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ON SOz

Dors vosaitinin birinci nosri kafedra omokdaslari torafindon
1991-ci ildo nosr edilmisdir. Kegon miiddot orzindo todris program-
larinda edilmis doyisikliklor vo bir ¢ox bolmolor {izro yeni molumat-
larin olds olundugunu nozors alaraq dors vasaitinin yenidon iglonmis
ticlincii nosri digqotinizo ¢atdirilir.

Dars vasaitinin yeni nasrinds orqanlarin morfo-funksional vahid-
lorinin togkilindo istirak edon strukturlarin topoqrafik voziyyetlorinin,
histoloji vo ultrastruktur qurulus xiisusiyyatlorinin, onlarin yerino
yetirdiklori funksiyalarla garsiliglh olagolorinin tosvirino miihiim yer
verilmisdir. Tosvir xarakterli materiallarin dorindon monimsonilmasi
tigiin dors vesaitindo verilmis molumatlarda kafedrada dorc olunmus
“Histologiya atlas”inda olan mikrofotolara, elektronnoqrammalara vo
sxemlors istinad edilmisdir. Atlasda olan mikrofotolarin tam oksoriy-
yatinin praktiki mosgalo dorslorindo tolobolorin dyronmoli olduglari
histoloji preparatlardan ¢okildiyini nozoro alsag, onda qisa zaman
orzindo genis hocmli materiallarin dyronilmasini xeyli asanlasdir-
malidir.

Son dovrlordo limfoid sistemo aid tam yeni molumatlar oldo
edildiyini nazore alaraq timus, qirmizi stimiik iliyi, ganyaranma vo
organizmin immun miidafiosino aid nisbaton genis materiallar daxil
edilmisdir.

Dors vosaitinin tortibi zamani olyazmalarin yoxlanilmasinda,
verilon materiallarin ardicilliginin miihazira va praktiki moaggalo dors-
lorindo program {izro tutulmus ardicilliga uygun hala gotirilmosindo
xiisusi oziyyotlor ¢okmis dos. T.O.Sultanovaya, bas miiollimlor
M.T.Naocofovaya vo A.O.Mansimova digor miislliflor 6z minnat-
darhqlarini bildirirlor.

Birinci nogrds verilon materiallara xeyli doyisiklik edilmaesi ilo
yanasi yeni materiallarin daxil edilmosi naticesinda dors vasaitinda
miioyyon qilisur vo c¢atismamazliglarin olmasi istisna olunmur. Bu
catigsmamazliglar1 agkar edib bizo bildirocok soxsloro ovvolcodon 6z
minnotdarhigimiz: bildiririk.

Miialliflor



SINiR SISTEMIi

Sinir sistemi orqganizmdo biitliin hoyati proseslori vo xarici mii-
hitlo olagoni tonzim edir. Anatomik cohotdon sinir sistemi morkozi vo
periferik hissoloro ayrilir. Morkozi hissoya bas vo onurga beyni, pe-
riferik sobasing iso periferik sinir dilylinlori, sinir liflori vo onlarin uc
aparatlar1 aiddir (titul sokli 18). Belo bolgii sortidir vo homin sistemin
Oyronilmosini asanlagdirmaq ticilindiir. Fizioloji néqteyi-nozordon sinir
sistemi somatik vo avtonom, yaxud vegetativ soboloro ayrilir. Nadir
istisnalarla, somatik sobo eninozolaqli ozololori, baglari, votorlori,
vegetativ s0bo 1so vozilorin vo daxili organlarin saya ozolo element-
lorinin innervasiyasini tomin edir.

Inkisafi. Sinir sistemi sinir borusundan vo ganglioz 16vhodon
inkigaf edir. Sinir borusunun kranial hissasindon bas beyin vo duygu
organlarinin miioyyan elementlori, kaudal hissosindon onurga beyni
baslangic gotiiriir. Sinir borusunun yan moantagosinds hiiceyro kiitlosi
daha siiratlo artir. Bu zaman onun dorzal vo ventral hissalori hocmco
artmir vo ependim xarakteri alir. Yan divarin galinlagsmasi ilo sinir
borusu dorzal-ganadli 16vhoya vo ventral-osas hissoya ayrilir. inkisafin
bu morholosindo sinir borusunun yan divarinda ii¢ montogo ayird
edilir: ependim-kanali daxildon Ortiir; copgonli gat vo konar ortiik qat.
Inkisafin sonraki morholosinda ¢opgonli qatdan onurga beyninin boz
maddosi, ortiik qatdan iso onun ag maddosi formalasir. On siitunun
neyroblastlarindan 6n buynuzun horoki niivolorinin neyronlari, arxa
slitunun vo araliq zonanin neyroblastlarindan iso miixtolif niivolorin
qondarma (assosiativ) neyronlari differensiasiya edir.

Qanglioz 16vhonin hiiceyralori bir-ne¢o istigamotdo differen-
sasiya edir: bir qrup hiiceyralordon (bunlar mezodermanin dorinlik-
lorina miqrasiya edirlor) vegetativ sinir diiyiinlori, onurga beyni hissi
sinir diylinlori baglangic gotiiriir, digor qrup hiiceyralordon (bunlar
dorinin altinda galir) melanositlor inkisaf edir, tigiincii qrup hiiceyralor
1s9 miqrasiya edorak bdyrakiistii vazilorin beyin maddasine vo tok-tok
yerlogmis endokrin hiiceyroloro baglangic verir. Riiseymin bas hisso-
sinin yan toraflorinds ektodermanin qalinlasmasindan — neyral plakod-
lardan basin bir-¢ox diiyiinlori inkisaf edir. Yuxarida sadalanan em-
brional organlarin inkisafi zamani 2 ndév hiiceyralor (aktiv boliinon)
formalasir: neyroblastlar vo glioblastlar, bunlar da uygun olaraq ney-



ronlara va qliya hiiceyralarina baslangic verir (sinir toxumasinin atrafli
inkisafi haqqinda genis moalumat “Embriologiya” darsliyinda verilib).

HiSSi SIiNiR DUYUNLORI

Hissi sinir diiyiinlori onurga beyninin arxa kokii boyu yerlosir.
(sok. 18.10).

Onurga beyni sinir diiylinii xaricdon birlogdirici toxumadan
ibarat kapsul ilo shato olunmusdur (sok. 18.11, 18. 12).

Kapsuldan {izviin daxilina nazik birlogdirici toxuma gati1 vo qan
damarlar1 kegir ki, bu da tizviin stromasini toskil edir (sok. 18.14).

