢iin, to dricon sitoplazmada miibadilo
proseslari zaifl ayir, hiiceyronin formasi doyisir, ziilallarda deqradasiya bas verir, yeni antigenl or yaranir.
Belo qocalmis eritrositlor makrofaqlar tora findon taninir vo faqositoza ugradilir. Belslikls, plazmatik
membranmn  sothindo  goriinan qocaliq antigenlori qocalmig eritrositlorin  tapilmasina  vo
konarlagdirilmasina sobob olur. Bu antigen eritrosit zarinda zolaq 3 ziilalinin deqradasiyasi naticosindo
yaranir.

Hemolitik anemiyalarda, malyariya xostoliyi zamani da eritrositlorin elliminasiya prosesi bu
mexanizmlo bas verir.

Leykositlor (onlara ag gan cisimciklo ri do deyilir) ¢ox harokatliliyi, morfoloji xiisusiyyatlorinin vo
funksional ohomiyyotinin miixt olifliyi ilo xarakterizo olunurlar. Miioyyon qrup leykositlor miidafio
fiinksiyalarinda istirak edorok mikroblarin, yad cisimlorin vo onlarin pargalanma mohsullarinin
faqositozunu tomin edir, homginin humoral vo hiiceyro immunitetinin toskilindos do istirak edirlor.

Leykositlor sarabonzor formada olurlar. Yetkin insanda qanin 1 litrindo miqdari 4,8)(109-9,0X109
olur. Onlarm miqdar1 qida gobulu, fiziki vo aqli gorginlik, homg¢inin xastoliklor zamani doyiso bilir.
Leykositlorin miqdarmin artmasi leykositoz, azalmasi is o leykopeniya adlanir. Leykositlor
psevdopodilor omolo gotirmokls aktiv horokat eds bilirlor, bu zaman onlarin formalar1 da koskin do yigir.
Leykositlor kapillyarlarin endotel hiiceyralori arasindan birlogdirici toxumanin ara maddosina, homginin
bazal membranlardan hiiceyra lor arasma keco bilirlor. Onlarm horokot siiroti miixtolif sortlordon asilidir:
miihitin konsistensiyasi, pH, temperatur vo s. Leykositl arin horo kot istigamoti do miioyyon faktorlarla
miloyyon olunur ki, bunlari i¢ orisindo do xemotaksis miihiim rol oynayir (yoni miioyyon kimyovi
qiciqlandincilarin tosiri, masalon, toxumanin par¢calanma mohsullari).

Hiiceyr olorin garsiligli o lagasi prosesindo leykositlorin plazmolemmasinda olan spesifik reseptorlar
in mithiim oshomiyyati vardir. Qan caroyani ilo leykositlor biitlin orqanizma yayilir, toxuma vo orqanlarda
maskunlasaraq aktivlik gostorir.

Leykositlor sorti olaraq 2 boylik qrupa bdliiniirlor: densli leykositlor, yaxud qranulositlor vo denasiz
leykositlor, yaxud aqranulositlor. Qranulositlor adoton seqmentlosmis niivonin va sitoplazmada spesifik
donalorin olmasi ils xarakterizo olunurlar.

Romanovski-Gimza metodu ilo boyama zamani bazi leykositlordo donolor turs boyaqlara (eozin)
hassasliq gost orirlor ki, belo leykositlor eozinofil leykositlor adlanwr. Bozi leykositlordo iso
sitoplazmadaki donalor asasi boyaqlara hassasliq gostarirls r, bunlar bazofil leykositlor adlanirlar. Digor
grup leykositlordo olan donalor hom turs, hom do oasasi boyaqlara hassasliq gostardiklori ti¢iin belo
leykositlor neytrofil leykositlor adlanirlar.

Agranulositlorin niivesi sferik, oval ya paxlasokilli olurlar, payciqlara bdliinmiir, sitoplazmada

spesifik donalor olmur. Onlar 2 qrupa boliiniirlor: limfositlor vo monositlor.

QRANULOSITLOR (dansli leykositlor)

Neytrofil granulositlor, yaxud neytrofillor, dairovi olub, diametri 7-9 mkm-dur. Leykositlorin
{imumi miqdarinin 65-75 %-ni togkil edirlor.
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Neytrofillarin sitoplazmasi zaif oksifildir, orada ki¢ik do naciklor agkar edilir, Romanovski-Gimza
metodu ilo boyama zamani bu donslar ¢ahrayi-bondvsayi rong alir. Sitoplazmanin sothi-periferik hissosi
qat1 homogendir, donoalor yoxdur, burada nazik filamentlor yerlosirlor. Bu gat neytrofillorin amdbvari
harokotindo, psevdopadilorin yaranmasinda osas rol oynayir. Qeyd edildiyi kimi, leykositlor 6z
funksiyalarin1 yerino yetrmok ti¢lin iltihab ocagmna vo ya zodslonmis toxumalara miqrasiya edirlor.
Strukturuna vo kimyovi torkibina goro neytrofil leykositlorin sitoplazmasindaki qranullar 2 tipe ayrilir:
azurofil qranullar vo neytrofil qranullar. Azurofil qranullar neytrofillorin diferensiasiya prosesinds daha
ovval yaranir, onlara birincili granullar da deyirlor. Onlarin torkibindo lizosomlar (glin xarakter
hidrolitik fermentlorin agkar olunmasi siibut edir ki, bu qranullar oslinds birincili lizosomlarin bir
formasidir.

Spesifik neytrofi 1 donalar isa neytrofillorin inkisaf prosesinds sonradan yaranirlar vo onlar ikincili
granullar da adlanir. Onlarin miqdar1 hiiceyronin diferensiasiya prosesindo artir. Kimya vi torkibco bu
granullarda antibakterial aktivliyo malik maddsl or (lizosim, laktoferrin) askar olunmusdur. Neytrofillorin
sitoplazmasinda orqanellor zoaif inkisaf etmisdir; az miqdarda mitoxondri, kigik Holci kompleksi, hiiceyra
morkozi, reduksiyaya ugramis endoplazmatik soboko askar edilir, bunlardan basqa sitoplazmada qlikogen,
lipid vo s. olavalorin olmasi xarakterikdir. Neytrofi 1 leykositlorin niiva sindo sixlagmig xromatin
periferiyada yerlosir, niivo cik zoif askar edilir. Niivonin formasi1 miixtolifdir. Yetkin neytrofillor 2-3 vo
daha cox payciqdan ibarat seqmentlogmis niive yo malikdirlor (seqmentniivali neytrofil leykositlor). Onlar
neytrofil leykositlorin osas hissosini (47-72%) toskil edir. Copniivali neytrofil qranulositlor 1-6% togkil
edir. Onlar m niivesi nal vo ya «S» ho rfi formasinda olur. Paxlaformali niivoys malik olan cavan
neytrofillor iso 0,5-1% toskil edir. Bu 3 ndv neytrofillorin miqdar nisbati klinikada boyiik diaqnostik
ohomiyyoata malikdir. Masalon, cavan va ¢opniivali granulositlorin miqdarmin artmasi ya qanitirmo, yaxud
iltthab ocagmim olmasi {liziindon qanyaranmanin siirstlonmasindon xabaor verir. Klinikada cavan va
¢copniivali neytrofillorin miqdarinin artmas1 sola meylli neytrofilyoz, seqmentniivali neytrofillorin
miqdarmin artmasi iso saga meylli neytrofilyoz adlanir. Neytrofillo r yiiksok faqositoz gabiliyystino
malikdirlor. 1.1 .Mecnikov onlar1 mikrofaqlar adlandirmisdir. Bakteriya vo digaor hissociklor uduldugdan
sonra fagosom yaranir. Faqosom avvalca spesifik qranullarla, sonra birincili qranullarla birlasir, belolikla,
faqolizosom yaranir, faqosito olunmus mikroorganizmlor hidrolitik fermentlorin kdmoyi ilo parcalanir.

Miioyyon edilmisdir ki, yetkin neytrofillor keylonlar deyilon spesifik maddslor ifraz edirlor. Bu
maddalor iso granulositopoetik siranin hemopoetik hiiceyralorindo DNT sintezini longidorak leykositlorin
proliferasiya va diferensiasiya proseslorino tonzimloyici tosir gostarirlor.

Neytrofillorin hoyat dovrii toxminon 8 sutkadir. Qan dovrani nda 8-12 saat dovr etdikdon sonra onlar
birlosdirici toxumaya kegir vo orada maksimal funksional aktivlik gostorirlor.

Vacib ziilallarin sintezino lazim olan orqanellorin say1 ¢ox az oldugu ii¢iin neytrofil leykositlo r
uzun middst faaliyyst gostars bilmirlor vo bir dofs funksional faqositar aktivlik gostordikdon sonra mohv
olurlar. irin kiitlosini belo dImiis neytrofillar toskil edir. Irinin torkibine hamg¢inin makrofaq, bakteriyalar,
toxuma mayesi daxildir.

Eozinofillor — neytrofillordon 6lgiico nisbaton iridir, diametri 9-10 mkm-dur, niivesi adoton
ikiseqmentli olur. Periferik qanda iimumi leykositlorin miqdar1 0,5-5%-ni toskil edir. Qumiz 1 siimiik
iliyindo yaranirlar, bir ne¢ o giin burada qali b sonra ganla 3-8 saat sirkulyasiya edir, xarici miihitlo
kontaktda olan toxumalara miqrasiya edirlor (t onoffiis, sidik-cinsiyyat yollarmmin, bagirsaglarin selikli
qisalarma). Qanda sirkulyasiya edo n eozinofilin 6l¢lisii 12 mkm ¢at1 r, birlogdirici toxumaya kegdikdon
sonra Olglisi 20 mkm-o godor ola bilor. Eozinofillorin hoyat dovrii 8-14 giindiir. Sitoplazmada yaxsi
inkisaf etmis donsli endoplazmatik soboko, ribosom, mitoxondri vo coxlu glikogen do askar edilir.
Sitoplazmada oval vo ya poliqonal formada spesifik oksifil qranullarin olmasi ilo xarakteriz o edilirlor.
Qranullarin oksifilliyi torkibinde argininlo zongin osas ziilallarm olmasi ilo o lagodardir. Bu ziilal
antiparazitar (antihelmint) vo antibakterial tosiro malikdir. Eozinofil qranullarin terkibinde homginin
histaminaza, bir sira hidrolitik lizosomal fermentlor do askar edilmisdir. Eozinofillorin sitoplazmasinda
organellor zoif inkisaf etmisdir. Niivosinin formasina goéro seqmentniivali, ¢Opniivali, cavanniivoli
formalar askar edilmisdir. Eozinofillor deqranulyasiyadan sonra apoptoza ugrayirlar.

Eozinofillor neytrofilloro nisboton zoif horokstlidir, onlar gqan ddvranindan toxumaya kecorok

qiciqlanma manboyina dogru haraket edo bilirlor. Histamin, limfokinlor, immun komplekslor (antigen-

22



antitel kompleksi) vo s. maddolor eozinofillo ro miisbot xemotaksis tasir gostorirlor. Miioyyon edilmisdir
ki, antigen-antitel reaksiyasi gedon iltihab ocaqlarinda eozinofillorin qurmiz 1 siimiik iliyindon gan
dovranina, oradan iso toxumalara kegmasini stimulo edon maddalor sintez olunur.

Eozinofillorin faqositar aktivlik gabiliyyati neytrofillora nisbs ton zoifdir. Eozinofillor orqanizmin
yad ziilallara qars1 miidafio reaksiyalarinda vo allergik reaksiyalarda istirak edirlor. Orqanizmo yad ziilal
daxil edilos rso, eozinofillorin miqdar artir — eozinofiliya mii sahido olunur. Eozinofillor bazofil va tosqun
hiiceyralor torafindon ifraz edilon histamini faqosito edorok onun metabolizminds istirak edir. Homginin
eozinofill or bazofillordon vo tosqun hiiceyralordon histaminin xaric olunmasmi tormozlayan spesifik
faktor da sintez edirlor. Eozinofillor antiparazitar funksiya yerino yetirirlor. Parazitar xostoliklor zamant
(helmintozlar, sistosomoz va s.) eozinofillorin say1 artir. Eozinofillor parazitlorin siirfalorini mohv edirlor.
Qanda adrenalinin, hipofizin adrenokortikotrop hormonunun va qlikokortikoidlorin miqdar1 nin artmasi
eozinofill orin saymin azalmasina - eozinopeniyaya sabob olur. Eozinofillorin qanda dovretmo miiddoti
3-8 saatdir, sonra onlar birlosdirici toxumaya kecorak orada foaliyyat gostorirlor.

Bazofil granulositl orin diametri 9 mkm-dir, insan qaninda @imumi leykositlorin 0,5-1% -ni toskil
edir. Bazofillor kovsok lifli birlogdirici toxumanin tosqun hiiceyralorino ¢ox oxsayirlar. Lakin buna
baxmayaraq, onlar arasinda bir sira morfoloji vo funksional forqlor mévcudur. Onlar hom qirmi z1 siimiik
iliyindo, hom gan dovraninda ola bilirlo r. 1-2 sutka ganda sirkulyasiya edir, sonra zoif amdbvari horo
kotlo kapilyar divarmmdan toxumaya — kdvsok toxumaya miqrasiya edirlor. Bazofillorin sitoplazmasinda
iri, oval vo ya poliqonal formali spesifik bazofil dona lor agkar edilir. Qeyd etmok lazimdwr ki, bu
granullar metaxramaziya gabliyyotino malikdirlor, yoni toluidin abisi ilo ronglomo zamani boyagin r
ongini dayisirlor (qurmiz 1 va ya bandvsayi ranga). Bu qranullarda heparin, histamin, serotonin va s. askar
edilir. Spesifik bazofil donalordon basga bazofillo rin sitoplazmasi nda azurofil donslor do agkar edilir
(lizosomlar). Bazofillorin niivasi adsto n az seqmentlosmis, bazon sferik olur, neytrofillorin vo
eozinofillorin niivosing nisbato az intensiv boyanir. Sitoplazmada biitiin osas orqanellor askar edilir.

Bazofillor heparin vo histamin metabolizmindo 1 stirak edir. Bazofil qranulositlor heparin vo
histamin ifraz edorok ganin laxtalanma proseslorinin vo gan damar1 divarmin kegiriciliyinin to nzimindo,
yerli iltihabi reaksiyalarin gedisindo, hom do allergik xarakterli immunoloji reaksiyalarda istirak edirlor.
Miioyyon olunmusdur ki, bazofillorin zarinda IgE reseptorlari, hom¢inin qanmi n bozi komplement
ziilallarmin reseptorlar1 vardir. Allergen tosiri oldugda qranullardaki mohtoviyyat i ekzositozu bas verir
(degranulyasiya). Deqranulyasiya IgE molekullar1 ilo wvasitolonir. Belo ki, bazofil leykositlorin
plazmolemmasinda IgE reseptorlar1 yerlogirlor. Bu zaman histamin vo basqa vazoaktiv maddollor xaric
olur ki, bunlar da allergik reaksiyanin inkisafina sobob olur. M os.: allergik rinit, bronxial astma,
anaflaktik sok vo s. Yad ziilallar bazofillori deqranulyasiyaya ugradaraq histamin ifrazina, o iso 6z ndvbo
sindo gan damarlar min koskin genislonmosina, ddemlorin omolo golmasino sobab olur. Bazofillorin
faqositar aktivliyi zoifdir.

AQRANULOSITLOR (danasiz leykositlor)

Limfositlor. Leykositlorin imumi migdarmin 20-45%-ni toskil edirlor. Virus vo xroniki infeksiyalar
zamani, adot on limfositlorin saymin artmasi — limfositoz miisahido olunur. Limfositlor immunoloji
reaksiyalarda osas rol oynayirlar. Qanda sirkulyasiya edon limfositlor funksional vo metabolik geyri-aktiv
voziyyatds olurlar. Qan — limfositlor {i¢iin limfoid sistem organlar1 vo ba sqa toxumalar arasinda
sirkulyasiya etmok {iiglin miihit toskil edir. Spesifik siqnallara cavab olaraq limfositlor qan damar1
divarindan birlosdirici toxumaya miqrasiya edirlor. Onlar, homginin epitel toxumasina da miqrasiya eds
bilirlor (mos.: bagirsagm selikli gisasinm epitelino). Olgiiloring gors kicik (4,5-6 mkm), orta (7-10 mkm)
vo iri limfositlor (10-18 mkm) ayird edilir. Funksional tosnifata goro limfositlorin asas 3 tipi miioyysn
edilmisdir: B-limfositlor, T-limfositlor vo NK- hiiceyralor. Kicik limfositlorin kondenslos mis xromatino
malik iri niivesi var. Sitoplazma niive o trafinda nazik holge soklindo goriiniir. Qanda coroyan edon
limfositlor o sason kigik limfositlordir. Onlar qanin limfositlorinin 85-90% -ni toskil edirlor. Iri limfositlor
ganda sirkulyasiya edon limfositlorin 3%-ni toskil edirlor. Niive iri vo nisbaton sixdir. Sitoplazmada az
miqdarda lizosom, mitoxondri, rudimentlosmis Holci kompleksi, endoplazmatik tor, coxlu so rbast
ribosomlar agkar edilir. Iri vo orta limfositlor osasen antigenlo aktivlosmis B-limfositlor qrupunu taskil
edirlor. NK-hiiceyralor ds iri limfositlordir.
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B-limfositlor qanin limfositlorinin 30%-ni toskil edir. Bu hiiceyrolor ilk dofo quslarda Fabrisius
kisasi (bursa of Fabricius) deyilon limfoid orqanda askar olunmu sdur. B-limfositlordo n effektor
hiiceyralor — immunogqlobulinler — Ig(antitellor) sintez edon plazmositlor yaranirlar. Plazmatik hiiceyralor
iso konkret antigena qars1 antitel sintez edirlor.

B-limfositlor, plazmatik hiiceyralor humoral immunitets cavabdehdirlor. Onlar1 n sintez etdiklori
antitellor qana vo orqanizmin basqa maye miihitlorino ifraz olunurlar. Hodofin — antigenin mohvi
antitellorin istiraki ilo gedir. B-limfositlorin plazmolemmas: nda ¢oxlu sayda immunoqlobulin Ig
reseptorlari olur (on ¢ox IgM, IgD siniflori). Hor bir B-limfosit 105 sayda belo reseptorlara malik olur.
Antigeni B-limfosit bu reseptorlarm komoyi ilo taniyir. Reseptor antigenlo birlosdikds, yoni antigen
stimulyasiyas1 naticosindo B-limfosit aktivlogir vo proliferasiya edir, plazmatik hiiceyroyo diferensiasiya
edir.

T-limfositlor. T-limfositlorin sal oflori qirmi z1 siimiik iliyinds yaranaraq qanla timusa gatirilir vo
T-limfositlorin diferensiasiyasi timusda bas verir. B-limfositlordon forqli olaraq T-limfositlorin immun
reaksiyalarda istiraki antigeni bilavasito tanimaqla yox, basqa hiiceyroalorin membranindaki histouygunluq
molekullarini tanimasi ilo baghdir. Yetkin T-limfositlor timusu tork edir, periferik ganda, limfoid
orqanlarda tosadiif edirlor. Sothi diferensiasiya antigenlorino goro T-limfositlorin iki tipi aywrd edilir:
CD*" vo CD®* limfositlor.

CD**-limfositlor T-helper limfositlordir. Bu hiiceyralor B-limfositlorin proliferasiyasini vo Ig
sintezini stimuls edirlor, IL-2, IL-3, IL-4, IL-5, IL-6 sintez edirlor.

CD® -limfositlor iso sitotoksik T-limfositlor (vo ya killerlor) vo T-supressorlardir — (Tc vo Ts).
Sitotoksik T-limfositlor immun cavab zamani antigeni Ag-histouygunluq molekullart (MHC -I sinif) ilo
taniyir, bilavasito Ag-ni mohv edirlor. T-supressorlar (onlar1 T-requlyatorlar da adlandirirlar) iso immun
sistemin digor hiiceyrolorinin aktivliyini azaldirlar. Sitotoksik T-limfositlor vo ya T -killerlor osason
hiiceyra immunitetindo istirak edir, transplantantin hiiceyralorinin mohv edilmasi, Ag-un bilavasito mohv
edilmosi proseslorindo istirak edirlor. Sitotoksik T-limfositlor hodof hiiceyroni (yadi) taniyir, onunla
birlosir vo liziso ugradirlar. Onlarin sitoplazmasinda spesifik sitolitik qranullar askar edilmisdir. Bu
granullarda perforin ziilali vardir, onun kdmaoyi ilo killerlor hodof hiiceyroni mohv edirlor. Hodof hiiceyra
rolunu virusla infeksiyalasmis hiiceyroalor do oynaya bilorlor.

NK-hiiceyralar. T- vo B-limfositlordon f5 rqli olaraq membran sothindo sothi determinantlara malik
deyillor. Biitiin sirkulyasiya edon limfositlo rin 5-10%-ni toskil edirlor. Torkibindo perforin ziilali olan
sitolitik qranullara malikdirlor, bu yolla da infeksiyalas mis hiiceyralori, yad hiiceyralori mohv edirlor.
Interleykinlorin tasiri altinda NK hiiceyralor proliferasiya edirlor. Aktivlosmis NK hiiceyroalorin plazmatik
membraninda CD69 glikoproteini meydana ¢ixir.

T- vo B-limfositlor arasinda morfoloji forqlor tam aydinlas dirilmamisdir. Todqiqatlar gostorir ki, B-
limfositlordo donsli endoplazmatik tor giiclii inkisaf etmisdir, T-limfositlordo iso lizosomlar nisboton
coxdur.

T- vo B-limfositlor, onlarin populyasiyalar1 immunoloji metodlarla askar edilirlor. Bu iso onlarin
membran sothinds spesifik reseptorlarin olmasimna asaslanir.

Antigenlo qar s1l1 qli tosir naticasindo T- vo B-limfositlo rin effektor formalar1 ndan basqa, T- vo B-
yaddas hiiceyrolori do yaranir. Bu hiiceyralor eyni antigenlo tokrar qar silasdiqda, orqanizmdos daha tez
stirokli immun cavabi tomin edirlor. Limfositlorin ho yat dovrii bir ne¢o ho fto don bir neg¢o ilodok davam
edo bilor. Periferik gandak 1 limfositlorin ¢ox hissosini uzun omiirlii (aylarla vo illorlo) resirkulyasiya edon
T-limfositlor, az hissesini iso qisa Omiirlii (hofto vo aylarla) B-limfositlor togkil edir. Resirkulyasiya
hallari, yoni qandan toxumaya, toxumalardan limfa yollar1 ilo yenidon qana qayidis daha ¢ox T-limfositlor
ticiin xarakterdir. Bu yolla onlar biitiin orqan vo toxumalarda immunoloji nozarati hoyata kegirirlor.

Miioyyon olunmusdur ki, qanda sirkulyasiya edon vo qirmizi siimiik iliyindon bura miqrasiya edon
qanin siitun hiiceyralori do kigik limfositlorlo eyni morfoloji alamatlors malikdirlor.

Monositlor leykositlorin imumi saymin 3-11%-ni toskil edirlo r, sorbast hors kot edo bilirlor. Qanda
10-12 saat sirkulyasiya etdikds n sonra toxumalarda ms skunlagirlar. Toxumalarda bu hiiceyralorin hayat
dovrii 1 ayadok ola bilor. Qan yaxmasmda monositlor dairovi formada olub diametri 20 mkm-o catir.
Niivo oval va ya paxla sokillidir, 1-2 niivaciyi var. Limfositlora nisbaton monositlorin niivosindo xromatin
az kompaktlagmisdir. Sitoplazma zoif bazofildir. Sitoplazmada Kicik, az sayda geyri-spesifik azurofil
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donalor (lizosomlar) askar edilir. Monositlor iigiin barmaqsokilli sitoplazmatik ¢ixintilar vo faqositar
vakuollarin olmasi xarakterikdir. Sitoplazmada ¢oxlu pinositoz qovuqlar, dons li endoplazmatik soboko
kanalciglar1 , kigcik mitoxondrilo r vardwr. Toxumalarda onlar makrofaqlara cevrilirlor. Monositlor
orqanizmin makrofagik sistemino vo ya mononuklear faqositar sistemo daxildirlor. Bu sistemo daxil olan
hiiceyralo r qurmizi siimiik iliyinin promonositlorindon torayirlor. Onlar aktiv pinositoz ve immun
faqositoz qabiliyyotino malikdirlo r. Onlarin membraninda immunogqlobulin reseptorlari, komplement
zililallara moxsus reseptorlar olur. Mononuklear faqositlorin sitoplazmasi nda sitoplazmatik fermentlor:
geyri-spesifik esteraza, lizosim, peroksidaza, 5-nukleotidaza fermentlorinin olmasi xarakterdir.

Toxumalarda maskunlasan monosit makrofaga cevrilir. Biitiin orqanlarm makrofaqlar1 monositlords
n torayirlor. Mononuklear faqositar sistemo ganin monositlori, miixto lif orqanlarin makrofaqlar1 daxildir.
Bu makrofaqlara agciyar alveol makrofaqlari, qurmizi siimiik iliyi makrofaqlari, limfa diiyilinlorinin,
dalagin, seroz bosluqglarin, birlesdirici toxumanin makrofaqlary, qara ciyarin ulduzso killi makrofaqlari,
mikroqliya, osteoklastlar, epidermal makrofaqlar aiddir. Monositdon makrofaq yetison zaman
hiiceyralorin 6lgilisii boyiiyiir, lizosom vo mitoxondrilorin miqdar1 artir, ziilal sintezi, faqositar aktivlik
yiiksolir, membranda immunoqlobulin reseptorlan formalasir. Makrofaqlar bakteriyalari, antigen-antitel
komplekslorini, 6lmiis hiiceyralori, yad cisimciklori faqosito edirl or. Faqositoz ya bilavasits, ya da
antitello vasitolonmis ola bilor. Antitello vasitolonon faqositoz zamani antitello ohatolonmi § antigen
makrofaqin uygun reseptorunun komoyi ilo makrofaqin membranina fikso olur, sonra iso udulur.
Udulmus antigen bozi hallarda axira qodor parcalanmir. Belo ki, antigen fragmentlori uzun miiddot
makrofaqin membraninda II sinif histouygunluq molekullar1 ils birlosorok makrofaqin ssthinds qala bilir.
T-limfositlor mo hz belo togdim olunan antigeni taniyirlar, buna gora do makrofaqlara antigen toqdim
edon hiiceyralor do deyilir. Makrofaqlardan bagqa belo xiisusiyyotloro dendrit hiiceyrolor, timusun
epitelioretikulosit hiiceyroalori do malikdirlor. Faqositoz vo antigen togdim etmok funksiyalarindan basqa
makrofaqlar qanyaranmaya, leykositlorin aktivliyino, iltihabi proseslorin gedigino tosir gostoro bilon bir
sira maddalo r sintez edirlor. Mas.: koloniyastimuloedici faktor (KSF), interleykin-1, interferon, lizosim,
kollagenaza, fibronektin vo s.

Trombositlor. Trombositlor qirmizi1 siimiik iliyinin gigant hiiceyralori olan meqakariositlorin
sitoplazmatik fragmentloridirlo r, diametri 2-3 mkm olan diskobonzor cisimciklo rdir. 1 gqanda miqdar1
180-320x10° olur. 8-11 sutka gan coroyaninda foaliyyot gostorir. Trombositlor qanin laxtalanmasinda
istirak edir, kapillyar divar1 nin kegciriciliyini azaldir, 6z membranlar1 sothindo antitellori dasiya bilirlor.
Boyanmis gan yaxmasinda morkozi hissosi tiind, periferik hissosi agiq olan solgun mavi cisimciklor
soklindo goriiniirlor. A¢iq hissa hialomer, tiind hisso qranulomer adlanir. Qranulomer hissads olan
donolor bazofildirlor. Ultramikroskopik miiayinado hialomer hisso bircinsli ¢ox zorif danoli goriiniir,
burada donosli endoplazmatik torun hissalori sayilan s 1x kanalciglar, periferik hissolordo mikroborucugqlar,
aktin filamentlori agkar edilir. Plazmolemma daxilo dogru invaginasiyalar omolo gotirir ki, bu da aciq
kanalciglar sistemini toskil edir. Gliman olunur ki, bu kanalciqlarla ki¢ik hissaciklor, qgranulomer hissonin
donalorinin mdohtaviyyati, Caz+ ionlar1 vo s. dasmirlar. Bundan bagqa, trombositlordo mitoxondri,
ribosomlar, glikogen slavalori askar edilir.

Qranulomer hissada lizosom tabiatli I tip a-qranullar (0,2-0,3 mkm) miioyys n edilir. Bu denslorin
torkibindo osason makromolekulyar maddslor — ganin bozi laxtalanma faktorlar1 (esason XIII faktor),
boylimo faktorlar1 vo bir sira fermentlor — turs fosfotaza, katepsin, trombokinaza, B-qlikkorinidaza vo s.
askar edilir. II tip o-granullar — six cisimciklor adlanir. Torkibindo biogen aminlor serotonin vo histamin,
ca®t ionlari, ATF, ADF, askar edilmisdir.

Trombositlor trombomoalo golmo prosesinds istirak edir. Damar divarinda defekt omo lo goldikdo
zodolonmis toxumalardan bozi maddolor ifraz olunur ki, bu maddolor xarici laxtalanma faktorlar:
adlanirlar vo trombositlorin adheziyasmma — yap1 smasma sobab olurlar. Adheziya prosesi naticasinda
trombositlor aktivlogir, s1 x — II tip donolorindo olan maddslor xaric olur ki, bu da trombositlorin
aqreqasiyasina (bir-birino yapismasina) sobab olur, bu da tromb kiitlosinin yaranmasi ilo naticalonir.
Adheziya no ticosindo trombositlor aktivlogirlor. Aktivlogmis trombositlordon xaric olunan maddolor
qamn daxili laxtalanma faktorlar adlanirlar. Hor iki faktor, xarici vo daxili laxtalanma faktorlar1 gan
plazmasinin protrombin ziilalin1 aktivlesdirir vo protrombindan trombin oma lo galir. Trombin, plazmanin
digor ziilalina fibrinogens tasir gostarir va fibrin amals goalir. Bu proses laxtalanma (koaqulyasiya)
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prosesi adlanir. Fibrin liflor trombositar kiitlonin otrafi nda toplani r vo burada ho mg¢inin eritrositlor do
toplanmaga baglayir, beloliklo, qi rmizi tromb formala sir. Son olaraq a-qranullardan xaric olan
laxtalanma faktoru yumsaq tromb kiitlosinin barkimasino (fibrin liflor arasinda kondslon slagalor
yaratmaqla) sobab olur.

Trombositlorin ¢ox olmasi trombyaranmaya, az olmasi iso laxtalanma prosesinin pozulmasina -
qanaxmaya saobab ola bilor. Qocalmis trombositlo r dalagda makrofaqlar torsfinds n faqositoza ugrayirlar.
Immun reaksiyalar zamani trombositlor aktivlosir, iltihabi proseslorda istirak edon bazi boyiimo faktorlari,
laxtalanma faktorlari, vazoaktiv amillor va lipidlor, neytral vo turs hidrolazalar sekresiya edirlor.

Saglam adamlarda qanin formali elementlori miioyyon miqdar nisbotindo olur ki, buna da
hemogramma, yaxud qanin formulasi deyilir.

Organizmin vaziyyatinin sociyyslonmoasinds leykositlorin diferensial hesablanmasi miithiim rol

oynayir. Leykositlorin ayri-ayri novlorinin miioyyon faiz nisbatlori leykositar formula adlanir.
LEYKOSITAR FORMULA (%)

QRANULOSITLBR
Bazofil | Eozinofil Neytrofillor Limfosit | Monosit
Cavan Cop Segment
niivali niivali niivali
0,5-1 0,5-5 0,5-1 1-6 47-72 19-37 3-11

QANIN YAS DO YiSIKLIKLORI

Eritrositlorin miqdar1 dogus aninda vo hayatim ilk saatlarinda, yasl adamlara nisbaton yiiksok olur,
6,0—7,0X|012-9 catir, 10-14-cii sutkalarda iso yasl orqanizmdoki godor olur. Sonraki 3-6 ay miiddotindo
eritrositlorin miqdar1 minimuma enir (fizioloji anemiya). Cinsi yetiskonlik dovriindo eritrositlorin miqdar1
yash organizmdo oldugu miqdarda olur. Yenidogulmuslarin ganinda makrositlorin {istiinliiyli ilo olan
anizositoz (miixtolif formali eritrositlor), retikulositlorin miqdarinin artmasi, homginin az miqdarda
eritrositlorin niivoli soloflorino do rast golmok olur.

Yenidogulmuslarda leykositlorin migdan ¢ox olur, bir litrdo 10-30x10%-5 catir. Yalmz 14-15
yaslarinda yash orqanizmdo olan miqdarda olur. Yenidogulmuslarda neytrofillorlo limfositlorin nisboti
boyiiklords oldugu kimidir. Sonraki sutkalarda limfositlorin migdar1 artir, neytrofillo r iso azalir, belaliklo,
4-cii sutkada bu leykositlorin miqdar 1 boraberlosir (birincili fizioloji kosismo). Sonra limfositlorin
miqdari artir, neytrofillor iso azalir. 1-2 yash usaqlarda limfositlor 65%, neytrofillor 25% olur. 4-5 yash
usaqglarda limfositlorin miqdar1 azalir, neytrofillorin migdar1 is o artmis olur (ikinci fizioloji kosismo).
Cinsi yetigskonlik dovriinadok to dricon limfositlorin migdar1 azalir, neytrofillorin miqdari iso artir vo yash
organizmds oldugu nisbots catir.

LEYKOSITAR FORMULANIN USAQLARDA DOYISIKLIYI (%)

Leykositlor YAS
1 glin 5 gln 1 yas Syas 14yas
Neytrofillor 64 45 25 45 60
Limfositlor 24 45 65 45 28
LIMFA (LYMPHA)

Limfa (latinca lympha nom, tomiz su demokdir) mezenxim mansoli toxumalarin bir noviidiir, hiiceyr
oaras1 maddosi qanda oldugu kimi maye soklindadir. Limfa toxuma kimi hiiceyrali elementlordon vo ara
maddodon, vo ya limfoplazmadan ibarstdir. Limfanin hiiceyrali elementlorino baslica olaraq donosiz
leykositlor, daha dogrusu limfositlor vo monositlor aiddir. Bunlardan slavs limfada ¢ox az miqdarda qanin
digor formali elementlori do (donali leykositlor vo hatta eritrositlor) tosadiif olunur. Hiiceyrali elementlor
limfa mayesi igorisinda sarbast asilmigdir.

Limfoplazma torkibco qan plazmasina ¢ox yaxindir, lakin ziilal hissaciklorinin miqdar1 burada xeyli

azdir. Mineral duzlarin, habelo miibadilo naticasinds amalo golon azotlu ve azotsuz birlosmalorin miqdari
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toxmina n qan plazmasinda oldugu kimidir. Ziilal fraksiyalar1 i¢erisinds albuminlor globulinlors nisboton
coxdur. Limfa ziilallar1 na habelo bir sira fermentlor — diastaza, lipaza vo qlikolitik fermentls r aiddir.
Limfaplazmada, habels fibrinogen vo protrombin vardir, lakin bunlarin miqdar1 azdir vo ona goroe do
limfanin laxtalanmaq qabiliyyati qana nisboton zoifdir. Limfa laxtasi qan laxtasindan kovsok olur.
Ziilallarm az olmasi1 (2,9-7,3%) ilo olagodar olaraq limfanin yapisqanliq dorocosi do zoif olur.
Limfaplazmada neytral yaglar vo sads sokorlor do vardir. Burada olan mineral duzlara NaCl, Na2COs vo
bir sira digor birlosmolor aiddir. Sonuncularm torkibino kalsium, maqnezium, domir va s. daxildir.
Mineral duzlarin miqdar indan asili olaraq limfa golovi reaksiyaya malikdir, onda pH 9-a borabordir.
Osmotik tazyiq iso qanda oldugundan yiiksokdir.

Limfa mayesinin badonimizdo omolo golmosi qan kapilyarlarindan qanin sulu hissasinin
toxumalarm hiiceyroarasi sahoalorino kegmosi ilo bilavasito slagodardir. Meydana ¢ixan toxuma mayesi
damarlarda olan limfa mayesinin baslangicin1 togkil edir. Lakin orqanizmin ayri-ayri yerlorindos vo
organlarda omol o golon limfa mayesinin torkibi eyni deyildir. Mas.: bagirsaqlarin divarindan axan limfa
mayesi yaglarla (3-4%), ziilallarla (5%) vo sokorlo zongin olur. Bu limfa siido bonzoyir ki, buradan
baslanan limfa damarlar1 da siid damarlan adlanir.

Molum oldugu kimi, toxumalardan limfa mayesi ovvelco limfa kapilyarlarima, sonra limfa
damarlarma axir, bunlar iso limfa diiylinlorindon kegora k daha boyiik limfa damarlari ilo axir vo na hayat
limfa axacaqlar1 vasitosi 1lo gan damarlarma (venalara) tokiiliir. Limfa mayesi periferik damarlar1 n ayri-
ayr1 hiss alorine axdigca onun torkibi do yisir vo bunlara miivafiq olaraq 3 név limfa mayesi ayird edilir:
periferik limfa (limfa sistemindo limfa diiylinlorina godor olan maye), ara limfa (limfa diiyiinlorinden
sonra) vo morkozi limfa (baslica olaraq dos axacaginda olan limfa mayesi).

Qanyaranma prosesi (hemopoez) haqqinda otrafli molumatlar "Xiisusi histolgiya" dors vasaitindo

verilmisdir. Burada ancaq mielopoezs aid materiallar verilmisdir [3].

MIELOPOEZ

Mielopoez eritrositopoez, qranulositopoez vo trombositopoezdon ibaratdir. Siitun hiiceyralorinin
morfoloji xiisusiyyatlori tam doqiqlosdirilmadiyindon, burada mielopoezin biitiin formalar1 hemositoblast
morholosindon baslayaraq tosvir edilir.

Hemositoblastlar insanda vo onurgali heyvanlarda qani n miixtalif formali elementlorini omolo
gotiron hiiceyr o formasidir. Doguldugdan sonra bu hiiceyralora yalniz ganyaradici organlarda vo baslica
olaraq siimiik iliyindo tosadiif olunur. Bunlar ganin adi formali elementlorino nisbaton bdyiik olur,
diametrlori bazon 15 mikrona catir. Onlarin niivalori iri, girds, vo ya oval formada olur. Xromatin burada
inco donalor soklinds olub niivado yayilmisdir, buna gor o niivaciklor aydin goriiniir. Hemositoblastlarin
sitoplazmas1 halga kimi niivoni o hato edir, zoif bazofillik xassasino malikdir. Hemositoblastlar tok-tok vo
Kicik gruplar soklindo yerlosir. Onlar mitoz bolinmo qabiliyystine malikdir vo boliinmoadon sonra
meydana ¢ixan qiz hemositoblastlar nisboton kigik olur. Yetismis hemositoblastlar foal amdbvari horakot
qabiliyyatine malik oldugu halda, qi1 z hemositoblastlar belo foal hor okoto gadir deyildir. Sonuncularin
sitoplazmasinda bazofillik giiclii olur, ¢linki RNT-nin miqdar1 artiqdur.