Onurga beyni sinir qanglionunun neyronlart psevdounipolyar
neyronlardir, qruplar halinda olurlar. Onlarin cisimlori asason periferik
hissado, ¢ixintilari iso markazi hissads yerlosir (sok. 18.12). Dentritlor
onurga beyninin qarisiq hissi sinir liflorinin torkibinds periferiyaya
gedorak reseptorlarla qurtarir. Neyritlor iso birlikdo arxa kokii omolo
gatirarak, impulsu onurga beyninin boz maddasing, yaxud da onun
ciyasi vasitosilo uzunsov beyino Otiiriir (sok. 18.10). Neyronlarin
neyrit vo dendritlori diiyiindo, homginin ondan konarda, lemmositlorlo
ortlilorak sinir liflorini amoalo gatirirlor (sok. 18.12, 18. 14). Neyronla-
rin cisimlori boylik olur, markezinds bir adad niive yerlosir. Hor bir
neyronun cismi ardicil olaraq girdo niivoys malik manti gliositlori vo
ya satellit hiiceyralorlo, bazal membranla vo nazik lifli birlosdirici
toxuma qati ilo ohato olunur (sok. 18.13). Lifli birlosdirici toxumanin
tarkibinda olan fibroblastlarin niivalori ovaldir (sok. 18.15).

PERIFERIK SINIiRLOR

Periferik sinir kotiiklori (sinirlor) sinir dostolorindon, mielinli,
mielinsiz sinir liflorindon vo onlar1 ohato etmis qisa elementlorindon
taskil olunurlar (sok. 18.16).

Sinir hiiceyralorinin ¢ixintilart olan ox silindrlor neyrolem-
mositlarls (Svann hiiceyralari ila) ohato onunaraq mielinli (sok. 18.17)
vo mielinsiz (sok. 18.18) sinir liflorini omalo gotirirlor. Sinir liflori
birlosdirici toxuma elementlorindon togkil olunmus endonevral qisa ilo
(endonevriumla) ohato olunurlar. Sinir liflori toklikda (sok. 18.18) va
ya qrup soklindo xiisusi ixtisaslagsmis perinevral hiiceyralorlo ohato



olunaraq sinir lifi destolorini omolo gotirirlor. Hor iki torofdon bazal
sofho ilo ohato olunmus perinevral hiiceyrolor bir-birlori ilo six
olagolor vasitasi ilo birlogorak kigik sinir dastalorinin otrafinda bir
(sok. 18.18), boyiik sinir dostalorinin otrafinda iso bir ne¢o qatdan
toskil olunmus (sok. 18.16, 18.17) perinevral gisani (perinevriumu)
omolo gatirirlor (sok. 18.17 — Il). Sonuncunun gatlar1 arasinda da en-
donevriumda oldugu kimi kollagen lif dastalori yerlasirlor. Perinevral
hiiceyrolor sinir doastolorinin otrafinda olan yad toromolorin (zulali
maddolorin, ionlarin va s.) sinir liflorinin otrafina daxil olmalarmin
garsisin1 alaraq perinevral soddi (baryeri) formalagdirirlar. Bu iso
endonevral sahodo sinir impulslarinin normal sokil do 6tliriilmosi {i¢iin
vacib olan sabit miihiitiin yaradilmasini tomin edir.

Sinir lifi dostolori ayri-ayriligda vo biitdvlilkde xaricden
birlogdirici toxuma elementlorindon toskil olunmus epinevral qisa ilo
(epinevriumla) ohato olunaraq sinir kotiiylinii amoala gatirirlor (sok.
18.16). Epinevrium adi birlogdirici toxuma oldugundan kollagen Iif
dostoalori ilo, fibrostlarla, makrofaqlarla vo piy hiiceyralori ilo zon-
gindir (sok. 18.17 — IlI). Bu qatda homginin gan vo limfa damarlari,
sinir uclar1 yerlosir. Epinevriumda yerloson arterial damarlarin saxoalori
perinevral qisani dolorak endonevriuma daxil olur va sinir liflarinin
qidalanmasini tomin edirlor (sok. 18.16).

ONURGA BEYNI

Onurga beyni iki simmetrik hissodon ibarotdir ki, onlar bir-
birindon 6ndo dorin yarigla, arxada isa birlosdirici toxuma arakosmasi
vasitosilo ayrilirlar. Tozo preparatlarda onurga beyninin kdndolon
kosiyindo morkozdo tiind-boz maddo, xaricdo iso daha ¢ox saho tutan
aclq ag maddo adi gozlo belo aydin secilir. Boz maddo kondslon
kasikdo "H" horfi, yaxud koponok soklindo goriiniir. (sok. 18.5). Boz
maddonin ¢ixintilart onun buynuzlar1 adlanir ki, bunlar da 6n, yaxud
ventral, arxa, yaxud dorzal, yan, yaxud lateral olurlar. On buynuz qisa,
enli, arxa buynuz iso nisboton nazik vo uzun olur. Yan buynuzlar
onurga beyninin miioyyon, nahiyslorinds (asag1 boyun, dos vo ikinci
bel seqmentlori nahiyasinds) miioyyon edilir. Onurga beyninin iki
simmetrik boz hissalori boz birlosmo vasitosilo rabitolonirlor. Bu
birlosmonin daxilindo morkozi kanal yerlosir. Kanalin divar1 daxildon



ependimositlorlo ortiilidiir. Kanalda onurga beyni mayesi (likvor)
yerlagir. Onurga beyninin morkozi kanali yuxarida dordiincii beyin
modaciyinda, agagi ucu iss uc madacikds qurtarir.

Onurga beyninin boz maddosi asason multipolyar sinir hiicey-
rolorindon, mielinsiz, homg¢inin nazik mielinli sinir liflorindon vo
neyroqliya elementlorindon togkil olunmusdur.

Onurga beyninin ag maddasi asason boylama istigamatds yer-
loson mielinli sinir liflorindon vo neyroqliya elementlorindon ibaratdir.
Sinir lifi dostolori sinir sisteminin miixtolif sobalorini alagolondirir vo
onurga beyninin aparict yollarini omolo gotirirlor.

Boz maddods sinir hiiceyrolori Slgiiloring, inco qurulusuna vo
funksional ohomiyyatlorina géro miixtolif olurlar vo qruplar halinda
yerlogorak, nuvalor omalo gotirirlor. Onurga beyninds sinir hiiceyro-
lorini kok hiiceyraloring (neyritlori 6n kokiin torkibinds onurgani tork
edir), daxili hiiceyralora (¢ixintilar1 boz madds daxilindo yayilaraq
sinaptik rabito yaradir) vo doastali hiiceyralora (aksonlari ag maddoya
kecorok sinir lifi dostolorinin torkibindo aparici yollarla impulslari
onurga beyni, yaxud bas beynin miivafiq sobalorino Stiiriir) bolundr.
Miixtolif saholordo onurga beyninin boz maddasi sinir hiiceyralrinin
torkibina, sinir liflorine vo neyroqliyasina gora forqlonir (sok. 18.6).

Arxa buynuzda siingori qat, jelatinobonzor madds, arxa buy-
nuzun xiisusi nlivasi vo dos niivosi ayird edilir.

Siingari qat genis ilgokli glial hiiceyralordon vo onlarin arasinda
yerloson ¢oxlu kicik gondarma hiiceyroalordon togkil olunmusdur.

Jelatinabonzor madda osason qliya elementlorindon vo ciizi
miqdarda kigik sinir hiiceyrolorindon togkil olunmusdur, funksional
cohatdon bunlar tormozlayici (longidici) neyronlardir.

Arxa buynuz diffuz yerloson qondarma hiiceyralorlo zongindir.
Bunlar ki¢ik multipolyar, assosiativ vo komissural funksiyali hiicey-
rolordir. Assosiativ neyronlarin aksonlar1 onurga beyninin boz mad-
dasinda, yerlosdiklori torafds hiidudlanir, 6n buynuzlarin motoneyron-
larina gador gedir, komissural neyronlarin aksonlari iso boz maddonin
digor simmetrik torofino kegir.

Stingori maddonin va jelatinobonzor maddonin neyronlari, qon-
darma hiiceyrolor yerli refleks qovsiinli gapayaraq, onurga beyni sinir
ganglionunun hissi neyronlar1 ilo 6n buynuzun horoki neyronlari
arasinda olago yaradirlar.



Arxa buynuzun morkozindo onun xiisusi niivasi yerlosir. Bu
nlivo qondarma neyronlardan toskil olunmusdur ki, onlarin aksonlar1
onurga beyninin digor simmetrik torafindoki ag maddaenin yan ciyasina
kecorok, ventral onurga beyin-beyincik vo onurga beyni-gabar yol-
larinin torkibino daxil olurlar.

Dos niivasi (Klark niivosi) iri qondarma neyronlardan toskil
olunub, dentritlori ¢ox saxalonmisdir. Onlarin neyritlori yerlosdiklori
torofin ag maddosindos yan ciyays kegorok, dorzal onurga beyni-
beyincik yolu torkibindo beyinciys qalxir. Hom xiisusi niivonin, hom
do dos niivesinin hiiceyralori signallari hissi neyronlar vasitosilo skelet
ozolalorinin vo vatarlorin proprioreseptorlarindan alirlar.

Ara zonada medial ara nuvalor yerlosir ki, onlarin da neyron-
larinin aksonlar1 ya yerlosdiklori torafin ventral onurga beyin-beyincik
yoluna qosulur, bas beyino gedir, ya da yan buynuzlarda yerloson
lateral ara niivalarin hiiceyralarina gedir (sok. 18.8).

Yan buynuzda yerlogon lateral ara niivalordoki assosiativ
neyronlar simpatik refleks qovsiiniin omolo golmosinds istirak edirlor.
Belo ki, onlarin cisimlori dos seqmentlori vo 3 yuxar1 bel seqmentlori
soviyyasindo yerlosir, aksonlari iso somatik horoki sinir liflori ilo
birlikdo onurga beyninin 6n kokii torkibinds xaric olur, ag birlosdirici
saxalor soklinds simpatik qanglionlara gedirlor. Belsliklo, medial vo
lateral niivalorin neyronlar1 visseral hissiyyatla alagali olan (daxili
orqanlarin vaziyyati haqqinda signal veron) miirokkob refleks quv-
stiniin torkibino daxil ola bilorlor. Lakin medial niivolorin hiiceyralori
bu gévsun galxan (afferent) yollarinin amala goalmasinds istirak edir,
lateral niivalarin hiiceyralori iso enan (efferent) yollarinin nozaratinda
olur, onurga beynindon preqanglionar liflorlo golon son signallari
formalasdirirlar (sok. 18.6, 18. 33).

On buynuzda onurga beyninin on iri multipolyar neyronlar:
(100-140 mkm) yerlosorok, miithiim ohomiyyatli niivolori omoalo
gatirirlor (sok. 18.7). Burada olan hiiceyralor yan buynuzlarda oldugu
kimi kok neyronlaridir, ¢linki onlarin aksonlar1 6n koklorin liflorinin
osas kiitlosini omolo gotirir. Onurga beyninin garisiq sinirlori ilo
birlikdo onlar periferiyaya dogru gedorok, skelet ozololorindo horoki
sinir uclarmi yaradirlar. Beloliklo, 6n buynuzdaki niivolor somatik
horoki morkozlor hesab olunurlar. On buynuzun bu niivelori yer-
losmosino goro medial vo lateral qruplara ayrilirlar. Medial niivelor



onurga beyni boyunca yaxsi inkisaf edir vo govdo ozololorini
innervasiya edirlor. Lateral niivolor iso onurga beyninin boyun vo bel
nahiyslorinds yerlagorak otraflar1 innervasiya edirlor.

On buynuzlarda daha bir nv hiiceyralor var — Rensou hiicey-
rolori. Bu hiiceyralor longidici (tormozlayici) hiiceyralordir, belo ki,
bunlar motoneyronlardan signallar1 qobul edir, signallar haddon artiq
oldugda 1so oks tosir iisulu ilo motoneyronlarin tormozlanmasini
hoyata kecirirlor.

Onurga beyninin boz maddosindo porakonds sopolonmis dostali
nlivolor do vardir. Buradaki neyronlarin aksonlari ag maddoys
kecorak, dorhal galxan uzun vo enon qisa saxolors ayrilirlar. Bu liflorin
comi ag maddonin osas, yaxud xiisusi dostolorini omolo gotirir.
Gedislori boyunca bu lif dastolori ¢oxlu kollateral saxolor verirlor ki,
onlarin da uclar1 6n buynuzun horoki hiiceyralori ilo sinaptik rabito
yaradirlar.

Bildiyimiz kimi, boz maddads neyronlarin cisimlarinin yigintilar
soklindo yerlosmosi niivalori miioyyanlosdirir. Bununla yanasi, boz
maddo miirokkob qurulusa malik, saquli (vertikal) istigamotdo yer-
loson 10 safhaya boliiniir. Bunlara Reksed sotholori deyilir (sok. 18.9)
I-V sofholor arxa buynuzlari, VI-VII sotholor ara hissoni, VIII-IX
sofholor 6n buynuzlari, X sofho iso morkozi kanal otrafini togkil edir.
Beloliklo, demok olar ki, bu sofhalor onurga beyninin en kosiyindo
niivolor kimi gobul olunan neyronlardan ibarst saquli stitunlardir.

Ag maddd osason mielinli sinir liflorindon ibarotdir. Bunlar
onurga beyninin qalxan vo ya enon aparici yollarini toskil edirlor. Boz
maddonin buynuzlar1 vo glial arakosmolor a§ maddoni 3 ciit ciyoloro
ayIrir:

arxa ciyalar-bir-birindon orta arakosma ilo ayrilir, asason qalxan
yollardan ibaratdir; buraya aiddir:

a) Qollyn nazik dastosi.

b) Burdaxin pazabanzor dastesi. Har iki dasto uzunsov beyinin
eyni adli niivalorine (nazik dasts niivasi va pazabanzar niivo) qalxir.

yan ciyalor-togribon eyni miqdarda galxan vo enon yollardan
ibaratdir; galxan yollar ciyalordo lateral vaziyystdo olur, torkibindo
arxa buynuzlarin vo ara hissonin assosiativ neyronlarinin aksonlari
olur. Buraya aiddir:



a) beyinciya gedon yol (Flekciq vo Qovers yollarl) -onurga
beyni-beyincik refleks qovslarinin amolo golmasindas istirak edir.

b) gormo gabarina gedan yol (lateral onurga beyni-talamus yolu)
- onurga beyni-qabiq refleks qovslorinin omolo golmosindo istirak
edir.

c) daha bir yol da orta beyino gedir.