Eritrositopoez. Stimiik iliyinds eritrositlorin inkisafi hemositoblastlardan baglayir. Hemositoblastlar
birdon-birs eritrositlora ¢evrilmir, bu proses uzun ¢okir vo onlar bir nego morhalslor kegirir. Noticoda
hemositoblastlarin dlgiilori kigilir, niivalari kigilib sixlasir vo nohayst aradan ¢ixir, sitoplazmada bazofillik
todricon zoifloyir, ¢linki RNT-nin miqdar 1 azalir vo orada hemoqlobin toplanmaga bagslayir.
Hemogqlobinin miqdar 1 artdiqca sitoplazmada oksifillik giiclo nir. Qeyd olunan doyisikliklorlo slagadar
olaraq eritrositin inkisaf prosesindo asagidaki hiiceyro formalar1 miioyyan edilir:

hemositoblast—bazofil eritroblast, ya proeritroblast—polixromatofil eritroblast—
—oksixromatofil eritroblast—normoblast—retikulosit—eritrosit.

Proeritroblastlar, yaxud bazofil eritroblastlar hemositoblastlarin mitoz bdliinmasi na ticosinde amoalo
golir. Bunlarin diametri 10-12 mikrona borabordir, horokatsiz olur, formalar1 girdodir. Niivolori girdo
sokildo olur, giiclii boyanir, niivaciklori aydin goriiniir, sitoplazmada bazofillik daha sidde tli olur.
Elektron mikroskopunun komoayilo proeritroblastlarin sitoplazmasinda azca mitoxondrilor agkara
olunmusdur, ribosomlar sarbast sokildo hor torofs yayilmisdir, endoplazmatik tor bir ne¢co qovuqcuglardan
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ibarotdir. Proeritroblastlar giiclii boliinmok qabiliyystino malikdir. Onlar boliindiikco 6lgiilori kigilir vo
nisbaton xirda formali, yeni hiiceyr o nasli amolo go lir. Bu hiiceyralorin sitoplazmasinda todricon
hemogqlobin meydana ¢ixir, buna gors onlarm bazofilliyi zsifloyir. Indi homin hiiceyralor hom osas, hom
do turs boyaqlar ilo ronglonmoyo baglayir. Bunu nozor o alaraq meydana ¢ixan yeni eritroblastlara
polixromatofil eritroblastlar deyilir. Onlarin diametri 8- 10 mikrona yaximndir. Niivolori interfaza marha
losindo miioyyan doyisikliyo ugrayir, niivaciklor adston itir, xromatin bdyiikk qaymaciqlar soklindo diffuz
olaraq yayilir. Polixromatofil eritroblastlar boliindiikco onlarin sitoplazmasinda oksifillik giliclonir vo
dofalorlo boliindiikdon sonra nohayst tam oksifil boyanan yeni formalar meydana c¢ixir. Bunlara
oksixromatofil eritroblastlar deyilir.

Oksixromatofil eritroblastlar golocokdo iki istiqgamotdo diferensasiya edir; onlarm bir qismi
boliinarak artir vo noticods daha kigik hiiceyra formasi @ moalo go lir ki, bunlara da normoblastlar deyilir.
Sonuncular 6lgiilari ¢ shatdon definitiv eritrositlordon bir o gqadar forqlonmir. Oksifil eritroblastlarin digor
qismi is9 boliinmiir, ehtiyat halinda siimiik iliyinin retikulyar toxumasinda qalir vo miivafiq soraito
diisdiikds yeni normoblastlar omolo gatirir.

Normoblastlar 6l¢tilori cohatdan eritrositlora banzayirsa do, bir sira xiisusiyyatlari ilo onlardan forqle
nir. Ovvala bunlarin halo niivolori vardir vo onlar eksentrik yerlosir. Normoblastlar ovvallor mitoz iisulu
ilo boliina bilir, lakin tezliklo bu xiisusiyyatlorini itirir vo daha boliinmiir, ¢linki niivalori getdikco
degenerasiyaya ugrayir. Sitoplazmalarinda tok-tok mitoxondrilors tosadiif olunur, bunlar adston reduksiya
marhalasinda olur.

Normoblastlarda niivelor dagilmaga bas ladigda, onlarin xromatinlo ri niive zarma yaxilasir vo iti
uclar1 ilo morkozo yonalir. No ticodo niivo mili ¢arxa bonzoyir. Sonra niivo sixlasir onun formasi doyisir
va tadricon pargalanaraq kicik hissaciklor soklini alir. Daha sonra bu hissociklor oriyir, bozon iso
sitoplazmadan konar edilir. Nohayot normoblast niivesini itirorok retikulosito g¢evrilir. Retikulosit adi
eritrositdon forglonir, onun sitoplazmasinda donali-sapli madds olur, hemogqlobinin miqdar 1 iso ¢atigmur.
Dono li-sapli maddos sitoplazmanin ribosomlu torunun, mitoxondrilorin vo niivonin qaligidir.
Retikulositlor geyd olunan gali qlarin1 tamamilo itirdikdon sonra yetismis eritrositlora ¢evrilir. Onlarda
hemoqlobinin miqdar1 daha ¢ox olur.

Normal halda eritrositlor vo qismo n retikulositlor (cavan eritrositlor) siimiik iliyindon gana kegir.
Bu prosesdo siimiik iliyinin genisl onmis kapillyarlar1 (sinusoidl ori) oho miyyatli rol oynayir. Burada
eritrositlor sinusoid kapillyarlarin endotel hiiceyralori ilo tomasa gol orok, onlarin arasindan kapillyarlarin
icarisino kegir. Prosesi asanlagsdirmagq ti¢lin eritrositlor psevdopodilor buraxir.

Qeyd etmok lazimdir ki, yashh adamda siimiik iliyinds eritrositlorin omoalo golmosi adoton ehtiyat
halinda olan polixromatofil eritroblastlardan baslayir. Buna homoplastik eritropoez deyilir. Ogor
orqanizmin eritrositlora olan ehtiyaci artarsa (mo s.: qan itirdikdo) eritropoezo tolabat artir vo bu iso
hemositoblastlar da qosulur. Sonuncular iso siitun hiiceyra lorinin boliinmosi na ticosindo meydana ¢ixir.
Eritrositlorin  omolo golmosinds gostorilon hiiceyralorin do istirak etmoasi prosesino homoplastik
eritropoezdan forqli olaraq, heteroplastik eritropoez deyilir.

Bozi xostoaliklor zamani qirmiz 1 stimiik iliyinds ganyaranma prosesi giiclonir, hemositoblastlarin vo
proeritroblastlarin mitoz boliinmasi siiratl onir, noticods nisbaton boylik 6lgiilii eritrositlor omalo galir.
Ogoar slimiik iliyi vozifasinin 6hdesinde n golmirss, qana kegon yetismis eritrositlorin miqdar1 kifayot
deyilss, qana tamamilo cavan formalar, hotta iri yetis momis eritroblastlar (meqaloblastlar) kega bilor.
Qranulositopoez, vo ya do nali leykositlorin inkisafi stimiik iliyinde gedir. Bunlarm da baslangic
formalarmi hemositoblastlar togkil edir. Lakin hemositoblastlardan donsli leykositlors qodor bir sira kegid
morhoalolor miisahido edilir:

hemositoblast—promielosit— mielosit—metamielosit—yetismis qranulosit
Hemositoblastlar mitoz yolu ilo bdliinorak li¢ miixtalif istigamotdo diferensasiya edir vo {i¢ nov
mielosit — neytrofil, asidofil (eozinofil) vo bazofil mielosit hasil edir. Bu mielositlorin har biri galocokda
miivafiq leykositi yaradi r. Yetismis leykosit omalo goldikco hiiceyronin 6lgiilori kigilir, sitoplazmada

spesifik denalor meydana ¢ixir.
Bu vo ya digo r név mielosit yaranmadan ovvel promielosit meydana ¢ixir. Beloliklo, promielosit

granulopoez zamani hemositoblastlardan sonra amalo galon birinci hiiceyra generasiyasidir. Bunlar adaton
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hemositoblastlardan boyiik olur. Promielositlorin sitoplazmasi azca bazofil xassaye malikdir, burada yeti
smis donali leykositlora xas olan spesifik dona lor halo ¢ox zoif noz oro garpir vo ya heg olmur. Niivolori
cox vaxt girdo ya oval soklindo olur, agiq rongli goriiniir, i¢corisinds iso bir ne¢o niivacik olur. Niivonin
yaninda sentrosom yerlosir.

Promielositlor mitoz tisulu ils boliinlir vo onlarin sitoplazmasinda spesifik donslor meydana ¢ixir,
nahayot mielositlor amals golir. Bunlar ii¢ név olur: neytrofil, asidofil vo bazofil mielositlor. Belosliklo, bu
morhal adon baglayaraq ayri-ayr1 denali leykositlorin (neytrofillorin, asidofillorin vo bazofillorin) spesifik
inkisaf yolu miioyyonlosir.

Neytrofil mielositlor yetismis neytrofil o nisboton bdyiik hiiceyrolordir, onlarin diametri 12-18
mikrona ¢atir. Sitoplazma asidofil xilisusiyyat kasb edir va igarisindo spesifik neytrofil donslo r meydana
cixir vo onlar1 n miqdar1 getdikco artaraq sitoplazmanin demok olar ki, har yerini tutur, ovvallor agiq ro
ngli olan girdo vo ya oval sokilli niivalori béliinmo davam etdikco tiind boyanmaga baslayir vo niivaciyi
itir. Elektron mikroskopu vasitasilo bu hiiceyralorin sitoplazmasinda hor ciir organel oldugu miioyyon
edilmigdir (lakin mitoxondrilorin miqdar1 azdir). Endoplazmatik tor qovuqcuqlar soklindadir, onlarin
otrafinda ribosomlar olur, bunlardan slavo sorbast ribosomlar da miisahide edilir. Spesifik donslorin
otrafinda inco zar miioyyonlosdirilmisdir, donalor 6zlori iso elektron-sixdir, buna goro tiind goriiniir.
Mielositlor mitoz tisulu ilo dofalorls boliiniik, yaranan hiiceyralorin niivasi formasini doyise rok nal soklini
alir. Bunlar metamielositlor adlanir vo artiq boliinmiir. Metamielositlordo yetismo prosesi getdikco daha
da doyi silir, niivelori ayilmis ¢op soklini alir vo bunlar cavan neytrofillori (¢copniivali neytrofillori)
omolo gotirir. Daha sonra niivolor bir qodor doyisilir vo nohayst seqmentniivali neytrofillar meydana
cixir. Asidofil vo bazofil mielositlorin diferensasiyasi da analoji yolla gedir. Asidofil mielositlo rin
diametri toxminan 14-16 mikrona borabordir. Elektron mikroskopu vasitesilo sitoplazmanin spesifik
donolorinin xarakter 16vholi silindr qurulusuna malik oldugunu askar edilmisdir. Mielositlordo boliinmo
davam etdikco niivolorin formasi doyisir, onlar nal soklini alir vo asidofil metamielositlor meydana ¢ixir.
Daha sonra niivo yena do doyisir, iki (nadir hallarda ii¢) payci qli sokil alir vo bu gayda ilo yetigsmis
asidofil leykositlor omolo golir. Bazofil mielositlor boyiiklo rino gére ovvalki mielositlordon bir o qodor do
forqlonmir. Bunlarin sitoplazmasinda miixtalif 6l¢iido spesifik, bazofil vo metaxromatik donoslors tosadiif
olunur. Donalor suda asanligla oriyir. Mielositlorin dig or novlorindon forqli olaraq bazofil mielositlo rin
niivolori nisboton kdvsok olur, onlarin inco strukturlar1 aydin goriinmiir vo niivociklor olmur. Bunlar da
boliinorok nohays t bazofil metamielositloro vo sonuncular getdikco yetisorok definitiv bazofillora
diferensasiya edir. Beloliklo, donali leykositlo rin hor ii¢ formasi1 qirmizi siimiik iliyinds inkisaf edir vo
sinusoidsokilli kapillyarlarin divarindan qana kecgir. Qeyd etmok lazimdir ki, siimiik iliyindo normal
orqanizmdo ehtiyat halda ¢oxlu miqdarda hazir mielositlor olur. Bunlarin hesabina donoli leykositlor
omola galir vo orqanizmin ehtiyacini 6dayir. Belo qranulopoez homoplastik granulopoez adlanir. Lakin
bozi xostoliklordo organizmin don oli leykositlora tolobati artdigda mielositlor bunun 6hdosindon golo
bilmir vo prosesa hemositoblastlar vo hatta siitun hiiceyralori qosulur. Belo qranulopoezo heteroplastik
granulopoez deyilir.

Trombositopoez. Qan 16vhaciklori do qirmizi simUk iliyinds inkisaf edir. Bunlarin da baslangic
formasini hemositoblast toskil edir va inkisaf asagidaki morhalolorlo gedir:

hemositoblast—meqakarioblast—meqakariosit—hemolamella (trombosit)

Megqakarioblastlar da hemositoblastlardan boliinma yolu ilo amal o galir, lakin bunlar onlar1 yaradan
hemositoblastlara nisbaton boyiik olur. Niival ori xarakter tor qurulusa malikdir, xarici sothinds girinti vo
cixmtilara tosadiif olunur. Sitoplazmasi bazofildir. Meqakarioblastlar diferensiasiya edorok
meqakariositlora gevrilir, bu zaman onlarin niivasi boyiiyiir vo seqmentlosir. Sitoplazma bodliinmadiyindon
miqdar1 get-gedo artir. Noticodo meqakariositlor nohang 6l¢iiys (40 mikrona gador) catir. Sitoplazmada
coxlu sentriollar vo diger orqanellor olur. Burada hamg¢inin bazofil xassoli, habels polixromatofil kicik
donalor vardir. Sitoplazma avval psevdopodilar buraxir, sonra yalangi ayaqlar qopub miistoqillogarak gan
16vhaciklarini omalo gatirir.

Limfositopoez (vo ya limfoid ganyaranma, ba sqa sozlo limfositlorin inkisafi) limfopoetik

organlarda — limfa diyiinlorinds, dalagda, badamciqlarda va s. gedir. Bu organlarm limfoid toxumasinda
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olan limfoblastlar artaraq, avvalco bdyiik vo orta limfositlori, bunlar da artaraq nohayat, kigik limfositlori
omolo gotirir. Beloliklo limfopoez asagidaki morhoalolordon ibaratdir:

limfoblast (hemositoblast)—bdoyiik limfosit—orta limfosit—kicik limfosit

Limfoid swrasmdan olan qan hiiceyralori, yoni baslica olaraq limfositlori o molo gotiron
hemositoblastlara, bazon limfoblastlar da deyilir. Bazi miislliflor limfoblastlarin digor qan hiiceyral arini
omolo gotiron hemositoblastlardan forqli oldugunu gostorir. Beloliklo, limfoblastlar cavan limfositlor olub
nisbaton boylik 6l¢iilora malikdir. Hemositoblastlarla miiqayisado limfoblastlarin niivasinin qurulusunda,
mitoxondrilords va s. ciizi forq miisahido olunur. Goalocokds limfoblastlardan kigik limfositlor inkisaf edir.
Boyiik vo orta limfositlor daha fo al metabolik gabiliyyato malikdir, bunlar eyni zamanda proqressiv
doyisikliklora gadirdir. Bozi kicik limfositlor, ganyaradic1 orqanlardan vo gan damarlarindan ¢ixaraq
birlos dirici toxuma hiiceyraloring vo ganin digor formali elementlorino gevrilo bilir. Siitun hiiceyralorinin
kicik limfositlordon omalo goldiyi ehtimal olunur.

Monositopoez, ya monositlorin inkisafi, imumi hemopoezin, daha dogrusu aqranulositopoezin bir
novidiir. Monositlors biitiin ganyaradi c1 organlarda tosadiif olunur, lakin doqiq olaraq onlarm harada vo
hansi ilk hiiceyrolordon inkisaf etmesi hagqinda miibahiso halo do davam edir. Unitar no zoriyyoyo goro
monositlor siitun hiiceyralordon inkisaf edir vo bu proses ehtimal ki, dalagda, siimiik iliyindo va s.
yerlordoa gedir.

OSL BIRLOSDIRiCi TOXUMALAR
(TEXTUS CONJUNCTI VUS SENSUSTRICTO)

Birlogdirici toxumanin digs r novlari (qigirdaq ve siimiik toxumalrr) kimi asl birlasdirici toxuma da
hiiceyralordon va yiiksok inkisaf doroc asino ¢atmi s hiiceyroarasi maddodon ibaratdir. Bununla yanasi osl
birlosdirici toxumanin 6ziinomoxsus morfoloji vo funksional xiisusiyyatlori vardir. Bu toxuma
orqanizmdo genis yayilmisdir, demok olar ki, biitiin organlarin torkibino daxildir. Lakin orqanizmin
miixto lif yerlorindo vo ayri-ayr1 orqanlarda osl birlosdirici toxuma qurulus xiisusiyystlori vo dasidigi
vozifo cohatdon forqlonir.

Birlosdirici toxumalar hiiceyrovi elementlorlo zonginliyindon, ara maddonin inkisaf doracosindon vo
fiziki- kimyavi xassolorindon asil 1 olaraq miixtalif vozifs lor dasiyir. Hor seydon avval bu toxuma trofik
vozifo das1 yir, belo ki, o biitiin toxuma hiiceyrolorinin qidalanmas1 {li¢iin olverigli sorait yaradir. Osl
birlogdirici toxuma eyni zamanda organlarin oks oriyyatinin istinadi n1 (stromasini) toskil edir, onlarin
qurulus hissalorini bir-biri ilo birlogdirir vo bunula da homin organlar {i¢iin mexaniki vozifs icra edir. Bu
toxuma, habelo miihafizo funksiyasi yerino yetirir ki, bu da onun hiiceyrovi elementlorinin faqositoz
gabiliyyatino malik olmasindan vo immun cisimciklor yaratmasindan asil idir. Yaralar1 n sagalmasi,
zadolonmoalorin barpasi (regenerasiyasi) da ho min toxumanin faal istiraki ilo gedir, bu iso onun plastik
funksiyasini gdstorir. Nohayat osl birlosdirici toxuma ganyaradici orqanlarini stromasini toskil edorok,
qanyaratma funksiyasinda bilavasits istirak edir.

Tobii ki, belo genis vo qarisiq vozifolor ifa edon osl birlosdirici toxumanin qurulusu da cox
muixtolifdir. Buna goro do osl birlosdirici toxuma xiisusi novl aro to snif olunur. Bu tosnifatin osasinda
baslica olaraq homin toxumanin morfoloji xiisusiyyatlori durur, lakin bununla yanasi toxumanimn vazifasi
do nazors alinir. Osl birlosdirici toxumalar asason iki qrupa boliiniir: lifli birlesdirici toxuma va spesifik
xassoli birl osdirici toxumalar. Lifli birles dirici toxuma 6z ndvbasinds kdvsok vo six lifli birlasdirici
toxumalara boliinlir. K&vsok birlosdirici toxuma homiso formalasmayan sokildo oldugu halda, six
birlosdirici toxuma hom formalagsmayan hom do formalasan qurulusa malikdir. Osl birlosdirici toxumanin
novlori asagidaki sxemdo aydin oks olunur.

KOVSOK LIFLI FORMALASMAMIS BIRLOSDIRICI TOXUMA
(TEXTUS CONJUNCTIVUS FIBROSUS LAXUS)

Kovsok birlosdirici toxuma orqanizmdo on genis yayilmis birlosdirici toxuma noviidiir, o, demok
olar ki, biitlin orqanlarm terkibins daxildir, adoto n qan damarlar1 n1 hatta kapillyara qodar miisayi ot edir.
Beloliklo, kovsok birlogdirici toxuma organlarin daxili miihitini toskil edorak, qida maddslorini homin
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orqanin qurulus elementlorine vo oksina, sonunculardan miixtalif metabolitlori qan vo limfa kapilyarlarina
kegirir.

Kovsok birlogdirici toxuma miixtolif qurulusa vo vozifoyo malik ¢oxlu miqdar hiiceyrovi
elementlordon vo hiiceyroarast maddon ibarstdir. Hiiceyroarasi maddoni miixtolif istigamatli kdvsok
yerlogon liflor vo osas amorf maddo toskil edir [1, s. 103, sok. 12.1]. Orqanin dasidig1 vozifodon asili
olaraq bu toxumanin hiiceyrovi elementlori vo ara maddosi miqdarca bu vo ya digor istiqgamotds doyiso
bilor. Boza n ayri-ayri organlarin kovsok birlosdirici toxumasi xeyli spesifiklik olds edir. Mas.: asl dorinin
momacikli gatini toskil edon kdvsok birlogdirici toxuma ilo borulu orqanlarin selikli gisast nin xiisusi
qatin1 tos kil edon eyniadli toxuma arasinda nazore c¢arpan forq miioyyan edilir. Belo spesifikliyi digor
orqanlarda da gérmok olar.

Kovsak birlasdirici toxumanin hiiceyravi elementlari (desmocyti)

Qeyd olundugu kimi birlosdirici toxumani n hiiceyrovi elementlori ¢ox miixto lifdir. Onlarm
torkibindo fibroblastlar, az diferensiasiya etmis (kambial) hiiceyrolor, makrofaqlar (o climlodon
histiositlor), tosqun hiiceyralor, plazmatik hiiceyralor, piy hiiceyralori, pigmentli hiiceyralor, retikulyar
hiiceyralor vo endotel hiiceyralo r daxildir [1, s. 87, sok. 11.2]. Bunlardan olave birlosgdirici toxumada
homiso bu vo ya digor miqdarda kogori xarakterli gan hiiceyralori — leykositlor olur. Leykositlor insanin
kovsok lifli birlos dirici toxumasi ligiin az xarakterikdir, plazmatik hiiceyralor iso ¢ox vaxt infeksiyalar
zamani miisahido edilir. Birlogdirici toxumanin hiiceyrs torkibi yas dan asili olaraq doyi sir. Hiiceyrovi
elementlorin torkibino vo miqdar 1na, habelo toxumanin morfoloji vo funksional hali tosir edir. Nohayat,
birlosdirici toxumanin hiiceyrovi elementlori sabit deyil, belo ki, onlar miixtslif inkisaf soviyyassinds olur
vo daim tozolonir.

Kovsok birlosdirici toxumada leykositlorin tosadiif olunmasi homin toxumanin qanla six rabitodo
oldugunu bir daha siibut edir. Leykositlordon burada ¢ox vaxt limfositlora vo neytrofillors tosadiif olunur.
Insanda bozi yerlordo (siid vozilorinda, ag ciyorlorda, piylikdo va s.) hotta xeyli eozonofillors rast go Imok
olur. Digor yerlorin kovso k birlosdirici toxumasinda iso eozonofillo r nadir hallarda goriiniir. Ona goro
burada kovsok birlogdirici toxumanin hiiceyralorindo n fibroblastlar, az diferensiasiya etmis hiiceyroalor,
makrofaqlar, tosqun hiiceyralor, plazmatik hiiceyralor, piy pigmentli vo endotel hiiceyralori tosvir edilir.

FiBROBLASTLAR

Fibroblastlar insanda vo momolil ordo birlosdirici toxumanin an ¢ox tosadiif olunan hiiceyro
formalaridir. Fibroblastlarin birlosdirici toxuma {ii¢lin ¢ox boyiikk o homiyyeoti vardwr, belo ki, onlar
toxumanin hiiceyroaras1 maddosinin, daha dogrusu kollagen liflorin vo asas maddonin amolo golmasindo
bilavasits i stirak edir. Fibroblast (latinca fibra — “lif” vo yunanca blastos — “maya”) termini do buradan
almmisdir. Ehtimal edirlor ki, fibroblastlar glikozaminoqlikanlar, bozi fermentlor ifraz edir. Bunlar da
hiiceyroaras1 madonin torkibins daxilidir, yaralar sagalarkon ¢apiq toxumasinin omalo golmasinds, habelo
yad cisimlor otrafinda kapsulun yaranmasinda miithiim rol oynayir.

Fibroblastlar adi kosiklords ¢ox vaxt uzunsov sokilli hiiceyralordir. Bunlar hiidudsuz olaraq osas
maddays kegir vo ona géra do onlarin hiidudunu miioyyen etmok cox cotindir [1, s. 111, sok. 12.14]. Isiq
mikroskopunda fibroblastlarin sitoplazmasi zaif bazofil boyanir, niivalori adston aydin goriiniir, iri olur,
ellipso bonzayir, icarisinda ¢ox vaxt 1-2 niivacik olur. Inco xromatin denslori niivade baraber paylanir. Do
mirli hematoksilinde boyanmis pordosokilli preparatlarda fibroblastlar ¢ixintili olur vo sitoplazmasinda iki
montoqo nazora carpir: bilavasito nilivoni ohato edon endoplazma vo periferik hisso ektoplazma.
Endoplazma adoton donsli qurulugsa malik olur v tiind boyanir, ektoplazma iso homogen olub, ¢ox pis
boyanir, igarisinde iri vakuollar goriiniir. Diplazmatik qurulusa malik fibroblastlarla yanas1 daha cavan
monoplazmatik (ancaq endoplazmaya malik) formali hiiceyrolor o do tesadiif olunur. Endoplazmada
hiiceyra morkozi, Holci kompleksi, mitoxondrilor, a¢iq rongli vakuollar vo donslor agkar edilir.
Endoplazmada bazofilliyin artiql 181 orada RNT-nin toplanmasi ilo olaqe dardwr. Donslo rdo
qlikozaminoqlikanlar, sads ziilallar, galovi fosfataza vo s. miloyyen eilmi sdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
son illorin tadqiqati, xiisusils elektron mikroskopu ilo aparilan tadqiqatlar, sitoplazmanin iki mantoqadon
ibarat oldugunu gostormir.
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Elektron mikroskopu ilo miloyyan edilmisdir ki, fibroblastlarm sitoplazmasimda Holci kompleksi vo
donali tipli sitoplazmatik tor yaxsi inkisaf etmisdir, mitoxondrilor azdir, lizosomlar, xiisusilo cavan
formalarda tez-tez tosadiif olunur [1, s. 105, sok.12.3 vo 12.4]. Sitoplazmatik torun kanallar1 ¢ox vaxt
genislonorok mitsellalarla dolu sisternalar omoalo gotirir. Sitoplazmada, habels inco fibrillyar strukturlar vo
mikroborucuglar tapilmisdir.

Histokimyoavi todqiqatlar sitoplazmada qlikogen, qlikozaminoqlikanlar, ribonukleoproteidlor vo
fermentlor as kar etmisdir. Fermentlords n kollagenaza, turs fosfotaza vo qlikolitik fermentlor daha foaldir.
Fibroblastlar stirlisma tipli cilizi horoket gabiliyyatino malikdir. Onlar mitoz vo amitoz iisulu ilo boliiniib, arta
bilir. Belo homoblastik (yoni az diferensasiya etmis fibroblastlardan) artma ilo yanasi, fibroblastlar
heteroplastik yolla da ¢oxalir. Bu zaman siitun hiiceyralorindon, az diferensiasiya etmis hiiceyroalordon va s.
manbalorden amala galo bilor. Inkaisaf dévriinii bitirmis fibroblastlar fibrositlor adlanr.

Orqanizmdo fibroblastlarmm sokildoyismolorine do tosadiif olunur. Fibroklastlar organlarda
involyusiya zaman1 meydana cixirlar. Faqositoz yolu ilo hiiceyroarast maddani liziss ugradirlar.

Miofibroblastlar regenerasiya proseslorindo meydana cixaraq yaralarin sagalmasini tomin edirlor.
Onlar hiiceyroarast maddonin komponentlorini sintez etmoklo yanasi, sitoplazmada miofilamentlorinin
aktiv sintez olunmasi naticosinds togalliis funksiyasimi da yerino yetirirlor.

MAKROFAQLAR

Makrofaqlar anlay 1sin1 histologiyaya I.I .Megnikov daxil etmi sdir. Bu ad altinda birlosdirici
toxumanin baglica olaraq faqositoz gabiliyyotino malik olan hiiceyral ori diisiiniilir. Makrofaqglar
uddugqlar1 hissacikl ari hozm edir; onlar atraf miihitds n kolloid hissaciklorini udaraq onlar1 sitoplazmada
donalar soklindo toplayir. Makrofaqlar iki qrupa boliiniir: oturaq makrofaqlar, ya histiositlor vo sorbost
makrofaqlar, ya poliblastlar. Histiositlor kovsok birlosdirici toxumani n daimi hiiceyrovi elementloridir,
sorbast makrofaqlar iso iltihab noticasindo vo ya digor qiciglandirict tosirlordon birlogdirici toxumada
meydana ¢ixir (otrafli molumat ii¢lin bax: [5]).

Makrofaqglarin orqanizm ii¢lin bdyiik miithafizo o homiyyati vardir, bels ki, onlar mikroorqanizmlori, yad
cisimlori, 0lmiis hiiceyro hissociklorini udaraq 6z sitoplazmalarinda oridib hozm edir, zohorli maddslori
neytrallasdirir. Makrofaqlar habelo immun reaksiyalarin gedisinds i stirak edirlor, antigeni udub pargalamaqla
yanas 1 onun fragmentlorini 6z zarindaki reseptorlara diizmoklo limfositlora toqdim edirlor. Makrofaglar T- va
B-limfositlorin aktivatorlarini, antivirus, antibakterial vo sitolitik tosirli maddalor sintez edorok immun
miidafio reaksiyalar1 nin gedisindo istirak edirlor. Bununla da orqanizmin infeksiyaya da davamliligi tomin
edilir. Makrofaglar, eyni zamanda digor miidafio proseslorindo do faal istirak edir. Onlar orqanizmin daxili
miihitini tomizloyir, gandan birlosdirici toxumaya kecon ziilal molekullarin1 udub pargalayir vo onlar1 amin
tursularina gevirir. Makrofaqglar qurulusca ¢ox doyiskondir; onlar miixtolif formada (girds, uzun vs s.) olur [1,
s. 107, sok.12.8]. Olgiilori fibroblastlara nisbat on kigikdir, lakin hiidudlar1 ¢ox aydin vo girintili-¢iximntil 1dr.
Niivo adoton bir adad, girds vo ya oval, ya da paxla soklinds olur, tiind boyanir, xromatin donalos ri six yerlosir
vo buna goro do niivocik aydin segilir. Sitoplazma bazofil xarakterlidir, igorisindo ¢oxlu donolor vo
qgovuqcugqlar, o climlodan pinositoz qovuqcuqlari olur.

Elektron mikroskopu vasitesilo makrofaglarin sitoplazmasinda kifayot qodor mitoxondrilor,
sitoplazmatik torun vo Holci kompleksinin zarli strukturlart miisyyon edilmisdir. Lizosomlar ¢ox olur,
xeyli fagosom (hazm qovuqcuglart) nazora carpr r [1, s. 107, sok.12.8]. Hiiceyra qisast lizorinds dorin
biikiiglor mikroxovcuqlar goriiniir. Histokimyovi todqiqat sitoplazmada ribonukleoproteidlor, glikogen,
qlikozaminoqlikanlar, oksidlosdirici vo hidrolitik fermentlor agkar etmisdir. Fermentlordon turs fosfataza
vo esterazalar daha foal olur.

Makrofaqlar amobvart herokst qabiliyyotine malikdir. Lakin miixtolif fiziki-kimys vi soraitdo
onlarm harokot siiroti eyni deyildir. Zadslonmolor vo iltihab zamani makrofaqlar foal suratdo homin
nahiyolora yaxmlagir; onlarin sitoplazmasinda qlikogenin miqdar1 artwr, bunlar makrofaqlar {igiin osas
enerji monbayidir, belo ki, parcalandiqca giiclii enerji hasil olur. Bu enerji faqositoz prosesinde sorf
olunur. Faqositoz zamani lizosomlarda olan turs fosfatazanin foallig1 daha da artir, ¢iinki bunlar bilavasito
udulan hissaciklorin hazmindo istirak edir.
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Makrofaglar gan damarlar1 va piy hiiceyral ari ¢ox olan yerlords, habelo miixt alif orqanlarin stroma
va kapsulunda daha artiq tosadiif olunur. Onlar ya tok-tok, ya da kicik qruplarla yerlasir vo bir qayda
olaraq digor hiiceyrolordon tocrid olunur.

Tosqun hiiceyralar (labrocyti)

Tosqun hiiceyralor kdvsok birlogdirici toxumanin daimi hiiceyra lorindondir, xarici goriiniisc o ganin
bazofillorini xatirlatdiglari ticiin toxuma bazofillori do adlandirilirlar. Bunlar miixtslif formalarda — oval,
uzun, ¢ixintili vo s. olur. Tosqun hiiceyralor amdbvari harokot edo bilir, bu zaman onlarin formasi va
olciisii doyisir. Insanda bu hiiceyralorin uzunlugu 22 mikrona, eni iso 14 mikrona catir.

Tosqun hiiceyralorin sitoplazmasinda spesifik bazofil donslo rin olmasi saciyyovidir [1, s. 108,
sok.12.9]. Daonolor istor boyliklik vo istorso do miqdar cohotdon doyiskondir. Bunlar metaxromatik
boyanmaq qabiliyystine malikdir. Homin donolordo histokimyovi cohatdon heparin, histamin, turs
mukopolisaxaridlor (hialuron tursusu, A va C tipli xondroitin sulfat tursulari), bazon iso serotonin as kar
edilmis dir. Heparinin burada ¢ox oldugunu nozoro alaraq tosqun hiiceyralora bazon heparinositlor do
deyilir. Orqanellor zoif nozoro ¢arpir. Sitoplazmanin o sas maddosinds fermentlordon turs vo golovi
fosfatazalar, lipaza, histidindekarboksilaza, peroksidaza, sitoxromoksidaza, adenozin-tri-fosfataza vo s.
habelo mukopolisaxaridlar, lipoidlor va qlikoproteidlor vardir. Tosqun hiiceyralorin niivasi kigik, girds, ya
oval soklinds, xromatinlo zongin olur. Nadir hallarda hiiceyronin iki niivasi olur. Elektron mikroskopu
vasitasilo denslorin 0,3-1 mikron boyliklikds six cisimcik oldugunu miisyyonlosdirilmisdir [1, s. 108,
sok.12.9], bunlarm maddasi tor, vo ya 16vhali qurulus a malik olur. Ehtimal edirlo r ki, tosqun hiiceyralor
heparin ifraz edorkon donslarini itirib deqranulyasiya edir, digor maddalor, mas.: histamin ifrazi zamani
159 hiiceyronin donsli qurulusu doyismir.

Heparin, histamin xaric eds n bu hiiceyralor yerli homeostazin t omin olunmasinda istirak edirlor.
Miioyyon olunmusdur ki, tosqun hiiceyral orin zarinda qanin bazofil leykositlorindo oldugu kimi IqE
reseptorlart vo bura adsorbsiya olunmus IgE olur. Antigen bu IgE ilo olago yaratdigda tosqun
hiiceyralordon histamin xaric olur ki, bu da otraf damarlar1 genislondirir, kegiriciliyi artirir. Noticodo
toxumada iltihabi allergik reaksiya inkisaf edir.

Tosqun hiiceyroalorin mongoyi haqqinda miixtalif fikirlor vardir; bunlarin nadir hallarda mitoz vo
amitoz yolu ilo do ¢oxalmalari, habelo digor hiiceyra formalarindan (siitun hiiceyroalorindon vo s.) omoalo
golmosi ehtimal olunur.

Tosqun hiiceyralor ¢ox vaxt ki¢ik qan va limfa damarlari otrafinda qruplarla yerlosir. Insanda timus
vozisindo, mado sistemindo, badamlarda, usaqliqda, siid vozisindo vo s. bu hiiceyrolor daha ¢ox tosadiif
olunur. Hamilolik zamani usaqligda vo siid vozilorindo, siddstli hozm vaxti modads, bagirsaqglarda vo
qaraciyordo bunlarin miqdar1 xeyli artir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ganda bazofillori az olan heyvanlarda (mos.: sicanlarda) birlosdirici
toxumada tosqun hiiceyralorin miqdar1 ¢ox olur vo oksino , ganda bazofillori ¢cox olan heyvanlarda
(mos.:dovsanlarda) birlosdirici toxumada tosqun hiiceyrslor az olur.

Tosqun hiiceyrolor heparin, histamin vo serotonin kimi fizioloji foal maddolor sintez edir. Bu
hiiceyralorin birlosdirici toxumanin osas maddosinin amalo golmoasinds , qanin laxtalanmasinin garsisini
ali nmasinda vo s. rolu vardi r. Heparin qanda lipidlori azaldir, belslikls, arteriyalarin divarinda xolesterin
vo lipidlorin toplanmasina mane olaraq ateroskleroz prosesinin qarsisini alir. Tosqun hiiceyralorin
birlagdirici toxumada huceyraaras1 maddonin torkibini tonzim etdiyi haqqinda da fikir vardir.

Plazmatik hiiceyralor (plasmocyti)

Plazmatik hiiceyrolor kdvsok birlogdirici toxumanin hiiceyralorinde n olub girds, oval, ya coxbucaqli
sokilda, nisbaton kigik hiiceyralordir; diametrlori t axminon 6-9 mikrona barabardir. Qeyd etdiyimiz kimi
plazmatik hiiceyrolor antigen stimulyasiyast noticosindo qanin  B-limfositlorinden yaranaraq
immunoqlobulinlar (antitellor) sintez edirlo r. Niivelori girds, vo ya ovalsokilli, cox vaxt lakali goriiniir ya
da millori olan ¢arxi xatirladir [1, s. 109, sok.12.10]. Bu isa tiind rongli, bozon tighucaq sokilli kobud
xromatin qaymaciqlarin siia istigamotindo yerlosmasindon asilidir. Niive, ads ton eksentrik voziyyotds
Olur vo yaninda sitoplazmanin agiq rongli perinuklear saho si miioyyan edilir. Bu saha ¢ox vaxt morkozi
vaziyyet alir vo boyliklilyline gora niivoys yaxinlasir. Bu sahoyo, adoton hiiceyranin hayati vo ya sferasi
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deyilir. Burada sentriollar vo yaxs1 inkisaf etmis 10vholi kompleks yerlosir. Sitoplazmalarin koskin bazofil
xiisusiyyato malikdir ki, bu da orada ¢oxlu migdar RNT-nin toplanmas: ilo slagadardir. Onun periferik
hissasinds ¢oxlu kicik vakuollar olur. Sitoplazmada habels glikozaminoqlikanlar miioyyan edilir.

Elektron mikroskopu plazmatik hiiceyrolorde az miqdar kiiragokilli mitoxondriler, ¢oxlu ribosomlar
va donalorls zongin sitoplazmatik tor askar etmisdir. Bazi plazmatik hiiceyralordo donali sitoplazmatik tor
paralel yerlogon zarlardan vo onlarin arasinda yariqsokilli saha lordon ibarotdir. Bunlar yeti smis formali
hiiceyralordir. Cavan plazmatik hiiceyralords sitoplazmatik tor yaxsi inkisaf edib, monfozi qovugsokilli
genis saholordir. Bu sahoalords ziilallar toplanir.