enan yollar ciyolordo medial voziyyotds yerlosirlor, torkibindo
bas beyinds yerloson neyronlarin aksonlar1 var. Bu aksonlar 6n buy-
nuzlarin motoneyronlarinda qurtarir. Buraya aiddir:

a) yan piramid yol — bas beyin yarimkiirolorinin qabigindan
baslayir.

b) Monakov yolu — orta beyinin qirmizi niivasindon baglayir.

c) Bexterev — Helveq yolu — uzunsov beyin zeytununun niivo-
sindan baslayir.

d) gébrmo gabarindan golon yollar da var.

on ciyalor- bunlarin arasinda 6n dorin yariq yerlasir, torkibinda
osason enan yollardir, daha doqiq desok, 1 galxan vo bir-ne¢o enon
yollar var; enan yollar — yan ciyslorin enon yollar1 kimi 6n buynu-
zlarin motoneyronlarinda qurtarirlar. Buraya aiddir:

a) On piramid yol - bas beyin yarimkiiralori gabigindan baslayir.

b) orta beyindon - gérma va esitmonin gabiqalti markazlorindon
baslayan yol.

C) uzunsov beyin niivalarindon - dohliz niivalorindan vo retikul-
yar formasiyadan baglayan yol.

galxan yol —gérma gabarina gedir - 6n onurga beyni-gabar yolu.

Onurga beyninin gliositlori. Onurga beyni kanali daxildon
ependimositlorlo ortiiliidur. Bu hiiceyralor onurga beyni mayesinin
omolo galmasinds istirak edirlor. Onlarin periferik hissasindon ayrilan
uzun ¢ixintilar xarici hiildudi membranin torkibina daxil olur.

Onurga beyninin boz maddesindo plazmatik vo lifli astrositlor
genis yayilmisdir. Lifli astrositlorin ¢ixintilart boz madds hiidudundan
konara ¢ixaraq, birlogdirici toxuma elementlori ilo birlikdo ag maddo
arakosmolorinin, hamginin biitovliikdo xaricdon onurga beyni glial
membranlarinin omolo golmasindas istirak edirlor.

Oligodendrogliya hiiceyralori sinir hiiceyralorinin otrafinda vo
sinir liflorinin torkibindo yerlosir. Mikrogliya a§ vo boz maddonin
torkibindo osason gan damarlarinin otrafinda tapilir.
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BAS BEYIN

Bas beyin ag vo boz maddslordon togkil olunmusdur. Lakin bu
maddolorin yerlosmo xiisusiyyatlori onurga beynindon forglidir. Boz
maddanin asas kiitlosi bas beyini va beynciyi xaricdon shato edorak
hor ikisinin gqabiq maddasini omalo gotirir. Az hissasi iso beyin Kko-
tilyiiniin i¢arisinda yerlagorak ayri-ayr1 niivalori amalo gatirir.

Beyin kotuy.

Beyin kotiiyiiniin torkibinds uzunsov beyin, korpi, orta beyin va
ara beyin strukturlar1 aiddir. Burada boz maddonin omolo gotirdiyi
biitiin niivalor multipolyar neyronlardan toskil olunmusdur. Bu niivalor
- kollo sinirlorinin niivolorine vo gapayict niivalore ayrilirlar. Bi-
rincilora uzunsov beyinin dilalti, alava, azan, dil-udlaq, 6n qapi-ilbiz
siniri niivelori; korpiiniin aparici, iiz vo ii¢lii sinirlori aiddirlor. Ikin-
ciloro iso uzunsov beyinin asagi olavo medial vo arxa oslava zeytun
niivalari, korpiliniin yuxar1 zeytun niivasi, trapesvari cismin niivosi va
lateral ilgok niivalori; beyinciyin disli, tixacabanzaor, dam va kiiroye-
banzar niivalari; orta beyinin qirmizi niivasi va s. aiddir (sok. 18.19).

Uzunsov beyin bas beyinin xiisusi aparatini toskil edon goxsayli
niivalorinin olmasi ilo saciyyalonir. Bu niivalor xiisusilo onun dorzal
hissosindo yerlosorok IV modociyin dibini omolo gotirir. Bu niive-
lordon basqa uzunsov beyinda bas beyinin miixtalif sobalorindan daxil
olan impulslar1 alagalondiran niivalor do vardir. Belo niivalordon biri
asag1 zeytun nuvosidir. O, iri 6l¢ili multipolyar neyronlardan toskil
olunmusdur ki, bunlarin da neyritlori beyincik vo gormo qabari
neyronlar1 ilo sinaptik rabito yaradirlar. Asagi zeytuna sinir liflori
beyincikdon, qirmizi niivaden, retikulyar formasiyadan va onurga
beynindon daxil olur. Uzunsov beynin morkozi sahasinds bas beyinin
muhim koordinasiya aparati-retikulyar formasiya yerlosir.

Retikulyar formasiya onurga beyninin yuxari hissasindon
baslayir, getdikco uzunsov beyin, korpii, orta beyin, gorma gabarinin
morkozi sahasi, hipotalamus vo gérmo gabari ilo qonsu olan digor sa-
halor boyu uzanir. Retikulyar formasiyada ¢oxlu sayda sinir liflori
mixtolif istiqamotlordo yayilaraq tor omolo gotirir. Bu torda mul-
tipolyar neyronlarin kigik qruplari yerlosir, neyronlarin Olgiilori iso
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cox kicikdon nohong Olciiyadok doyisir. Kigik neyronlarin oksoriyys-
tindo aksonlar qisa olur va onlar retikulyar formasiyanin 6ziinds ya-
yilaraq miixtolif olagolor yaradirlar. BOylk 6lguli neyronlarin akson-
lar1 iso oksaran saxolonarak, agsagiya, onurga beyinino vo yuxariya, basg
beyinin mixtalif soboalorine (gérmo gabarina, araliq beyinin bazal
hissasino vo boyiik beyin hissalorina) kegir. Retikulyar formasiya
sensor Itflori miixtolif monbalordon - onurga beyni - retikulyar traktin-
dan, dohliz niivalorinden, beyincikdon, bas beyin gabigindan (xusu-
sila, onun haraki nahiyalarindan), hipotalamusdan va digar qonsu sa-
holordon alir. Retikulyar formasiya miirokkab reflektor morkoz olub,
ozala tonusunu va stereotip harokatlorin nozaratinds istirak edir.

Uzunsov beyinin ag maddosi asason ventrolateral hissodo iis-
tiinliik toskil edir ki, bu da asason mielinli sinir liflorindon ibarat olub,
asas hissasini kortikospinal dastalar (uzunsov beyin piramidlori) amala
gotirir. Yan nahiyado onurga beyni — beyincik yolu liflorindon amolo
golon kondirvari cisimlor yerlosir ki, buradan onlar beyinciyo daxil
olur. Pazabonzor vo nazik dosto niivelorinin neyronlarinin ¢ixintilar
daxili qovsvari liflor soklinda retikulyar formasiyani kegir, orta xotdo
carpazlasaraq tikis omolo gotirir vo oradan da gdrmo gabarina torof
istigamatlonirlar.

Korpu iki hissoys — dorzal vo ventral hissolors ayrilir. Dorzal
hissada, uzunsov Dbeyinin aparici yollari, V-VIII kallo sinirlorinin
niivalori, korpliniin retikulyar formasiyasi, ventral hissado iso kor-
plnin xiisusi niivasi vo piramid yolun boylama istigamotds gedon
liflori yerlosirlor. Korpiido olan niivalor ol¢ti vo formalart miixtolif
olan multipolyar neyronlardan toskil olunmusdur. Korpiiniin arxa
hissosinin gapayict niivolorine yuxari zeytun nuvasi, trapessvari Cis-
min niivesi va lateral ilgoyin niivesi aiddir. On ilbiz niivelerinin ney-
ronlarinin aksonlar1 yuxari zeytun niivosinds vo trapesobonzor cismin
niivalerinds qurtarir. Yuxart zeytun niivalorinin, arxa ilbiz niivalorinin
va trapesabonzor cismin niivalorinin aksonlar1 lateral ilgoyi omalo
gotirir. Lateral ilgok birincili esitmo morkozlorindo (orta beyin
daminin asagi hiindiirliiylinds va diz sok. li cismin medial hissasinda)
qurtarir.

Orta beyin — onun damindan (d6rdtops saho), orta beyin qapagi,
gara madds va beyin ayaqciqlarindan ibarotdir. Dordtoposli saho damin
16vhasindan, iki yuxari (rostral) vo iki asagi topaciklordon ibaratdir.
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Orta beyin gapaginda 30-a godor niive, o ciimlodon qirmizi niivo
yerlosir (sok. 18.25). Qurnmzi niive iri vo kigik neyronlu hissalora
ayrilir. Iri neyronlu hisso impulslart uc beyinin bazal koloflorinden alir
vo qirmizi niiva-onurga beyni yolu vasitasilo onurga beynina Gtiiriir.
Qirmizi niivonin kigik neyronlar1 serebellorubral (beyincik-qirmizi
niivo) trakt vasitosilo beyincikdon golon impulslarla oyanir vo si-
gnallar1 retikulyar formasiyaya otirir.

Orta beyinds olan gara madds buradaki kigik iyvari neyronlarin
sitoplazmasinda melanin pigmentinin toplanmasi ilo oslagadar belos
adlanir. Beyin ayaqciglar1 boyiik beyin gqabigindan galon mielinli sinir
liflorindan toskil olunmusdur.

Ara beyin. Ara beyindo gdrmo gabar1 hacmco asas yer tutur.
Ondan ventral hissads kigik niivalorlo zongin hipotalamik (qabaralti)
saho yerlosir. Gormo gabarinda Goxlu sayda niivolor mévcuddur (sok.
18.26). Bu niivalor biri-birindon nazik ag madds vasitasilo ayrilirlar.
Niivalor 6z aralarinda assosiativ liflorlo alagolonir. Talamik sahonin
ventral niivolorindo galxan hissi yolun liflori qurtarir ki, buradan da
impulslar beyin gabigina 6tiiriilir. G6rmo gabarina sinir impulslart bag
beyindon ekstrapiramid horoki yolla c¢atdirilir. Gorms yolu liflori
kaudal qrup niivalords (gérmo qabari yastigi) qurtarir (sok. 18.27).

Beyincik. Beyincik miivazinot vo horokotlorin koordinasiyasi
moarkazidir. O, ¢ ciit ayaqciglarini togkil edon efferent vo afferent
aparici yollarla beyin kotiiyii ilo birlogir. Bunlara aiddir:

a) asag ayaqceiglar (vo ya kondirabonzar cisim). Burada yer-
logir:

1) beyincik gabigina gedon yollar — onurga beynindon (arxa
onurga beyni-beyincik yolu), uzunsov beyindan (zeytun-beyincik yo-
Iu), beyin korpiisiindan (dahliz — beyincik yolu) ;

2) beyincik niivalorindon gedon yollar — uzunsov beyino gedon
(zeytunun niivasing), beyin korpiisiine (dohliz niivaloring).

b) orta ayaqciqlar — boyiikk hocmlidirlor, burada beyin korpii-
stnln (varoliyev korplsu) digor niivelorindon beyincik qabigina ge-
don yollar yerlosir. Eyni zamanda beyin korpisiiniin bu niivalorino
boyiik beyin yarimkiirolori qabigindan da liflar golir. Beloaliklo, qabig-
beyincik yolu formalasir ki, bu yol vasitasilo bdyiikk beyin yarim-
kiiralori beyinciys tosir etmis olur.

C) yuxari ayaqciqlar — burada yerlosir:
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1) onurga beynindon beyincik gabigina gedon yol (6n onurga
beyni-beyincik yolu) ;

2) beyincik niivalorindan orta beyina (qirmizi niivalora) gedon
yol.

Beyinciyin sothindo ¢oxlu qirislar vo biikiislor vardir ki, bunlarin
sayosindo beyinciyin sothinin iimumi sahosi (yasl adamlarda 975-
1500 sm?) xeyli artir. Kosikdo biikiislor vo qurislar beyincik G¢lin
xarakterik olan "hoyat agac1" monzorasi yaradir. (sok. 18.24). Beyin-
cikdo boz maddonin osas kiitlosi sothdo yerlogorok onun gabigini
omolo gatirir. Boz maddonin az bir hissasi iso daxilds ag madds igoris-
indo yerlosorok, morkozi niivolori omolo gotirir.

Beyincik gabiginda ii¢ qat ayird edilir:

1) xarici-molekulyar gat; 2) orta-qanqglioz gat; 3) daxili-donali
gat. (sok. 18.21).

Qanglioz gatin armudabanzar efferent neyronlarinin (Purkinye
hiiceyralori) neyritlori beyincik qabigini tork edorok longidici efferent
yolun baslangicin1 amoalo gatirirlor. Qanglioz gatda neyronlar nizamla bir
sirada yerlosirlar. (sok. 18.21/18. 22). Nohang (35-60 mkm) 6lculi bu ar-
mudabanzar hiiceyralorin zirvasindon ¢ixan 2-3 dendrit molekulyar gatda
genis saxolonir. Neyronlar asasindan ¢ixan neyrit donoli qatdan kego-
rok, ag maddoys daxil olur va beyinciyin gabigalti niivalorinin neyronlari
ilo rabitalonir. (sok. 18.23) Neyritlar oksoran danali gati kegorkon saxo-
lonirlor vo saxonin biri geriya - ganglioz qata gqayidaraq, qonsu armuda-
banzar neyronlarla sinaptik rabits yaradir (kollateral saxalor).

Molekulyar qatda osason iki ndv sinir hiiceyralori: sobatobonzor
va ulduzabonzar hiiceyralor vardir. Sobatabanzar neyronlar molekulyar
qatin asagi ticdo bir hissasinda yerlasirlor. Bu geyri-diizgiin formali,
10-12 mkm 0Olc¢uli neyronlarin nazik uzun dendritlori molekulyar gat-
da yayilir. Uzun neyritlori isa ganqglioz gata dogru gedorak onun
sothino paralel istigamot alir vo kollateral ¢ixintilar buraxir. Bu
cixintilar bagsqga liflorlo birlikde armudabonzor hiiceyralorin cismi
otrafinda sabat gok. li torun omolo golmosindo istirak edirlor. Saboto-
banzor neyronlarin neyrit foalligi armudabonzar neyronlara langidici
tosir gostorir.