Plazmatik hiiceyrolors siimiik iliyinds , limfa diiyiinl orinds, made-bagirsagin selikli qisasinin xiisusi
qatinda, piylikds, siid, agiz suyu va digor vozilorin ara birlogdirici toxumasinda vo s. tosadiif olunur.
[Itihab zamani bu hiiceyral orin miqdar artir. Plazmatik hiiceyralorin orqanizimda shamiyyaetli rolu vardir.
Onlar okscisimlorin va gan plazmasi qlobulinlorinin amals golmasinds istirak edir.

Piy hiiceyralari (lipocyti)

Piy hiiceyralori kdvso k birlosdirici toxuma hiiceyralorino aid olub, sitoplazmalar1 nda ehtiyat hali
nda piy toplamaq qabiliyyotino malikdir. Qeyd etmok lazimdi r ki, bu toxumanm bozi digor
hiiceyralorinds do, mos.: makrofaqlarin, fibroblastlarin sitoplazmasinda piy olavalorine tosadiif olunur,
lakin bu hiiceyralor piyi ehtiyat soklinde toplaya bilmir vo homin olavalori otraf miihitdon udaraq
sitoplazmada hozm edir, belos hiiceyralora piy hiiceyralori deyil, lipofaglar deyilir.

Piy hiiceyralori adoaton kiiro so klindo olur, sitoplazmalarinda piy ¢oxaldiqca onlar boyiiyiir, bazon
diametrlori 100-120 mikrona catir. Belo hiiceyralorde piy kiire soklindo hiiceyronin biitlin morkazi
hissasini tutur, sitoplazma nazik gisa kimi onu 9 hato edir vo yalniz niivo yerloson hissasi bir godor qalin
olur [1, s. 114, sok.13.3 va 13.4]. Orqanellordon az miqdarda ¢op,vo ya sapsokilli mitoxondrilors tosadiif
olunur, bunlar niive yaxmliginda yerlosir, sitoplazmatik tor, Holci kompleksi reduksiyaya ugramisdir.
Niiva yastilagaraq morciys bonzoyir.

Cavan piy hiiceyralorinds piy yigintilar1 ¢ox ola bilor, ayri-ayri ¢ox vaxt 2-5 kigik damlalar soklindo
sitoplazmanin miixtolif yerlorindo goriiniir. Piy bagl 1ca olaraq neytral yaglardan ibarstdir, orada habelo
xolesterin, fosfolipidlor, yag tursulari, fermentlordon golo vi fosfotaza, esteraza vo s. olur. Lipidlor sudan
boyaqlar1 ilo qirmizi-narinci rongo vo osmium tursusu ilo gara rongo boyanir. Organizmin miixtolif
fizioloji halindan vo xiisusilo qidalanmadan asili olaraq piy hiiceyralorinin say1 vo piy yigintist nin
miqdar1 doyisir, yoni organizm uzun miiddst pis qidalandiqda, ac galdigda bu hiiceyralor azalir, piyin ¢ox
hissosi aradan ¢ixir. Belo hiiceyralordo mitoxondrilor artir. Piy hiiceyralori birlosdirici toxumada bir qayda
olarag, mezenximdo n, kotiikk hiiceyrolordon inkisaf edir. Piy hiiceyrolori, adoton qruplarla vo nadir
hallarda tok-tok yerlosir, gan damarlar1 otrafinda toplanir. Bu hiiceyrolor toplandigda toxumanin digor
hiiceyralori aradan ¢ixir va naticads piy toxumasi amoalo golir.

Pigmentli hiiceyralar (pigmentocyti)

Stoplazmasinda tiind rongli pigment maddoslori (melanin) toplanan hiiceyra loro pigmentli hiiceyralor
deyilir. Insanda vo digor momolilords pigment sitoplazmada kigik donalor vo ya ¢oplor soklindo toplanir.
Pigmentli hiiceyralor adoton miixtolif formali qisa ¢1 xintilara malik uzunsov hiiceyralo rdir. Belo hiiceyralor
insanda ¢ox vaxt do rinin miioyyan yerlorinds - anus otrafinda, xayaliqda, siid vozisi momaciyi otrafinda vo s.,
habelo ¢oxlu miqdarda g6z almasinin damarli vo qiizehli gisasinda tosadiif olunur. Pigmentin harada oamolo
golmoasi halo miibahiss lidir. Ehtimal edirlor ki, bir ¢ox pigmentli hiiceyralor mas.: asl darinin so thi qatinda
olanlar faqositlordir vo pigment maddossini epiteldon udur. Bunlara dermal xromatoforlar vo ya melanoforlar
deyilir. Bazi hiiceyralor iso, mas.: epidermisin pigmentli hiiceyralori pigment maddesini 6zlori hasil edir vao
melanoblastlar adlanir. Bels hiiceyroalor damarl gisada ¢ox olur.

Endotel hiiceyralar (endothliocyti)

Endotel hiiceyralor gqan vo limfa damarlarmin vo iiro k kameralarinin daxili sathini biitov bir qat
kimi ortiir. Bunlar yast1 hiiceyralor olub, epitelo ¢ox oxsayir vo damarlar boyu istigametds uzanir. Endotel
hiiceyralor epitel hiiceyralori kimi o sas zar {iz orindo yerlosorak polyarliq (qiitblilk) xasiyyatloring
malikdir. Bunlar1 nozoro alaraq boazi miiolliflo r endoteli epitelin xiisusi novii hesab edirlor. Digor
miiolliflor endotelin miistaqilliyini gobul ederok ona epitello birlogdirici toxuma arasinda kecid forma
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kimi baxirlar. Oslinds iso endotel mezenximdon inkisaf edib. Endotel hiiceyroalorinin ko narlari hamar
deyil, girintili-cixintili olur vo onlar bir-birina six tomas edir. Bir, iki, nadir hallarda isa {i¢ niivoys malik
olur. Elektron mikroskopu ilo endotel hiiceyralarinin sitoplazmasinda miixtslif orqanellor miioyyon edilir,
lakin onlar zoif nozors g¢arpir [1, s. 120, sok.14.3]. Sitoplazmada vakuollar, pinositoz qovuqcuglar vo
bazilorindo iso nazik saplar (filamentlor) agkar edilmisdir. Hiiceyralorin bir-birino ii¢ ndv tomas etdiyi
miloyyonlosdirilmigdir; bunlar ya desmosomlarla birlogir, ya qifil tipli birlosmo omolo gotirir, ya da
konarlar1 ilo bir-birinin iizorindo oturur. Hiiceyro qisasinin sorbast sothindo mikroxovcuglar miioyyon
edilmisdir.

Bo zi yerlords , masalon, bdyrok yumaqcigi kapilyarlar1 nda, endotel hiiceyralorinin sitoplazmasinda
diametri to xminon 0,1 mikrona c¢atan ¢oxlu kigik doliklor miioyyan edilir. Bunlara pancorali endotel
hiiceyrolori deyilir.

Niiva adoton, hiiceyronin ma rkozi hissasini tutur va bu nahiya nisbaton galin olur, bir ne¢s mikrona
catir. Hiiceyronin periferik hissasi oksing, ¢ox nazik olub 20-80 nm-o barabordir. Endotel hiiceyralori iso
mitoz vo amitoz lisulu ilo ¢oxalir. Bunlar yiiksok regenerasiya qabiliyyatino malikdir.

Endotel hiiceyrolori biitov gat omolo gotirlmoklo gan ilo otraf toxuma arasinda bioloji baryer
vozifosini gorlir vo miibadilo prosesindo foal is tirak edir. Bozi orqganlarin kapilyarlarinda endotel
hiiceyralori faqositoz rolunu ifa edir, masolon, qaraciyor payciqlarindaki ulduzabonzor (Kupfer)
hiiceyraslor.

HUCEYROARASI MADD®O (SUBSTANTIA INTERCELLUARIS)

Birlos dirici toxumada hiiceyroalorin arasindaki saho ni tutan canli maddoys hiiceyroarast maddo
deyilir. Ara maddo struktursuz amorf ya osas maddoadon vo lifli, ya fibrilyar strukturlardan habels toxuma
mayesindon ibarotdir. Lifli strukturlara retikulyar, kollagen va elastikli liflor aiddir.

Osas madd» (Substantia fundamentalis)

Osas maddo kovsok birlosdirici toxumanin miihiim komponenti olub, ¢ox vaxt holimobonzor
konsistensiyaya malikdir, zoif ronglonir. Bu maddonin o n vacib kimyovi komponenti
glikozaminqglikanlardir: buraya uzunzoncirli hialuron tursusu vo sulfatlasmis qlikozaminglikanlar
(xondroitinsulfat tursular1) aiddirlor. Qlikozaminglikanlar adston ziilallarla kompleks — proteoqlikanlar:
omolo gatiirlor. Bu maddolor kdvsok toxumada fibroblastlar torofindon sintez olunurlar. Amorf maddonin
torkibinds hamcinin :

— glikoproteinlar ((oliqosaxaridlorlos ziilal komplekslori)-fibroblastlar torafindan sintez olunurlar))

— ganin plazmasindan ke¢gmis olan albuminlar, qlobulinlor;

— digor metabolitlor;

— qeyri Uzvi ionlar ola bilir.

Proteoqlikanlar asas maddonin torkibinoe daxil olan su ilo rabitodadir. Bunlardan olave asas maddods
homigo miioyyan godor gandan alinmis vo gana, habelo limfaya ke¢moli olan xiisusi maddolor olur. Qeyd
olunan maddslor miibadils prosesinin siddotindon asili olaraq genis miqyasda doyisir.

Qlikozaminglikanlara ¢ox miihiim kimyavi birlosma hialuron tursusu, A, B va C tipli xondroitin —
sulfat tursular1 aiddir. Burada az miqdarda heparin dos olur. Gostarilon kimyavi birlosmalor baslica olaraq
fibroblastlarm, tosqun hiiceyrolorin, qismon histiositlorin vo endotel hiiceyralorin mohsuludur. Osas
maddonin konsistensiyasi vo morfofunksional xiisusiyyatlori bu maddal arden vo onlarla ziilallarin amalo
gotirdiyi birlosmolordon asilidir. 9sas maddonin halmosiyabonzor konsistensiyast bu toxumada
molekullarin , hatta hiiceyralorin yerdo yismasi ti¢iin imkan yaradir. Qlikozaminglikanlarin polimerl agmo
daracasi asas madda nin fiziki-kimyovi xassasini va har seydon o vval onun yapisqanliligini tomin edir.
Sonuncu, toxumanin turqoru vo qida maddolorinin diffuziyasi {i¢iin olduqca vacibdir.

Osas maddonin fiziki vo kimys vi hali vo onun qurulus prinsipi miixtalif amillorden asil 1dir. Bu
baximdan hialuronidaza fermentinin miihiim rolu vardir, homin fermentin tosirindo n asas maddo
depolimerlosir, onun yapisqanl i1 azalir, aksine kegiricilik qabiliyyati artir va naticads o, fizioloji baryer

catigmadiqda asas maddo suda hall olmaq qabiliyystini alds edir vo kegiriciliyi artir. Osas amorf
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maddonin orqanizmin miixte lif yerlorinds kimyavi torkibi va sixlif1 eyni deyildir. Kapilyarlar vo kigik
gqan damarlar1 otrafinda, piy vo retikulyar toxuma toplanan yerlordo osas maddo az olur, lakin digor
toxumalarla hiidudlanan yerlards, mo salon, epitels tomas edon yerds, onun miqdar va s xlig1 artir vo 0,
retikulyar liflordo birlikdo osas zar1 omolo gotirir. Osas maddonin qatilig1 azaldiqda osas zarin lifli
strukturlar 1 aydin goriiniir, oks vaziyys tds iso onun qatilig1 artdiqda asas zar homogen xarakter alir. Osas
maddonin vaziyyati yasdan da asilidir. Yenidogulmuslarda vo kdrpalorde asas maddado su ¢ox va oksino
polimerlik dorocasi az olur. Qocaligda iso bu vaziyyot oksino olur, homginin osas maddodo onlarda
hialuron tursusu azalir, xondroitinsulfatlar iso ¢oxalir.

Osas maddo miibadilo mohsullarinin gan ilo toxuma arasinda dasinmasinda istirak edir. O, fizioloji
baryer vozifosini goriir, su vo mineral maddolor miibadilosinds, habelo hiiceyroarast maddonin lifli
strukturlarmin omolo golmoasindos istirak edir.

Retikulyar liflor ( fibrae reticulares)

Kovsok birlosdirici toxumanin strukturlarindandir, giimiislomo metodu ilo askar edilir, ona goro do
bunlar bazon argirofil liflar(yunanca argyros - giimiis ) do adlanir. Belo preparatlarda retikulyar liflor
miixtolif istigamotdo gedo n vo inco tor omolo gotiron gara nazik liflor soklindo goriiniir [1, s. 116,
sok.13.7]. Retikulyar liflor baslica olaraq qanyaradic1 orqanlarda, gan damarlari, xiisusile kapilyarlarlarin
otrafinda, habelo azalo va sinir liflari, piy hiiceyralori, agciyar alveollar: otrafinda vo osas zarda tosadiif
olunur.

Osl retikulyar liflordon o lavs argirofil liflar qrupuna bir do prekollagen liflor aiddir. Osil retikulyar
liflor definitiv xarakterli sabit liflordir, digor lifloro ¢evrilmir. Prekollagen liflor iso golocokdo kollagen
liflora ¢evrilir, demali bu liflor miivoqqoeti (provizor) xarakter dasiyir. Prekollagen liflor baslica olaraq
birlosdirici toxumanin inkisafi vo degenerasiyasi zamani miisahido edilir.

Kimyoavi cohotdon retikulyar liflor kollagen liflorin bir novii olub, III tip kollagendon togkil
olunurlar. Retikulyar liflords lipidlor, doymamis yag tursulari, qliko vo mukoproteid tipli polisaxaridlor
daha coxdur. Qlikozaminoqlikanlardan, yalniz B tipli xondroitinsulfat tursusu olur. Retikulyar liflor zoif
tursulara vo qolo viloro qarst davamhidir, tripsinin tosirindon orimir. Cox saxolonirlor, bir-biri ilo
anastomozlagirlar. Tipik kollagen liflorindon forqli olaraq, nisboton nazikdirlor, suda sismo qgabliyyoti
yoxdur.

Elektron mikroskopu vasits silo retikulyar liflorin o sasinin kéndolon cizgili mikrofibrillords n ibarat
oldugunu miioyyonlosdirilmisdir, bu fibrillorin cizgilori arasindaki mosafo 64 nm-o borabordir, onlarin
diametri iso 40 nm-dir. Kondoslon cizgili mikrofibrillor bir-biri ilo fibronektin (matriks) vasitosi ilo ¢ox
mohkom bitigir. Sementloyici madds elektron mikroskopunun gostordiyi ikinci komponentdir.

Kollagen liflor (fibrae collagenae)

Birlosdirici toxumanin hiiceyroaras1 maddosinin lifli strukturlar igorisinds on genis yayilmis kollagen
liflordir. Six birlosdirici toxumada mexaniki vozifonin {istlinliiyli ilo olagodar olaraq, bu liflor daha giicli
inkisaf etmis dir. Kovsok birlosdirici toxumada kollagen liflor miixt olif istigamotdo geds rok diiz, ya qi1 vrim
zolaglara banzayir [1, s. 103, 104, so k. 12.1 va 12.2]. Bunlarin galinli g1 1-3 mikron vo daha artiq olur.
Kollagen liflo r boylama istigamoatdo gedon vo bir- biri ilo fibronektin ilo birloson daha nazik (0,05-0,1
mikron) fibrill dostolorindon ibaratdir; sonunculart n galinligi 0,3-0,5 mikrona barabardir. Har bir fibril iso 6z
novbasinds olduqca nazik (toxminon 10 nm qalinhiginda) bir nego potofibrillordon amalo golir. Protofibrillor
iso tropokollagen adli ziilal molekullar1 yigmtisindan ibarstdir. Tropokollagen molekulunda ¢oxlu miqdarda
qlisin, prolin, oksiprolin, gliitamin vo asparagin adli amin tursulart miio yyon edilmisdir. Burada kiikiirdlii
amin tursular1 azdir, sistin va triptofan iso he¢ yoxdur. Kollagendon slds
edilon kollagen molekullar1 tropokollagen adlanir. Bu molekullar xeyli uzundur (2800 goader), lakin ¢ox
nazikdir. (1,4 nm). Tropokollagen triplet adli ti¢ polipeptid zoncirindon togkil olunmusdur. Hor zoncirin
torkibinds 1000-0 godor amin turslar1 gqaliglar1 olur ki, bunun da 33%- o qodo rini qlisin vo 25%-0 godorini iso
prolinla oksiprolin tos kil edir. Polipeptid zancirl ori spirallar amolo gatirir ki, bunlarin da qivrimlarinin tokrar
olunma dovrii 2,86 nm-a barabardir. Spirallar iimumi ox strafinda birlogorak triplet omola gatirir.

Kollagen fibrillori kondslon cizgili xarakterlidir ki, bunlarin da tokrarlanma dévrii 54-70 nm-dir [1,

s. 107, sok.12.7].
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Bu cizgilor birincili tiplidir, ¢iinki bunlarin torkibinds eni 3,0-4,0 nm olan ikincili zolaglar miioyyon
edilmigdir. Kollagen molekulu haqqi nda digor miilahizo do vardir. Kollagen liflorin to rkibindoki fibril
dastalorinin sementloyici maddasinde mukopolisaxaridlorin oshomiyyatli rolu gqeyd olunur.

Isti suyun va bozi kimyovi birlosmolorin, mosalan, zsif qal avilorin va tursularmn tosirindon kollagen
liflor sisir vo holl olaraq kollagen (yunanca kola — “yapisqan”, genos — “név”) adli yapisqana cevrilir.
Kollagen turs miihitdo pepsin fermentinin to sirindon asanligla oriyir. Kollagen liflor cox davamli vo
mohkomdir, onlar az dartilir, lakin qirilmir. Bunun naticosindo toxuma mdohkomik kosb edir, lakin
elastiklik dor ocosi az olur. Kollagen liflor suda siso rok 1,5 dofo qalinlasir, zoif turs u vo go lovi
mohlullarinda iso daha ¢ox, masa lon, vatords 10 dofoys godor qalinlasir. Bu zaman onlarin uzunlgu 1/3
dofo qisalir. Cavan liflor daha ¢ox s isir. Liflorin suya horisliyini tomin edon prolin, oksiprolin va
qlisindir. Kollagen liflor heg vaxt saxolonmir vo turs boyaqlarla yaxsi ronglonir.

Elastik liflor (fibrae elasticae)

Elastik liflor kdvsok birlog dirici toxumada kollagen liflorin aras inda yerlosorak, saxolonmoalori vo
turs boyaqlarla pis roangloma lori ilo forqlonir. Onlar xiisusi boyagqlarla (orsein, rezorsin-fuksin, rezorsin-
safranin vo s.) r anglonir vo kovsok birlosdirici toxuma preparatinda bir-biri ilo anastomozlas araq enli
ilgokli tor omal o gotirir [1, s. 103, 104, sok. 12.1 vo 12.2]. Liflor homogen goriiniir. Elastik liflor kollagen
liflordon farqli olaraq asan dartilir. Lakin mohkomliklori xeyli azdir. Onlar kollagen liflor ii¢iin basl ica
olaraq amortizator vozifa sini ifa edorok, toxumanin elastikliyini to min edir. Elastik liflor zoif tursu vo
golovi ma hlullarma qars1 ¢ox mohkomdir, bu maddalorin tosirindon sigsmir vo gaynatdigda orimir. Lakin
pepsin va tripsinin tosirindon asan oriyir.

Elastiki liflor elastin vo fibrillin ziilallarindan toskil olunurlar. Yetkin elastik liflorin asas1 n1 90%-
elastin adli ziilal t oskil edir. Elastin ziilah globulyar ziilaldi r, dartilma qabliyyoti vardir. Elastin
molekullar1 bir biri ilo olagolonasrok elastin protofibrilini omolo gotirirlor. Protofibrillor do birlogorok
elastik lifin asasinda duran homogen amorf komponenti toskil edirlor.

Elastik liflorin torkibinds olan fibrillin iso glikoproteindir, elastik mikrofibrillori toskil edorak
elastiki 1if liclin karkas omo lo gotirir. Elastik liflorin yetkinlik dorocosi torkibindoki mikrofibrillinin
miqdarindan asilidir. Belo ki, oksitalan liflor yalniz mikrofibrillindon togkil olunurlar. Elastin ziilallarinin
lifin torkibino toplanmasi notic asindo avvalc o torkibindo 50% elastin olan elaunin liflori, sonra iso
elastinin miqdar1 artdiqca (90%) yetkin elastiki liflor formalagir.

Elastinin torkibindo qlikozaminoqlikanlardan 0,5-2,0%-0 qodor xondroitinsulfat turslar1 vardir.
Elastin molekullar1 porakonds yerlogorok xiisusi orientasiyaya malik deyildir.

Elektron mikroskopu elastik liflorin olduqca nazik fibrillordon (protofibrillordon) togkil olundugunu
miloyyon etmisdir. Bunlarin gqalinligir 3,0-4,0 nm-o borabardir. Bu protofibrillor bazon qivrimlar omalo
gotirarsa do, kdndolon cizgiliyo malik deyildir.

Hiiceyroarasi maddanin inkisafi

Hiiceyroarasi maddonin inkisafinda birlosdirici toxumanin hiiceyrolori vo qanin plazmasi istirak
edir. Bu hiiceyrolor igorisindo baslica rol oynayan fibroblastlardir. Embrional dévrdo hiiceyroarasi
maddoni cavan fibroblastlar, ya desmoblastlar yaradir; bu hiiceyralor isa 6z ndvbasind o mezenxim
hiiceyrolorindon diferensiasiya edir. Yash adamlarda hiiceyro arast maddonin omoslo golmasindo
fibroblastlarla yanasi, turs mukopolisaxaridlor sintez edon digo r hiiceyralor (makrofaqlar vo tosqun
hiiceyralar) vo qanin plazmasi istirak edir. Miiayyon edilmisdir ki, hiiceyroarast maddonin amalo golmasi
prosesi bir ne¢o morholods, hom do, avvelco hiiceyra sitoplazmasmin daxilindo gedir. Hiiceyroarasi
maddonin inkisafi {i¢lin lazim olan amin tursular1 qan plazmasi vasits si ilo avvalco hiiceyroarasi sahalora
dasinir, sonra miivafiq hiiceyralorin sitoplazmasia kegir. Daha sonra sitoplazmatik torun ribosomlarinda
amin tur sularindan polipeptid zencirlor (qisa ya alfa zoncirlor) o molo galir. Bu zancirlorin torkibindoki
lizin vo apralin qaliqlar1 hidroksillogir (vitamin C-nin i stiraki ilo), daha sonra Holci kompleksina
dasinaraq orada qlikozillogir vo bir-birino sarilaraq triplet soklinde tropokollagen molekullarini amals
gatirir. Bu molekullar Holci kompleksindo qablasdir 1laraq hiiceyroaras 1 sahayo ¢ixarilir. Protofibrillorin
va fibrillorin amolo golmaosi prosesi artiq hiiceyradon xaricdo gedir. Bu zaman tropokollagen molekullar:
mukopolisaxaridlorin istiraki ilo polimerlogsmoys ugrayaraq protofibrillori amals gatirir. Daha sonra
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adenozin-trifosfatin (ATF) komoyi ilo protofibrillor do stolor soklindo yan-yana yigilaraq fibronektin
vasito si ilo bir -birina birlosib fibrillori omolo gotirir. Bu fibrillorden ise birlosdirici toxumanin miivafiq
liflori yarani r. Qeyd etmok laz1 mdir ki, kollagen va elastik liflo rin omolo golmasindo baslica olaraq
fibroblastlar, retikulyar liflorin omolo golmosindo iso osason, retikulyar hiiceyralor (qanyaradici
organlarda) vo ya ulduzabonzor Kupfer hiiceyralori (qaraciyordo) istirak edir.

Hiiceyroarasi maddo daima, organizmin biitiin 6mrii boyu amolo golir, lakin ayri-ayr1 orqanlarda vo
miixtolif yaslarda eyni deyildir.

Six lifli birlasdirici toxuma

Six lifli birlegdirici toxuma asl birlosdirici toxumalara aid olub baglica olaraq mexaniki vozifs goriir;
bu toxumanin iki novii vardir: six formalasmayan lifli birlosdirici toxuma vo six formalasan lifli
birlosdirici toxuma. Bunlar osas etibar1 ilo birlosdirici toxuma liflorinin vo har seydon ovval kollagen
liflorin yerlosmasina gors bir-birindon forqlonir.

Six formalagsmayan lifli birlos dirici toxumada hiiceyroarast maddo baslica olaraq miixtolif
istigamoto vo qalinliga malik kollagen liflor dostalo rindon [1, s. 111, sok.12.14] vo qal n elastik liflo r
torundan ibarotdir. Bunlar bir-biri ilo carpazlasaraq qurulusca kegoni xatirladir; kollagen liflor dostalori
arasindaki saha ¢ox vaxt romba bonzoyir. Homin sahoalords birlogdirici toxumanin hiiceyro elementlori vo
hiiceyroaras1 amorf maddos olur. Kovsok birlosdirici toxumaya nisboton burada istorso hiiceyro elementl
ori vo istorso do amorf maddo xeyli az olur. Hiiceyro elementlorino fibroblastlar (asason fibrositl or) vo
cox az miqdarda makrofaqlar (histositlor) aiddir. Six formalagmayan lifli birlesdirici toxumadan insanda
osil dorinin torlu gat1 togkil olunmusdur.

Six formalasan lifli birlosdirici toxumada kollagen liflor dostolori miioyyon nizamla yerl osir, onlar daha
qalin olur, hiiceyra elementlo ri ¢ox az vo osas etibar1 ilo fibroblastlardan ibarot olur. Bu toxumada
hiiceyroaras1 amorf madds olduqca azdir. Kollagen liflor dostalo rinin nizamla diiziiliisii six lifli birlosdirici
toxumadan togkil olunan organin mexaniki foaliyyat soraitindon asilidir. Bu toxumadan vato rlor, baglar vo lifli
zarlar togkil olunmusdur; homin toxumaya habelo 16vhali vo elastik toxumalar da aiddir.

Voatarlor

Votorlor qalin vo six yerloson kollagen liflor dostolorindon ibarotdir; ho min do stolor vatorin
bagland1 g1 uclar1 istigamotdo bir-birina paralel gedir [1, s. 109, 110, sok. 12.11 vo 12.12]. Bu d astolorin
arasinda zorif elastik liflor toru olur. Kollagen dostal or arasinda ciizi miqdarda kigik sahoalor galir; o
saholordo homogen amorf maddo vo kollagen liflorlo rabitodo olan fibrositlor yerlosir. Amorf maddo
gliokoproteinlo zongindir vo ona eyni zamanda, kollagen dostolorin daxilindo liflorin arasinda tosadiif
edilir. Bu madda liflori bir-biri ilo yapisdirir.

Fibrositlor vatarlords yeganos hiiceyra formasidi r. Bunlar kollagen dastolor arasinda paralel siralarda
(stitun soklindo) yerlosorok xiisusi formaya malikdir, 16vha sokilli nazik ¢ixintilar1 vardir. Bu hiiceyraloro
vator hiiceyralori (cellulae tendineae) deyilir. Boylama kosiklordo hiiceyra siitununun bozi yerlorindos
qonsu hiiceyra niivalorinin bir-birinin yaxmliginda qosa yerlosdiyi goriinlir. Bunun amitoz béliinmanin
naticasi oldugunu ehtimal edirlo r. Belaliklo, kollagen liflor dosto lori bir-birindon hiiceyra siitunlari
vasitosi ilo ayrilir, bunlara 1-ci dar ocali votor dastalori deyilir. Bir qrup 1-ci deracali vatar da stolori nazik
kovsok birlosdirici toxuma qat1 il o ohato olunaraq 2-ci dorocoli votor dostolorini vo bunlar da 6z
ndvbasinda 3-cli doracali votaor dostolorini oamals gotirir. Sonuncular daha qalin birlagdirici toxuma qat ilo
ohato olunur. Bazon 3-cii doracoli dosto vatorin Oziinii togkil edir. Votor bdyiik oldugda 4-cii derocali
dostaya do tosadiif olunur.

Vo tori xaricdon ohato edon six birlogdirici toxuma qisasina peritenon deyilir. Votorin daxilinds 2-Ci
doracoli dosto lori ayiran birlogdirici toxuma qatlar1 isa endotenon adlanir. Bu gisalarla vatorin i¢ orisino
qan damarlar1 vo sinirlor daxil olur. Damarlar otrafinda az diferensiasiya etmis hiiceyralors tosadiif olunur
ki, bunlarin da vatorin regenerasiyasinda boyiik ohomiyysti vardir.

Baglar, fassiyalar vo lifli zarlar

Baglar, fassiyalar vo lifli zarlar da asas on votor kimi qurulmusdur. Onlar da kollagen dastelorden
toskil olunmusdur, lakin fassiyalarda vo lifli zarlarda (aponevrozlar, diafragmanin votor morko zi, bozi
orqanlarm kapsullari, sklera, xayanin vo yumurtaligin agh qisalar1 va s.) kollagen dostalori adi votorde
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oldugu kimi bir-biri ilo sadoco birlosmir vo onlarin yerlosmosi homin fassiya vo lifli zarin oldugu
mexaniki goraitdon asilidir. Aponevrozlarda, fassiyalarda, diafragmanin votor morkszindo vo onlarin
arasinda yerl ason fibrositlor bir-birinin iizorinds bir ne¢a qat o melo gotirir. Hor qatin kollagen dastolori
miioyyan bir istiqgamotds va bir-biring paralel yerlogir. Miixtalif qatlarda kollagen da stalorin istiqgamati iso
eyni deyildir. Bazi dastalor bir qatdan digerina kegorak onlar1 bir-biri ilo birlosdirir. Kollagen dastalordon
olava lifli zarlarda vo fassiyalarda elastik liflor toruna tesadiif olunur. Sonuncunun inkisaf doracosi ayri-
ayr1 zarlarda eyni deyildir.
Lovhali lifli birlosdirici toxuma

Lovhali birles dirici toxumada hiiceyraarasi maddo 16vholor soklinds olur, onlar ¢ox st x konsentrik
qatlar omolo gotirir vo aralarinda yastilagsmis fibrositlor, bir qodor fibroblastlar, makrofaqlar (histiositlor)
yerlosir. Lovhalorin osas maddssinds nazik kollagen liflor, baslica olaraq boylama, bazon iso kondslo n va
ya porakondo istigamotdo gedir. Bir sira 16vhalords nazik elastik liflor toruna vo ya retikulyar lifloro rast
golmoak olur.

Lovholi  birlosdirici  toxumaya sinir dostolorinin  otrafinda (perinevrium) qivrim toxuma
borucuglarinin divarinda, habels 16vhali hissi sinir cisimciklorinin (Fater-Pagini cisimciklorinin) qisasinda
tosadiif olunur.

Elastik birlosdirici toxuma

Elastik birlosdirici toxuma da six lifli birlogdirici toxumanin bir ndviidiir. Bunun osasini
silindrgokilli yogun, bazan isa yastilasmi s ¢ox sayda elastik liflor tagkil edir. Bu liflor ¢ox vaxt saxa lanir,
iti bucaq altinda bir-birindo n aralanaraq tor omolo gotirir. Elastik liflor bozon kigik dastalo r toskil edir,
bunlarin aras mda iso nazik kovsok birlogdirici toxuma qatlar1 yerlogir. Elastik toxumadan bozi baglar,
moasalon, sar1 bag, boyunardi bagi, sos baglar1 vo s. toskil olunmusdur. Bozi bosluglu orqanlarin (aorta,
traxeya, bronxlar vo s.) divarinda elastik toxumanin osasini zarlar togkil edir. Aortada elastik zar poncorali
sokildoadir (membrana fenestrata), onlar bir ne¢o gatda yerlosir.

Spesifik xassali birlasdirici toxumalar

Qeyd olundugu kimi bu toxumalara retikulyar, piy, selikli vo pigmentli toxumalar aiddir. Retikulyar
birlosdirici toxuma (textus conjunctivus reticularis) retikulyar hiiceyralordon vo retikulyar liflordon toskil
olunmusdur. Bu toxuma qanyaradici organlar in stomasini omalo gatirir, buna eyni zamanda bagirsaglarin
selikli gisasinda vo bir sira digor orqanlarda tosadiif olunur. Retikulyar hiiceyroalor ¢ixintilara malikdir;
homin ¢ixintilar vasitosi ilo hiiceyralor bir-biri ilo birlogsorak, tor vo ya retikulum omoalo gotirir [1, s. 115,
116, sok. 13.5 vo 13.7]. Lakin retikulyar hiiceyralor arasinda osil sinsiti omolo golmir, belo ki, elektron
mikroskopu vasitosilo ¢ixintilarin bir-birino birlosdiklori yerdo hiiceyro qisalarinin aydm hiidudlar
miioyyon edilmisdir.

Retikulyar hiiceyralorin bir qismi miixto lif qiciglart n tosirindon ¢ixintili sokillorini doyiserok
girdolosir vo sorbost makrofaqlara cevrilir. Bu hiiceyrolor faqositoz qabiliyystino malikdir. Bunlarin
sitoplazmast nisbaton §i skin goriiniir vo igarisinds tlind boyanan niive olur. Retikulyar hiiceyralorin digor
qismi az diferensiasiya etmisdir vo faqositoz qabiliyyo tino malik deyildir. Belo retikulyar hiiceyrolorin
sitoplazmast zoif bazofilliyo malik olur, icorisindo olavalor tosadiif olunmur. Bu hiiceyralordo
organellordon hiiceyra morkozina, Holci kompleksino vo mitoxondrilo ra to sadiif olunur, sitoplazmatik
tor zaif nozors carpir. Organellor, adoton, niivonin yaxinlginda yerlos ir. Az diferensasiya etmis retikulyar
hiiceyralorin niiva si agiq rongli goriiniir, ¢iinki xromatin azdir va o, narin donoslor kimi sopilmisdir. Niive
oval sokllidir vo onun niivaciklori aydin goriiniir. Bu hiiceyrolor birloesdirici toxumanimn diger nov
hiiceyraloring, mos olon, miixtalif qanyaradici hiiceyrolors, fibroblastlara, s orbast makrofaqlara cevrilo
bilir; bunlar habels onlarin yiiksok diferensiasiya etmis digor qismi retikulyar hiiceyralora do ¢evrilir.

Retikulyar toxumada olan retikulyar liflor miixtolif istigamotdo gedor ok tor omolo gotirir, onlar
retikulyar hiiceyralorlo six rabitodadir, bozon sitolemmaya méhkom tomas edorok onu sitoplazmanin
icorising dogru basir.

Piy toxumasi (textus adiposus)

Bu toxumanimn osasini piy hiiceyralori toskil edir. ©gor birlosdirici toxumada piy hiiceyralori ¢cox
toplanarsa orada piy toxumas1 meydan ¢ixir [1, s. 114, sok. 13.3.].
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Piy toxumas1 payciqli qurulusa malikdir. Payciglar miixtalif formada vo 6lciide olub, kdv sok birlasdirici
toxuma qati ilo bir-birindon ayrilir. Payciglar in daxilinds piy hiiceyralori bir-birine ¢ox six yerlosir vo buna
gora 0z formasini doyigorak ¢oxbucaqli sokil alir. Piy hiiceyralori arasinda birlogdirici toxumanin digo r ndv
hiiceyralorino do t asadiif olunur. Bunlara fibroblastlar, limfositlo r, tosqun hiiceyrolor vo s. aiddir. Bu
hiiceyralor do sixilaraq sokillorini doyisir. Payciglarin daxilinds nazik kollagen, elastik va retikulyar liflors rast
golmok olur. Retikulyar liflor piy hiiceyr alori ilo daha six rabitods olur vo gan kapilyarlari ilo birlikde onlar
piy hiiceyrolorini sabot kimi ohat o edir. Limfa kapilyarlar1 na iso payciqlar arasinda tosadiif olunur. Belo
qurulusa malik olan piy toxumas1 , adoton, ag piy toxumasi adlani r. insanda bu toxuma dori altinda, xiisusila
kiirok stimiiklori arasinda vo onlarin altinda, qarnin 6n divarimin asagisinda, sagr1 vo bud nahiyslorinds, habelo
piylikde, miisariqads vo periton arxasinda toplanir.

Piy toxumasinin digar n6vii tiind, ya boz (qonur) piy toxumasi adlanir. Belo toxuma yenidogulmus
usaqglarda, habelo gomiricilordo vo s. olur. Usaqlarda, adoton o boyun nahiys sindo, kiirokds, dos
arxasinda va s. yerlords tosadiif olunur. Burada piy hiiceyrolori nisboton ki¢ik olur, s 1x gqan kapilyarlar1
toru ilo ohato olunur. Bu hiiceyralorin sitoplazmasinda piy biitov damla soklinds deyil, ¢ox miqdarda ayr1-
ayr1 hissolor (slavalor) kimi olur. Burada mitoxondrilor xeyli coxdur. Piy hiiceyralorinin boz rongi onun
mitoxondrils rinds olan sitoxrom adli do mirli pigmentlordon asilidir. Mitoxondrilerin burada ¢ox olmasi
hiiceyralorin oksidl asdirici foaliyystinin artiq olmasi ilo olagodardir. Notico do hiiceyra lor otraf miihito
giiclii enerji verir. Belalikls, boz piy toxumasi termogenez (istilik omolo gotirmok) prosesinde ¢ox sho
miyyatlidir. Burada istiliyin meydana ¢1 xmas1 kimyavi ¢evrilmalorin naticasidir. Tosadiifi deyildir ki, qis
yuxusuna yatan heyvanlar {igiin bels piy toxumasi saciyyavidir.

Acliq zaman piy toxumasi ads ton azalir, lakin belo hal ag piy toxumasi ticlin daha xarakterikdir.
Lakin yadda saxlamaq lazimdir ki, ag piy troxumasinin biitlin hiiceyr olori miibadilo prosesindo foal i
stirak etmir. Buna goro do boazi yerlordo, mosolon, ovucda vo ayaqalt1 nda, habelo, gozyuvasinda on giicli
aclig zamani belo piy toxumas 1 itmir. Cox gliman ki, bu yerlordo ag piy miibadilo funksiyasi deyil, daha
cox mexaniki vozifo ifa edir. Ag piy eyni zamanda suyun art1 g1 iiglin depo vozifosi dasiy1 r. Bo donin
fiziki termorequlyasinda bu piyin xeyli shomiyyati vardir. A§ piy habelo amortizator rolunu ifa edir.

Selikli toxuma (textus mucosus)

Selikli, vo ya holimobonzo r toxuma yasli adamda vo momolil ardo olmur, ancaq embrional dévrdo
tosadiif olunur, masa lon, gobok ciyasinin h alimobonzor toxumasi. Bu toxumanin hiiceyra elementlori,
baslica olaraq, xiisusi fibroblastlardan vo ya selikli hiiceyro lordon (mukositlordon) ibarstdir, az miqdarda
makrofaqlara, habelo limfoid elementlors do tosadiif olunur.

Hiiceyroarasi maddo fiksasiya olunmamis tozo toxumada holimo bonzoyir vo homogen olur.
Fiksasiyadan sonra iso orada c¢oxlu kicik donoloro vo fibrillora rast golinir; onlar osas boyaqlarla ra
nglonir. Histokimyavi co hatdon holimin torkibinds ¢oxlu glikozaminoqlikanlar, xiisusilo hialuron tursusu
olur ki, bu da boyanma zamani bazofilliys sobab olur. Daha sonralar selikli toxumanin hiiceyroarasi
maddasi coxalir vo orada kollagen fibrillor meydana ¢ixir. Selikli birlosdirici toxuma riigeymi birlos dirici
toxuma deyildir, oksino birlogdirici toxumanin yetismis formalarindan biridir. Toxuma gdbak ciyasi
diisons godor moveud olur.

Pigmentli toxuma (textus conjunctivus pegmentosus)

Birlosdirici toxumanin bu ndviinde coxlu miqdarda pigment hiiceyralori, yoni melanositlo r olur. Bu
toxumaya siild momaciklorinin, xayaligin vo anusun atrafindaki deride, habelo goziin qilizehli gisasinda
tosadiif olunur.

Makrofaqlar sistemi (retikuloendotelial sistem)

Birlogdirici toxumani n ayr 1-ayr1 ndvlorinin tosviri gostordi ki, orqanizmin bu vo ya digo r nov
birlogdirici toxumasina aid olan miioyyon qrup hiiceyralor faqositoz qabiliyystine malikdir, yoni onlar
hiiceyr onin otraf miihitinde n kolloid hissociklorini tutub sitoplazmalarmda densler sokilinde toplamaga,
habelo mikroorqanizmlori, yad cisimlori, 6lmiis hiiceyro hissaciklorini udmaga qabildir. Miibadils
prosesindo foal istirak edon bu hiiceyralor orqanizmdo, eyni zamanda miithiim miihafizo ohamiyyati
dasiyir. Mezenxim monsali toxumalara mo nsub olan biitiin bu hiiceyralorin comino makrofaqlar sistemi,
va ya retikuloendotelial sistem deyilir. Makrofaglar sistemi terminini ilk dofa I.I.Mecnikov toklif
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etmisdir; daha sonra alman patoloqu Asorf bu sistemo retikuloendotelial sistem adi vermisdir. Birinci
termin bu sistemo aid olan hiiceyralo rin faaliyystine osaslani r, ikinci termin iso morfoloji prinsipa
osaslanaraq homin hiiceyralarin mansub oldugu toxuma ndvlerini bildirir.

Makrofaqlar sistemino kdvsak birlogdirici toxumanin makrofaqlari, qanyaradici orqanlarin faqositoz
gabiliyystino malik retikulyar hiiceyralori, qaraciyar kapilyarlarmim ulduzabanzar (Kupfer) hiiceyralori,
qanyaradic1 orqanlarin sinusoid tipli qan kapilyarlarini 6rton hiiceyralor (sahil hiiceyralari), boyrokiistii
vazi va hipofiz kapilyarlarinin endotel hiiceyralori, agciyorin "toz" hiiceyralori aiddir. Makrofaqlar sistemi
orqanizmin hom timumi vo ham ds yerli miihafizo reaksiyalar1 nda ¢ox boyiik rol oynayir; bels ki, onlar
organizmo diison mikroorqanizmlori vo digor yad cisimlori, zohorli maddalori vo s. zararsizlogdirir.
Makrofaqlar immuntetin yaranmasinda bilavasits istirak edir.

Qan va birlesdirici toxuma hiiceyralarinin qarsiliqgh miinasibati

Qan vo birlogdirici toxuma arasinda noinki mongo vohdatliyi vardir, onlar hom do o aliyyat cohatdon
doa bir-birins ¢ox yaxindir. Hor iki toxumanin hiiceyra elementlo ri 6z doyigskon tobi ati ilo forqlonir vo
movecud olduqlart soraitin doyisilmosina tez vo asanligla reaksiya verir. Lakin bu iki toxuma arasindaki
qarsiliglh miinasibat saglam orqanizmds bir o qodor nozor o c¢arpmir, patoloji doyisikliklor vo
eksperimental soraitdo bunlar daha gabar1 q so kildo tozahiir edir. Iltihab zamani1 bu qarsiligli miinasibot
asanliqla askar olur. Iltihab organizmin bu vo ya digor zohorli agentloro qarsi verdiyi miihafizo
reaksiyasidi r. Homin reaksiya orqanizmds hom timumi o kilda (temperatur yiiksokliyi, ganin torkibinin
doyisilmasi va s.), hom do yerli olaraq tozahiir edir. Yerli reaksiya bilavasito iltithab ocaginda bas verir,
orada morfoloji, biokimys vi, fiziki-kimyovi va funksional do yisikliklor miis ahids olunur. Eksperimental
soraitdo prosesi yaratmaq tiglin miixtalif tisullar vardir. Cox genis istifado olunan aspetik (mikrobsuz)
iltthab formasidir. Belo iltthab yaratmaq {ig¢lin heyvanin dorialt 1 birlogdirici toxumasina steril
(mikrobsuzlasdirilmis) yad cisim (mos.: sliso, selloidin, infuzor torpaq ve s.) yeridilir. Bu zaman homin
toxuma zodolonir vo zodo yerindo todricon iltihab doyisikliklori ba § verir. Qan vo birlosdirici toxuma
hiiceyralori torofindon miisahido olunan morfoloji doyisikliklori {i¢ morhosloys bolmok olar: leykositar
morhoalo, makrofaqlar morholoasi vo fibroblastlar marhalosi.

Leykositar mo rholo zamani (iltihabin birinci saatlarindan baslayaraq) iltihab nahiyosinin
kapillyarlar1 vo digor kigik damarlar1 geni slonir, onlarm divarindan gan plazmasi toxumaya sizir.
Bununla yanas 1 iltthab ocaginda mii sahido olunan kimyovi doyisikliklora cavab olaraq neytrofillor
gandan oraya kecir. Onlar yad cisimi hor torofdon ohato edorok leykosit 16vhosi yaradir. Birinci giiniin
axirinda homin I6vho xeyli qalinlasir vo neytrofillorin kegmosi dayanir. Sonra leykositlor 16vho sinin
neytofillori dagilmaga baslayir, lizosomun fermentlori iltihab ocagina tokiiliir vo todricon 6lmiis hiiceyro
hissa ciklorini aridir. Noticods orada siid turs usu toplanir, toxumani n tursulugu artir (pH-7,0-6,8-0 gqodor
enir) vo makrofaglarin yaranmasi iigiin sorait yaranir; bununla ikinci morholo baslayir.

Makrofaqglar morhsls sinde gandan toxumaya kecon monositlorin makrofaqlara ¢evrilmasi ilo yanast
toxumanin 6z hiiceyr olori do, baslica olaraq histiositlo r vo az diferensasiya etmis hiiceyralor boliiniib
artaraq makrofaqlara diferensasiya edir. Makrofaqlar iltihab nahiyssindo olan hiiceyr o vo toxuma
qurmtilarmni faal suratdo udarag, regenerasiya prosesinin getmosi tiglin xiisusi maddsler ifraz edir.

Ugiincii morho lods fibroblastlar faaliyysto baslayir. Bunlar bir torafden béliiniib artir, digor torafdon
iso az diferensasiya etmis adventisial vo retikulyar hiiceyralordo n yarani r. Fibroblastlar iltihab ocagma
kegarok orada paralel siralarla toplani r vo tadrico n kollagen omoalo gotirmo foaliyystine baglayir. Bel
oliklo, yad cisim otrafinda prekollagen liflor toplanaraq kapsul amals gotirir; bununla da dagilmis toxuma
barpa olunur.

Birlogdirici toxuma ilo gan arasinda miisahide olunan belo six qarsiliqli rabito basqa soraitlordo do
miisahido olunur; mos.: orqanizmdon xaricdo qami xiisusi miihitdo okdikdo onun hiiceyrolorinin
(limfositlor vo monositlo r) fibroblastlara vo makrofaqlara ¢evrildiyini, habels hiiceyroarasi maddonin
omo lo goldiyini asanliqla izlomok olar. Qanyaranma bohsinde geyd olunan ekstramedulyar mielopoez do
qan va birlagdirici toxuma hiiceyralori arasindaki qarsiliqli miinasibati agiq-askar niimayis etdirir.

Qigirdaq toxumasi

Qigirdaq toxumast birlogdirici toxumanin baglica olaraq mexaniki foaliyyot ifa edon ndvlorindon
biridir. Umumi qurulus prinsipi, yani hiiceyradon vo hiiceyroaras1 maddadon toskil olunmagq burada da
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gbzlonilmigdir. Lakin hiiceyroarasi maddo burada daha giiclii inkisaf etmis, miqdar1 artmis vo daha ¢ox
sixlagsmisdir. Bu maddods 70-80%-0 qodor su, 10-15% iizvi maddolor vo 4-7% mineral duzlar vardir.
Uzvi maddolar, asason, proteoglikanlardan, glikoproteinlordon ibaratdir.

Hiiceyroarasi maddonin qurulus xiisusiyyatindon asili olaraq qig1 rdaq toxumasinin ii¢ 9sas novil
ayird edilir: hialin qigirdaq [1, s. 128, sok.15.2], elastik qigirdaq [1, s. 129, sok.15.4] vo kollagen lifli
qigirdaq [1, s. 129, sok.15.5].

Qigirdaq toxumasinin hiiceyroarasi maddasi kollagen tipli xondrin liflorindon vo osas amorf
maddodo n toskil olunmusdur. Kimyavi torkib cohatdon xondrin liflori birlosdirici toxumanin kollagen
liflorinin eynidir vo fibrilyar ziilaldan omal o golmisdir (qigirda §in miixtslif noviilorinds kollagenin tipi
forqlidir, asason II tip, az miqdarda IX, XI, nadir hallarda X tip kollagen). Amorf maddo iso asas etibar1
ilo geyri-fibrilyar ziilal molekullar1 ils glikozaminglikanlarin birlosmasind an ibarat proteoqlikanlardan vo
qlikoproteinlordon togkil olunmusdur. Bu birlosmolor ara maddonin bazofilliyini miioyyon edir.
Qigirdagin fiziki-kimyavi xassalori, yani onun yapisqanliligi, sixlig1 vo gorginliyi do proteoqlikanlardan
asilidr.

Xondrin liflori adi histoloji preparatlarda goriinmiir, ¢iinki onun siia sindirma qabiliyyati, amorf
maddads olidugu kimidir. Bu liflori xiisusi metodlarla (glimiisloma, tripsin tasiri va s.) hazirlanan nazik
histoloji kasiklordo gérmok olur.

Hiiceyroarasi madds hiiceyra qruplarini shato edon yerds konsentrik cizgilor soklinds goriiniir vo
daha giiclii siia sindirma xassosi kasb edir.

Qigirdaq hiiceyralori vo ya xondrositlor - (chondrocyti) qigirdaq toxumasinin asas hiiceyra
formasidir. Adston qigirdagda 2 név xondrosit miioyyon olunur: cavan xondrositlor — qigirdagin sathindo,
qigrdatistlityiiniin  altinda yerlosorok bdliinmo qabliyyotini saxlayirlar; yetkin xondrositlor daha
dorinliklords yerlogoro k boliinmiirlor, lakin hiiceyroarast maddonin komponentlorini aktiv olaraq sintez
edirlor. Bunlar xiisusi bosluqlarda to k-to k, vo ya qruplarla yerlosir; sonuncular izogen gruplar adlanir.
Izogen qruplardaki hiiceyralor, vaxti ilo bir hiiceyrodon bdliinmo yolu ilo omolo galir. Xondrositlor adi
preparatlarda oval, girdo, bo zon iso ¢oxbucaqli sokildo goriintir. Forma miixtslifliyino osas maddonin
fiziki-kimyovi hali tosir edir; mos.: homin maddoads su vo xondromukoid ¢ox oldugda, hiiceyralor girdo
goriiniir. Bel o forma cavan qigirdaq TUg¢iin daha xarakterikdir. Xondrositlor, adoton, birniivoli
hiiceyralordir, bozon ikiniivoli sokildo do olur. Niivodo bir, vo ya iki niivocik goriiniir. Sitoplazma zoif
bazofildir vo igorisindo biitliin orqanellor miioyyon edilir. Mitoxondrilor cavan hiiceyroalordo ¢ox olur;
onlarda habelo Holci kompleksi vo sitoplazmatik tor daha aydin goriiniir. Hiiceyronin xarici sothindo
mikroxovcuqlara tosadiif olunur. Histokimyovi cohotdon xondrositlordo qlikogen, golovi fosfataza,
oksidaza vo lipaza tapilmisdir. Cavan hiiceyralordo glikogenin miqdar artiq olur.

Ikinci ndév qigirdaq hiiceyralori xondroblastlar adlanir. Bunlar yetismomis, yasti, daha cavan
hiiceyralor olub qigirdaquistlityiiniin  hiiceyrali qatinda, qigirdagin periferik hissosindo, yoni
qigrdaqiistlilyliniin yaxinli ginda miis ahido olunur. Béliinmo qabliyystlidirlo r, homcinin hiiceyroarasi
maddonin komponentlorini suntez eds bilirlor. Xondroblastlar bazofil boyanir, ¢linki RNT ils zongindir.
Bu hiiceyralor qigirdagin inkisafinda vo onun bdyiimasinds bilavasits istirak edir vo yetismis qigirdaq
toxumasinda xondrositlora ¢evrilirlor.

Hialin qugirdaq toxumasi

Hialin, ya siisoyobonzor qigirdaq osas qigirdaq toxumasi ndvii olub, baslica olaraq hiiceyroarasi
maddonin morfoloji vo fiziki-kimyavi xiisusiyyatlorino gore digor qigirdaq toxumalarindan forqlonir. Adi
histoloji preparatlarda hialin qig1 rdaq toxumasinin hiiceyroarast maddesi yarimsoffaf, tamamils, homogen
goriiniir, siisoys bonzayir [1, s. 128, sok.15.2] vo hiiceyralor otrafinda kapsullar amolo gatirir. Ara madds nin
tok-tok hiiceyralori vo izogen qruplar1 ohato edon hissesi toxumanin periferiyasinda oksifil boyanir vo
qigirdagm mo rkozino dogru getdikco onlarin o trafinda oksifil zonadan basqa bazofil zona da miisahido
olunur. Cavan hiiceyralor atrafinda ara madds yalniz oksifil olur. Ara maddads bazofilliyin meydana ¢1 xmas1
qt girdaq hiiceyralorinin qlikozaminglikanlari, proteoqlikanlar1 ¢ox ifraz etmosi ilo olagadardir. Hiiceyra
kapsulundan uzaqlasdigca bazofillik yenidon zoifl oyir. Yasa doldugca xondrositlorin vo ara maddodo Ki
xondroitinsulfat tursular min miqdar1 azalir, bunlarin o vozindo iso ara maddoyo, adoton, kalsium duzlari
¢okiir. Sonuncular asason amorf maddada olur. Xiisusi tisulla hazirlanmis preparatlarda
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osas madda do II tip kollagen fibrillor yerlogdiyi goriiniir. Onlar lif amolo gotirmir, eninazolaqliliga
malikdirlor, lakunalarin kapsulunu togkil edirlor.

Hialin qigirdagin  méhkom olmasinin sobobi ara maddodoki kollagen lifi gorginliyi iso
proteoqlikanlar1 n, proteoqlikan aqreqatlarmin cox olmasi ilo olagodardir. Proteoqlikan aqreqatlarmin
(PQA) asasinda hialuron tursusunun uzun zonciri vo onunla birlogsmi s ¢oxlu sayda proteoqglikanlar durur,
PQA-nin toskilindo birl osdirici qlobulyar ziilallar, peptid zoncirlor do istirak edir. Proteoglikan
aqreqatlar1 6ziino ¢oxlu migdarda su molekullar1 birlogdirmakl o yiiksok hidrofillik xassasi gdstarirlor ki,
bu da qigirdagin gorginliyini tomin edir. Biitiin bunlarla yanagi PQA ki¢ik molekullu metabolitlor ii¢iin
kegiriciliyini saxlayir.

Hialin qigirdagimnin periferik hissosindo qigirdaq hiiceyralori nisba ton cavan olur vo iy soklindo
gOriliniir; bunlar, adoto n, to k-tok yerlosir. Qigirdagim morkozina dogru getdikco hiiceyra nin formasi doyis
ir, 0 oval ya girdo sokil alir. Izogen qruplarda 2-4 hiiceyra yerlosir vo bunlara qigirdagin morkozindo daha
cox tosadiif olunur.

Hialin qigirdag: insanda va diger momalilords ¢ox yayilmisdir. Onun miqdar1 ya sdan asilidir. Belo
ki, embrional dovrdos skeletin ha 1o stimiiklosmomis hissalori hialin qigirdagindan toskil olunur. Yashlarda
hialin qigirdagi oynaq sathlords, qabariglarda, tonsffiis yollarinda va s. tasadiif olunur.

Elastik qigirdaq

Elastik qigirdaq hialin qigirda ga banzoyir, lakin soffaf deyil, tozo halda sar1 rongds olur. Sixildigda
va dartildiqda elastiklik xiisusiyyati to zahiir edir. Hialin qig1 rdagdan onun ssas morfoloji forqi ondadir
ki, bu qigirdagin osas maddasinds ¢oxlu elastik liflors tosadiif olunur. Elastiki liflor orsein boyagi ilo tiind
ronglonarok aydin goriiniirlor. Elastik liflor 1-4 mikron qalinligda olub, saxslonarak tor omosls gatirir.
Qigirdagi morkozi hisso sindo elastik liflo r galin, periferik hissodo iso nazik olur vo qigirdaqiistlityiine
kecir. Elastik liflor toru o godo r six olur ki, osas maddo aydin goriinmiir [1, s. 128, sok.15.3]. Bunu
nozors alaraq elastik qigirdaga bozon torlu qi girdaq da deyirlor, hiiceyrolor otrafinda bazon bu tor daha
six olur. Hiiceyroaras1 maddodo az miqdarda kollagen fibrillo r (II tip), proteoqlikan aqreqatlar1 olur.
Elastik qigirdagin ara maddosindo xondrioitinsulfat tursulari, hiiceyralords is o qlikogen v o lipidlor azdir.
Bu toxuma ovv olco hialin qi1 girdaq kimi inkisaf edir, sonra asas maddodo elastik liflor omolo golir.
Elastik qigirdagdan insanda vo digor momolilo rdo qulaq seyvanmin, xarici esitmo kegocoyinin va esitmo
borusunun qigirdaglari, habelo qirtlag qapagi, buynuzabonzor vo pazabonzor qigirdaqglar toskil
olunmusdur. Miioyyan olunmusdur ki, elastik qigirdagda kollagen az oldugu {i¢iin qigirdagin qidalanmasi
pozuldugu hallarda bels kiroclosma getmir (Ca duzlar1 ara maddado cokmiir).

Kollagen lifli qigirdaq toxumasi

Kollagen lifli qigirdaq vo ya birlogdirici toxuma qigirdag: six lifli birlogdirici toxumanin, mosalon,
votarin, baglarin hialin qigirdaga kecon yerlorinds olur. Beloliklo, kollagen lifli qigirdaq, igorisino
xaricdon kollagen liflor daxil olan hialin qigirdagidi r. Bu qigirdagdan onurgaarasi (foqorsarasi) disklor
toskil olunmusdur; buna habelo gasiq birlogsmosinda, gicgah-cons vo dos-kdrpiiciik oynaqglarinda (oynaq
qigirdaqlari) tosadiif olunur.

Kollagen lifli qigirdagin hiiceyr oarast maddesi six lifli birlesdirici toxumanin hiiceyr oarasi
maddasine bonzoyir, lakin burada s1 x vo paralel gedon kollagen liflor dostasi todricon kovsoklogorak
hialin qigirdagm ara maddasins kegir. Ara maddods I tip kollogen liflori olur.

Bu toxumada da hiiceyralor ya tok-tok, ya da izogen qruplar soklindo xiisusi bosluglarda
(lakunalarda) yerlosir. Homin hiiceyralorin sitoplazmasinda ¢ox vaxt vakuollar olur. Hiiceyro bosluglarini
ohato edon ara madds (periselliilar matriks) bazofil boyanir.

Kollagen lifli qigirdaq toxumasi birlogdirici toxuma ilo qigirdaq toxumasi aras inda six rabito
oldugunu ayani surotdo niimayis etdirir. Lakin six lifli formalasan birlogdirici toxumaya ¢ox oxsasa da,
ondan forqli olaraq ara maddesindo mineral birlosmalor nisbaton ¢oxdur vo bu toxumada nazik birlogdirici
toxuma arakosmalari, gan damarlar1 olmur.

Qigirdaqiistliiyii

Qigirdaqiistlityli six lifli birlesdirici toxuma olub, qigirdag: xaricden Ortiir. Xarici, nisbaton s othi
qatda hiiceyravi elementloari fibroblastlara ¢ox banzayir, iy soklindo olur. Hiiceyraarast maddads iso
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kollagen vao elastik liflor daha six yerlosir, daxili vo ya xondrogen (vo ya hiicerali qat) qatda liflor bir
qader seyrak olur, burada xondroblastlar yerl agir. Xondrogen qatin kollagen vo bozon elastik liflori
bilavasito qigirdagin daxilina kegir. Bu qatin hesabina qigirdaq toxumasi artir. Qigirdaqiistliiyii gan
damarlar1 vo sinirlorlo zongindir, lakin qigirdagin 6z daxilinde qan damarlar1 yoxdur. Beloliklo, gan
maddoalori qigirdaga, qigirdaqiistlityli damarlarindan diffuz yolla kegir.

Oynaq qigirdaglart nahiyossindo qigirdaqiistlityli olmur vo homin qigirdaglar oynaq boslugunun
sinovi mayesi hesabimna qidalanir.

Qigirdagin daxilindo gan damarlar1 olmadigindan onun qidalanmasi , xiisusilo onun morkozi
hissosindo zoifdir. Buna goro qigirdagi n qidalanmasi asanliqla pozula bilir, bu zaman orada kalsium
duzlar1 toplanir ki, bunun da naticasinds qigirdaq kiraclosir, soffafligini itirir vo bulaniq goriiniir.

Qigirdagin inkisafi vo histogenezi

Qigirdaq inkisafinda iki ma rhals kecirir; ilk qigirdaq toxumasi, ya prexondral toxuma mo rhalasi vo
asil qigirdaq. Prexondral toxuma mezenximdon inkisaf edir. Mezenximds sixlasma prosesi bas verir. Bu
zaman mezenxim hiiceyralori ¢1 xmtilarini itirib girdslogir, bir-birino yaximlasir vo mitoz iisulu ilo
boliiniib artir. Belo nahiyalor skeletogen maya vo ya skeletogen toxuma adlanir.

Skeletogen mayanin ilk qigirdaga ¢evrilmasi xondroblastlar1 n meydana ¢1 xmasi ilo slagadardir,
bunlar skeletogen toxumani togkil edon mezenxim hiiceyralorindon diferensiasiya edir. Sonra morks zdo
yerloson xondrablastlarin arasinda kollagen fibrillor todricon nazik tobagolor omolo gotirir, buna ilk
qigirdaq toxumasi, ya prexondral toxuma deyilir.

Osl qigirdagin inkisafi xondrablastlar1 n foaliyyeti ilo baglaywr. Bunlar hiiceyroarast maddonin lifli
ziilallarin1 vo glikozaminoqlikanlar sintez edarak hiiceyrolorin arasina ifraz edir. Beloliklo, hamin hiiceyralor
otrafinda bazofil mantoqo lor yaranir. Sonra qlikozaminoqlikanlar ziilallarla birlesorok proteoqlikanlar: omalo
gotirir ki, bunlar da asas maddoys vo kollagen lifloro hopur. Noticodo sonuncular adi preparatlarda goriinmiir.
Daha sonra sitoplazma otrafindaki hiiceyro aras1 maddodon qigirdaq hiiceyralo rinin kapsullar1 omolo golir.
Kapsulun inkisafi ilo yanasi hiiceyroarasi maddo getdikco ¢oxalir vo yeni-yeni kollagen liflo r yaranmaga
baslayir. Bu morhslodo qigirdaq hiiceyrals ri halo boliing bilir vo bu proses hom mitoz, hom do amitoz iisul ilo
gedir. Meydana ¢ixan iki qiz hiiceyra o vvoalco iimumi bos luqda yerlosir, sonra har birinin 6z kapsulu amalo
golir. Dgoar belo hiiceyralor iimumi bosluqda qalarsa, onda izogen qruplar o molo galir. izogen qruplarin
getdikco artmasi natico sindo qigirdaq daxildon boylimaya baslayi r; bu ndv boylimoys interstisial boyiima ya
intussussepsiya iisulu ilo boyiimo deyilir (latinca intus — “daxilds”, suscipio — “saxlamaq”). Qigirdagin belo
boylimasi erkon yaslar ticlin daha sociyyovidir.

Bununla yanasi, skeletogen mayani ohato edon mezenximdon yeni qigirdaq toxumasi inkis af
etmoyo baslayir, noticodo qigirdaq xaricdon bdyiiyiir. Belo boyiimo xondroblastlar1 n hesabina bas verir
vo appozision boyiimo (latinca appositio — “istiino golma”) adlanir. Appozision boylimo butiin
embrional dovrds, regenerasiya zamani miisahido olunur. Omolo golon qigirdagin xarici sothindo qalan
mezenximdon qigirdaqiistliiyii inkisaf edir.

Qigirdagi n regenerasiyasi. Yasli momo lilordo hialin qigirdagi zodolonorss bu zaman
qigirdaqiistlityli hesabina avvalco cavan birlos dirici toxuma (qranualsion toxuma) hasil olur. Sonra homin
toxuma fibroblastlar1 girdolosir vo todricon qigirdaq hiiceyrolorina diferensiasiya edir. Hiiceyroarasi
madds homogenlosaorak qigirdagin hiiceyroaarasi maddosine gevrilir.

SUMUK TOXUMASI (TEXTUS OSSEUS)

Stimiik toxumas 1 birlogdirici toxumanin digor ndvlorindon hiiceyroarast maddo nin sortliyi vo
oldugca giiclii inkis afi ilo forglonir. Bu iso homin toxumanin yiiksok mexaniki foaliyyati ilo slaqadardir.
Skeletin osas torkib hissosini togkil edorok siimiiklor istinad, mithafizo vo harokot funksiyasini icra edir.
Bunlardan olave siimiik toxumasi f5 al bioloji funksiya dasiyir bels ki, o, miibadilo prosesindo xiisusilo
mineral duzlar miibadilosinds istirak edir. Siimiiklor kalsium vo fosfor birlosmalori {i¢iin depo vozifosini
icra edir; homin maddslor miivafiq soraitdo digor toxumalara kego bilir. Siimiiklor habelo ganyaradici
faaliyyet goron siimiik iliyi li¢iin tutacaq vozifosini ifa edir.
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Stimiiylin sortliyi onun hiiceyroarast maddosino ohong duzlarinin ilo hopmast noticesindo aldo
edilmigdir. Siimiilk moéhkom sortliyo malik olub, sixilmaga, gorilmoys vo smmmaga qarsi yiiksok
miiqavimat gostarir.

Stimiik toxumasinin torkibinds iki ndv kimyevi birlogsmal or vardir: iizvi vo geyri-lizvi birlos moler.
Uzvi maddolor siimiiyiin to xminon 1/3-ni t oskil edorok, baslica olaraq kollagen tipli osseinden vo geyri-
kollagen makromolekulyar birlosmolordon ama la ga lib. Ossein kimyavi ca hatdon 95% I tip kollagendon
omola goalib va qaynadildigda yapisqan xarakter alir, buna gora do bazon bu madds osseokollagen adlanur.
Stimiik toxumasinin biitiin lifli strukturlar1 osseindon togkil olunmusdur. Hiiceyroarasi osas maddonin
geyri-kollagen makromolekulyar birlosmalorinin torkibinds fosfoproteinlor, proteoqlikanlar, qolovi
fosfataza, osteonektin vo xondriotinsulfat tursusu vardiwr, lakin bunun miqdar1 qigirdaqda oldugundan
azdir. Burada habels, lipidlor, albumoid birlosmalor va s. do vardir.

Qeyri-lizvi duzlarin asas hissasini (96%-2 gadoar) kalsium duzlar togkil edir, bu duzlarin oksariyyati
kalsium fosfatdan ibarotdir. Umumiyyatl o, mineral duzlar ossein liflori arasi nda osas maddoyo ¢okaorok
miirokkob qurulusa malik hidroksiapatito ¢ox yaxin submikroskopik kristallar omolo gotirir. Bu kristallar
1ynaya bonzayir, uzunluglar1 150 nm vo qalinliglar1 1,5-7,5 nm-dir. Yas a dolduqca qgeyri-iizvi duzlarin
miqdart artir (72%- o gadar), oksina tizvi birlosmals rin miqdar 1iso azalir. Qeyri-Uzvi duzlardan stimuyun
kovrokliyi asilidir, buna gdro qocalarm siimiiyii tez smr. Uzvi maddolor siimiiyo elastiklik verir.
Usaqlarda bu maddolor artaraq 41%-o catir, buna goro onlarin siimiiklori sinmaga qarsi nisboton davamli
olur. Qeyd olunan tizvi va geyri-iizvi birlosmalardon olave tozo siimiikdo 50%-2 godor su va 15,7%-2
godar lipidlor vardir.

Stimiik toxumasi canli dinamik toxumadir, orada arasi kosilmodan miibadilo proseslori gedir vo
onun tarkibi daima yenilosir.

Siimiik toxumasinin qurulusu

Stimiik toxumasi da birlosdirici toxumanin digor névlo ri kimi hiiceyralordon vo hiiceyroarasi
maddodon togkil olunmusdur. Burada hiiceyro elementlorinin miqdar1 olduqca azdir, buna goro do
gaynadilib qurudulmus (maserasiya edilmis) adi siimiik homin toxumanin yalniz hiiceyroarasi
maddasindan ibarat olur.

Stimiik toxumasini n iki osas ndvii vardi r: kobud lifli siimiik toxumasi va 16vhali siimiik toxumasi.
Qeyd etmok lazimdir ki, bazi miislliflor bu iki toxuma arasinda tigiincii nov — paralel lifli siimiik toxumasi
da ayird edirlor. Siimiik toxumasimin biitiin ndvlori bir-birindon osas etibar 1 ilo hiiceyroaras 1 maddonin
qurulusu vo fiziki xassalorino goro forqlonir. Hiiceyrovi elementlor iso homin toxuma novlorinin hamis
mnda oxsar qurulusa malikdir.

Siimiik toxumasinin hiiceyravi elementlori

Siimiik toxumast hiiceyr olori 3 novdir: siimiik hiiceyrolori vo ya osteositlor, slimikyaradan
hiiceyralar, vo ya osteoblastlar va siimiikdagidan hiiceyralor vo ya osteoklastlar.

Osteoblastlar, ya simikyaradan hiiceyr olor (yunanca osteon — siimilk, blastos — maya) simuyiin
inkisafi vo onun regenerasiyasi zamani siimiik maddasini omolo gotirir. Bunlar iri hiiceyralordir, diametri
15-20 mikrona catir; kubabanzor, piramid sokilli vo ¢oxbucaqlt formada olur. Niivolori girds vo ya oval
olur, ¢ox vaxt ekssentrik voziyyotds yerlosir, i¢orisindo 1 vo ya 2 niivacik vardir. Sitoplazmada donsli
sitoplazmatik tor, Holci kompleksi vo mitoxondrilor yaxs1 nozo ro ¢arpir. Burada ¢oxlu RNT vardir,
qolovi fosfataza yiiksok foalli ga malikdir. Donali sitoplazmatik torda ossein (kollagen) sintez olunur va
bundan (kollagen liflor) ossein liflori amals golir.

Osteoblastlar, adoton, formalagmis siimiik da gildigda vo siimilylin barpasi zamani daha ¢ox tosadiif
olunur. Stimiik omolo galorkon osteoblastlar biitdv gat kimi homin siimilyiin tirlorini 6rtur. Definitiv halda
bu hiiceyralor stimiikiistliiyiiniin daxili gatinda vo endostda miisahids olunur. Osteoblastlar diferensiasiya
edorkon onlarin sitoplazmasinda polisaxarid-ziilal donslori va glikogens tasadiif olunur. Lakin fosfataza
foallig1 artdigda qlikogen itir. Siimiik toxumasi yarandiqdan vo hiiceyroarast madds omoalo goldikdon
sonra osteoblastlar osteositlors gevrilir.

Osteositlo r yiikso k diferensasiya etmis siimiik hiiceyra lori olub yetismis siimiik toxumasinda

tosadiif olunur. Bunlar stimiik amals gatirmak gabiliyystine malik deyildir, formalagmis siimiiyiin
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hiiceyro aras1t maddosi igarisinds yerlosir, nisboton kicik vo ¢ wxintili hiiceyralordir. Sitoplazmalar1 zoif
bazofil, niive lori is o six olur va tiind boyanir. Sitoplazmada azca mitoxondrilor vardir, tor vo Holci
komplekslori zoif inkisaf etmisdir, sentrosomlar miisyyon edilmir. Osteositlor boliinmiir. Osteositlor
xiisusi bosluglarda (lakunalarda), ¢ixintilar1 iso xiisusi kanalci gqlarda yerlosir. Lakunalarin uzunlugu 22-
55 mikron, eni isa 6-14 mikrondur. Kanalci qlar bir-biri ilo vo siimiiki¢i perivaskulyar saholorlo
rabitodadir, belo qurulus miibadils prosesino komok edir.

Lakunalarin vo kanalciglarin divarlar1 hidudi yataq adlanir vo qurulusca qigirdaq bosluglari
kapsuluna banzoyir. Bunlarin asasinin prekollagendon togkil olundugu ehtimal olunur.

Osteoklastlar, vo ya stimiikdagidan hiiceyr alor goxniivali va iri hiiceyralordir. Bunlarda niivalorin
say1 onlarla ola bilor. Hiiceyronin diametri iso 90 mikrondan da artiq olur. Sitoplazmalar1 zaif bazofil vo
bazon oksifil goriiniir, igorisindo miixtolif 6l¢iido donslor nozoro carpir. Hiiceyronin ko narlari disli
goriiniir. Elektron mikroskopu vasitosilo sitolemma iizorindo ¢oxlu bikiislor miioyyon edilmisdir.
Mitoxondrilor, vakuollar vo lizosomlar olduqca c¢oxdur. Sitoplazmatik tor, xiisusilo donali tor zoifdir.
Osteoklastlar inkisaf zamani kiraclonmis qigirdagi vo siimiiyli da gidaraq, sonuncunun formalagmasinda
istirak edir. Bu hiiceyralar xiisusi hidrolitik fermentlor ifraz edorak kiraclonmis maddonin orimasina sabab
olur. Osteoklastlar monositar mangali olub orqanizmin makrofaq sistemins daxildir.

Kobud lifli siimiik toxumasi (textus osseus rudifibrous)

Kobud lifli siimiik toxumasinin hiiceyroarast maddosindo ossein liflori miixto lif istigamotdo gedon
vo preparatda aydin no zors carpan gali n, kobud dostalor omolo gotirir. Bunlar osas maddo vasitosilo bir-
biri ilo birlosir. Osas maddodo azca xondrotinsulfat tursusu vardir. Siimiik hiiceyralori porakondo
voziyyatdo ossein liflori arasinda, ovalsokilli xiisusi bosluglarda yerlogir. Hiiceyro ¢ixintilarina moxsus
kanalciglar uzun olur.

Kobud lifli stimiik toxumasi as ag1 sinif onurgalilar (baliglar, amfibilor) iigilin xarakterikdir, ali
onurgalilarda, o ciimlodon insanda bu toxuma baglica olaraq embrional dévrds, habelo kérpo usaqglarda
tosadiif olunur. Yashlarda bozi yerlordo , mas.: kollo siimiiklorindo tikislor nahiyssindo vo vatorlorin
stimiiklora baglanan yerinds bu toxumaya rast golmok olur.

Lovhali siimiik toxumasi (textus osseus lamellosus)

Lovhali, ya zorif lifli siimiik toxumasi kobud lifli siimiik toxumasina nisboto n daha miitogokkil
stimiik toxumasidir. Bu toxumanin hiiceyroarasi maddasini siimiik 16vhalari (lamellae osseae) tos kil edir,
bunlarin arasinda xiisusi bosluglarda stimiik hiiceyral ori yerlosir. Siimiik 16vhalorini bir -birino paralel
miloyyan nizamla diiziilon nazik ossein liflori dostolori omoalo gotirir. Ayri-ayr1 16vhalords ossein liflorin
istigamaoti bir-birino ¢ox vaxt perpendikulyar olur ki, bu da toxumani n méhkomliyini tomin edir. Lovhali
siimilk toxumasinda fibrilyar maddo osseomukoido nisboton ¢ox olur, bununla da o, kobud lifli
toxumadan forql onir. Bu siimiik toxumasi1 daha méhkom toxumadir. Skeletin biitiin stimiiklorinin six vo
slingori maddasi bu toxumadan togkil olunmusdur.

Lovhali siimiik toxumasinda olan 16vh alor miixtalif vaziyyatas, formaya vo qalinliga (4- 12 mikrona)
malikdir. Bunlardan on xarakter formalilar1 konsentrik (Havers) siimiik 16vholoridir. Borulu siimiiklordo
bu l6vholor bir-birino geydirilorok osteon adlanan siitunlar togkil edir. Hor siitunda adoton 5-20
silindrgokilli konsentrik siimiik 16vh osi olur. Osteonun igorisinde qan damarlarina mo xsus kanal
(ovvellor bu Havers kanal 1 adlanirdi) olur. Osteonlar siimilylin qurulus vahididir. Bunlar borulu
stimiiklorin kompakt maddasi li¢iin xarakterikdir.

Borulu stimiiklerin diafizinde konsentrik stimiik 16vhalarinden slave xarici vo daxili imumi siimiik
16vhalori vo ara 1ovholor miio yyon edilir. Osteonlar adston bir-birino to mas etmir, onlarin arasinda
sementlo yici osas maddo vardi r. Osteonlarin arasinda habelo ara (interstisial) siimiik l6vhalori
movcuddur. Diafizds osteonlar bir qayda olaraq boylama istiqgamatdo, siimiiylin uzununa paralel yerlosir.
Osteon kanallar1 bir-biri ilo kdndolon kanallar vasitasi ilo anastomozlasir. Hor osteon kanali ndan bir ya
iki gqan damar1 - kapillyar ya postkapillyar, vena vo onlar1 miisaya t edon birlagdirici toxuma kegir. Bu
damarlar kondslon kanallar vasitasils bir-biri il vo eyni zamanda siimiikiistliiyli vo stimiik iliyi damarlar1
ilo anastomozlasir.
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Borulu siimiiklorin diafizi xaricdo n vo slimiik iliyi boslugu torofdon miivafiq timumi stimiik 16vho
lori il o Ortiilmiisdiir. Xarici imumi l6vholor diafiz otrafinda biitov halga o mo lo gotirmir, belo ki, onlar
digor iimumi I6vhalorlo Ortiiliir. Bu 1ovholorin arasinda dolici kanallar vardir ki, bunlarin vasitosi ilo
stimiikiistlityiindon gan damarlar1 diafizin miixto lif dorinliyino kecir. Buna goéro homin kanallar
qgidalandiric1 kanallar (ovvollor bunlara Folkman kanallar1 deyirdilor) adlanir. Bu kanallarin xiisusi
divarlar1 yoxdur. Qeyd olunan kanallarla yanasi xarici imumi lovholorin arasindan stimiikiistliiytindon
ayrilan dalici liflor kegir.