Ulduzabanzar neyronlar saboatobanzor neyronlardan xaricdo
yerlosirlor, ¢oxlu ¢ixintilar1 var, neyritlori qanqlioz qata kecorak ar-
mudabonzor neyronlarin cismi otrafinda sobotobonzor torun omolo
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golmosindo istirak edirlor, dendritlori iso molekulyar qatin 6ziindo
saxalonir. Molekulyar gatin istor sabatobanzar, istarsa do ulduzabonzor
neyronlar1 vahid sistemdo longidici impulslar1 armudabanzar neyron-
larin dentritloring va cisimloring otiirtirlor.

Donoli gat neyronlarla gox zongindir. Bu gatdan neyronlarin bir
hissasi xarakter xiisusiyyotlora malik olur, dons hiiceyralor adlanirlar.
Olgiilorino géra bu neyronlar kicikdir (5-8 mkm). Sitoplazmalar:
ensiz, niivalri iri vo girde formalidir. Neyronlarin 3-4 dendritlori olur
Ki, onlarin da uc hissalari elo donali gatin 6ziinds qus ayagina banzar
saxolor omolo gotirirlor. Beyinciyin donali gatina daxil olan oyadici
afferent mamirabonzor sinir liflorinin uclari homin dendritlors
birlogorak, donsli gat {igiin sociyyavi beyincik yumaqciqlar1 struktur-
larin1 omolo gotirirlor.

Doana hiiceyralarin neyritlori molekulyar gata daxil olaraq orada
"T" soklinda saxolonir vo beyincik qabigi sothino paralel istigamot
alaraq, paralel liflori formalasdirirlar. Bu ¢ixintilar armudabonzor hii-
ceyralorin, eloco do ulduzabonzor vo sobatobonzor hiiceyrolorin den-
dritlari ilo sinaptik rabits yaradirlar. Belsliklo, donali hiiceyralor mamuira-
banzor liflordon aldiglari oyanmalart neyritlori vasitosilo armudabanzor
efferent neyronlara 6tiiriir. Demoli, beyincik gabiginda olan huceyrolor-
don ancaq donos hiiceyralor oyadicidirlar, qalanlar1 longidicidirlor.

Beyinciyin donoli gatinin ikinci tip hiiceyrolori boyiik olctlii
ulduzabonzoar longidici neyronlardir (Holci hiiceyralori). Onlarin den-
dritlori molekulyar qatda yayilaraq paralel yerloson dons hiiceyra ney-
ritlori ilo sinapslar yaradirlar. Neyritlori iso donsli gatda olan beyincik
yumagqciqlarina daxil olaraq dons hiiceyra dendritlori vo mamirabanzor
sinir liflori ilo rabitolonirlor. Ulduzabanzor neyronlarin oyanmasi
mamirabanzar liflorlo galon impulslarin blokadasina sabab olur.

Danoali gatin {igiincii tip hiiceyralori iyobanzar horizontal neyron-
lardir. Onlar asason donoli qatla ganqlioz gat arasinda yerlosirlor. Bu
hiiceyralorin dartilmis hor iki qiitbiindon uzun horizontal dendritlor
cixir, saxolonarak qanqglioz qatda vo donsli gqatda qurtarirlar. Neyritlori
isa donali gatda kollaterallara saxalonorak ag maddays kegirlar.

Beyincik gabigma iki ciir afferent liflor daxil olur 1) mamura-
banzar; 2) sarmasigabanzar.

Mamirabonzar liflor zeytun-beyincik vo korpii-beyincik yollar
tarkibindo densali gata daxil olaraq, denoali gat hiiceyralori vasitasilo
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armudabanzar neyronlara oyadict impulslar 6tiiriir. Sarmasigabonzor
liflor beyincik gabigna, yaqin ki, onurga beyin-beyincik vo dohliz-
beyincik yolu ilo daxil olurlar. Bu liflor donsli vo qganqglioz qati
kegarak, molekulyar qatda bilavasito armudabanzor neyronlarin den-
dritlari 1lo sinapslar yaradirlar. Bu liflar oyadici impulslar1 birbasa ar-
mudabanzar neyronlara verirlor. Armudabanzor neyronlarin degenera-
styasi horokatlorin koordinasiyasinin pozulmasi ilo naticolonir.

Beloliklo, beyincik qabigina oyadici impulslar sarmasigabanzor
liflor vasitasilo daxil olur vo armudabonzar neyronlara 6tirdlir, molekul-
yar qatin ulduzabanzor vo sobatobonzar, habelo donsli gatda olan uldu-
zabonzor neyronlar armudabonzor neyronlara longidici tosir gostorirlor.

Beyincik gabiginda miixtalif nov gliya elementlori vardir. Donali
gatda lifli vo plazmatik astrositlor, biitiin qatlarda isa oligodendro-
gliositlar genis yayilmigdir. Bu hiiceyralarls beyinciyin ag maddasi do
zongindir. Qliya makrofaqlar1 molekulyar vo qanglioz gatda daha
coxdurlar.

BOYUK BEYIN YARIMKUROLORI QABIGI

Qurulusu. Boyiik beyin gabigi boz maddadon toskil olub, qgal-
inhg 3 mm-o yaxindir. On morkozi qirisda onun galmligi 5 mm-o
catir. Beyin gabiginda ¢oxlu sayda qirislarin vo biikiislorin olmasi
sayosinds onun sothinin sahasi daha da ¢oxalir. Qabiq nahiyasinds 10-
14 milyardadak sinir hiiceyralari olur. Sinir hiiceyralarinin yerlogsmasi
(sitoarxitektonikasi), qurulus vo fiinksiyalarina, habelo liflorin yer-
losmasi (mieloarxitektonikasi) xiisusiyyatlarina gora beyin gabiginda
muxtalif saholor ayird edilir. Bu saholor sinir impulslarini sintez va
analiz edon ali moarkozlordir. Sinir hiiceyralrinin va liflorinin yerlogmo
xiisusiyyatlorina gora qabiqda xarakterik gatlar miiayyan edilir. Qabiq
nahiyado multipolyar neyronlar muxtslif formada (piramid, uldu-
zabonzoar, iyvari, horiimgok formali, horizontal) vo 6lgiida olurlar.
Piramid neyronlar osas yer tutmagla spesifik xiisusiyyotlora malik-
dirlor. Onlarin olgiilori 10-140 mkm arasinda doyisir. Dartilmis
Ugbucaq formada olan hiiceyra cisminin zirvesindon vo yanlardan
¢ixan dendritlor boz maddonin miixtalif qatlarinda qurtarirlar. Piramid
hliceyralorin asasindan ¢ixan qisa neyritlor saxslonarok boz maddoda
qurtarir, uzun neyritlor iso ag§ maddoya kecir. Piramid hiceyralor
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muxtoalif gqatlarda miixtalif 6l¢iilordo olub, ayri-ayri funksiyalar1 yerino
yetirilar. Belo ki, kigik neyronlar qondarma neyronlar olub bir yarimkiira
saholori arasinda (assosiativ) vo ya iki yarimkiira arasinda (komissural)
olago yaradirlar (sok. 18.30). Belo neyronlar gabigin biitiin gatlarinda
tapilirlar. Iri 6lgiilii piramid neyronlarin neyritlori ag maddoyo kegorok
piramid yolun amoalo golmoasinda istirak edir, impulslar1 beyin kotuylnin
vo onurga beyninin miivafiq morkozloring otiirtirlor.