Dalici liflor (avvellor Sarpey liflo ri adlanirdi) siimiikiistliiylinii siimiiyo mohkom birlogdirir. Bu
liflor bazon ¢ox doring, orta osteonlar qatina kegir, lakin he¢ vaxt 16vholorin igorisine kegmir. Dalici liflor
cavan yaslarda aydin goriiniir, qocalarda iso onlar kiraclogdiyindon preparatda se¢ilmir. Daxili imumi
16vhalar yalniz s1x maddonin siimiik iliyi kanalini bilavasito ohato etdiyi yerlordo yaxsi nozora carpir. Six
maddonin siingari maddoys kegdiyi yerlords bu 16vhalar siingari maddonin atmalarina kegir.

Stimiiylin daxilindo osteonlar porakonds voziyystdo deyil, qanunauygun vo ziyyotdo yerlosir.
Bunlarin voziyyati baslica olaraq slimiiys to sir edon amillordon asi hidir; bunlara agirliq, gorilmo vo
dartma qiivvels rinin to siri vardir. Nohayat {li¢lincii ndv siimiik toxumasi paralel lifli siimiik toxumasidi
I; bu toxuma kobud lifli siimiik toxumasi ilo 16vhoali stimiik toxumasi arasinda kegid t oskil edir vo osas
morfoloji xiisusiyyati hiiceyraarast maddads ossein liflorinin nizamla bir-biring paralel yerlogmosidir.

Sumukustluyd (periost) va endost (periosteum et endosteum)

Biitiin siimiiklor xaricdon onlarin oynaq sothlorindon basqa stimiikiistliiyii ilo Ortlilmiis diir.
Stimtiikiistliyl lifli birlesdirici toxumadan taskil olub iki qatdan ibaratdir: xarici adventisiya gat1 ya lifli
gat (stratum fibrosum) vo daxili kambial gat (Stratum cambiale).

Xarici qat kobud kollagen liflordon ibar ot six lifli birlesdirici toxumadan qurulmusdur. Burada
coxlu qan damarlar1 vo sinirlor vardir. Vo torlor vo baglar siimiiklors siimiikiistliiyii vasitosi ilo baglanir vo
bu zaman onlarm kollagen liflori xarici qatin liflorino kegir. Stimiikiistliiyliniin daxili kambial gat1 is o
nazik kollagen vo boylama gedon elastik liflordon toskil olunmusdur. Bu gatda da ki¢ik qan damarlarma
tosadiif olunur; burada habelo ¢oxlu yast1 siimiikyaradan hiiceyrolor (osteoblastlar) vardir. Osteoblastlar
simmig siimiiyiin barpa olunmasinda f5 al istirak edir. Ona gora do bu qata bozon osteogen gat da deyilir.
Endost borulu siimiiklordo stimiik iliyi boslugunu ortiir, ¢ox nazik vo zorif birlosdirici toxuma qisasidir.
Burada da osteogen liflori siimiik iliyinin retikulyar stromasina kegir.

Stimiikiistliytinun stimiik ii¢clin boyiik ohomiyyoti vardir; bu slimilyiin gidalanmasinda, enino

(appozision) boylimosindo vo regenerasiyasinda istirak edir.
Siimiiyiin inkisafi (osteohistogenesis)

Qeyd olundugu kimi, siimiik mongs cohotco mezenxim hiiceyrolorino aiddir. Lakin mezenximdon
stimiiylin inkisafi skeletin ayri-ayr1 yerlorinds eyni deyil vo miixtalif vaxtlarda icra olunur. Boazi yerlords
mezenxim bilavasito siimiik toxumasina diferensasiya edir, digor yerlordo vo hom do skeletin ¢ox
hissasindo mezenximdon avvalco qigirdaq toxumasi hasil olur vo sonra h omin qigirdaq asasinda siimiik
inkisaf edir. Lakin sonuncu halda da slimiiyiin mayasin1 yena mezenxim toskil edir. Skeleti toskil edon
biitiin stimiiklo r mezenxim hiiceyrolorinin tér omosi olan slimiikyaradan hiiceyralordo n, yoni
osteoblastlardan inkisaf edir. Osteoblastlar siimiik toxumasinin hom hiiceyroaras1 maddosini, hom do
stimiik hiiceyralorini (osteositlori) yaradir.

Inkisaf gedisino géro iki ndv osteogenez mii oyyon edilir: zarli osteogenez (osteogenesis
membranacea), yo ni zar simiyin (os membranaseum) inkisafi vo qigirdaq osteogenezi (0steogenesis
cartilaginea), yoni qigirdaq siimiiyiin (0s cartilagineum) inkisafi.

Siimiiyiin bilavasitd mezenximdan inkisafi (diiz osteogenez)

Bu nov osteogenez desmal, ya endesmal osteogenez do adlanir. Belo osteogenez zamani siimiiyiin
ilk modeli zardan (membrandan) ibarat olur. Sonra bu zarin miioayyon yerindo mezenxim hiiceyralori
boliinerak goxalir, six yerlasir; bu yolla osteogen adaciq omalo golir. Adacigin morkozindoki hiiceyralor
tadricon osteoblastlara diferensiasiya etmoya baslayir vo bu hiiceyralor arasinda six kollagen fibrillorlo
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yana s1 oksifil madde meydana ¢ixir. inkisafi n bu morholosi osteoid morhalo adlanir. Homin morho loda
osas maddade osseomukoid birlogsmalor hasil olur va onlar fibrill ari bir-birine r abt etmoys baslayir. Ara
maddada kollagen liflor vo osseomukoid madds artdiqca, onlar osteoblastlar1 hor torofdon ohato edir.
Daha sonra bu hiiceyralor boliinmok gabiliyyatini itirorok osteositloro ¢evrilir. Bunlarla yanasi osteoid
moantogalor otrafinda mezenximdon yeni osteogen nahiyolor omolo golir vo mezenxim hiiceyralori
osteoblastlara diferensasiya edorok yuxaridaki proses tokrar olunur.

Ucgiincii morholo do hiiceyroarast maddo mineralizasiyaya ugrayir, yoni kiroclosir. Kollagen liflor
sisorok homogenlosir, onlara vo asas maddoys kalsium duzlar1 ¢okiir vo kiracl agsmo prosesi bas verir. Bu
zaman osteoblastlar fosfataza fermenti ifraz edir; homin ferment qanda olan gliserofosfatlar1 soko ro vo
fosfor tususuna parcgalayir. Sonuncu kalsium xloridlo reaksiyaya girorok hiiceyroarasi maddonin osas
mineral hissasi kalsium fosfat1 omoalo gotirir. Bunlar kalsium karbonatla birlikde inco mineral kristallar
yaradir. Bu yolla riiseymi inki safin ovvo llorindo meydana c¢ixan ilk siimiik kobudlifli siimiik
toxumasindan ibarat olur. Buna ilk zar siimiik deyilir. Homin siimiiys xaricden tomas edon mezenximdon
189, lifli birlogdirici toxuma, daha dogrusu stimiikiistliiyli omols golir.

Inkisafin daha sonraki, ddrdiincii morholasind o ilk zar siimiik ikincili zar siimiiklo (yashlarm zar
stimiiyi ilo) avoz olunur. Bu siimiik artiq l6vholi siimiik toxumasindan togkil olunur. Lovhali stimiik
toxumasinin meydana c¢ixmasi, bir torofdon kobudlifli siimiik toxumasma qan damarlarinin otraf
mezenximlo birlikds daxil olmast ilo vo digor torafds n siimiik dagidan hiiceyralorin (osteoklastlar1 n)
foaliyyati ilo olagodardir. Siimiik maddosi dagildigda qan damarlarinin strafi ndaki mezenximdon omalo
gol on osteoblastlar in hesabina 16vhogokilli yeni siimiik maddasi inkisaf edir. Lovhoalor gan damarlarmi
silindr kimi hor t orofdon ohats edorok bir-birine geydirilmis konsentrik siimiik 16vhalorindon ibarat
osteonlar1 togkil edir. Bundan sonra kobudlifli stimiik toxumasi o malo galir va o, 16vhali siimiiklo ovaz
olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, kobudlifli siimiik toxumasinin inki safi zaman1 hiiceyroarast maddonin
lifli strukturlar1 ovvolco prekollagen, sonra iso kollagen liflor soklindo omolo golir. Bu proses ¢ox tez
gedir vo fibrilyar strukturlar, adoto n, nizamda diiziilmiir vo parakonds yerlosir. Lovhali siimiiyiin inkis afi
zamani iso hiiceyroarast maddonin lifli strukturlar1 birdon-birs kollagen liflor soklindo meydana ¢ixir vo
prekollagen morhal osi olmur. Kollagen liflor burada nizamla vo six yerlosir. Siimiiyli Orton
stimiikiistliiyiiniin osteoblastlar1 iso imumi siimiik l6vhoalorini yaradaraq slimiiyiin galinlagsmasina sobab
olur. Bu tisulla, adaton, kollonin ortiik stimiiklori vo bir sira digor yast1 stimiiklor inkisaf edir.

Siimiiyiin qugirdaq asasinda inkisafi (Qeyri-diiz osteogenez)

Stimiiylin qigirdaq asas inda inkisafi (qigirdaq osteogenez) borulu siimiiklor {i¢iin ¢ox xarakterdir.
Bu siimiiklorin mayasini toskil edon mezenximd on ovval miivaqqeti hialin qigirdaq yaranir. Golocok
stimiiklorin modelini omal o gotiron bu qigirdaq siimiikl ordo artiq iki epifiz vo bir diafiz miioyyon edilir.
Stimiiyiin inkisafi ilk dofo diafizin ortasinda bas layir vo bu proses qi girdaqiistliiyli ilo olagodardir.
Diafizi ohato edon qigirdaqiistliiyiiniin daxili kambial qatinda oavva 1 tipik osteoblastlar meydana ¢ixir.
Sonra bunlar zar osteogenezdo oldugu kimi ilk kobudlifli siimiik toxumasini omolo gatirmoys baslayir. 11k
stimiik halqa (silindr) kimi qigirdaq modelin diafizini ohato edir. Beloliklo , ilk siimiik gat1 perixondral
tisulla amal o golir. Osteogenezin bu mo rhalosina perixondral siimiiklosmo (ossifikasiya) do deyilir. Tlk
simiik qat1 diafizin qigirdaq modelini qigrdaqiistliiylindon ayirir vo noticods qigirdagin qidalanmasi
pozulur. Diafizin morkozi hissosindo qigirdaq distrofiyaya (qidalanmanin pozulmasi) ugrayir, onun
hiiceyrala ri sigkinlogir, niivalori biiziislir vo hiiceyroarast maddasine kalsium duzlari ¢dkmoyo baslayir.
Beloliklo, qigirdaq kiraclosmoyo ugraymr vo bu proses diafizin morkozindon onun epifizlorina dogru
yayailir.

Diafizin ilk siimiik qat1 n1 6rton qigirdaqistliiyli todricon siimiikiistlilyline ¢evrilir vo bu andan
stimiiklogsmo prosesi periostal siimiiklosma adlanir. Periostun mezenximlo ohato olunmus gan damarlar1
ilk stimiiyiin doliklorindon kiracl osmis q1 girdaga kecir. Burada mezenxim hiiceyralori proteolitik
fermentlor ifraz edors k kira clogsmis qigirdagi aridir (xondroliz). Noticads diafiz qigirdagi dagilir vo onun
yerindoa bosluq omolo golir. Bununla yana s1 mezenxim hiiceyroalorindon diferensiasiya etmis osteoblastlar,
kiraclosmis q1 girdaq nahiyasinde diafizin daxilinde siimiik maddasi yaratmaga baslayir. Bu siimiiklogmo
endoxondral, ya enxondral siimiiklosm 3 adlanir. Lakin meydana ¢1 xan bu stimiikde halo qigirdagmn
hiiceyroarast maddosinin qaligia tosadiif olunur. Qurulusca bu siimiik toxumas1 16vhali xarakterli olur.
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Histoloji preparatda koskin bazofilliys malik olan qigirdaq qaliglari, oksifil boyanan siimiik maddasi
icorisindo asanli gla askar edilir. Daha sonra mezenxim hiiceyrolorindon diferensiasiya edon osteoklastlar
(stimiik dagidan hiiceyr olor) endoxondral iisulla omals golon stimiik 16vholorini tadricon dagidir vo onun
yerindo ilk simiik iliyi boslugu meydana ¢ixir. Bu bosluga kegon mezenxim toxumasi orada olan gan
damarlari ils birlikdo golocakda stimiik iliyina ¢evrilir.

Endoxondral osteogenezlo yanasi periostal siimiiklosmo do getdikco giiclonir. Lakin periostal
stimiik] agmo perixondral stimiiklosma don forqlonir. Belo ki, dagilan kobudlifli siimiiylin avozino bu
iisulla 16vhali siimiik toxumasi yaranir. Bu zaman periostun qan damarlari ilk siimiik qati {izo ri ilo
boylama istigamotds yayilir vo onlarin aotrafinda osteoblastlar silindrik 16vhalor amalo gotirir. Belalikla,
ilk osteonlar meydana ¢ixir. Daha sonra stiimiikiistliiyli xarici imumi siimiik 16vhalori yaratmaga baglayir
va tadricon periostal stimiik endoxondral siimiiklo birlogorak biitov borulu siimiiyii omal o gatirir. Epifiz
nahiyosindo stimiiklosmo prosesi oavva Ico endoxondral iisulla gedir. Bel o ki, burada qigirdaq ovval
kiraclogsmoya ugrayir vo onun yerindo siimiiklosma prosesi gedir. Lakin epifizin daxilinde kobudlifli
stimiik toxumasi inkisaf edir. Beloliklo, epifizin daxilinds osteonlar amalo golmir.

Epifizlo diafiz arasinda olan hialin qigirdaq gat1 uzun miiddst (18-20 yasma qador) dagilmir vo buna
metaepifizar qi@irdaq deyilir. Bu qigirdaq qati hesabma golocokds borulu siimiiklorin uzununa
bdylimasi bag verir.

Stimiiklosmo zamanmi bas veron histokimyoavi doyi sikliklor asa gidakilardan ibarotdir.
Osteoblastlarda ¢oxlu golovi fosfataza fermenti vardir. Bu fermentlor iizvi fosfor birlogsmolorini pargalayir
va naticads fosfor tursusu qaliglar1 hasil olur. Bunlar kalsium ionlar1 ilo reaksiyaya girarok kalsium fosfat
omola gotirir. Sonuncu iso kigik kristallar (siimiik apatiti) soklindo hiiceyroarast maddoyo ¢okiir. Stimiiytlin
qigirdaq modeli toxumasinda ¢oxlu glikogen olur. Ik siimiiklosmo ndqtolorinde glikogen qigirdaq
hiiceyralorindon hiiceyroaras1 maddoys kecir. Osteoblastlarn ifraz etdiyi fosforilaza fermenti qlikogenlo
fosfor ionlar1 arasinda reaksiyam siiro tlondiror ok gliikozomonofosfatlarin yaranmasma sobab olur.
Bunlar golovi fosfotaza tosirindon kalsium ionlar1 ilo birlogorok siimiik apatitini omolo gotirir. Bu isdo
glikozaminoqlikanlar vo xiisusilo xondroitin sulfat tursusu miihiim rol oynayir.

Stimiiklosmo prosesi bir sira faktorlardan asilidir. Bu prosesdo normal qidalanmanin boyiik
ohomiyyati vardir. Usagin yemoyindo kalsium ya fosfotlarin ¢atismamasi stimiiklogsmoni zoiflodir vo hotta
dayandira bilor. Stimiik maddosinin omolo golmasino baxmayaraq, o, kiraclogo bilmir vo yumsaq halda
galir. Noticodo siimiiklor oyilir vo deformasiyaya ugrayir. Bu, usaqlarda raxit xostoliyi {i¢iin c¢ox
xarakterikdir. Raxit xostoliyi bozon yemokds kifayot qodor kalsium olduqda belo bas vera bilor. Bunun
sobabi D vitamininin ¢atismazligidir (avitominoz); bu zaman usagin yemoklo gobul etdiyi kalsium gana
sorula bilmir. C vitamininin c¢at1 smazligi zamani kollagen liflorin omolo golmoasi zaifloyir.
Osteoblastlarda fosfataza foallig1 enir, no ticods siimiik maddosi omolo golmir vo kiraclogsmo bas vermir.
Stimiiklosmo prosesi endokrin vozlorin foaliyystindon do asilidir. Qalxanostrafi vozilorin hormonu ¢ox
ifraz olunduqda siimiik dagidan hiiceyrolorin (osteoklastlarin) miqdart artir, buna gors slimiikdo
rezorbsiya (sorulma) bas verir, ovazinds is9 lifli toxuma meydana ¢ixir.

Siimiik toxumasinin regenerasiyasi

Stimiik toxumasi1 yaxs1 regenerasiya qabiliyyotine malikdir. Siimiik sindiqda, adoton,
stimiikiistlityiiniin do tamlig1 pozulur vo noticods orada olan hiiceyrs elementlori bas veran qiciqlanmalara
qars1 reaksiya verir; onlar toro yib artaraq zoado yerino dogru yerl orini doyisir vo s 1an stimiik uclar1 n1
bir-biri ilo birl ogdirir. Bununla yanasi siimiikiistlityiindo ¢oxlu qan damarlar1 vo onlar1 ohato edon
osteoblastlar meydana ¢ixir. Homin hiiceyralor siimiik 16vhalori yaratmaga baglay1 r vo getdikco bunlarin
miqdar1 artir. Nohayat, hofto yarim vo ya iki hofto miiddotinds, smniq yeri hor torofdon yeni slimiik
toxumasi ilo ohato olunur vo bu toxuma siimiik uclar1 arasina kegorok onlar1 bir-birina bork bitisdirir. Yeni
stimiik nahiyosi nisbaton qalin olur vo siimiik ddya nayi adlanir. Ddyanok nahiyasinds avvalco osteonlar
olmur, sonra todricon siimiiyiin formalasmas: ilo olagodar olaraq osteonlar yarana bilor. Stimiiyiin
regenerasiyasinda endost da istirak edir.

Siimiiyiin ektopik inkisafi

Stmiyun ektopik (yunanca ek — “konar, xaric” va topos — “yer”) inkisafi skeletdon konarda,

organizmin sumuk ucun geyri-adi yerlorinda, mas.: boyiiklorde qalxanabonzar vazida, iri damarlarin
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divarinda, goz almasi qisalarinda vo s. yerlords siimiik toxumasi nin meydana ¢ixmasi na deyilir. Belo hal
patoloji soraitdo bas verir, lakin bunu eksperimentdo do oldo etmok miimkiindiir. Heyvanda boyrok
arteriyasin1 bagladiqda vo ya dorialtina sidiklik epitelini kogiirdiikde homin yerlords siimiik toxumasi
omolo golir. Belo hallarda az diferensiasiya etmis birlosdirici toxuma hiiceyrals ri doyisir, q olovi fosfataza
foalliq olds edir, onlarda RNT va qlikogenin miqdar1 artir vo nohayast, bu hiiceyralor osteoblastlara
diferensiasiya edir. Daha sonra (10-12 giindon sonra) kiraclogon stimiik pargalari omoalo golir. Bozi
miiolliflor bunu asil siimiik toxumas1 hesab etmirlor.

97Z9L0 TOXUMALARI

Ozolo toxumalarina aktiv yigilma qabiliyyosino malik olan, mongoyino vo qurulusuna géro miixtolif
olan toxumalar aiddir. Bu toxumalar orqanizmin biitovlikde fozada yerdoyismesini vo ya ayri-ayri
hissalorinin horakatini, daxili orqanlarda horokati tomin edir.

Canli orqanizmin biitlin hiiceyralorinin sitoplazmasida togolliis mikrofilamentlori vardir. Lakin
ixtisaslasmis o zolo sistemlorindo bu filamentlor daha yaxsi inkisaf etmisdir vo bu sistemlordo aktin-
miozin kompleksi els inkisaf soviyyasing catir ki, o, mexaniki isi yaradir.

Ozolo toxumalarinin ayri- ayr1 novlori bir-birindon qurulus xiisusiyystlorine gore forqlo nsalor do
ozolo toxumasi elementlorinin xarakter timumi morfoloji olamatlori olur: ovvola iyvari formaya
malikdirlor; togolliisii tomin edon spesifik organellors - boylama yerlosmis miofibril vo miofilamentlors
malikdirl or; mitoxondrilor t ogolliis elementlorinin yaninda yerlosirlor; sitoplazmada qlikogen, lipid
olavalari vo mioqlobin olur. Miofilamentlor ya milofibrillor togslliisii tomin edirlor. Bu miofilamentlor

aktin vo miozin fibrilyar ziilallar1 ndan toskil olunmuslar. Fibrilyar ziilallarin qarsiliqh tosiri miitloq Ca’*
ionlarinin istirak: ilo gedir ki, bu da togolliiso sobab olur. Mitoxondrilor bu prosesi enerji ilo tomin edir.
Qlikogen vo lipidlor enerji monbayi ehtiyatt rolunu oynayr r. Mioqlobin ziilaldir, oksigeni 06ziino
birlosdirir, azalo yigilarkon gan damarlar1 sixildigi {i¢ilin ozoloys O2 daxil olmas1 koskin azaldigi soraitdo
oksigen ehtiyat1 monbayi rolunu oynayir.

Toasnifat. Ozolo toxumalar 1 morfofunksional vo histogenetik prinsip osasinda tosnif edilir.
Morfofunksional tosnifata goro iki nov ozalo toxumalar ayird edilir:

1. Eninazolaqli 0zolo toxumalari. Bu toxumalara skelet (somaik) va iirok 9zolo toxumasi aiddir.

2. Saya ozolo toxumalari. Miixtolif organlarin divarinda olan ozolo toxumalar1 (bronx, modo,
bagirsaqlar, usaqliq, usaqliq borular, sidik axarlari, sidik kisasi, damarlarm divarinda) bu ciir toxumadir.

Histogenetik olaraq ozalo toxumalar1 miixtolif embrional mayalardan inkisaf edo bilirlor:

— saya 9zolo toxumasi — mezenximdon inkisaf edir, daxili orqanlarin, damarlarin divarinda yerlosir;

— skelet azalolori miotomlardan inkisaf edir;

— eninazolaqgll lirok ozolo toxumasi splanxnotomun visseral voraqinin mioepikardial sohvasindon
inkisaf edir;

— neyral mongoli ozalolor — g6z babayini daraldan vo gensldon ozololor sinir borusundan inkisaf
edirlor;

Bundan basqa orqanizmds toxuma toskil etmoyon mioepitelial hiiceyrolor — epidermal monsoli
togolliis gabiliyyatli hiiceyralor do askar edilirlor ki, onlar da ektodermadan va prexordal 16vhodon inkisaf
edir.

SKELET 9Z9L9 TOXUMALARI

Histogenezi: Eninozolaqli skelet ozolo toxumalarinin inkigaf monboyi somitlorin dorzomedial
hissolorinin miotom hiiceyraloridir. Bu hiiceyrolor miogenez istigamotindo determinasiya olunaraq
golocak ozolo qruplarmin yerlogocayi yerlors miqrasiya edir, mitoz yolla boliiniirlor. Proliferativ aktiv
olan bu hiiceyralor mioblastlar adlanirlar.

Mioblastlarin bdliinmasi noticosindo miosimplastlar omolo golirlor. ©Ovvalcs, boliinmiis hiiceyralor
zoncir $o klinde yerlosor ok, uc nahiyslords bir-biri ilo qarisir, simplast strukturu — miotubulu omaolo
gatirirlor. Miotubullarda — azalo borucuqlarinda niivelor morkozds, yaranan miofibrillorse periferiyada
yerlosgirlor. Qeyd etmok lazimdir ki, miotubullarm bir qismi normal inkisaf gedisi zamani apoptoz
mexanizmi ilo mohv olurlar. Miotubullarda miofibrillor diferensiasiya etmoys basladig: {iciin, donoli
endoplazmatik tor yaxsi inkisaf edir. Miofibrillor diferensiasiya etdikco miotubullarda niivelor
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periferiyaya sixigdirilir. Hiiceyra moarkazi vo mikroborucuglar itir. Danali endoplazmatik tor reduksiyaya
ugrayir. Belo difinitiv strukturlar miosimplast adlanir. ©zolo simplastlart histogenezin ilk
marhalslorindon motoneyronlarin aksonlari ils alagoye girirlor. Bu ise azals lifinin sonraki inkisafina vo
diferensiasiyasina sobob olur. Beloliklo, skelet ozalo toxumasinin histogenezindo asagidaki marhololor
miioyyan edilir:

1) mioblastik marhalo;

2) miotubul morholasi;

3) miosimplastik marhala.

Miosimplastik morholo 9zazlo lifinin formalagmasi ils naticolonir.

Mioblastlarin bir qismi simplastlarin yaranmasinda istirak etmir, sorbast hiiceyralo r soklindo azalo
liflorinin periferik hissolorindo (bazal membranla miosimplastin arasinda) yerlosirlor. Bu hiiceyralor
miosatellitositlor adlanirlar. Miosatellit hiiceyrolor az diferensiasiya etmis hiiceyrolordir, onlar skelet
ozalo toxumasinda kambial elementlor rolunu oynayirlar.

Skelet ozolo toxumalar1 iradi ozal alor olmaqla orqanizmds on ¢ox yayilmis toxuma novidiir.
Usaglarda timumi badon ¢okisinin 25%-1, bdyiiklords 35-40%-1i, qoca yaslilarda 30% toskil edir.

Skelet ozolo toxumasmin struktur-funksional vahidi enino zolaqli ozol o lifidir. Insanm skelet
azolalorindo 300 min-dok ozolo lifi vardir. Ozalo lifi iizori bazal membranla Ortiilmiis osas strukturu
sayilan miosimplastdan vo miosatellit hiiceyralordon togkil olunmusdur. Miosimplastin plazmolemmasi vo
bazal membran birlikdo sarkolemmani togkil edir.

Skelet azald lifinin qurulusu. ©zolo lifinin diametri 10-100 mkm (50 mkm - orta hesab1), uzunlugu
miixta lifdir, 10-30 sm-o ¢ata bilor. ©zalo liflori bir -birino paralel yerlogorok dostolor omal o gatirirlor. ©zalo
lifinin diametri miixto lif so rtlordon asili olaraq miixto lif olur. Mos.: yerlosdiyi ozolodon (gbz horoki
ozololorindo nazik, arxanin enli ozololorinds enli), cinsin ndviindon, yas xiisusiyyotindon, qidalanma
dorocasindon, ozolonin funksional voziyyotindon (hipertrofiya vo ya atrofiya) asili olaraq ozalo liflorinin
diametri miixtolifdir. Denervasiya olmus azalolords atrofiya naticosinds 0zals lifinin diametri kigilir.

Qeyd etdiyimiz kimi, 9zo 1o lifinin osasinda duran struktur miosimplastdir. Miosimplastda coxlu
sayda (yiizlorlo) niivo ola bilor. Niivolor yasti, oval sokildo olurlar, sarkolemmanin alt1 nda, lif boyunca
bir-birindon 5 mkm mosafads yerlosirlor. Qurmizi ozalo liflorindo niivalorin say1 ag liflora nisbaton
coxdur.

Miosimplastin sarkoplazmasinda biitlin {imumi organellor (sentrioldan basga), bozi xiisusi
orqanellor, homg¢inin olavolor vardir.

Ozolo lifinin togolliis aparatini miofibrillor togkil edir. Onlar sarkoplazmanin morko zi hissosindo
boylama sokildo yerlosorak, bir-birindon mitoxondrilorlo, sarkoplazmatik torun sisternalari ilo ayrilirlar.
Miofibrill or diametri 1-2 mkm olan saplardir, lif boyunca uzanirlar. Sarkomer — miofibrilin qurulus
vahididir. Hor bir miofibril geyri-ba rabar isig1 s1 ndirma o msalina malik olan tiind vo agiq kondolon
disklordon toskil olunur (anizotrop A vo izotrop I disklori). Yogun filamentlor tiind disklordo (A diski)
yerlosirlor, aciq disklordese nazik filamentlor nizamla yerlosirlor, a¢ 1q dsikin morkozinds Z-xatti durur.
Miofibrilin qonsu Z-xattlor arasinda qalan hissalori sarkomer adlanir (sok.2). Beloliklo, sarkomer 1 biitév
A diskindon vo 2 yarimeiq 1 diskinden taskil olunur.

Yogun miofilamentlor A diskini togkil edir. Nazik filamentlor hissovi olaraq yogun filamentlorin
arasmna kecir. A diski bircinsli deyil, belo ki, onun periferik hissasinds ho m nazik, h am do yogun
filamentlor yerlosso do, yalniz yogun filamentlor olan hissasi A diskinin ortasin1 — H-zonan togkil edir. H-
zonanin mokazindon M-xotti kegir. I diski iki qonsu sarkomerin torkibino daxil olur. I diskindo yalniz
nazik filamentlor olur.

Z xa tti soklinde goriinon telofragma fibrilyar ziilal molekullarindan ibarat tordan togkil olunmusdur
Ki, bunun da osasinda a-aktinin ziilali durur (Z xottindo desmin vo vimentin ziilallar1 da var). Aktin
filamentlorinin (nazik filamentlorin) uclar1 bu Z xatti ziilallarma birlogir. Z-xattlordon aktin filamentlori
sarkomerin markozino dogru istigams tlonirlor, ancaq merkezs ¢atmirlar. Aktin filamentlori Z-xattlorlo
nebulin ziilallar1 vasitasi ilo birlosirlor. Tiind diskin ortasinda miomezin ziilalindan ibarat tor yerlosir, bu
da M-xattini omolo gotirir. M-xattine miozin filamentlari birlogir. Miozin filamentlorinin sarbast uclari iso
Z-xattlors torof yonolir, aktin filamentlori arasinda yerl osirlor, lakin Z-xottino ¢atmirlar (sok.2). Miozin
saplarmnin sarbast uclar1 Z-xatti ils titin ziilal molekullar1 vasitasi ilo slagalonirlor.
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Sokil 2. A - Sarkomerin qurulusu: 1 — Z-xatti; 2 — mezofragma; 3 — aktin
filamenti; 4 — miozin filamenti; 5 — titin fibril.
B - Aktin-miozin kompleksinin bosalmis vaziyystinin sxemi: 1 — Z-
xatti; 2 — mezofragma — meomiozin; 3 — miozin Il minifilamenti

Beloliklo, sarkomerin strukturunda nazik (aktin) vo yogun (miozin) saplar1 — filamentlor nizamla
yerlosirlor. Yogun saplar mezofragma ilo birlosorok A-diskini, nazik saplar telofraqmaya birlosorok I-
diskini omo lo gotirir ki, bu da hissovi olaraq A-diskino daxil olur. Sarkomerdos yiizlorlo yogun filamentlor
olur ki, har bir yogun filament 6 nazik filamentlo ohato olunur, nazik filamentlor sayca iistiinliik toskil
edirlor.

Miozin filamentini toskiledon miozin molekullarinda agir vo yiingiill meromiozin hissalor ayird
edilir. Agir meromiozin 2 subfragmentdon (S1, S2) t oskil olunmusdur. Si-subfragmenti miozinin
qlobulyar basciglarimi togkil edir, S2 iso elastik komponent olub Si-fragmentinin horokotini tomin edir.
Yiingiil meromiozin miozin molekulunun uc quyruq sapmi omola gotirir (uzunlugu 100 nm). Miozin
molekulunun, onun 6z konformasiyasini ds yi smo yo imkan veron 2 sarnir hissolori vardir. Birinci sarnir
hisse agir vo yiingiil meromiozinin arasinda, o biri iso S1-S2 birlogsmosindas yerlosir (sok. 3).
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Sakil. 3. Saya azalo hiiceyrasinin tagalliisii sxemi (A) vo miozin molekulunun qurulus sxemi (B)
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Miozin molekullarmin yiingiil meromiozin hissalori yogun saplarin asasini - milini togkil edir, agir
meromiozin is9 (sarnir hissolor hesabina) yogun sapin tizorindo yerlosir (sok. 4).

? Miozin bagciqlart Miozin molekulunun ytingiil meromiozini
bipolyar yogun filament a
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geym - spiral polyar yogun filarent b
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Sokil. 4. Saya azalo va skelet toxumasinda miozin saplarinin miiqayisasi (A) vo miozin
filamentinin (yogun sap) sxemi (B)

Miozin molekullarinin basciglar1t ATF-aza aktivliyino malikdir.

Nazik filamentlor. Nazik filamentlor aktin ziilali ndan va iki requlyator zilaldan — troponin va
tropomiozin ziilallarindan togkil olunmusdur. Mohz bu requlyator ziilallarin olmas1 onu sitoplazmatik
mikrofilamentlordon forglondirir.

Aktin molekulu diametri 4-5 nm olan globulyar subvahidlordon (G-aktin) tos kil olunmusdur. Aktin
molekulunun miozinle birlosa bilon aktiv morkozlori vard wr. G-aktin polimerlogors k F-aktini, yo ni
fibrilyar aktini omolo gatirir. Nazik filament spiral so klindo burulmus iki F- aktin zoncirindon ibaratdir.
Tropomiozin — fibrilyar ziilaldir, spiral soklindo yerlogmis iki polipeptid zoncirden ibaratdir, F-aktin
zonciring sar1 Imigdir. Troponin — qlobulyar ziilaldir, 3 subvahiddon toskil olunmusdur: TnC — kalsium
Ca®" jonu ilo birloson hissa ; TnT - toropomiozina birloson; Tni - miozinlo aktinin birlosmesini blokada
edon subvahidlor. Troponin 40 nm interval ilo tropomiozin molekuluna birlogmis olur (sok. 5).

G - aktin Troponin T 1tr0ponm 3 Troponin |

F - aktin Tropomiozin

Sakil. 5. Aktin filamenti (nazik sap)

Sarkoplazmatik tor

Skelet azolo toxumasi nda hamar endoplazmatik tor sarkoplazmatik tor adlanir. Ho r bir miofibril
requlyar olaraq tokrarlanan sarkoplazmatik tor elementlori ilo - anastomozlasan membran borucugqlar vo
terminal sisternlorlo ohato olunmusdur. Tiind vo agiq diskl orin sorhaddindo 2 qonsu terminal sisternlor
(L-lateral sisternlor) T-borucuglarla slagalonarak triadalar omolo gatirirlor. Sarkoplazmatik tor — hamar

endoplazmatik soboke Ca 2+ deposu rolunu oynayir. Sarkoplazmatik torun icorisindo Ca®* birl osdirici
zulal - kalsekvestrin yerlosir. Ozalo lifi togalliisii prosesindo Ca®*-ionlar1 kalsium kanallar1 vasitasi ilo

depolardan sarkoplazmaya ¢ixir. 9zalo bosalarkon Ca’*-ATF-azasi istiraki ilo Ca®*ionlari yenidon
sarkoplazmadan depolara qayidir.

T-borucuglar — azsl o lifinin sarkolemmasi daxil o dogru ¢oxlu miqdarda kéndoslon borucuglar
soklindo ¢okokliklor oma 1o gotirir, onlar sarkoplazmatik torun terminal sisternalar1 arasinda yerlogorok
triadalar1 omolo gatirirlor. Triadalar1 n T-borucuqlarinda dehidropiridin reseptorlar yerlosir. bu reseptorlar
membran potensiali doyisiklikl arini qeyds alir (ezaloys impuls verildikdos membran potensiali doyisir) vo
sarkoplazmatik torun rianodin reseptorlarmi aktivlesdirirlor, Ca®* kanallart acilir. Noticodo Ca®* jonlar
sarkoplazmatik tordan sarkoplazmaya kegir.

OZOLO TOQOLLUSUNUN MEXANIZMIi

Siirtison saplar modeli ilk dofs 1957-ci ilde Xyu-Xaksli torafindon toklif olunmusdur. Nazik saplarin
yogun saplar {izorindo nisbi siirligmosi naticosindo Z-xottlori arasinda mosafs qisalir, bu da lifin
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qisalmasina sobab olur (giinki lif boyu biitiin sarkomerlordo bu siiriismo bas verir). Togo lliis zamani
sakomerin {imumi eni azalsa da A diskinin 8lciisii doyi smir, I yarimdiski iso kigilorok demok olar ki, itir.
A diskinin ortasindaki nisbi agiq goriinon H zonanin da eni ¢ox azalir.

Impuls horoki neyronlarin aksonlari ilo sinir-ozolo sinapsi na verildikdo ozals lifi togalliis edir. Bu
togelliis sinir-ozalo sinaptik kegiriciliyi ilo vasitolonir. ©zalo lifi togalliisii yogun ve nazik saplarin
qarsiligli alagasi naticasinda bag verir.

Ozolo lifi sakitlik halinda olanda yogun vo nazik saplar slagads ola bilmir, ¢iinki aktinin aktiv

sothlori (miozinlo birloso bilon) tropomiozinl o blokada olunmus voziyyotds olur. Sarkoplazmada Ca’*
ionlarmin konsentrasiyasi yiiksaldikdo (azolo lifine impuls verildikds), bu ionlar TnC ilo birlesir, onda
tropomiozinin konformasiyasini doyisir, notico do aktinin miozinlo birlogon aktiv mo rkozlori agilir.
Miozin basciqglar1 aktinlo birlosir, 6z konformasiyasini doyisir, dartici qiivve yaradir. Nazik saplar yogun
saplarin arasinda siirlismoys baslayir. Miozin basci qlar1 yenidon ATF-1o birlosdikdo ATF molekulunun
ADF vo fosfata parcalanmasi bas verir ki, naticodo miozin bascigi aktindo n ayr1 lir vo yenidon aktinlo
birlos mok {igiin aktiv voziyyat o diisiir. Bu qarmaqvari horokot tokrarlandigca aktin saplar1 ilo miozin
daha cox bir-birino qarst siirisiir.

Ozolo lifi bosalarkon sarkoplazmatik torda olan Ca®*-ATF-aza fermenti Ca’" ionlarmni
sarkoplazmadan sisternloro — depolara qovur vo burada Ca®* ionlar1 kalsekvestrinlo birlosir.
Sarkoplazmada Ca®* jonlarmni n konsentrasiyasi azaldiqda, tropomiozin yenidon aktinin miozinls birlogon
aktiv morkozlorini gapayir va aktinlo miozinin garsiliql 1 alagosino imkan vermir. Oliim bas verdikdo
ozolo liflorinde ATF miqdar 1 onun sintezi getmadiyi liclin azalir, miozin bas ciglar1 nazik saplarla
mohkom birlogsmi § olaraq galir. Ca®* -ATF-aza nasosu da foaliyyot gostormadiyi ligiin sitozolda Ca’*
ionlarmin miqdar 1 coxalir. Ona gora do nazik vo yogun filamentlor bir-biri ilo slagsli sokilde qalirlar vo
aktin-miozin korpllo ri ayrila bilmodiyindon ozololor gorgin voziyyotdo olurlar — bu meyit qatimasi
adlanir. Yalniz bir nec¢o saatdan sonra autoliz basladigda ozololor bosalmaga baglayir.

Skelet ozal alori vo onu amolo gotiron ozolo liflori bir ¢ox parametrlorino gora — togolliisiin siirating,
giiciing, r ongino goro vo s. forqlonirlor. Ozslonin rongi bir sira soboblordon asilidir: mitoxondrilorin
saymdan, mioglobinin miqdarindan, qan kapillyarlarinin s1 xlig1 ndan vo s. Bir qayda olaraq qirmizi vo
ag, hom¢inin gec vo tez yigilan ozalo lifi tiplori ayird edirlor. Hor bir ozalonin torkibindo miixtolif tip ozalo
liflori olur. ©zalonin tipi do ¢oxluq toskil edon ozalo lifi tipindon asilidir.

Ozolo lifi tiplorinin tosnifatinda osas gotiiriilon kriteriyalar bunlardir: togolliisiin xarakteri, togolliisiin
stir oti, oksidlogsmonin tipi. Histokimyovi olaraq ozolo liflorinin tiplori miozin-ATF-aza vo SDH aktivliyi
ilo miioyyan edilir.

Togolliisiin xarakterindon asili olaraq fazali vo tonik liflor ayird edilir. Fazali lifl or daha ¢ox enerjili
mohkom togalliisii, tonik liflor iso statik go rginliyi, tonusu tomin edon liflordir. Fazali ozalo liflori demok
olar ki, biitiin skelet azalolorinin osasinda durur, tonik ozoalo liflorino yalniz xarici qulaq vo xarici goz
ozolalorinds rast golmok olar.

Togpolliisiin siirati miozinin tipi ilo miioyyon edilir. Yiiksok togalliis siirotini t omin edon miozinin
izoformu — tez miozin (yiiksok ATF-aza aktivliyi xarakterdir), azto golliis siirotini tomin edon miozin
izoformu — gec miozin (ATF-aza aktivliyi azdir) adlanir. Demoli, miozin ATF-aza aktivliyi skelet
ozolalorinin togolliis siiratini so ciyyslo ndirir. Yiiksok ATF-aza aktivliyino malik olan ozals liflori tez
siiratlo, az ATF- aza aktivliyino malik olan o zolo liflori gec, yavas togolliis edirlor. I nsanda elo azalo
yoxdur ki, yalniz tez va ya gec liflordon ibarat olsun, adaton, ozalslordo hom tez, hom do gec yigilan liflor
olur.

Ozo Io liflorindo ATF sintezi ya oksidlosmo, ya da qlikolitik proseslorlo bag verir. Aerob oksidlogsmo
zaman1 1 mol qliikkozadan 38 mol ATF va su, karbon qaz1 yaranir (bu tip miibadilo qirmiz 1 liflor qrupuna
xarakterdir). Anaerob tip miibadilods iso 1 molekul glilkozadan 2 mol ATF, hamg¢inin siid tursusu yaranir
(bu tip miibadile ag liflor ii¢lin xarakterdir).

Qrmiz1 ozolo liflorinin diametri kicikdir, ¢oxlu mioqlobini var, kiilli miqdarda kapilyar toru ilo
ohato olunurlar. Sarkoplazmada mitoxondrilorin say1 ¢oxdur vo oksidlosdirici fermentlorin (mos.: SDH)
aktivliyi yliksokdir.

Ag ozal o liflorinin diametri boylikdiir, sarkoplazmada ¢oxlu qlikogen ehtiyat 1 olur, mitoxondrilarin
say1 nisboton azdir. Oksidlosdirici fermentlorin aktivliyi azdir, oksina, qlikolitik fermentlorin aktivliyi
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yiiksokdir. Ag ozolo liflorindo yaranan siid tursusu hiiceyroarast sahoys ¢ixir. Araliq tip lifl arde
oksidlogma va qlikolitik proseslor nisbaton barabar soviyyoado gedir, SDH aktivliyi orta doracodos olur.
Ag azal o liflorindon forqli olaraq qurmizl azals lifleri az intensivlikli, lakin uzunmiiddatli y1gilma

qabiliyystino malikdirlar. Ag azalo liflori ise yiiksok intensivliklo vo qisa miiddetli y1gilirlar.

SKELET 9ZJLOSI - ORQAN KiMi

Skelet ozolosi birlogdirici toxma komponentlo ri ilo ozolo lifi dostolorindon togkil olunmusdur.
Ozolonin birlosdirici toxuma komponentloring epimiz, perimiz vo endomiz aiddir.

Epimiz — six lifli birlegdirici toxumadan toskil olunmusdur, azaloni kisa soklinds xaricdon ohata
edir.

Perimiz — epimizds n oz slonin daxilino dogru ayrilan nazik birlosdirici toxuma arakosmoloridir.
Ozolo lifi dostolorini ohato edir (10-100-o godor).

Endomiz — perimizdon ayrilan ¢ox nazik birlogdirici toxuma arakosmasi olub, hor bir ozolo lifini

xaricdan ohato edir.

Skelet 9z3ls toxumasinin qan tachizati

Skelet ozolo toxumasia daxil olan arteriyalar birlosdirici toxuma arakosmalori ilo daxilo dogru kegir
(epimiz, perimiz), saxalonir, bir-biri ilo goxlu sayda anastomozlar omola gatirirlor. Endomizds olan nazik
kapilyarlar six tor omolo gotirirlor. Togolliis zamani ozslolorin kapillyarlar1 spiralsokilli burulur.
Umumiyyatla, azalolor yiiksok doracods vaskulyarizasiya olunan toxumadir. Bir ozalo lifino orta hesabla
3-4 kapillyar diistir.

Skelet 3zalo toxumasinin innervasiyasi

Skelet ozolol ori efferent (horoki) vo afferent (hissi) innervasiyaya malikdir. Ho roki sinirlor (efferent
innervasiya) azolo liflori ilo ixtisaslagmis sinir-ozalo sinapslari o molo gotirirlor. Bu iso oyanmanin sinir
uclaridan oz olo lifino 6tiiriilmasini tomin edir. Bir motoneyron miixtolif sayda azolo lifini innervasiya
edo bilor. Bir motoneyronla innervasiya olunan azalo liflari birlikds sinir-aza la vahidi vo ya haroki vahid
adlanir. Adoaton bir sinir-ozalo vahidine aid olan azalo liflori digorlori arasinda mozaik yerlosir.

Sinir-azals vahidinds olan azslo liflorinin say1 miixtalif olur. Daha daqiq va zarif hor okatlori yerina
yetiran kigik oz ololordo haroki vahido diison oz alo liflorinin say1 az olur. Mas.: insanin gz 9zal alorindo
1 hoaroki vahidds 2-6-dan 20-ys goador, falanga ozo lolorinds 15-20-don 100-300-dok ozsls lifi ola bilor.
Govdo azalolorinds iso azalo liflorinin say1 1 haraki vahidds 1500-2000 ola bilir.

Afferent innervasiya sinir-azala iyl ari vasits si ilo tomin olunur. Hissi sinir uclar1 skelet azalosinda
saxolonorok kapsulali sinir uclar1 omolo gotirorok intrafuzal ozolo liflorini ohato edirlor. Sinir-ozolo iyi
ozalo liflorinin gorilma reseptorlaridir.

Skelet ozolal orinin struktur-funksional togkilinin pozgunluglar: bir sira xastoliklor soklinds tozahiir
edir. Skelet- azolo sistemi pozgunluglar1 klinik shomiyyotina gor o 2 qrupa boliirlo r: birinci qrup
xostoliklordo (esason irsi xarakter dasiyir) birincili olaraq ozolo liflorinin struktur vo funksional
pozgunluqlar1 asas yer tutur (mes.: Dyiisen distrofiyasi). Ikinci qrup xostoliklorde ozalo liflorinin
innervasiya pozgunluglari bas verir.

Dyiisen azals distrofiyas1 — nisboton genis yayilmis , irsi xarakter da siyan xostolikdir. Xostolik
adoton, kicik vo orta yash oglan usaqlarinda 6ziinii gostorir vo getdikco artan azalo zaifliyi cavan yasda
ikon 6liimo sabab olur. Xostaliyin sababi distrofin ziilalinin sintezinoe nazarot eds n genin funksiyasinin
pozulmasidir. Belo ki, mii oyyon olunmus dur ki, distrofin ziilali miofibrillorlo hiiceyroarasi madde
elementlori arasinda alagoni tomin edir. Bu ziilal olmadiqda azalo liflori arasinda slage méhkom olmur,
ozolo liflori asanligla zadolonir, mohv olurlar. Mahv olmus ozslo liflorinin yerinds birlegdirici toxuma
inkisaf edir.

Badxassa li miasteniya (myastenia gravis) innervasiya pozgunluqglart naticosinds bas veran azalo
patologiyasidir (ikinci qrup). Bu xostaliyin patogenezinds autoimmun proseslor asas yer tutur. Miiayyon
olunmusdur ki, belo xast olorin ganinda asetilxolin reseptorlarinin antitellori yaranir. Bu antitellorin
asetilxolin reseptorlari ila birlosmasi naticesindas ozoals lifinin funksiyasi pozulur. Miasteniya zamani
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progressiv olaraq artan ozalo z oifliyi miisahids olunur. Botulizm (keskin qida zoharlonmasi) xostaliyi
zamani Clostridium botulinum bakteriyalar1 nin toksinl ori neyromediator olan asetilxolinin sinir-azalo
sinapsinda xaric olmasini pozur. Ona gors do bu xastalik skelet ozalolorinin iflici ilo miisayist olunur.

Skelet 9z3ls toxumasinin regenerasiyasi

Skelet toxumasinda fizioloji regenerasiya proseslori fasilosiz olaraq gedir. Normal soraitdo ozolo
lifinin sarkoplazma orqanellorinin vo basqa struktur komponentlorinin vaxtasirt yenilonmosi ilo 6ziinii
gostorir.

Ozolo lifinin hipertrofiyas1 (idmanla, gorgin fiziki islo mosgul olan adamlarda) zamani
sarkoplazmada gedon anabolik proseslor katabolik proseslor {izorindo {stiinliikk toskil etdiyindon
sarkoplazma komponentlorinin miqdari artir, sarkoplazmanmn va lifin hacmi boyuydr.

Ozolo liflorinin atrofiyast — acliq, horokotsizlik (homginin denervasiya na ticosindo bas veran
harakatsizlik) zamani bas verir, azalo liflorinin diametri kigilir, miofibrilyar aparatin ziilallar1 dagilir. Bu
on ¢ox ag azala liflorinds 6zilinti gostarir.

973 distrofiyalan. Distrofiyalar zamanm1 o zslo toxumasinda fizioloji regenerasiya proseslori
pozulur. Bu zaman distrofin sintezi ¢ox azalir, bu da distrofin-distroqlikan komplekslorinin azalmasina vo
sitoskeletin hiiceyroaras1 matrikslo o lagolorinin pozulmasina gotirib ¢ixarir. 9zolo liflori struktur
tamligma itirir, mohv olur, 9zolo toxumasi piy toxumasi ilo avoz olunur.

Skelet ozolo toxumasinda reparativ regenerasiya zodolonmodon sonra bas verir, embrional
miogenezdo oldugu kimi gedir. Miosatellit hiiceyralori boliiniib ¢oxalir, sonraki diferensasiya
marhalalorinde miosimplasti amalo gatirirlor.

Urak 3z3l5 toxumasi

Eninozolaqgli tirok ozolo toxumasi iiroyin ozo lo qisasini - miokardi togkil edir. Onun asas histoloji
elementi — kardiomiositdir. Eninozolagli iirok ozolo toxumasi riiseymin boyun hissasindo olan
splanxiotomun visseral sohvosindon — mioepikardial sohvodon inkisaf edir. Bu sohvodon homginin
epikardin mezotel hiiceyralori diferensiasiya edir.

Bir nego dofo davam edon mitotik bdliinmolordon sonra Gi- mioblastlarda togolliis vo komokegi
ziilallarm (spesifik ziilallar) sintezi baslayir vo onlar diferensiasiya edorok kardiomiositlori yaradirlar.
Skelet-ozolo toxumasi ndan fo rqli olaraq kardiomiogenezdo kambial rezerv yaranmur, biitiin
kardiomiositlor hiiceyra tsiklinin Go-fazasinda daimi olaraq galirlar.

Kardiomiositlorin asason 3 ndvii ayird edilir: i s¢i kardiomiositlor, atipik vo sekretor kardiomiositlor. Is¢i
kardiomiosit — {irok azalo toxumasinin morfofunksional vahididir, silindrik, iyvari, nisbaton saxslonmis
formaya malikdir. Diametri 15 mkm, uzunlugu 70-100 mkm-dir. Kardiomiositlor zoncirsoklinds bir-
biri ilo birlagirlor, funksional azals lifini omoals gatirirlor. Qonsu kardiomiositlor

kontakt nahiyalordo qondarma disklor omals gotirirlor.

Kardiomiositlor saxalona bilirlo r. Onlarin sothi bazal zarla ortiiliir, bu zara retikulyar vo kollagen
liflor qarigir. Kardiomiositin niivasi (ba zon 2 ola bilor) oval formaya malikdir, adston poliploiddir,
hiiceyronin morks zi hissosindo yerlosir. Niivonin konar hissalorinds, hiiceyranin qiitblorinds, hamar
endoplazmatik tor vo mitoxondrilordon bas qa, qalan {imumi ohomiyyatli orqanellor yerlosir. Togolliisii
tomin edon spesifik orqanellor miofibrillor adlani r. Miofibrillo r kardiomiositin hacminin 40%-ni toskil
edirlor. Onlarin qurulusu eninazolaqli skelet azalo simplastinda oldugu kimidir. Mitoxondrilor sarkomer
boyunca miofibrillor arasinda yerlogirlor. Mitoxondrilorls yanasi sitoplazmada ¢oxlu mioqglobin va lipid
damlalart olur. Qumiz1 o zslo liflorinds oldugu kimi kardiomiositlordo, osason, aerob pargalanma
proseslori bas verir. Lakin oksidlosma iiciin osas substrat rolunu yag tursular1 vo onlarin pargalanma
mohsullart olan keton cisimciklori oynayir. Yasla olagoadar olaraq kardiomiositlorde qocaliq pigmenti
sayilan lipofussin toplanir. Plazmolemma sothindon daxilo dogru kdndalon T-borucuglar kegir ki, bunlar
da Z xotti nahiyasindo yerlosir. T-borucuqlarin membranlar1 hamar endoplazmatik (sarkoplazmatik) torun
membranlar1 ilo alage yaradir. Endoplazmatik torun kanalciglari miofibrillor boyunca uzanaraq lateral
genislonmolor omolo gotirirlor (L-sistem), bunlar da T-sistem borucuqlar ilo birlikdo triadalar1 vo ya
diadalar1 togkil edirlor. Kardiomiositin sitoplazmasinda ¢oxlu qlikogen, lipid slavalori, mioqlobin vardir.
Kardiomiositin togolliis mexanizmi skelet ozolosindo miosimplastda oldugu kimidir.
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Kardiomiositlor konar uclar1 ilo bir-biri ilo birlosorok qondarma disklori omolo gotirirlor. Isiq
mikroskopunda qondarma disklor nazik sohva soklinds goriiniir. Lakin aslinds kardiomiositls rin konarlar1
hamar deyil, girintili-¢ixintilidir. Bu konarlarin kondalon hissalorinde qonsu hiiceyralor bir-biri ilo
interdigitasiya vo desmosomlarla birlosirlor. Hor desmosoma sitoplazma tors fdon miofibrillor yaxinlasir
ki, onlar da uclart ilo desmoplakin kompleksina birlagirlor. Beloliklo, tagalliis zamani togo lliistin giicii bir
kardiomiositdon o birina verilir. Kardiomiositlor hiiceyrs konarmin yan-boylama hissalori ilo neksuslarla
(yarigh kontakt) birlogirl or. Neksuslar vasitosi ilo oyanma impulsu hiiceyrodon-hiiceyroya otiiriiliir,
sinxron toqoalliis bas verir.

Qulaqciq kardiomiositlori arasinda yaxsi inkisaf etmis Holci kompleksino vo sekretor danolors
malik olan kardiomiositlor yerlosirlor. Bu sekretor danolordo atriopeptin maddosi askar olunmusdur.
Atipik kardiomiositlor {iroyin aparict sistemini togkil edirlor. Onlar i¢orisinds ritmi yaradan vo Gtiiron
hiiceyralor aymrd edilir. Atipik kardiomiositlordo spontan depolyarizasiya etmok qabiliyyati vardir.
Kardiomiositlorin bu ndvleri haqqinda genis molumat xiisusi histologiya bdlmoesindo (Urok-gan damar
sistemi) verilocokdir

Urak azolosinin regenerasiya qabiliyyoti

Uzun miiddot davam edon gorgin is (mas.: daim yiiksok arterial to zyiq soraitindo) kardiomiositlordo
isci hipertrofiya bas verir. Urok ozolosinda siitun hiiceyralor, kambial hiiceyrolor olmadig1 ii¢iin mohv
olmus kardiomiositlor borpa olunmur (mses.: miokard infarktinda). Belo hallarda yalniz birlosdirici
toxumadan ibarat ¢apiq toxuma yaranir.

SAYA 97Z9L9 TOXUMASI

Saya ozolo toxumasiin osas histoloji elementi saya ozolo hiiceyrosidir. Saya ozalo toxumasi borulu
orqanlarin, bosluglu organlarin ozalo qi sasini toskil edir, onlarin motorikasina vo monfozinin 6l¢lisiing
nozarat edir. Saya ozolo hiiceyrolorinin togolliis aktivliyi vegetativ innervasiya vo humoral faktorlarla
tonzim olunur. Saya o zolo hiiceyrolorinds eninozolaqliliq yoxdur, ¢linki miofilamentlor — nazik (aktin) vo
yogun (miozin) saplar sakitlik halinda miofibril omolo gotirmirlor.

Qeyd etdiyimiz kimi, saya 9 zolo toxumasi mezenxim monsalidir. Diferensiasiya prosesindo avvol
mezenxim hiiceyral orindon siitun hiiceyralor, ondan iso ardicil olaraq yarimsiitun hiiceyralori, sonra
mioblastlar, yetkin saya ozo lo hiiceyrol ori yaranir. Mezenxim mongoli saya ozolo hiiceyralori
diferensiasiya edorok togolliis ziilallarmi1 , homcinin matriks komponentlorini vo bazal membranin
kollagen, elastin ziilalin1 sintez edirlor. Miioyyon olunmusdur ki, yetkin orqanizmdo saya o zolo
toxumalarida olan saya ozolo hiiceyralori proliferasiya qabiliyyotino malikdirlor vo hiiceyra tsiklinin Gi-
fazasinda olurlar.

Saya 3 zald hiiceyrasi — miosit. Saya ozalo hiiceyralori iyvari, bazon ¢ixintili formada olub, qonsu
hiiceyralo rlo birgs saya ozal o dostals rini, dastalor ds 6z ndvbasind o birlogorak azalo qatlarini togkil edir.
Miositlor vo azolo dostolori arasinda olan kdvsok lifli birlosdirici toxuma arakosmolorindos sinirlor, gan
damarlar1 , limfa damarlar1 kecir. Saya ozolo hiiceyralo ri orqanlarin divarinda boylama, kdndslen,
sirkulyar, ¢op vo s. dastalor t oskil edirlor. Tok-tok yerlogon saya ozolo hiiceyralorino do rast golmok olur.
(mos.: damarlarin subendotel gqatinda)

Saya ozolo hiiceyrasinin uzunlugu 20 mkm-don 1 mm-o godar ola bilor. Oval niive morkezdo
yerlosir. Sarkoplazmada niive yaxmliginda Holci kompleksi, coxlu sayda mitoxondriler, sorbost
ribosomlar, sarkoplazmatik tor yerlogsmi sdir. Sitoplazmada yaxsi1 inkisaf etmi $ donsli endoplazmatik tor
askar edilir, bu da onunla alagadardir ki, bu hiiceyralor togolliis filamentlori ilo yanasi sintetik funksiya da
yering yetirirlor. Belo ki, fibroblastlar kimi onlar da hiiceyroarasi maddonin komponentlorini —
proteoqlikanlar, kollagen, elastin vo s. sintez edirlor. Xiisus on, damar divarinda olan saya ozalo hiiceyral
orinds bu funksiya daha cox nazars carpir. Saya azalo hiiceyralorindo skelet ozlo liflori {iciin xarakter olan
membran strukturlar1 (T-borucuglar, L-kanalciglar) yoxdur. Bildiyimiz kimi, togslliisiin bas vermasi iiciin

sitozolda Ca®" jonlarinm miqdar1 artmalidir, bu ionlar iso saya ozolo hiiceyrasindo sitozola hamar

endoplazmatik soba kodon vo hiiceyroxarici miihitdon daxil olurlar. Ca®! jonlarinm depolanmasida va
transportunda homcinin plazmolemmanin omols gatirdiyi cox sayda kaveolalar istirak edirlor. Bundan
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ba sqa, saya azalo hiiceyral arinin plazmolemmasinda Ca®" jonlarinm no qliyyati ii¢iin oyanma zamani, ya
da membran reseptorlarina miioyyan requlyatorlarin tosiri olduqda agila bilon Ca * kanallar1 olur.

Aktin miofilamentlori miositin boylama oxu boyunca {li¢olgiilii tor soklindo yerlosirlor. Saya ozolo
hiiceyrasini ohato edon bazal membranda proteoqlikanlar, III, IV tip kollagen agkar olunur. Bazal
membran komponentlori, hiiceyroarasi maddodoki elastin saya oz olo toxumasi nda tok saya ozolo
hiiceyraloari torafindon yox, hom da birlogdirici toxumanin fibroblastlar1 tarafindon do sintez olunur.

Caita s3su1s Toxymaceiana sakitlik halinda nazik Bst yogun filamentlor ennnszonaribr S3suLsIsApas
movecud olan muopubpmils ri samsmns satupmup. Caida S35 mbenpsuapuaad nazik filamentlor yalniz
aktindon taskil olunurlar vo onun tarkibinds troponin, tropomiozin kimi tonzimloyici ziilallar yoxdur. Bu
filamentlor caifa s3sms hiiceyrosinin  osason OoilaMa oXy OOHyHBA HWCTHTAMSTIISIHMUIL, ChIX
BUCUMBbHUKJIAPA OupismMuII cradui akTuH cartapsini togkil edirlor. AxTun QumamenTisapi
I1a3MoJieMMa WIS XIICYCH HIOB THKSIH 31y1ajuiapia ( -aktuHuH) oupsimupiisap. Elektron mikroskopik
sokillordo bu saholor six cisimeik kimi goriiniirlor. Six cisimciklor saya ozolo hiiceyralorinds sitoskelet
elementlorinin igtiraki ilo formalasan spesifik strukturlardir. Six cisimciklor asason plazmolemmada, hom do
sitoplazmada yerlogirlor. Sitoplazmada yerloson s 1x cisimciklor ara filamentlorin istiraki ilo sitoplazmada fikso
olunurlar. Six cisimciklori eninozolaql 1 ozolo toxumasindaki aktin filamentlorinin fikso olundugu
telofragmanin analoqu hesab etmok olar. Aktin filamentlorinin istor plazmolemmada , istorso do
sitoplazmadaki six cisimciklordo fiksasiyasinda -aktuaun ziilallari istirak edir. Aktin filamentlorinin bir
ucu six cisimciklora fikss olunur, o biri ucu isa sarbast qalir.

Miozin monomerlori sitozolda sorbast olaraq aktin filamentlori yaninda yerlosirlor, fikso olunmurlar,
togolliis zamani polimerlogorok miozin filamentini omo lo gotirirlor. Miozin filamentinin formalagmasi,
aktin vo miozin saplarmin qarsiliqli slagasi Ca®* kalsium ionlarmnin istiraki ilo gedir.

Saya ozolo hiiceyrolorindo hamar endoplazmatik torun uzun borucuqlar1 vo sarkolemmanin omolo
gotirdiyi ¢oxlu sayda qovuglar (kaveolalar) kalsium ionlari ii¢iin depo rolunu oynayirlar. Bu strukturlarin
membraninda kalsium ionlarinin nagliyyatini tomin edon stukturlar olur: Ca®*-ATF-aza fermenti Ca®*
ionlarin1 sitoplazmadan depolara qovur, Ca®" kanallar1 vasitosi ilo iso kalsium depolardan sitoplazmaya
CIXIT.

Digor ozalo toxumalar inda oldugu kimi, saya azslo toxumasinda da aktin-miozin kimyavi-mexaniki
ceviricisi foaliyyot gosto rir. Lakin saya 0zolo toxumasinda miozinin ATF-aza aktivliyi, eninozolaqh o
zalo toxumasi ndaki miozinin ATF-aza aktivliyindon ¢ox azdir. Aktin-miozin korpiilo ri gec @ molo golir
vo gec dagildigi liciin saya ozoalo toxumasi gec togolliis edir vo togolliis voziyyatini uzun miiddot saxlayir.

Saya ozolo toxumasinda saya ozolo hiiceyralori arasinda neksuslar movcuddur. Saya ozalo
hiiceyralori ¢cox da nozora ¢arpmayan hiiceyraarasi sahoalordo yerlosirlor. Miositlor bazal membranla ohato
olunur. Bozi nahiyalordo bazal zarda “pancor alor” olur ki, bu da qonsu hiiceyralorin membranlarinin
yaxinlagmasina s abab olur. Neksuslar mohz bu hissolordo yaranir ki, bu da hiiceyralor arasinda metabolik
olagoni do to min edir. Bazal zarn iizos ri ilo yerloson retikulyar vo elastiki liflor saya ozal o hiiceyralorini
birlogdirerok vahid toxuma kompleksi yaradirlar. Oyanma impulsu bu kontaktlar vasitosi ilo hiiceyrodon
hiiceyrayas verilir.

SAYA 9ZOLO HUCEYROLORININ TOQOLLUSU

Hiiceyroyo impuls verildikde, homg¢inin aqonistlor (neyromediator, hormonlar) plazmolemmadak1
reseptorlari ilo garsiligh alaqoys girdikdo saya ozalo hiiceyrasinin membran potensiali doyisir. Bu zaman

membranin Ca®" kanallar1 agilir, kalsium sitozola daxil olur, sitoplazmada Ca®* konsentrasiyasi artir.

Sitozolda miqdar1 artan Ca®* kalsium depolarmin rianodin reseptorlarini aktivlesdirir. Ligandlar(mas.
noradrenalin, histamin) plazmolemmadaki reseptorlar1 ilo birlosdikds iso fosfolipaza C aktivlesir vo natico

da sitoplazmada ikincili vasitogi olan inozitol trifosfat yaranir. Inozitol trifosfat Ca * depolarinim IP 3 asili
. . L 2+ . . 1

kalsium kanallarini aktivlegdirir, sitoplazmada Ca“”" ionlarmin konsentrasiyasi yiiksalir.

Belolika, Ca’t depolarinda rianodin vo inozitol trifosfat reseptorlarinin aktivlogmosi Ca??
kanallarmi acir, sitoplazmaya ¢ixan Ca®* kalmodulinlo birlosir.

Qeyd etmok lazimdir ki, kalmodulin eninazolaqli 9zalo toxumasindaki troponinin analoqu hesab
edilir. Kalmodulin+Ca2+k0mp|ekSi miozinkinazam aktivlogdirir: kalmodulin miozinin yiingiil zoncirinin
kinazasi ila olaqoyas girir, miozin molekullarini fosforlasmasma sabab olur. Naticads miozin monomerlori
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bir biri ilo birlogorok miozin filamentini togkil edirlor, miozin aktin saplar1 ilo garsil 1qlt o lageds olur,
aktin-miozin korpiil ori yaranir. Beloliklo , yenico formalasan yogun miozin filamentlori aktin filamentlori
ilo alagoyo girorok miivo qqoti movcud olan miofibril omolo gatirirlor. Miofilamentlor ATF hidrolizi,
aktin-miozin korpiilorinin yaranmasi vo da gilmasi noticasinda bir birina gars1 siiriisiirlor. Aktin vo miozin
saplarin qarsiligli olagosi noticosindo six lokolor bir -birino yaxinlag 1, bu iso 06z ardinca
plazmolemmani ¢okir, belalikla, dartict qiivve plazmolemmaya verilir, hiiceyra qisalir (sok. 6).

Ca2
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Miozin kinaza aktin raiozin I
Sakil 6. Saya azala hiiceyrasindo miozin sapinin togkili.

Saya ozolo hiiceyralorindo bosalma prosesi do nisboto n gec gedir. Bu proses kalsium nasoslarinin
komaoyi ilo kalsium ionlarmin sitozoldan konarlagdir1 Imasi noticosindo bas verir. Bu zaman saya ozalo
hiiceyralorindo miozinfosfatazanin aktivliyi yiiksolir. Miozin defosforlasir, todricon miozin filamentlori
yenidon fragmentlora parcalanir va saya 9z3ls hiiceyrasi bosalir.

Togalliisiin giicli vo davamlili g1 togolliis zamani sitoplazmadaki sorbast Ca’* miqdarindan asilidir.
Saya ozolo hiiceyralori uzun miiddot yorulmadan togolliis voziyystindo gala bilirlo r. Bu onunla izah
olunur ki, aktin-miozin korpiilorinin bazilori miozinin defosforlagsmasindan sonra da qala bilirlor.

Saya ozolo hiiceyralo ri simpatik vo hissovi olaraq parasimpatik sinir liflori ilo innervasiya olunur.
Sinir uclar1 ndan xaric olan neyromediatorlar saya 9zolo hiiceyroalorinin togolliisiino, ya bosalmasma s
obab olur. Qeyd etmok lazimdir ki, saya ozolo hiiceyro lorinin hamisina sinir uclar1 ¢atmir. Ona goro do
belo saya ozolo hiiceyralo ri asason neksuslar vasitasi ilo hiiceyrodon hiiceyroys oyanma impulsunu gobul
edirlor. Effektor sinir uclar1 bir ya bir neco miositl o olaqo yarada bilir. ©ksor hallarda (mas.: bagirsaqda,
usaqliq divarinda) saya ozolo hiiceyro lori qruplar toskil edorok dostolor omolo gatirirlor. Belo qruplar
miositar kompleks adlanirlar. Hor bir miositar kompleksdo 10-12 miosit olur. Bir kompleksa daxil olan
miositlor do neksus tipli kontaktlarin kémaoyi ilo impulsu bir-birine 6tiirtirlor. Qeyd etmok lazimdir ki,
neksuslar saya 9zolo hiiceyrolori arasinda yegana kontakt noviidiir.

Saya oz olo toxumasinin humoral tonzimi ¢ox mithim ohomiyyeto malikdir. Saya ozalo
hiiceyralorinin plazmolemmasinda c¢oxlu reseptorlar vardir. Bu reseptorlara asetilxolin, histamin,
atriopeptin, angiotenzin, adrenalin, noradrenalin, vazopressin vo s. reseptorlari misal gostormok olar.
Aqonistlor 6z reseptorlar1 ilo birlogdikdo saya azalo hiiceyrasinin togalliisiine, yaxud bosalmasina sa bab
olurlar. Miixtalif orqanlarin saya oz olo hiiceyralori eyni liganda qarst miixtolif ciir (to golliis vo ya
bosalma) cavab verirlor. Bu onunla izah olunur ki, miixtslif orqanlarda eyni ligandin miixtalif tip
reseptorlar1 vardir.

Histamin saya ozolo hiiceyroalorino H1 vo H2 reseptorlar1 vasitasi ilo tosir gdstorir: Bronxial astma
zamani tosqun hiiceyr olorin deqranulyasiyasi natico sinde xaric olan histamin bronx vo bronxiollar in
divarindaki saya ozolo hiiceyralorinin Hi-reseptorlar1 ilo olagoys girir, onlarin togalliisiine sobab olur —
bronxospazm bag verir.

Anafilaktik sok zamani toxuma bazofillorindon xaric olan histamin arteriolalarin divarindaki saya
ozalo hiiceyra lorinin Ha-tip reseptorlar: ilo alagoys girir, onlarin bosalmasina sobab olur, arterial qan
tozyiqi koskin asag diisiir (kollaps).

Noradrenalin simpatik sinir uclarindan ifraz olunur, miixtslif orqanlarin saya azals hiiceyralorinin -
va -adrenoreseptorlar1 ilo olaqoys girir. Noradrenalin arteriolalarin saya ozolo hiiceyralorinin -
adrenoreseptorlari ilo alagoys girdikdo, saya azalo hiiceyralorinin tagalliisiine sabab olur, vazokonstriksiya
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naticosindo qan tozyiqi qalxir. Adrenalin vo noradrenalin bagirsaqlarin peristaltikasini azaldir, bels ki,
onlar bagirsagin divarmmdaki saya ozalo hiiceyralorinin -adrenoreseptorlarina tosir gostorarok, ozalo
hiiceyralorinin bosalmasina sobab olurlar.

Saya o zolo hiiceyr olorinin ligand tosirindon bosalmasi asagidaki mexanizmlo bas verir. Ligand
(atriopeptin, bradikinin, histamin, VIP) plazmolemmada 6z reseptoru ilo birlosir, bu zaman G-zilal
aktivlosir, o da, 6z ndvbosindo , adenilattsiklazan1 aktivlos dirir. Adenilattsiklaza tsiklik AMF
yaranmasini katalizo edir. Tsiklik AMF - Ca®* kalsium nasosunun isini aktivlogdirir, kalsium depolara
qovulur. Sarkoplazmada kalsiumun konsentrasiyasi agagi diisiir vo saya ozalo hiiceyrasi bosalir.

Saya azolo toxumasini regenerasiyasi. Adi hallarda yeni saya ozalo hiiceyralori yaranmi r, saya
ozolo hiiceyral orindo regenerasiya proseslori subhiiceyra, molekulyar soviyyads gedo bilir. Lakin
funksional yiik zaman1 (mas.: hamilslikds usaqliq divarinda) vo patoloji hallarda orqani n divarinda saya
ozolo toxumasini hocmi arta bilor. Bu adoton ya hipertrofiya (miositlorin hocminin artmasi) ya da
hiperplaziya (miositlorin miqdarinin artmast) naticosinds bas verir. Bozi miislliflor bels hesab edirlar ki,
hiperplaziya toxumada olan az diferensiasiya etmis hiiceyral arin hesabma gedir. Oksor miislliflorin
fikrinco iso miioyyon stimuloedici faktorlar tosirindon yetkin saya ozolo hiiceyralori yenidon boliinmo
qabliyyati oldo edirlor.

Epidermal monsali tagolliis qabiliyyatli hiiceyralor

Mioepitelial hiiceyralor epidermal mayadan inkis af edirlor. Vazilorin sekretor hiiceyralori ilo eyni
mangayo malik olan bu hiiceyral ars tor vazilorinda, siid vo ag1z suyu vazilorind 9, g6z yas1 vazilorindo
rast golinir. Mioepitel hiiceyra lori do epitelin bazal zarina tomas edirlor. Mioepitelial hiiceyralor ulduz
sokillidir, bazon onlara sobotobonz or hiiceyralor do deyirlor, onlarin ¢iximtilar1 sekretor sdbalori vo kigik
axacaqlar1 ohato edir. Hiiceyronin cismindo niiva vo limumi o homiyyatli orqanlar, ¢ixintilarda iso
mezenxim mongoli saya ozolo hiiceyroalorindo oldugu kimi togolliis aparati yerlosir. Bozi miilahizoloro
goro, mioepitelial hiiceyroalor epitel toxumalarina aid edilir. Belo ki, immunhistokimyovi olaraq onlarin
sitoplazmasinda keratin askar olunmusdur.

Neyral mansali 9z3lo toxumalan

Bu toxumanin miositlori neyral mayadan inkisaf edirlor. Bu hiiceyrol or ¢ixmtili hiiceyral ordir,
onlarm cisimlo ri qiizehli gisanin epitel qatinda yerlosirl or. Cixint 1lar iso qlizeh gisanin qalinl 1§inda
onun sathino paralel yerlosirlor. Cixintilarda togolliis aparat1 yerlos ir. Cixintilarin istiqgamstindon asili
olaraq (boboyin konarlarina paralel vo ya perpendikulyar) bu azolo hiiceyralori 2 ciir ozolo omo lo gotirirl
or: baboyi daraldan vo gensldon azalolor. Bu hiiceyralor do vegetativ sinir sistemi ilo innervasiya olunurlar
v horoki sinir uclar1 har bir hiiceyrs ilo olaqo yaradir.

SINIR TOXUMASI (TEXTUS NERVOSUS)

Sinir toxumasi orqanizmin an yiiksok ixtisas dorocesine catmis toxumast olub spesifik oyanmagq,
oyanmani sinir impulsuna ¢evirmok vo bu impulsu nogl etmok gabiliyystine malik olmasi ilo basqa
toxumalardan fo rqlonir. Sinir toxumasi sinir sisteminin qurulus osasmi togkil edir. Sinir sistemi
organizmin 9sas inteqrativ sistemi olub onun vohdstliyini tomin edir (inteqrativ funksiya), yoni
orqanizmin biitlin organ vo toxumalarin1 vahid sistemdo birlosdirir, onlarm arasinda qarsiligl alaqge
yaradir (korrelyativ funksiya), orqanizmi onu ohato edon miihitlo olagolondirir vo onu xarici miihitin
dayisen soraitine daima uygunlasdirir (adaptasiya funksiyasi), eyni zamanda organizmin biitlin orqan vo
sistemlorinin foaliyyatini tonzim edir (requlyator funksiya) vo onlarin isini koordinasiya edir
(koordinasion funksiya).

Sinir toxumas: sinir hiiceyrolorindon va qliya, ya da neyroqliya adlanan elementlorden ibarstdir [1,
s. 152, sok. 17.4]. Sinir hiiceyralori toxumanin spesifik funksiyalar 11 icra edir, neyroqliya iso sinir
hiiceyralori ilo six rabitods olub, onlar ii¢iin istinad, trofik, miihafizo vo ayirici foaliyyst goriir.

SINIR HUCEYROLORI (VEUROCUTI)

Sinir hiiceyrasi ¢ixintili hiiceyradir va o, 6z ¢ix1 ntilart ilo birlikds neyron ( neuronum), vo ya nevron, ya
da neyrosit (neyrocytus) adlanir. Neyron, sinir toxumasinin asas qurulus vo funksional vahididir.
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Neyronda hiiceyra cismindon olavo ¢ixintilar ayird edilir [1, s. 154-157, sok. 17.5-17.8]. Sinir
hiiceyrasinin ¢ixint 1ilar1 iki novdiir: neyrit, ya, akson (neuritum) vo dendrit (dendritum). Neyrit, vo ya
akson (latinca axis — “ox”) sinir impulsunu hiiceyra cismindan (perikariondan) is¢i organlara (ozalslora,
vazilor 9) va ya digor neyronlara aparir, dendritlor iso oksine impulsu periferiyadan perikariona dogru
aparir. Hor bir yetismis sinir hiiceyrasinin bir neyriti olub, bir ya bir ne¢o dendriti ola bilor. Belalikl o,
ciximtilar: n imumi miqdar1 ayri-ayr1 neyronlarda eyni deyildir vo bundan asili olaraq ii¢ ndv neyron [1, s.
151, sok. 17.3] ay1 rd edilir: bir¢ixintili, vo ya unipolyar neyron (neurocutis unipolaris), iki¢ixmntili va ya
biopolyar neyron (neurocytus bipolaris) vo ¢oxg¢ixintil, vo ya multipolyar neyron (neurocytus
multipolaris). Bunlardan olave, bir do psevdounipoiyar vo ya yalan birgixintili (neurocytus
pseudounipolaris) hiiceyralor miiayyan edilir. Bu neyronlarin cismindon bir ¢ixint1 baslayir vo tezliklo
"T" horfi kimi ikiys boliinlir. Demsli, psevdounipolyar hiiceyrolor oslinds iki¢ixint 1lidi r, lakin
baslangicda bu ¢ix1 ntilar bir-biri ilo birlogsmis olur. Psevdounipolyar neyronlarin ¢ixintilardan biri
dendrito , digori iso neyrito uygundur. Insanda defintiv halda osil unipolyar sinir hiiceyrasino tosadiif
olunmur. Unipolyar neyronda olan comi bir ¢ixint1 neyritdon ibaratdir, onun dentriti olmur. Embrional
dovrdo unipolyar neyronlar olur, lakin insanda embrional inkisafin sonraki mo rhal slorindo bunlar
tezliklo iki ya, ¢ox¢ 1xintili neyronlara diferensiasiya edir. Bu onunla izah olunur ki, riiseym ddvriinde
inkisaf etmado olan sinir hiiceyrasindo ovval neyrit meydana ¢ixir, dentritlor iso daha sonra omolo golir.