Bas beyin yarimkiirolori qabigmin horoki nahiyssindo sitoar-
xitektonik vo mieloarxitektonik xiisusiyyatlorina gora bir-birindon
forqlonan 6 gat ayird edilir (sok. 18.28).

1) molekulyar gat; 2) xarici donali gat; 3) piramid neyronlar qgati;
4) daxili donali gat; 5) ganglioz gat; 6) polimorf hiiceyralor qat1 (sok.
18.31).

Molekulyar gatda kicik oOlgiilii iyobanzor formali assosiativ
neyronlar nisbaton seyrok yerlogmislor. Onlarin neyritlori beyin
qabigmin sothino paralel istigamotdo uzanaraq molekulyar qgatin
tangensial lif kolofino daxil olur. Homg¢inin asagi qatlarda yerloson
neyronlarin dendritlori bu koalofin asas kiitlasini amolo gatirirlor. Bu-
radaki neyronlar asason longidicidirlor.

Xarici domali qat Olgiilor1 10 mkm-o godor olan kigik, girdos,
bucagli, piramid vo ulduzabonzor neyronlardan toskil olunmusdur. Bu
neyronlarin dendritlori yuxart molekulyar gata galxir, neyritlori iso ya
ag maddoyo kecir, ya da qoOvsvari istiqgamotdo geriyo gayidarag,
molekulyar qatin tangensial lif kolofinin torkibina daxil olur. Burada
da bir-ne¢o nov longidici neyronlar var.

Boyuk beyin gabiginin on genis qati piramid qatdir. Bu gat
xiisusilo 6n morkozi qiris nahiyasindo yaxsi inkisaf etmisdir. Xaricdon
daxilo getdikco piramid hiiceyralorin 6lgiilori 10 mkm-don 40 mkm-
dok artir. Piramid hiiceyralorin zirvesindon ¢ixan osas dendrit
molekulyar gata galxir vo orada saxolonir. Yanlardan ¢ixan dendritlor
150 homin qatin 6ziindo sinapslar yaradirlar. Neyritlor adoton piramid
hliceyralorin asasindan ¢ixirlar. Kigik neyronlarin neyritlori boz mad-
donin 6ziindo gahr. iri piramid neyronlarin neyritlori iso mielin qisa ilo
ortiilorok ag maddoya kegir. Onlar assosiativ vo komissural alagalorin
yaranmasinda istirak edirlor.

Daxili donali qat qabigin bir sira sahslorinds, (gérmo, qoxu va s.
nahiyalorindo) xiisusilo giiclii inkisaf etmisdir. Bu qat kicik olgiilii
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ulduzabanzor neyronlardan vo c¢oxlu sayda horizontal liflordon
ibaratdir.

Qanglioz qgat iri 6l¢iilii, nohong piramid hiiceyralordon toskil
olunmusdur (sok. 18.29). On meorkozi sirimda hiiceyrolorin dlgiilori
daha boyiik olub, eni 80 mkm, hiindiirliiyii iso 120 mkm-o ¢atir. Ilk
dofo (1874-cl il) bu hiiceyralor haqqinda kiyevli anatom V. A. Bets
molumat verdiyi (clin onlara Bets hiiceyralori do deyirlor. Basqa
piramid huceyralordon forqli olaraq onlarin sitoplazmasindaki xro-
matofil qaymaciqlar daha iridirlor. Bu hiiceyralorin neyritlori kortiko-
spinal vo kortikonuklear yolun asas hissasini togkil edir. Piramid yol
qabig1 tark edorkon goxlu kollateral saxalor verir. Bets hiiceyralorinin
aksonlarinin kollateral saxslori geriyo-qabiga qayidaraq longidici im-
pulslar verirlor. Piramid yolun Kkollaterallar1 zolagli cisma, qirmizi
niivayo, retikulyar formasiyaya, korpii niivelorine vo asagi zeytuna
gedirlor. Korpii niivalori vo asagi zeytun aldigi signallari beyinciyo
oturtrlar.

Polimorf hiiceyra qati mixtalif formada (esason iyvari) neyron-
lardan tagkil olunmusdur. Bu gatin xarici zonasinda nisbaton iri, daxili
zonasinda isa xirda neyronlar seyrok yerlogirlor. Polimorf gat neyron-
larmin neyritlori ag§ maddoys kecorok, bag beyinin efferent yolu
torkibino daxil olurlar. Dendritlori iso gabigin molekulyar gatinadok
galxirlar. Burada longidici Martinotti hiiceyralori do yerlosir.

Boyluk beyin gabigimin ayri-ayri saholorindo bu vo ya digor
qatlarin inkisaf doracasi eyni deyildir. Belo ki, haroki moarkazlorda
(mas: 6n moarkazi sirim gabiginda) 11, V, VI gatlar giclu, 11, IV qatlar
iso zoif inkisaf etmislor. Oksino, hissi qabiq markazlorinds iso donali
gatlar (IT vo 1V) giiclii inkisaf etmiglor. Belo xiisusiyyatlorino gora
beyin qabigi granulyar (denali, hissi) vo aqranulyar (donasiz, haroki)
deyo, iki tipo ayrilir.

Qabigin mieloarxitektonikasi. Boylk beyin yarimkiirslori
gabiginda coxlu liflor-assosiativ (bir yarimkiirodo ayri-ayri saholori
olagolondiran), komissural (iki yarimkiirodo miixtalif sahoalori olaqge-
londiran) va proyeksion (afferent va efferent yollarla gabigr morkozi
sinir sisteminin agag1 sobalori ilo olagoalondiran) liflor vardir. Bu liflor
yarimkiirolor gabiginda radial istigamotdo siia soklindo yerlosir vo
piramid qatda qurtarirlar. Bundan basqa molekulyar gatda, daxili
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donali qatda, ganglioz gat saviyyasindo mielinli liflordon ibarat (iki)
tangensial kolof vardir.

Qabigda olan liflor mielinlidir, bunlarin asagidaki xassolori var:

1) bir oligodendrositin ¢ixintilar1 bir-ne¢o qonsu liflorin gisala-
rinin yaranmasinda istirak edir;

2) mielinin spesifik lipoproteid torkibi var;

3) lifin otrafinda bazal zar yoxdur.