Bipolyar vo ya ikigixmt 1l1 neyronlarm ¢ix1 ntilarindan biri dendrit, digori iso neyritdir vo onlar
adoton hiiceyra nin oks qiitblorindon baslayir. Insanda osil ikigixintili sinir hiiceyraloring ¢ox az tosadiif
olur. Bunlara go6ziin tor qisasindaki ara neyronlar, qoxu neyronlar1 vo spinal ganqglionun (esitmo
organinda) neyronlar1 aiddir. Qeyd olundugu kimi bipolyar neyronlara bir ds psevdounipolyar neyronlari
aid etmok olar. Bunlara iso oksino insanda ¢ox to sadiif olunur, bels ki, onurga beyni qanqlionlarini toskil
edon neyronlar baslica olaraq psevdounipolyar hiiceyralordir.

Multipolyar sinir hiiceyralorinin ¢ixmt1 lar1 {i¢ vo ya daha ¢ox olur, lakin bunlardan yalniz biri neyrit
olub, galanlar1 iso dendritlordir. Multipolyar neyronlar insanda vo digor momolilords sinir hiiceyral orinin
on genis yayilmig formasidir. Onlara onurga beynin 6n buynuzlarmin neyronlarini tipik misal kimi
gbstormok olar. Bu neyronlarm neyriti adot on ¢ox uzun olub, insanda bozon bir metrdon do artiq olur.
Belo neyrona uzun aksonlu multipolyar neyron (neurocytus multipolarus longi axonicus) deyilir.
Aksonlar1 qisa olan multipolyar neyronlar da (neurocytus multipolaris brev iaxonicus) vardir.

Dendritlar (yunanca dendron — “agac”) ¢ox vaxt qisa ¢ixintilardir vo bunlar bir qayda olaraq agac
kimi saxolonir. Onlarin uzunlugu bozon mikronlarla OSlgiiliir, lakin psevdounipolyar hiiceyralords
dendritlor ¢ox uzun ¢iximtilardir vo insanda uzunluglar1 hatta bir metro godor catir. Dendritlor hiiceyro
cismi yaxmliginda nisbaton galin olur vo oradan uzaqlasdiqca naziklosir. Neyrit nazik ¢ixintidir vo biitiin
uzunlugu boyu 6z galinligi n1 doyismir. Lakin baslangicda neyrit konusa ba nzoyir, buna neyrit vo ya
akson a sasi (basis axonis) ya akson ta paciyi deyilir. Dendritlorin saxalari lizorindo dendrit tikanlar1
(spinula dendriti) adlanan ¢ixintilara rast golmak olur. Dendrit periferik ucunda adston saxalo nir, bir sira
tosadiiflordo homin saxslor ilizorindo spesifik quruluslu xiisusu go buledici aparatlara vo ya hissi sinir
uclar1 na (reseptorlara) tosadiif olunur. Neyritlor iso effektor adlanan uc aparatla is¢i orqanlarinda qurtarir,
digor tosadiiflords iso neyritin uclar1 bagsqa neyronla sinaptik rabitalorls tomasa golir.

Neyronlar morfofizioloji qurulusundan olave (¢ixintilarin say 1na gors) homginin funksional
cohatdon tosnif olunur. Bu cohatdon hissi (afferent vo ya affektor, ya da reseptor) neyronlar, ara
(assosiativ) neyronlar vo hor oki (efferent, vo ya effektor, ya da motor) neyronlar ay1 rd edilir. Hissi
neyronlar reseptorlar vasitasi ilo gqobul olunmus qiciglar: sinir impulsu soklindo moarkozi sinir sistemina
dogru aparr. Assosiativ neyronlar miixtalif neyronlar arasinda rabitalor yaradir. Horoki neyronlar morkozi
sinir sistemindon oyanmani ig¢i orqanlara otiirtir.

Sinir hiiceyralorinin cismi miixtalif formaya vo Olgiiloro malikdir. Formaca girds, coxbucaqli,
piramidobanzo r, armudsokilli, iyabonzaor vo s. hiiceyrolor miioyyon edilir. Adston, insanda hissi sinir
hiiceyralarinin cismi girds olur, horaki neyronlar iso sinir sisteminin ayri-ayr1 nahiyslarinde eyni olmay1b
spesifik formaya malik olur; mas.: beyin gabigmin hiiceyr olori ¢ox vaxt piramido banzoyir, beyincik
qabiginda iso armudse kllidirl or. Bir qayda olaraq insanin onurga beyninin 6n buynuzundaki haraki
hiiceyrolor multipolyar vo ya coxbucaql 1 sokildo olur. Sinir hiiceyrolori cisminin 6lgiilori do ayri-ayri
yerdo miixtalif olur, bu 6l¢iilor cox genis diapazonda toraddiid edir (4-30 mikron). ©On bdyiik hiiceyralora
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insanin beyin qabi ginda, on kigik hiiceyrolora iso beyincik qabiginda rast golmok olur (dena-sinir
hiiceyrolori). Lakin geyd etmok lazimdir ki, beyin gabiginda, o ksino, kigik hiiceyraloro vo beyincik
qabiginda boylik hiiceyralora (armudabanzoar hiiceyralor) do tosadiif olunur.

Sinir hiiceyrasinin daxili qurulusu

Sinir hiiceyrasi cisminds neyroplazma (perikarion), niivo, imumi vo spesifik orqanellor ayird edilir
[1, s. 155, sok. 17.6]. Insanm sinir hiiceyr asindo adaton bir niive olur, ¢ox nadir hallarda iso iki vo hotta
cox niivays rast golmok olur. Coxniivali sinir hiiceyralori (vegetativ sinir hiiceyra lori) vegetativ sinir
sisteminin bozi nahiyolorindo, masalon, intramural sinir ganglionlarinda (usaqliq boynunda, prostat
vozindo vo s.) miisahido olunur. Homin yerlordo hiiceyra niivolorinin sayr bazon 15-0 qodor cata bilir.
Niivo ¢ox vaxt girdo olub, qovuqcuga bonzoyir vo hiiceyr onin morko zindo yerlosir, ekssentrik vo
ziyyatdo olan niivoys az tosadiif olunur. Xromatin az oldugundan niivo a¢ 1q boyanir vo onun igorisindo
niivocik aydin no zors ¢arpir. Niivocik ado ton iri vo bir adad olur, bazon iki ya ii¢ niivociys do tosadiif
edilir. Niivacik RNT ilo zongindir. Niive va niivaciyin bdyiikliiyli neyronun funksional halindan asilidir;
foalliq artdigca onlar bdyiiyliir, niivacik miqdarca ¢oxala bilir.

Elektron mikroskopu vasitasil asinir hiiceyrasi niivasinin otrafinda tipik iki zar askar edilmisdir,
homin zarlarm arasmdaki1 masafo 20 nm-o barabaordir. Niive zar1 tizarinds dsliklor vardir.

Sinir hiiceyrosinin sitoplazmatik maddosi, vo ya neyroplazma onun hom cismindo, hom do
¢ixmtilarinda paylanmi sdir; hiiceyra cismindo o perikarion (pericaryon) adlanir, aksonun plazmasina
aksoplazma, dendritdos iso ona dendroplazma deyilir. Neyroplazmada timumi xarakterli orqanellordon
(I6vhali kompleks, mitoxondrilor, hiiceyra morkazi, sitoplazmatik top, ribosomlar) slave spesifik
orqanello r do (bazofil madds vo neyrofibrillor) vardir; hom do onlar neyroplazmanin miixtslif yerlorinds
miqdarca vo qurulusca forqlonir.

Lovhali kompleks sinir hiiceyroalorindo ¢ox yaxsi nozors ¢arpir vo heg do tosadiifi deyildir ki, o ilk
dofs Holci tors findo n 1989-cu ildo mohz bu hiiceyroalorde kosf olunmusdur. Is1q mikroskopunda 16vholi
kompleks boazi sinir hiiceyr olorindo niive otrafinda yerloson soboto bonzoyir, digor hiiceyralords, o ayri-
ayr1 hiiceyrolora boliino rok neyroplazmanin demok olar ki, biitiin hissosini (periferik hissodon basqa)
tutur. Bozi miolliflorin fikrinco 16vholi kompleksin hissoloro boliinmasi hiiceyronin zodolonmasinin
naticosidir.

Neyroplazmada mitoxondrul or ¢oxdur, onlar hom perikarionda, hom do akson vo dendroplazmada
tosadiif olunur. Akson osasinda vo sinir ¢ixintilarinin uclarinda, xiisusuio, neyronarasi sinapslar
nahiyosindo mitoxondrlar daha ¢ox olur. isiq mikroskopunda bunlar denolor, saplar vo ¢oplor soklindo
gorunur.

Hiiceyr o morkozi sinir sisteminin demok olar ki, har yerindo perikarionda miisahido edilmisdir.
Ovvollor bu orqanel yalniz bozi neyronlarda, o climlodon beyinciyin bir sira hiiceyralorindo askar
edilmisdi; beyin qabiginda, habelo onurga beyni hiiceyrolo rinds hiiceyra morkozinin olmadigir zonn
edilirdi. Hal-hazirk1 doviirde bu fikir 6ziinii dogrultmamisdir. inkisaf etmokdo olan sinir hiiceyralorindo
hiiceyro morkozi adoton neyritin meydana ¢ixdigir nahiyads yerlosir. Definitiv sinir hiiceyralorindo iso
buna dendritlorlo niive arasinda tosadiif olunur, hom ds onlar niivoys daha yaxin olur.

Sitoplazmatik tor iki konturlu densli zarlardan togkil olunmus sisternlor, qovuqcuglar vo kanalciqlar
sistemindo n ibarst olub, bir-biri ilo rabitslidir. Bu strukturlarin diametri sitoplazmatik torun ayri-ayri
yerlorindo miixtalif olub 30-20 nm arasinda toraddiid edilir. Onurga beyni neyronlarinda kanalciglar vo
sisternlor miioyyon nizamla diiziilmiisdiir, digor neyronlarda iso bunlar nisboton porakondo yerlosir.
Hiiceyronin fizioloji halindan asili olaraq sitoplazmatik torun formasi vo lokalizasiyas: doyisir. Sinir
hiiceyralorinin hamis1 ribosomlarla zongindir. Onlar donslor soklinde olub, diametrlo ri 15-35 nm-o
barabordir. Ribosomlarda ¢oxlu miqdarda RNT vo onunla bagl osas ziilallar vardir. Diferensiasiya
etmomis sinir hiiceyralorinde, yoni neyroblastlarda ribosomlarin ¢oxu sorbost halda olur, bunlar ya tok-
tok, ya da kicik qruplarla (poliribosomlar soklinde) yerlosir. Yetigmis sinir hiiceyrolorindo iso
ribosomlarin xeyli hissasi sorbast deyil, donali sitoplazmatik torun torkibine daxildir.

Bazofil madda (substantio basophila) sinir hiiceyrasinin daimi spesifik strukdurdur. Bu maddo
odobiyyatda miixtalif adlarla mohsurdur: tiqroid veo ya polongvari madds, Nisel qaymaciqlari, ya da
maddosi vo xromatofil maddos [1, s. 154, sok. 17.5]. Bazofil maddos perikarionda, habels dendritlordo
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miisahido olunur, he¢ vaxt neyritds vo onun osasinda tosadiif olunmur. is1 q mikroskopunda bu maddo
osason boyaglarla (metilen abi s1, tionin vo s) ronglonmis preparatlarda askar edilir vo donalor, ya onlarin
qaymaci q soklinds toplantilar1 kimi goriiniir. Belo moanzors neyroplazmaya lokali sokil vers rok onu
palong darisina oxsadir ki, buradan da tigroid (rusca tiqr — “palong” va yunanca eidos — “banzor”) madda
termini yaranmisdir.

Bazofil maddo haqqi nda asl tesovviir elektron mikroskopunun totbiqindon sonra yaranmi sdir vo
miio yyan edilmisdir ki, bu madds digar hiiceyralorin donali sitoplazmatik toruna muvafigdir [1, s. 155,
sok. 17.6]. Neyroplazmanin bazofil maddesi askar edilon yerlori ribosomlarla zongin olan nahiyslordir,
buna osas on do, bazofil maddo gaymaciqlar1 toplanan nahiyslordo ziilalin faal sintez olundugunu
diisinmok olar. Homin ziilal neyronun spesifik funksiyasi ilo o lagodardir. Belolikls, bazofil madds
nahiyasinds histokimyavi cohatdon RNT-don olave, asas ziilallarin oldugu askarlanmigdir, burada bozon
(masalon, horaki neyronlarda) qlikogen do agkar edilir.

Miixtoalif neyronlarda bazofil maddonin morfologiyasi eyni deyildir. Masalon, onurga beyinin hor
oki sinir hiiceyralorindo bazofil madds bdyiik qaymaciqglar o klinds olur vo bilavasits niive otrafinda daha
six yerlosir. Periferiyada vo dendritlorde bazofil madds kicik donslor soklinds olub bir-birinden arali
yerlagir. Onurga beyninin hissi neyronlarinda iso bu maddonin donslori daha narm olur va barabar sur
otds biitiin perikarionda (onun periferik ensiz hissasindon basqa) paylanir. Vegetativ sinir hiiceyralorindo
ds bazofil madds nar 1n donalar soklinds olur, lakin onlar borabor paylanmir vo goriiniisco tora banzoyir.
Belo manzorays simpatik qanglionlarin ¢oxunda tesadiif olunur. Giinss ko lofi gqanglionu hiiceyralorindo,
habels ulduzabonzor ganqlionda oksino, bazofil maddo kobud qaymaciglar soklinds nainki perikarionda,
habels dendritlords do olur.

Bazofil madds nin morfofiziologiyasi sinir hiiceyralorinin funksional halindan asili olaraq dayisir.
Hiiceyronin spesifik foaliyyati optimal dor ocado artdigda, neyroplazmanin bazofil madds olan yerlori
daha intensiv boyanir vo gaymaciqlar yaxsi nozor o ¢arpir. Lakin sinir hiiceyrslorinin hoddon art1 q gorgin
foaliyyo ti zamani, travma $o raitindo (mas.: sinir hiiceyrasi ¢ixint1 lar1 kosildikds), zo horlonmo zamani,
oksigen aclig1 olduqda vo s. $o raitdo bazofil madds gqaymaci glar1 pargalanir, onlarmm miqdar1 azalir vo
tadricon ariyib yoxa ¢ixir. Belo hala xromatoliz, ya tiqroliz deyilir. Bu zaman bazofil madds avvalco
dendritlordon, sonra iso perikariondan itir. Xromatoliz prosesindo niivo bir qayda olarag, ekssentrik
voziyyet alir. ©gor bu hadisoyo sobob olan amillo r aradan gotiiriilorso bazofil maddo yenidon borpa
olunur. Beloliklo, bu maddonin miqdari, formasi vo yerlosmo xiisusiyyatlori neyronun funksional halini
oks etdirir.

Neyroplazmada donssiz sitoplazmatik tora da tesadiif olunur. O, dar borucuqglar vo qovucuqlar
soklindo goriiniir.

Sinir hiiceyralorinin xarakterizo edon digor spesifik organellors isiq mikroskopunda xiisusi iisulla
(glimiislomo) hazirlanmis preparatlarda askar edilon neyrofibrillor (neurofibrilli) aiddir. Neyrofibrillor
hiiceyronin ha m cisminds, hom do c¢ixintilarda miisahido olunur. Hiiceyronin cisminda, habelo
dendritlorin baslangicinda neyrofibrillor miixtolif istigamstlorde gedorak cox six v inca tor togkil edir;
neyrit vo dendritlorin periferik hissosindo iso onlar boylama istiqgamotdo bir-birino paralel yerlosir.
Neyrofibrillor neyroplazmanin xatti istiqgamotds diiziilon ziilal molekullarindan ibarstdir. Bunlar ¢ox
miitoharrikdir vo sinir hiiceyrosinin oyanma hali doyisdikdo neyrofibrillor do doyisir; giiclii oyanmalar
zamani onlar hatta its bilor.Qi1s yuxusuna gedon heyvanlarda sinir hiiceyralori cisminds neyrofibrillor tor
soklindo deyil, ayri-ayr1 destolor soklinds yerlosir.

Qeyd etmok lazimdir ki, neyrofibrillor yalniz optik mikroskopda goriiniir, elektron mikroskopunda
iso bunlarm ovo zindo ¢ox nazik saplar — neyrofilamentlor (neurofilamenti) vo borucuqlar —
neyroborucuqlar (neurotubuli) askar edilir [1, s. 39, sok. 5.15]. Neyrofilamentlorin galinligi 6,0-10 nm
neyroborucuglarin diametri iso 20-300 nm-dir. Is1 q mikroskopu iigiin hazirlanan preparatda fiksasiya
zamani saplar vo borucuqlar bir-birina ¢ox yaxin oldugundan onlar biitov vo nisboton qalin dostolor
soklindo miisahids edilir vo giimiislo boyadiqda qara rong alir.

Neyrofibrillorin funksional shomiyyati doqiq miioyyon edilmomisdir. Mdvcud olan miilahizolorden
birino gora neyrofibrillor oyanmanin noql olunmasinda bilavasite istirak edir. Bozi miislliflorin fikrince
neyrofibrillor istinad vozifasini icra edorak, sinir hiiceyrasinin skeletini (sitoskeleti) omolo gotirir. Sinir
hiiceyrasinin histokimyovi tadqiqi gostarmisdir ki, onun hialoplazmasinda glikogen, lipidler, C vitamini,
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miixtolif amin tursular 1 vo s. vardir. Bunlarla yanasi hialoplazmada veo neyroplazmanin zarlh
strukturlarinda miixtolif fermentlor (oksidaza, peroksidaza, fosfataza, fosforilaza, xolinesteraz vo s.)
miioyyon edilmisdir. Sinir hiiceyralorindo pigment olavolori do askar edilmigdir. Bunlar iki ndvdiir:
melanin vo lipofussin. Melanin qara rongds olub, miixtalif 6l¢iilii donslor sokilinds sinir sisteminin yalniz
bazi yerlorinds (azan sinirin dorzal ganqlionunda, beynin qara maddoesinin vo gdy yerin neyronlarinda)
tosadiif olunur; bu hiiceyralor neyromelanositl or adlanir. Lipoffusin sar1 pigment olub, torkibinds lipoid
maddalor vardir vo ona kicik denslor soklinds, demak olar ki, biitiin sinir hiiceyralorinds rast golmok olur.
Ovvallar lipofussinin qoca yaslar iisiin xarakter oldugu etiraf olunurdu, indi iso miioyyon edilmisdir ki, bu
pigmento usaqlarda da (7 yasindan sonra) tosadiif olunur.

NEYROSEKRETOR HUCEYROLOR

Neyrosektor hiiceyra, vo ya sekretor neyrosit (neurocytus secretorius) sekretor foaliyyat o malik
sinir hiiceyrasina deyilir. Onlar nisboton boyiik multipoliyar sinir hiiceyraloridir, perikarionda bazofil
maddonin miqdar1 azdi r vo onlar adston, periferik hissada yerlosir. Niivala ri ¢ox vaxt geyri diizgiin
formaya malik olur ki, bu da onlarin yiiksok funksional foalligin1 gostorir. Perikarionda vo neyritdo
miixtolif 6l¢iilii sekret donaloring tosadiif olunur. Bunlar ziilaldan, lipoidloardan va polisaxaridlords n togkil
olunur. Neyrosekret donalori spirtdo vo suda hall olmur. Neyrosekretor hiiceyralor hipotalamusun (gérmo
gabaraltinin) baslica olaraq iki niivesindo — gérmaiistii vo modacikyani niivolords olur. Burada hasil olan
neyrosekret neyritlor vasitosi il o hipofizin arxa payr na vo boz qabar nahiyyosino cataraq, orada
kapilyarlara ifraz olunur, homin sekretlorin torkibinds antidiuretik hormon, oksitosin vo vazopressin
miloyyan edilmisdir. Miloyyon olunmusdur ki, hipotalamusun ventromedial, dorsomedial vo arkuat
niivolorindo do kicik neyrosekretor hiiceyralor yerlogirlor. Bu hiiceyralor torofindon liberin vo statinlor
sintez olunurlar.

NEYROQLIYA (NEUROGLIA)

Neyrogliya, ya gliya (yunanca glia — yapisqan demokdir) neyronlarla birlikdo sinir toxumasini
toskil edir. Spesifik sinir foaliyyatini icra edon neyronlardan forqli olaraq, neyrogliya yardimg¢i vozifo
dastyir. Buraya istinad, trofik, ayrici (hiidudi), sekretor vo miihafizo vozifolori aiddir. Neyroqliya, miixto
lif formaya, vozifoyo vo monsoya malik ¢oxlu hiiceyra elementlorindon ibaratdir. Bu hiiceyralor iki qrupa
boliintir: qliositlor,ve qliya makrofaqlari.

Qliositlar (gliocyti) avvallor makrogliya, qliya makrofaqlar 1 (macrophagus) mikroqliya adlanird.
Qliositlor sinir borusunun spongioblast adlanan hiiceyrolorindon, gliya makrofaqlar1 iso mezinximdon
inkisaf edir. Qliositlor li¢ novdiir: astrositlor, ependimositlor vo oliqodendroqliositlor Astrositlor
(astrocyti) coxlu ¢ixmtilara malik xirda ulduzsokilli (yunanca aster-ulduz) hiiceyralordir. C1 xintilar siia
Kimi har torafs yayilir [1, s. 153-156, sok. 17.4 vo 17.7]. Niivalori girdo ya oval sokildo olur vo onlarda
niivacik miioyyon edilmir. Sitoplazmada adi hiiceyralordo miisahide olunan orqanellors t osadiif olunur.
Lakin sitoplazmatik tor aparat zoif nozora ¢arpir. Ciximntilarin forma vo qurulusundan asili olaraq, osason
iki ndv astrosit lifli astrositlor (astrociti fibrosi) vo plazmatik astrositlor (astrociti plazmatici).miiayyon
edilir;

Lifli ya uzunsiiali astrositlo rin ¢ixintilart uzun, hamar vo zoif saxali olur. Bunlar bir- biri ilo
carpazlasaraq six tor amolo gotirir ki, bu da beyin licilin istinad vozifosini goriir. Lifli astrositlor baglica
olaraq beynin ag maddosindo yerlosir. Qan damarlar1 otrafinda ¢ixintilar genislonorok hiidudi zar togkil
edir vo onlara gliyavaskulyar zar deyilir.

Plazmatik astrositlor beynin boz maddasi {i¢iin daha xarakterdir. Bunlar1 n ¢ixmtilar1 nisbaton qisa,
qal n vo goxsaxali olur. Sitoplazmada mitoxondrilor ¢oxdur, buna gor o homin astrositlor istinad vozifasi
ilo yanas1 miibadilo prosesinds do is tirak edir. Bunlar ¢ox six yerlosir, ¢ixintilar ¢carpazlas araq kegosokilli
zoif struktur omolo gotirir; bunlar n ilgoklorinde neyronlar yerlosir. Plazmatik astrositlor iri, girdo vo az
xromatinli niivoye malikdir. Qeyd olunan formalardan alave bazi astrositlor kecid forma togkil edors k
lifli plazmatik astrositlor (astrocyti fibroplasmatici) adlanir. Beloliklo, astrositlor morkozi sinir sistemi
ucln istinad, trofik vo hiidudi funksiya dasiyrr.

Ependimositlor vo ya ependim hiiceyralori (ependimocti) bir-biri ilo six tomas eds rok ependim gat1

soklinda beynin biitiin modaciklorini vo onurga beyni kanalini daxilden otiiriir [1, s. 153, sok. 17.4]. Asag1
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sinif onurgalilarda ependim daha yaxs1 inkisaf etmisdir; insanda vo digor ali onurgalilarda ependimositlor
inkisafin erkon morhalalorinds bdyiiklors nisbaton daha yaxsi nozore carpir.

Ependim hiiceyral ari polyarli q xiisusiyyotino malikdir, beloki onlarmn apikal vo bazal hissalori bir-
birindon farqlonir. Yeni dogulmus usaqlarda hiiceyronin apikal sa thinds ¢oxlu kirpiklara tasadiif olunur,
yasa dolduqgca onlar aradan ¢ixir va yalniz bazi yerlords, mo solon, orta beynin su yolunda qalir. Ependim
hiiceyralorinin bazal torafindon uzun ¢ixintilar ba slayir, onlar saxalonarak sinir borusunun biitiin galinl
gin1 kegir vo onun xarici sothindo hiidudi zar (membrana limitans glialis extuna) oma lo gotirir. Erkon ya
slarda ependim hiiceyralo ri silindrik olur, yasa dolduqca onlar yastilasaraq kubabonzor sokil alir.
Ependim hiiceyralori hom istinad, hom do hiidudi (ayric1) vozifs icra edir. Lakin yasa doldugca bunlarin
istinad vozifasi zaifloyir. Bu hiiceyralorin bozilori sekretor foaliyyot gdstorir, yoni onlar bilavasito beyin
madaciklorine vo ho tta qana foal maddslor ifraz edir. Ependimositlor serebrospinal mayenin oamals
galmosinda do istirak edir.

Elektron mikroskopu vasitasilo , ependim hiiceyralorinin bazal sothinds sitolemma c¢oxsayli vo dorin
biikiiglor omolo gotirmosi, apikal sothindo iso kirpiklor ovozindo sitoplazmatik c¢ixintilar olur.
Sitoplazmada iri mitoxondrilor vo miixtalif alavalor (lipidlor, pigmentlor) tosadiif olunur.

Oligodendroqliostlor vo ya oligodendroqliya hiiceyralo ri (oligodendrogliocyti) neyrogliyanin on
cox yayilmis hiiceyralari olub, hom moarkazi, hom da periferik sinir sisteminds miisahids edilir. Onlar boz
maddodo 9 sason neyronun cismi otrafinda yerlosir, a§ maddods va periferik sinirlordo neyronun ¢ixinti
larin1 xaricdon ohato edorak sinir liflo rini oamalo gatirir vo nohayst geyri-sarbast sinir uclarmim amalo
golmoasindos istirak edir. Boz maddads olan oligodendroqliya hiiceyralori xirda olub, qisa vo zoif saxoli
cixint 1lara malikdir; ¢ixmtilar min qisaligi vo azhgi ilo onlar astrositlordo n forglonir. Adston,
hiiceyralarin cismi oval ya ¢oxbucaqli sakilds olur. Periferik sinir dilyiinlorinds onlar ganqlioz hiiceyralori
har torofdon shats edir vo manti hiiceyralori (satellitlor) adlanir.

Elektron mikroskopu wvasito si ilo oligodendrogliya hiiceyrolorindo yaxst nozoro ¢arpan
sitoplazmatik tor miioyyan edilmisdir, bu isa, homin hiiceyralorin ziilal va lipid sintezinds istirak etdiyini
gostorir. Sitoplazmanin elektron sixligima goro oligodendrogliya hiiceyralori sinir hiiceyralorino ¢ox
oxsayir, lakin neyrofilamentlorin olmamasi ilo onlardan forqlonir.

Oligodendroqliya sinir toxumasi {i¢iin miithiim ohomiyyato malikdir. Onlar trofik foaliyyatlo yanasi
sinir liflorindo ayrici (hiidudi) vo istinad vozifolorini goriir, homin liflorin regenerasiya prosesindo istirak
edir. Sinir uclarinda oligodendroqliya hiiceyralori qiciglarin gobul edilib sinir impulsuna ¢evrilmosind o
vo onun sinir lifine 6tiiriilmasinda do istirak edir. Homginin, bu hiiceyralords ziilal va lipidlorin sintezi bas
VETIr.

Qliya makrofaqlar1 vo ya mikroqliya, ya mezoqliya, ya da Horteq hiiceyralori, geyd olundugu kimi,
mezenxim moangali olmasi ilo biitiin digar gliya hiiceyralo rindon fo rql onir. Bunlar girde vo ya ovalso killi
hiiceyralor olub, 2 ya 3 qisa ¢ xintilara malikdir. Cixintilar iki vo ya {i¢ sira saxolora boliiniir. Niivolo ri
cox vaxt girdo goriiniir, xromatin az oldugundan ag¢iq rongo boyanir vo niivaciklor aydin nazaro carprr.
Qliya makrofaqlar1 faqositoz qabiliyyatino vo amdbvari horoksto malikdir. Faqositoz prosesinds vo
qiciglanmalar zamam ¢ixintilar hiiceyrs yo dogru dart ilir vo noticado girdslosoro k danali kiiralor
adlanir. Qliya makrofaqlar1 toxumanin dagilmis elementlorini vo miixtalif yad maddslori udur.

SINIiR LiFLORIi (VEUROFIBRAE)

Markazi sinir sisteminin ag maddasinin vo biitiin periferik sinirlorin asas qurulug vo funksional
elementini sinir liflori tog kil edir. Sinir lifinin amolo golmasind o sinir hiiceyrasinin ¢ix1 ntilar1 (akson ya
uzun dendritlor) vo gliya elementls ri (oligodendroqliya) istirak edir. Sinir hiiceyroasinin ¢ixintist hor bir
sinir lifinin asasimi t ogkil edir vo ox silindr (cylindraxis) adlanir; oligodendroqliya hiiceyralori ox silindri
qisa kimi ohato edir lemmositlor (lemmocyti) adlanir. Ovvallo r lemositlora Svann hiiceyr slori vo onlarin
omolo gotirdiyi qi saya Svann qisast deyilirdi. Belaliklo, sinir hiiceyrasinin ¢ixintist onu Orton qisalarla
birlikdo sinir lifi adlanir. Sinir sisteminin miixto lif nahiyyslorinds sinir lifini 6rton qliya qis asmin
qurulusu eyni deyildir, bazi yerlordo o sad o, digor yerlords iso ¢ox miirokkob qurulusa malikdir. Buna
miivafiq olaraq sinir liflori baslica olaraq iki qrupa boliiniir: mielinli vo mielinsiz sinir liflori. Sinir
liflorinin qurulusu haqqinda daha diizgiin tosovviir elektron mikroskopunun totbigindon sonra oldo
edilmisdir.
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Mielinsiz sinir liflori (neurofibra amyelinta)

Mielinsiz sinir lifi ox silindrdon vo yalniz bir qisadan nevrilemmadan ibarstdir. Nevrilemma 0X
silindr boyu bir-birins six sdykenmis lemmositlorin sitoplazmatik uzantisidir. Onlarin niival ari uzununa
dartilmis oval sokilds bir-birindon miioyon mosafads ox silindr boyu yerlosir [1, s. 160-162, sok. 17.11-
17.13]. Mielinsiz sinir liflori adoton poliaksial liflor olur. Poliaksial sinir lifindo bir neg¢o, ba zon 20-yo
gador silindr miioyyon edilir. Bu liflorin qurulusunu elektron mikroskopunda onlarin kéndslon kosiyindo
daha aydin gormok olar. Qeyd etmok lazimdir ki, ox silindr he¢ vaxt lemmositin sitoplazmasmin
icorisindon kegmir vo onun qisasma yalniz xaricdon to mas edir [1, s. 161-162, sok. 17.12-17.13]. Inki saf
prosesindo ox silindr sitolemma ilo birlikds lemositin igorisine dogru basilir vo bu zaman sitolemma ox
silindri hor to rofdon ohato edorok iki gatdan ibarot miisarigosokilli biikiis omo lo gotirir. Bu biikiigo
mezakson, ya akson ¢0zU (miisarigasi) deyilir. Beloliklo , mezakson (mesaxon) ikigat sistolemmadan
omolo golora k bayrr ucunda lemmositin xarici sothino kegir, i¢orido isa ox silindri ohato edir.
Mezaksonun, sitolemmanin iki qat biikiisii olduguna baxmayaraq is1q mikroskopunda o goriinmiir, ¢linki
sitolemma submikroskopik qalinliga malikdir. Noticodo lemmositlorin sitoplazmatik uzantis1 olan
mielinsiz sinir lifinin qisast homogen zolaq kimi miisyyan edilir. Sinir lifi xaricdon asas va ya bazal zarla
ortlilmiisdiir. Poliaksial mielinsiz sinir lifindo har bir lemmositin i¢arisino dogru bir ne¢a ox silindr basilir
va naticade onlarin miqdart qador mezakson oamalo golir. Belo mielinsiz sinir liflori kabel tipli liflor
adlanir.

Ali onurgalilarda lemmositlor birniivelidir, onlarin sitoplazmasi nda donsli sitoplazmatik tor vo
16vholi kompleks yaxsi nozoro carpir, ¢coxlu mitoxondrilor vardir. Bu orqanellorin mévcudlugu homin
hiiceyralorin yiiksok metabolik fo alliga malik olmasini gosto rir. Mielinsiz sinir liflori vegetativ sinir
sistemi ligiin daha xarakterdir. Bu liflori ilk dofo 1838-ci ildo Remak miisahido etmis dir vo buna goro
homin lifl or ovvollor Remak lifl ori do adlanirdi. Usaqlarda erkon yas larda mielinsiz sinir liflorinin
miqdar1 ¢ox olur, bunlara hotta animal sinir sistemindo do tosadiif olunur. Yasa doldugca homin liflor
todricon mielinlogsmo prosesino moruz qalir.

Mielinli sinir liflori (neurofibra myelinata)

Ali onurgalilarda sinir liflorinin oksoriyyoti mielinli sinir lifloridir. Animal vo vegetativ sinirlorin
xeyli qismi mielinli sinir liflorindon togkil olunmusdur.

Mielinli sinir lifi daha miirokkob qurulusa malikdir. Burada da lifin o sasmi ox silindr toskil edir,
lakin onun iizo ri xaricdon yalniz nevrilemma ilo deyil, hom do mielin qati1 (stratum myelini) ilo
ortiilmiisdiir [1, s. 163-165, sok. 17.15-17.18]. Mielin gat1 vasitasilo ox silindri Ortiiliir, nevrilemma iso
mielini xaricdon o hato edir. Mielinli sinir liflori daha yogun olur, bunlarin diametri ¢ox vaxt 1- 15 mikron
aras inda toraddiid edir. Yogunlugundan asili olaraq mielinli sinir liflorini nazik (diametril-3 mikron) ,
orta (diametri3,1-5 mikron) , yoggun (diametri 5,1-10 mikron) vo ¢ox yogun (diametri 10 mikrondan ¢ox
olanlar) liflora boliirlor. Lifin yogunlugu bir torafdon ox silindrin 6ziinlin nisbaton yogun olmasi, digor
torofdon iso mielin qatmin qalinlig1 hesabmadir.

Mielinli sinir liflori mielinsiz sinir liflorino nisbaton yiiksok diferensiasiya etmisdir, sinir impulsunu
daha siiratlo otiiriir. Lakin ayri-ayr1 mielinli sinir liflorinin impulsu 6tlirms siirsti eyni deyildir. Miisyyan
edilmisdir ki, yogun mielinli sinir liflori impulsu boytik siiratlo (5-120 metr/san) , nazik liflor iso nisbaton
kigik siiratlo (1 -2 metr/san) 6tiiriir. Inkisaf prosesindo mielinli sinir liflori mielinsiz sinir liflorindon sonra
meydana ¢ixir. Buna gora do kicik usaqlarda mielinli sinir liflorinin miqdar1 az olur vo yasa dolduqca
mielinsiz liflorin mielinlogmasi hesabina onlarin miqdart artir.

Mielinli sinir liflori homiso monoaksial olur, belo ki, bu liflordo bir ox silindr olur. Mielin gatinin
omolo golmoasi mezaksonun getdikco uzanmasi ilo alage dardir. Mezakson uzandiqca ox silindrin otrafinda
dolanir vo naticado onun iizorindo konsentrik 16vhalor omal o gotirir [1, s. 164, sok. 17.17]. Ox silindr
otrafinda mezakson har dofo dolandiqca bir konsentrik 16vhe meydana ¢ixir, getdikca 16vholorin miqdar:
artir vo onlar ox silindr otrafinda six qat amal o gotirir ki, buna da mielin qat1 deyilir. Beloliklo, mielin
qat1 mezakson hesabma amolo go lir, mezakson iso sitolemmanin iki qatl tdromesi oldugu ii¢iin mielinin
kimyavi torkibi sitolemmanin torkibi ilo eynidir. Lakin burada lipid ve ziilal molekullar1 qatlarinin say1
daha da artir. Elektron mikroskopu vasitasils sitolemmanin xarici va daxili tiind ziilal molekullar1 qatlar1
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vo onlarmm aras1 nda yerloson agiq rongli lipid molekullar1 qatlarindan ibarat olmasi askarlanmis dir.
Mezaksonda isa sitolemma biikiis soklinds oldugundan onlarin xarici ziilal molekullar1 qat1 bir-biri ilo birlogir
va naticads mezaksonun markazinds ziilal molekullarnin tiind rongli, qalin iki qat1 9 male golir. Qalin markazi
ziilal qat i har tora finds i85 avve Ico ag1 q rongli lipidler gat 1, sonra is9 ziilal molekullarinin tiind rongli
nazik bir gat1 yerlogir. Mielin qatinin har 16vhasi mezakson oldugundan ho min 16vhanin qurulusu yuxarida
qeyd olunmus sokilde goriiniir. Belolikls, elektron mikroskopunda mielin gati bir-birinin tizorini 6rto n tiind vo
ac1q rongli konsentrik laylar kimi no zors ¢arpir. Osmium tursusunun istiraki ilo hazirlanmis preparatlarda
mielin qat1 lipoproteinlordon togkil olunmus adi hiiceyra qisasi kimi tiind boyanir. Nevrilemma, ya Svan qisasi
mielinli liflorin xarici qatini togkil edir vo bu, lemmositlorin sitoplazmasindan va niivelorindon amolo goldiyi
ficlin osmium tursusu ilo haz wlanmis preparatlarda agiq goriiniir. Isiq mikroskopunda xiisusi metodla
hazirlanmig mielinli sinir lifi tlind rongli uzun silindre banzayir vo onun morke zi ox silindra miivafiq olaraq
ac1 q rongdo goriiniir [1, s. 163, so k. 17.14]. Belo preparatda mielinli sinir lifi miisyyon mosafalordon sonra
birdon-bira xeyli naziklosir; bu yerlors diyln bogaz1 ya daralmasi (isthmus nodi) deyilir. Ovvallar bu
nahiyalor Ranvye daralmalari adlanirdi. Diiyiin bogazi lemmositlorin hiidudlarima mavafigdir. Sinir lifinin iki
dityin bogaz1 arasinda qalan hissasi bir lemmositin uzunluguna miivafiq golorok diiyiinaras1 seqment (
segmentum internodale) ya mielin segmenti adlanir. Hor diiylinaras1 seqmentin miioyyan yerl orindo ¢ap
istigamotdo gedon agiq rongli yariqlar goriiniir, bunlara mielin ¢artiklori (incisio myelini) deyilir. ©vvallor
bunlar § midt-Lanterman ¢ortiklori adlanirdi . Elektron mikroskopu vasitasi ilo aparilan todqiqatlar diiyiin
bogaz 1 vo mielin ¢ortiklori hagqinda movcud tosovviirlori daha da genislondirdi. Miioyyon edildi ki, bogaz
nahiyos sindo mielin lovhalorinin hamisinin konarlar1 bilavasito ox silindro tomas edir. Bunun sobabi odur ki,
mielinlosmo prosesi zamani yeni mielin 16vhalori o mo lo goldikco ox silindr vo lemmositlor boylims ilo
olagadar olaraq uzanir vo beloaliklo do, yeni 16vhonin ox silindrs bitison yeri o vvalkindon bir godor arali olur.
Noaticads bogaz nahiyasinds on do rinds yerlogon 16vhalo rin konarlari bir-birindon sothds yerloson 16vhs lorin
konarlarina nisboto n daha arali olur. Belo ki, ox silindro bilavasito tomas edon dorin 16vholor on qisa
16vholordir. Bogaz nahiyyosindo iki qonsu lemositlor barmagabonzor ¢ixintilar omolo gotirir. Bunlarin
uzunlugu miixts lif olur, diametri iso toxminon 50 nm togkil edir. Bu ¢ixintilar bir-birino horiilorok ox silindr
otrafinda yaxa sokilini alir vo buna bogaz yaxasi (focale isthmi) deyilir. Yo gun mielin liflo rindo diiyiin
bogazi qisa oldugu iiciin yaxa qalin olur, nazik liflords iso oksino yaxa nazik, bogaz iso uzun olur. Sonuncu
halda ox silindrin xarici tasirlora daha ¢ox moruz gala bilmasi ehtimal olunur.

Mielin ¢ortiklori nahiyssindo mielin l6vhol ori arasindaki saho genisdir vo homin genisliklords
sitoplazmanm miqdar1 ¢oxdur. Osmium tursusu ilo hazirlanmis preparatda, tobiidir ki, sitoplazma
nahiyalo r1 pis boyand1 gindan agiq rongds qal 1r vo is1 q mikroskopunda bunlar cortiklor kimi goriiniir.
Mielinli sinir liflori do xaricdon asason zar ilo Ortiiliir. Bu zar1 toskil edon six nazik kollagen saplar lifin
boyu istigamotdo gedorok diiylin boyunca kosilmir.

Mielinli sinir lifinin o sasin1 ox silindr toskil edir. Ox silindr iso neyroplazmadan (aksoplazmadan vo
ya dendroplazmadan) vo sitolemmanin davami olan aksolemmadan ibars tdir. Aksoplazmada vo
dendroplazmada neyrofilamentlor vo neyroborucuqlar (isiq mikroskopunda iso neyrofibrillor) bir-biring
paralel vo lif boyunca istigamstds yerlosir. Neyroplazmada hom¢inin mitoxondrilor, dons 1i sitoplazmatik
zarlar vo ribosomlar vardir. Diiylin bogazlar1 va sinir uclari nahiyalorindo mitoxondrilor daha ¢ox olur.
Aksolemma sinir impulsunun dasinmas inda miithiim ohomiyysto malikdir. Bels ki, Na™ jonlar1 ox silindre

kegorok aksolemmanin daxili sothindo elektrik yiikiinii miisbo tlosdirir, bu da K" ionlarini onun xarici
sothina ¢ixararaq yerli depolyarizasiyaya sobob olur. Bu iso sinir impulsunun daginmasini tomin edir.

Sinir uclarn (terminationes nervorum)

Sinir liflorinin uclarinda olan miixto lif qurulusa vo formaya malik aparatlara sinir uclart deyilir.
Bunlar ii¢ qrupa boliiniir: hissi sinir uclari, hor oki sinir uclar1 va sinaptik sinir uclari. Hissi vo horoki sinir
uclar1 sinir toxuma rabitolorini, sinaptik sinir uclar1 is @ neyronarasi rabital ori tomin edir. Birinci halda
sinir uclar1 diger toxumalarla, yani epitel, birlosdirici vo ozolo toxumalari ilo rabito yaradir. Epitel vo
birlagdirici toxumada olan sinir uclar1 asas etibart ilo hissi sinir uclaridir, bunlar miixtalif qic1 qlar1 gobul
edir vo onlart sinir impulsuna ¢evirir. Buna gora homin sinir uclari reseptorlar da adlanir. Hissi sinir uclar1
impulsu moarkaozi sinir sistemino dogru aparan afferent sinir liflori ilo bilavasite rabitadadir vo ¢ox vaxt
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afferent sinir uclar1 da adlanir. Olavo etmok lazimdi r ki, afferent sinir uclar1 organizmin bitin
toxumalar1 nda tesadiif olunur. Horaki sinir uclar1 baslica olaraq ozalo toxumasi ilo rabito dodir vo sinir
impulsunu homin toxumaya oOtiirir. Bu sinir uclarma effektor sinir uclar1 da deyilir. Qeyd etmok
lazimdir ki, effektor sinir uclari, homginin, vazi epiteli il o rabitodos ola bilor.

Hissi sinir uclari

Hissi, va ya afferent sinir uclari, ya da reseptorlar orqanizmds ¢ox genis yayilmi sdir, bel o ki, bu
sinir uclar1 orqanizmin biitiin sistem vo orqanlarinda, o climlodon biitiin toxumalarda tesadiif olunur.
Lakin boadonin ayr1 -ayr1 yerlorindo olan hissi sinir uclart ¢ox miixtalif olur. Bu sinir uclarmin baslica
qurulus xtisusiyyati ondadi r ki, bunlar sinir hiiceyrasinin dendritlori ilo rabito dodir. Hissi sinir uclar1 bir-
birindo n nainki topoqrafik cohotdon, hotta morfoloji vo funksional cohatdon do forglonir vo prinsiplors
asasan hissi sinir uclari tosnif olunur.

Topografik cohotco eksteroreseptor va interoreseptor sinir uclar1 ayird edilir. Ekstreroreseptor sinir
uclar1 orqanizmin xarici Ortiiklori vo duygu organlar ilo rabitads olub qiciglart orqanizmi ohato edon
xarici miihitdon gobul edir. Interoreseptor sinir uclar1 daxili orqanlarda, habelo orqanizmin divarlarinda vo
otraflarda olan ozslolords, vatorlords, siimiiklo rdo, oynaqlarda vo s. yerlosirarak qiciqlar1 organizmin
daxili miithitindon gobul edir. Daxili orqanlarda olan reseptorlar asl interoreseptorlardir, digor yerlordos
olan interoreseptorlar iso proprioreseptorlar adlanir. Reseptorlarmn funksional tosnifati onlarin gobul
etdiyi qiciglarin spesifikliyina asaslanir. Bu cohoatdon mexanoreseptorlar, yoni mexaniki qiciqlar: (tomas,
tozyiq, agri,vibrasiya vo s.) gqobul edon reseptorlar, temperatur (istilik vo soyuqluq) qiciglarini gobul edon
termoreseptorlar, kimyovi qiciglar1 gobul edon xemoreseptorlar, isiq qiciglarmi gobul edon
fotoreseptorlar, sas qiciqlarii gobul edon fonoreseptorlar vo s. ayird edilir. Mexanoreseptorlarin 6zl ari do
bir sira digor, mosalon, baroreseptorlara (tozyiq hissini gobul edon reseptorlara), notsireseptorlara (agri
qiciqlarint gobul edon reseptorlara) vo s. boliiniir. Morfoloji cohotdon biitiin hissi sinir uclar1 iki o sas
grupa boliintir: sarbast vo geyri sorba st hissi sinir uclari. Sorbast hissi sinir uclar1 yalniz ox silindrin uc
saxolorindon ibaratdir; bunlarm omolo golmosind o gliya elementlori vo birlogdirici toxuma istirak etmir
[1, s. 167, so k. 17.20]. Qeyri -sorbast sinir uclarin1 n omal o golmosindo iso sinir lifinin biitiin
komponentlori, yoni hom ox silindr, hom do gliya elementlo ri istirak edir. Bo zon geyri-sorbast sinir
uclar1 geyd olunan komponentlordon slavo xaricdon birlosdirici toxuma kapsulla ohato olunur. Bu nov
geyri-sarbast sinir uclar1 kapsullu sinir uclar1 adlanir. Birlasdirici toxuma istirak etmoys n geyri-sarbast
sinir uclarina iso kapsulsuz sinir uclar1 deyilir. Sorbast sinir uclar1 ist or mielinli vo istorso do mielinsiz
sinir liflori hesabina omol o golir. Bunlar ¢ox vaxt mielinli afferent sinir liflorinin uc aparatimi togkil edir.
Belo halda mielinli sinir lifi uc nahiyado 6z mielinini itirir, inco saxo lora bdliinorok miixtalif formal —
diffuz tor, saxoli agac, yumaqciq vo kolcugqlar sokilli uc aparatlar omolo gotirir. Diffuz sinir uclarinda ¢ox
vaxt bir ne¢a sinir lifi istirak edir. So rbast sinir uclarina do rids, seroz qisalarda, cinsiyy ot orqanlarinda
va s. yerlords rast golmok olur. Epitel va birlogdirici toxumada sarbast sinir uclar1 daha ¢ox yayilmisdir.

Epitel toxumasinda sorbost sinir uclar1 bazon lamiso menisklori vo ya Merkel hiiceyralori (meniscus
tactus) adlanan xiisusi quruluslu epitel hiiceyralori [1, s. 242, sok. 20.2] ilo rabitads olur. Bu epitel hiiceyr
olorinds niive yastilagmis tiind rongds , sitoplazma iso agiq rongdo olur. Uc sinir saxslori adston lamiso
menisklorinin otrafinda zorif tor omolo gatirir.

Qeyri-sarbast kapsulsuz sinir uclarina birlosdirici toxumada tesadif olunur, ¢ox vaxt onlar
kolcuglara banzoayir. Bu kolcuglari amolo golmasinds ox silindrin uc saxslorindon alave, onlar1 miisayiot
edon lemmositlor do istirak edir.

Qeyri -sorbast kapsullu sinir uclar1 orqanizmin ayri-ayri nahiyslorinde miixtolif qurulusa vo formaya
malik olur. Belo reseptorlar1 n torkibine ox silindrin uc saxalori vo onlar1 miisayiot edon gliya elementlori
daxildir, xaricdon iso onlar birlog dirici toxuma kapsulu ilo ohata olunur. Qeyri-sorba st kapsullu sinir
uclar1 na lamisa cisimciyi, 16vhali cisimcik, soganabonzor cisimcik, cinsiyyat (genital) cisimciyi va uc
kolba aiddir.

Lamisa cisimciyi (corpusculum tactus) ovvoallor Meysner cisimciyi adlanirdi. Uzunsov sokilli bu
cisimciyin uclarmdan birino adoton bir mielinli sinir lifi yaxmlagaraq mielinini itirir vo cisimciys daxil
olur [1, s. 168, sok. 17.21]. Cisimciyin daxilinda ¢ilpaq ox silindr 16vhoagaokilli genis § axal ora boliiniir:
hamin saxalor cisimciyin daxilinds olan oligodendroqliya hiiceyralorine tomas edir. Bu hiiceyralor,
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adoton, cisimciyin boynuna perpendikulyar yerlosir. Xaricdon iso uc aparat nazik birl osdirici toxuma
kapsulu ilo Ortiilorok lamiso cisimciyini amol o gotirir. Kapsul baglica olaraq kollogen liflordon t askil
olunur. Baz on lamisa cisimciyino mielin lifi ilo yanast mielinsiz sinir lifi do yaxmlagir vo saxalonarak
osas ox silindrin saxalorini ohato edir.

Lamisa cisimciklori dorinin momacikli qatinda yerlosir, onlar temperatur hissiyatin1 qobul edir.
Lovhali cisimcik (corpuscuium lamellosum) ovvalor Fater-Pagini cisimciyi adlanirdi. Bu cisimciklor
nisbaton boyiik olur, 6l¢iil ori bazon 3 mm-a ¢atir vo adi gozlo aydin goriiniir. Belo 16vhali cisimciklora
miisarigads tosadiif olunur [1, s. 167, sok. 17.20]. Lovhali cisimciklor oval so klinds olub xaricinds goxlu
miqdarda (30-a godor) konsentrik birlos dirici toxuma 16vhals rindon ibarat kapsul vardir. Cisimciyin
icorisinda doyisilmis qliya hiiceyralorinin amol o gatirdiyi daxili kolba yerlogir. Mielinli afferent sinir lifi
cisimciys yaxinlagsaraq mielinini itirir vo daxili kolbanin igorisine girir. Orada ox silindr nazik uc saxslora
boltndr.

Elektron mikroskopu ilo miiayyan edilmis dir ki, daxili kolba 60- a gador bir-birino t omas edon
nazik sitoplazmatik 16vholordon ibarstdir. Hor 16vha oragsokilli hiiceyradir vo onun periferik hissosindo
niivo yerlosir. Beloliklo , daxili kolba simmetrik qurulusa malikdir. Ox silindrin saxalori daxili kolbanin
lovhalorino tomas edir vo orada enlilogir. Saxolorin homin hissosindo diametri 50 nm olan ¢oxlu
qovucugqlara vo mitoxondrilora tasadiif olunur. Daxili kolbanmn 16vhalarinds xeyli miqdar turs vo goalovi
fosfatazalar, adenozin-trifosfataza, xolinesteraza vo suksinatdehidrogeneza fermentlori miioyyon
edilmigdir. Xarici 16vhalorde do homin fermentlor az miqdarda tosadiif olunur. Lovhali cisimciklors slin
vo ayagin dorialt1 tobagosindo, bdyiik qan damarlarinin xarici qisasinda, siimiikiistliiyiindo, votorlords,
fassiyalarda va s. yerlords tasadiif olunur. Bu cisimciklar tozyiq hissiyatini1 gabul edir.

Soganabonzar cisimcik (corpusculum bulboideum) avvallor Holci-Matsoni cisimciyi adlanirdi. Bu
cisimcik do daxili kolbadan vo kapsuldan ibars tdir, lakin 16vhali cisimcikdon xeyli kigikdir. Kapsul
nisboton nazikdir vo qath qurulusa malikdir. Ox silindrin kolbaya daxil olan ucu daha saxoli qurulusa
malikdir vo bo zon ¢oxsaxali kolcuga, vo ya yumaqciga bonzoyir. Bu reseptorlar da birlogdirici toxumada
olur vo adoton oynaq baglar1 nahiyasindo yerlosir.

Uc kolba (clava terminalis) avvallor Krauze kolbasi adlanirdi. Burada da daxili kolba miioyyan
edilir vo bu gliya qurulusuna malikdir, igorisindo ox silindrin uc saxo lori daxil olur, iizori iso nazik qisa
ilo ortiiliidiir. Kolbaya yaxinlasdiqda afferent mielinli sinir lifi mielinini itirir vo kolba igorisindo fibriliyar
uc genisliklor o molo gotirir. Bu kolbalara iizori ¢ox qath epitello ortiilii olan selikli gisalarm xiisusi
I6vholorind o (gatinda), dorinin birlosdirici toxumasinda vo bozon dilin ozolo liflori arasinda tosadiif
olunur. Bu reseptorun da temperatur duygusu ii¢iin oldugu giiman edilir. Daxili kolbada sinir saxslori
otrafinda ¢oxlu ferment foallig1 askar edilmisdir.

Cinsiyyat cisimciklori (corpuscula genitalia) xarici cinsiyyat orqanlar1 (penisin basinda, klitorda),
stid momaciklarinds va s. yerlords tosadiif olunur. Bunlar nisbaton iri, girdo va bir ne¢a (2-3) mielinli sinir
lifino malik {izori kapsulla ortiilii yumaqciqdan ibarstdir. Kapsulun altindaki gliya hiiceyrslori {iz srindo
ox silindr ¢oxlu s axslora boliinorak yumaqciq amsls gotirir. Kapsullu hissi sinir uclarma sinir-votor vo
sinir - azalo iylori do aiddir.

Sinir -vatar iyi (fusus neurotendineus) i¢a risindon bir nega va tor dastals ri kega n uzun kapsuldan
ibarotdir. Iyin daxilinds xiisusi maye olur, bunun icorisinde mielinini itirmis ox silindr ¢coxlu uc saxalora
boliiniir vo kolcuqlar kimi votar liflori dostalorine tomas edir.

Sinir-azals iyi (fusus neuromuscularis) ds tizori kapsulla ortiilii bir ne¢s iydaxili azalo liflarindan
(myofibra intrafusalis) ibarotdir. Iydaxili azolo liflori xarakter eninozolaqhliga malik deyildir, bunlarmn
donali sarkoplazmasimda ¢ox girdo niivalor yerlogir. Niivolor lifin hor yerinde, ya morkozinds to sadiif
olunur. Mielinini itirmis ox silindr uc saxalors boliinar ok spiral kimi bir ya bir ne¢a intrafuzal ozalo lifini
ohato edir. Burada da iyin daxilinde kapsulun altinda maye olur. Sinir-0zals iyi 9zalo liflorinin gorilme
reseptorlari hesab edilirlor.

Elektron mikroskopu gostormigdir ki, ox silindrin uc saxalari xiisusi genisliklorl o qurtarir, burada
coxlu mitoxondrlar vo kicik qovucuglar olur. Aksolemma sarkolemmaya six tomas edir, lakin aksoplazma
vo sarkoplazma heg¢ vaxt bir-birins qarigmur.
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Skelet ozololorinds geyd olunan kapsullu sinir-azalo iyindon olavo ¢ilpaq sinir-ozalo reseptoruna da
tasadiif olunur. Mielinini itirmis ox silindrin uc saxalori bir vo ya bir ne¢o ozalo lifini spiral kimi ohato
edir.

Effektor sinir uclar

Effektor sinir uclar1 vo ya effektorlar ( effectores) animal vo vegetativ sinir sistemi efferent hiiceyr
olori neyritlorinin uc aparatlarma deyilir. Bunlar iki ndvdiir: horoki sinir uclar1 vo sekretor sinir uclari.
Horoki vo ya motor sinir ucu vasitosilo sinir impulsu neyritdon ozalo toxumasina (saya ozolo hiiceyr
olorine vo eninazolaqlt ozalo liflo ring) Otiirliliir. Sekretor sinir uclart iso impulsu vozi hiiceyralorine
otlirtir. Sekretor sinir uclar1 qurulusca ¢ox sadodir vo saya ozolo hiiceyralori lizorindo ki horoki sinir
uclarma ba nzayir. Bunlarin har ikisini vegetativ postqanqlionar mielinsiz sinir lifi omoalo gotirir. Homin
sinir liflori ha m saya o zalo hiiceyra lori hom do vazi hiiceyralori arasinda uc saxslors boliiniir. Bu saxalor
gal mlasmalar sokilndo hiiceyralorin iizorindo qurtarir. Elektron mikroskopu vasitosilo miioyyon
edilmisdir ki, uc saxslorin qalinlagsmalar1 6z plazmatik zarlar1 (aksolemmalar1) vasitosi il o hiiceyralorin
sitoplazmatik zarina (sitolemmalara) bilavasito tomas edir. Bu nahiyads uc aparatda mitoxondrilor vo
sinaptik qovucuglar askar edilmisdir.

Eninozolaqli azalo lifi {izorindo olan horoki sinir ucu iso miirokkob olub, akson — azala sinapsi
(synapsis axomuscularis ) adlanir, o vvalor buna horaki, ya motor diym acik deyilirdi. Akson-azalo
sinapsinda iki qiitb ayird edilir: sinir qutbl (polus nervosus) va azala qutbu (polus muscularis). Mielinli
sinir lifi 0zolo lifino ¢atdigda mielin gisasini itirir vo uc saxoal oro boliinor ok sinir qiitbiinii omal o gotirir.
Bu saxoalor sarkolemman: igoriys dogru basaraq onunla birlikdo ozals lifina yaxmlasir [1, s. 170, sok.
17.23]. Ovvoallor diisiiniildiiyii kimi sinir lifi he¢ vaxt sarkolemmanin altina, yoni sarkoplazmani n
bilavasita igarisino kegmir, belo ki, sarkolemma alcok kimi sinir lifinin saxalorini ohata edir [1, s. 171,
sok. 17.24]. Homin nahiyado olan ozolo lifindo eninozolaglar olmur vo sarkoplazma xarakter dono li
qurulusa malik olur. Daonoli sarkoplazmada girdo vo ovalsokilli ¢oxlu niivelor vardir. Bunlar hamisi
birlikds sinapsin azalo qlitbiinii omolo gotirir. Sarkoplazmanin donoslorini mitoxondrilor omolo gatirir.

Sinir lifi saxalorini ohato edon sarkolemma ilo onlarin aksolemmasi arasinda yarigsokilli saho galir,
buna birincili sinaptik saho deyilir. Burada aksolemma presinaptik, sarkolemma iso postsinaptik zarlar1
toskil edir. Birincili sinaptik yariglar radial istigamotdo sarkolemmadan omolo gol on ikincili sinaptik
yariqlarla rabit odo olur. Birincili vo ikincili sinaptik yariqlar homogen madds ilo dolu olur. Sinir qiitbiinti
toskil edon uc saxslorin aksoplazmasinda ¢oxlu mitoxondrilor vo sinaptik qovucuqlar vardir [1, s. 171,
sok. 17.24]. Qovucugqlar adoton asetilxolinlo dolu olur. Danoli sarkoplazmanin mitoxondrilori qurulusca
aksoplazmanin mitoxondrilorindan forqlonir, bels ki, aksoplazmanin mitoxondrilorinde daraqlar kondslon
deyil, boylama istiqgamotdo gedir.

Sinaptik zarlarin torkibindo mukopolisaxaridlor, azalo qiitbiindo iso yiikso k foalliga malik golovi vo
turs fosfatazalar, xolinesteraza vo suksinatdehidrogenaza fermentlori askar edilmisdir. Akson-ozslo
sinapst nahiys sindo aksonu o hato edon nevrilemmanin birlogdirici toxuma hissosi (osas zar)
sarkolemmanin xarici varagosine kegir.

SINAPS (SYNAPSIS)

Sinaps adi1 altinda adoton neyronlar arasindaki rabito formasi diisiiniiliir. Sinaps yunan sozii olub
tomas, rabito demokdir. Bu termini 1897-ci ildo C.Serrinqton toklif etmisdir. Sinaps vasita si ilo oyanma
bir neyrondan digerino verilir. Neyronla onun innervasiya etdiyi toxuma (ozalo vo ya vozi epiteli)
arasidaki rabito do sinaps adlanir (azalo vo akso — epitel sinapslar).

Neyronarasi sinapslar bir ne¢o nov olur: akson-somatik, akso-dendritik, akso-aksonal vo dendro-
dendritik sinapslar. Akso-somatik sinapsda bir neyronun aksonunun uc saxalari digor neyronun hiiceyra
cismi ilo rabitoyo girir. ©gor aksonun uc saxalori digor neyronun dendritlori ilo rabitoys girirso buna
akson-dendritik sinaps deyilir. Bozi iki neyronun aksonlar1 arasinda rabito miisahido edilir ki, bu da
akso-aksonal sinaps adlanir. Iki neyronun dendritlori aras mda da sinaptik rabito (dendro-dendritik
sinaps) ola bilor. Birinci neyronun aksonunun uc saxo lori miixtalif sinapslarda eyni qurulusa malik
deyildir. Bozi yerlordo bu saxal or nazik saplar goklinde diger neyronun cisminin va ya dendritlorinin
lizoring sopilir, digar sinapslarda uc saxolori miixtalif formali qalinlagmalar (diiyms, halqa, kolba, kasaciq
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va s. sokildo) amoalo gotirir. Boazon uc saxonin qalinlagmasi digor neyronun cismi tizorindo xiisusi basiqlara
daxil olur, buna invaginasion sinaps deyilir.

Hor sinapsda iki hissa ayird edilir, presinaptik qutb (polus presynapticus) va postsinaptik qutb
(polus postsynapticus). Presinaptik qiitbii aksonun uc s axoalori ama lo gotirir [1, s. 158, sok. 17.9].
Postsinaptik qiitbii iso ikinci neyronun cismi, ya dendriti togkil edir. Elektron mikroskopu ilo aparilan
todqgigat zamani sinaps nahiyasindo hor iki neyronun hiidudlar1 aydin nozoro ¢arpir. Burada ik zar miio
yan edilir: presinaptik zar (membrana presynaptica) va postsinaptik zar (membrana postsynaptika). Bu
zarlar bir-birindon 20-30 nm enino malik sinaptik yariqla (fissura synaptika) ayrilmigdir. Presinaptik zar
akson qisasmin (aksolemma) ardidir, postsinaptik zari iso ikinci neyronun sitolemmast toskil edir.
Presinaptik qiitb adoton daha boyiik biokimyovi foalli ga malikdir. Burda ¢oxlu mitoxondril or vo
toxminon eyni 6l¢iili (30-50 nm) sinaptik qovucugqlar agkar edilmisdir. Qovucuglar iki r angdo goriiniir:
aciq (parlaq) vo tiind (six) qovucuglar. Aciq rongli qovucuqlarda asetilxolin va tiind qovucuqlarda
noradrenalin adli maddslo rin (mediatorlarin) oldugu ehtimal edilir. Bu maddoslor impulsu presinaptik
quitbdon postsinaptik qiitbo Gtiirtir.

Sinaps nahiyyasindo oyanma (impuls) yalniz bir istigamotdo aksondan ikinci neyrona torof nogl
olunur. Belo polyarli q xiisusiyyati elektron mikroskopu vasitosilo da tosdiq edilmisdir. Belo ki,
postsinaptik qiitbde no mitoxondrilor, ns do sinaptik qovucuqlar olmur.

Sinaps nahiyyosindo impulsun Otiiriilmosi siirotlonib, vo ya longiyo bilor. Bu neyromediatorun
tobiotindon asilidir: y-aminyag tursusu, dofamin, qlisin, noradrenalin bir qayda olaraq tormozlayici
neyromediatorlardir; asetilxolin, serotonin iso sinapslarda oyanmanin noql olunmasini tomin edir. Akson-
aksonal sinapslarda impulsun noql olunmasi deyil, oksino, digor sinapslardan alinan impulslarin
tormozlanmasi bas verdiyi ehtimal olunur.

REFLEKS QOVSU

Sinir sistemi 6z foaliyyotini baglica olaraq reflekslor vasitosi il o hoyata kecirir. Refleks foaliyyotinin
meydana ¢ixmasinda periferik vo morkozi sinir sistemi istirak edir. Morkozi sinir sistemi orqanizmin hor
bir orqani vo nahiyasi il o periferik sinirlor vasito si ilo rabitododir. Organizmin onu ohato edon xarici
miihitdon vo onun daxili miihitindon gobul etdiyi miixto lif q 1ciqlar sinir impulsuna c¢evirilorok afferent
sinirlor vasitosi ilo morkozi sinir sistemino (onurga vo ya bas beyino) dasinir vo morkozi sinir sisteminin
cavab reaksiyalar1 efferent sinirlorlo is ¢i orqanlara otiiriiliir. Sinir sisteminin bu foaliyyati reflektor
foaliyot adlanir; refleksin icra olundugu sinir yoluna iso refleks qovsii deyilir. Bel oliklo , refleks qovsu
orqanizmin miixt olif nahiysalorindo reseptorlarla baslayir, afferent sinirlorlo morko zi sinir sistemino gatir
vo orada efferent sinirlorlo effektorlara golir vo onlarin vasitosi ilo is¢i orqanlarda (ozalodo vo vozilordo)
qurtarir.

Histoloji cohotdon refleks qdvsii neyronlar silsilosindon ibaro tdir. ©On sado reflekslorin meydana
cixmast liclin az1 iki neyron (afferent vo efferent) t olob olunur. Lakin reflekslorin oksoriyy otinin
meydana ¢ixmasinda afferent vo efferent neyronlar arasinda bir do assosiativ vo ya ara neyron olur [1, s.
192, sok. 18.20]. Ali onurgalilarda morkozi sinir sisteminin yiiksok inkisafi ilo olagadar olaraq ara
neyronlarin miqdari artir. Onurga beyninin sade ii¢ neyronlu refleks qdvsiinde asagidaki mikroskopik
strukturlar istirak edir; reseptor dendrit, reseptor hiiceyrs nin cismi, onun neyriti, neyronarasi sinaps, ara
neyronun dendriti vo cismi vo ya bilavasits cismi, ara neyronun neyriti, neyronarasi sinaps, efferent
neyronun dendriti vo cismi va ya bilavasita cismi, onun neyriti, effektor.

SINIR TOXUMASI ELEMENTLORININ INKISAFI VO REGENERASIYASI

Sinir toxumas1 xarici riigeym voragoesindon, yoni ektodermadan inkisaf edir. Molum oldu gu kimi,
ektoderma riiseymi inkisafin lap ovvallorindo iki hissoyo defferensasiya edir; dori ektodermasi vo sinir
ektodermas1 vo ya neyroektoderma. Da ri ektodermasindan darinin epitel qat1 (epidemis) vo bu qatin téroma
lori (tor vazlori, piy vozlori, tiikklor vo dirnaglar), sinir ektodermasindan isa sinir sisteminin hissolori inkigaf
edir. Sinir ektodermasi xarici riigeym varaqasinin dorzal hissasi olub kranio-kaudal istiqgamotds yerlogir. Bu
nahiyo tezliklo galinlasaraq ektodermanin digor hissasindon forqlonir vo sinir lévhasi (lamina neuralis)
adlanir. Sonra sinir 16vhosi daha da inkis af edorok igoriyo dogru basilir (biikiiliir) vo iizorindo boylama
istigamotda sirim omolo golir. Buna sinir sirimi (Sujcus neuralis) deyilir. Sinir girimi1 getdikco

71



dorinlosir vo nohayst onun konarlar1 bir-birino cataraq bitigir, beloliklo, sinir sirimi1 qapanaraq sinir
borusuna (tubs neuralis) ¢evrilir. Daha sonra sinir borusu dori ektodermasindan ayrilir vo onun altinda
qalir, belo ki, dori ektodermasi arxadan onun {izorini ortiir [1, s. 81, sok. 10.11]. Bu iisulla meydana ¢ixan
sinir borusu riiseymin arxa torafindo kallo-quyruq istigamotds uzanir. Sinir borusundan moarks zi sinir
sisteminin biitiin hiss alori (bag vo onur ga beyinlori), habelo periferik sinir sisteminin hors ki hissosi
inkigaf edir. Sinir sisteminin digor hissalo ri — hissi ganqglionlar vo sinirlor habelo vegetativ sinir sistemi
qanqglion 16vhadon inkisaf edir. Sinir sirim1 dorinlogdikco onun sag va sol konarlar1 hiindiirlogerok hor tora
fdo sinir yastiZim vo ya daragim ( crista neuralis) omolo gotirir. Sinir sirimi gapanib sinir borusuna
cevrilon zaman, bir qrup hiiceyralor ayrilaraq sinir daraqlari ilo ektoderma arasinda biitov bir gat tos kil
edir ki, buna da qanqlioz 16vha deyilir. Sonra qanqlioz hovhals rin hiiceyralori miqrasiya edorak sinir
borusunun yan torafls rinds qanqlioz yastiqlar soklinds yerlosir. Homin yast1 qlar seqmentlor o boliintir ki,
bu seqmentlor do goloc okdo kollo-onurga beyni qanglionlarini (ganglia craniospinalis) toskil edir. Daha
sonra bunlardan 6no dogru miqrasiya edon hiiceyralor vegetativ sinir sisteminin qanqlionlar1 n1 (ganglia
autonomica) amolo gatirir. Hiiceyralorin bir gismi iso xromoffin hiiceyralora gevirilir. Sinir borusunun
kranial vo kaudal uclar1 qapali olur: golocokdo borunun kranial hissesindon bas beyin, yerdo galan
hissosindon iso onurga beyni inkisaf edir. Sinir borusunun divarlar1 riiseymi inkisafi n ovvallorinds bir qat
silindrik hiiceyralordon togkil olunur. Sonra bu hiiceyralo r mitoz tisulu ilo boliinorok siddstlo ¢oxal irlar
vo naticada sinir borusunun divar1 qalinlagir. inkisafin bu morho losindo sinir borusunun divarinda ii¢ qat
ayird edilir: daxili ependim qati (statum ependymale), orta manti qati (statum pallidale) vo xarici
konar1 qat (statum marginale). Daxili gatin hiiceyralori gal acokdo onurga beyni kanalini vo beyin
madaciklorinin daxildan orten silindrik ependim hiiceyralarine diferensasiya edir. Bu qat1 n hiiceyralori
mitoz tsulu ilo foal bollinmok gabiliyyotino malikdir; neyriilasiya prosesinin (riiseymdo sinir sistemi
mayasmin meydana ¢ixmasinin) oavvallorindo ependim gati hiiceyralorinin boliiniib artmasi daha siddstli
olur vo homin hiiceyralor hesabina manti qat1 omolo golir. Manti qat1 hiiceyr olori foal mitotik bdliinmo
qabiliyyeatini davam etdirorok iki istigamotdo diferensiasiya edir. Bunlarin bir qismi neyroblastlarla
(neyroblasti) vo digar qismi spongioblastlara (spongioblasti) cevirilir. Neyroblastlardan galocokds
yetismis sinir hiiceyrolori, yoni neyronlar inkisaf edir, spongioblastlar iso neyroqliya elementlorino
(astrositlora vo oligodendroqliostlors) diferensiasiya edir.

Neyroblastlar ovvo llor girdo olur, ¢ixmtilart olmur, boliinmok qabiliyyotine malik olur. Todricon
onlar doyisilo rok armud soklini alir, sitoplazmalarinda submikroskopik doyisiklikilor bas verir. Coxlu
miqdar genis sisternalardan vo nisboton dar kanalciqlardan ibarot sitoplazmatik tor miioyyon edilir.
ribosomlarmm miqdar1 artir, 16vholi kompleks yaxs 1 nozoro g¢arpir. Neyroblastlar sinir hiiceyralorine
diferensiasiya etmosi ligiin onlarin sitoplazmasinda isiq mikroskopunda aydin goriinon neyrofibrillorin
meydana ¢ixmasi ilk olamotlordon sayilir. Neyrofibrillor ovval yogun olur. Daha sonra hiiceyronin ilk
cixintist -neyrit toppuz kimi goriinmoys baslayir vo o, siirotlo uzanir, neyroqliya igorisine soxulur.
Cixintilarin bir qismi konar1 qatdan kecorok beynin ag maddssine daxil olur, dig or qismi iso beyindon
cixaraq periferik sinirlorin omolo golmo sinds istirak edir. Dendritlor bir qodor sonra meydana ¢ixir,
adaton onlar bir o qads r uzanmir vo hiiceyra cismi yaxmliginda agac kimi saxolonir. Bu qayda ilo neyrito
vo miixtalif miqdar dendrito malik neyron omalo golir. Lakin yadda saxlamaq lazimdir ki, ¢ixintilariin
miqdarindan asilt olmayaraq avvalca biitiin neyronlar bir¢ixintil 1 (unipolyar) olur vo bu ¢ixint1 yalniz
neyritdon ibarat olur. Sonra bipolyar vo multipolyar neyronlar inkisaf edir. Inkisaf prosesindo sinir
cixmtilar: hiiceyra cismindon uzaqla sdigca qliya elementlori il o ortiilorok sinir lifins gevrilir. Daha sonra
mielinlosma prosesinin getmosi ilo alagodar olaraq moe rkoezi sinir sisteminin ag maddosi omolo golir.
Bazofil maddenin hiiceyra cismindo meydana ¢ixmasi ¢ixint ilar m todricon uzanmasi ilo slagadardir.
Neyroblastlar neyronlara ¢evrildikco onlarin sitoplazmasi artir ki, bunun da hesabmna ¢ixintilar yaranir.
Nohayat, neyronda sitoplazmanin miqdar 1 avvalki soviyyesindon xeyli bazon 2000 dofs vo daha ¢ox artir.
Konar 1 montagoe baslica olaraq ependim vo manti qatlarinin hiiceyrs elementlorinin ¢ixintilar1 hesabina
omolo golir. Daha sonra oraya manti qatlarindan bir qador qliya hiiceyrolori kegir.

Qangqlioz 16vhonin diferensiasiyas1 da beyin borusunda oldugu kimidir. Burda da hiiceyra avvalco
iki istigamo tdo diferensasiya edarok neyroblastlara vo sponbogiastlara gevirilir. Neyroblastlardan tezliklo
iki cixintil1 (bipolyar) neyronlar omoalos golir. Asagi sinif onurgalilarda belo neyronlar heyvanin biitiin
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omrii boyu doyismir. Ali onurgalilarda iso bipolyar neyronlarin ¢iximtilar1 golocokdo hiiceyra cismi
yaximliginda bir-biri ilo birlosorak psevdounipolyar neyronlara cevirilir.

Inki saf prosesinda biitiin neyroblastlar neyronlara gevrilir va beloliklo orqanizmde galocokds yeni
neyronlar amo lo gotira biloco k neyroblastlar qalmir. Buna gors ehtimal olunur ki, neyronlarmn émrii
orqanizmin 6z dmriina barabar olur, bels ki, onlar artiq boliiniir. Lakin bununla yanasi bir sira miislliflorin
fikrinco postembrional dovrde belo (miisyyon soraitdo) bazi neyronlarin bolinmosi miimkiindiir. Qliya
hiiceyrosi iso bolinmo qabiliyatini itirmir, lakin onlar he¢ vaxt neyroblastlara cevirilmir. Sinir
toxumasinin regenerasiyast masalosino golinco geyd etmok lazimdir ki, bu proses neyronun yalniz ¢ixint
larinda miisahids edilir. Belo ki, neyronun ¢iximtisi zo dslonarss , onun homin nahiyadon asagida qalan
hissosi degenerasiyaya ugurayaraq dagilir. Miioyyon vaxtdan sonra iso ¢ixintinin zadslonon nahiyado n
proksimal torofdo galan, yoni hiiceyrs cismi il o rabitods olan hissi todricon uzanaraq ¢ixintinin dagilmis
hissa sini yenidon barpa edir. Homin proses periferik sinirlordo miisahids edilir vo bunu eksperimentdo
asanligla izlomok olar.

QEYD - interneto daxil edilmis bu molumatlarin oksariyysti prof. M.S. Abdullayev vs dos. H.S.
Obiyevin muoallifi olduglart “Umumi histologiya” darsliyindon gotiiriilmiisdiir. ©lavalor prof. E.K
Qasimov va dos. T.O. Suntanova tarafindon edilmisdir.
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