Modul

Assosiativ beyin gabigimin todqgiqatlari noaticosindo bas beyin
yarimkiirolori qabiginda vertikal (saquli), silindr sok. li, modul ad-
landirilan, tokrarlanan strukturlar hagqinda fikir iroli stirtilmiisdiir.
Modul- bas beyin yarimkiiralori gabiginin morfofunksional vahidi
hesab edilir. Beyin gabiginin biitlin galinligt boyu yerloson bu
strukturlarin har birinin diametri taqribon 300 mkm-a catir. Hor mod-
ulda 5000 - 100000 -2 gadar vertikal dasta taskil edan hiiceyralor yer-
losir. Bu neyronlar arasinda vo qonsu modullarin da neyronlar: arasin-
da ¢oxsayli assosiativ slagalor mévcuddur. Modulun daxilindaki vo
modullar arasindaki bu assosiativ olagalor foaliyyatin koordinasiyasini
tomin edir. Bas beyin yarimkiirolori qabiginda 3 min-dok modul
miioyyan olunur.

Hor bir modulu toskil edon neyronlar osason kortiko-kortikal af-
ferent lif otrafinda yerlosmis olurlar (sok. 18.31). Piramid neyronlarin
aksonlar1 beyin gabigini tork etmozdon ovval verdiyi kollaterallar
kortiko-kortikal liflori toskil edirlor. Piramid neyronlarin cixintilari
olan bu liflor komissural ya da assosiativ liflor ola bilorlor. Kortiko-
kortikal liflor modulun torkibinds sothi gatlara- I qata godor qalxaraq
demok olar ki, biitiin qatlarin hiiceyralori ilo assosiativ alagalor
yaradirlar, sothi gatda iso son olaraq modulun sorhadlorindon
konarlara dogru horizontal saxslor verirlor. Hor modula daha iki spe-
sifik afferent lif- talamokortikal liflor daxil olur vo kortiki-kortikal
liflordon forqli olaraq bu liflor IV gatin ulduzabanzar neyonlarinda vo
piramid neyronlarin bazal dendritlorindo tamamlanirlar. Beloliklo,
spesifik afferent liflordon basqa piramid neyronlara ulduzabonzor ney-
ronlar da oyandirict tosir gostormis olurlar. Belo ki, ulduzabonzor
hiiceyrolorin aksonlar1 piramid neyronlarin bazal vo apikal dendritlori
ilo ¢oxsayli assosiativ olagolor yaradirlar. (Ulduzabonzor neyronlar 11
va IV qatlarda yerlasirlor). Sxemdon goriindiiyii kimi piramid neyron-
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larin aksonlarinin kollaterallar1 qonsu piramidlorlo assosiativ alaqgolor
yaradaraq onlarin diffuz oyanmasina sobab olurlar.

Modulun tarkibindaki neyronlarin boyiik bir qrupu tormozlayici
neyronlar sistemini togkil edirlor ki, bu neyronlar da IV gatdan basqa
biitlin gatlarda vardir. Bu neyronlara aksonal fircali {ifiqi horizontal
neyronlar (I gatda), kigik va iri sobatobanzor neyronlar (11, 111, V gat-
da), aksoaksonal neyronlar va s. aiddir. Qeyd etmok lazimdir ki, tor-
mozlayict neyronlar sistemi piramid neyronlarin bir qismini tormo-
zlayan filtr rolunu oynayirlar. Beloliklo, beyin gabigina daxil olan
qiciglara verilon cavab coxsayli spesifik tormozlayici neyronlarin
korreksiyasi ilo miioyyon olunur.

Boyiik beyin yarimkiiralori qabigimin gliya hiiceyralari — bu-
rada qalin vo qisa ¢ixintili protoplazmatik astrositlor iistiinliik toskil
edirlor. Bu c¢ixintilar hematoensefalik baryerin omolo golmasinds
istirak edirlor. Belo ki, buradaki hemokapilyarlarin bir sira morfoloji
xiisusiyyatlori var — endotel hiiceyroalori somatik tipli olub, aralarinda
six olagolor var vo fasilosiz bazal membranla ohato olunublar. As-
trositlorin ¢ixintilar kapilyarlart gat soklinds shato edorok, neyronlarin
damar sistemi ilo alagosinin qarsisini alir (sok. 17.4). Noticodo sinir
toxumast ilo qan arasinda gedon miibadilo astrositlorin istiraki ilo bas
verir vo bu miibadilonin segiciliyini yuxaridaki strukturlar tomin etmis
olur.

Astrositlordon basga beyin gabiginda kicik olciilii, saxalonon
cixintilara malik mikroqliya hiiceyralori do var. Bu hiiceyrolor mo-
nositar monsali olub, faqositoz xassasino malikdirlor.

Vegetativ sinir sistemi

Sinir sisteminin miioyyan sahoalori organizmin visseral funksiya-
larmn1 (hozm aparatinin motor, sekretor foaliyyatini, qan tozyiqini, tor
ifrazini, badon horaratini, miibadilo proSeslarini va s.) tonzim edir Ki,
bunlar avtonom, yaxud vegetativ sinir sistemini togkil edirlor.

Oziiniin fizioloji vo morfoloji xiisusiyyatlorino goro vegetativ
sinir sistemi simpatik vo parasimpatik hissolora ayrilir. ©ksor halda
har iki sistem orqanlarin innervasiyasinda birgs istirak edir. Vegetativ
sinir sistemi morkozi vo periferik sobolora ayrilir. Markozi sobasino
orta vo uzunusov beyinds, habelo onurga beyninin dos, bel, oma-
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blzdlim segmentlorinin yan buynuzlarinda yerloson niivalor aiddir.
Periferik sobasi iso periferik sinirlorden, diiytinlarden va koaloflarden
ibaratdir (sok. 18.32).

Simpatik sinir sistemi — orqanizmin koskin stressloro uygun-
lagmasini tomin edir, bu zaman asagidaki effektlor bas verir:

1) gan tozyiqi qalxir — daxili organlarin vo dorinin damarlarinin
spazmi vo iirokddylinmonin artmasi naticosindo;

2) tonoffiislin intensivlogmasi — bronxlarin genislonmasi natico-
sindoa;

3) enerji ayrilmasi, onunla yanasi bodon temperaturunun vo
istiliyin ayrilmasinin (torlomo) artmast;

4) hozm organlarinin motorikasinin vo sekresiyasinin longimasi,
sidik kisoasinin bosalmasinin longimasi;

5) boboklorin genalmasi.

Simpatik sinir sistemino onurga beyninin doés, I-Il bel
segmentlorinin yan buynuzlarinda yerloson vegetativ niivalor aiddir.

Parasimpatik sinir sistemi — orqanizmin barpa proseslorini
tomin edir, bu zaman asagidakilar bas verir:

1) damarlarin tonusu va iirayin isi azalir;

2) bronxlar daraldigi iiglin tonoffiis zaifloyir;

3) enerji ayrilmasi azalir (parsimpatik sinir sistemi tor ifrazina
tasir etmir).

4) hozm orqganlariin foaliyyati giiclonir, sidik kisasinin bosal-
mast artir;

5) boboklor daralir vo kiprikli ozaloslor togalliis edir.

Parasimpatik idaronin niivelorino III, VII, IX vo X ciit kollo
sinirlorinin vo onurga beyninin oma sobasinin vegetativ niivolori aid-
dir. Bu niivalari toskil edon multipolyar neyronlar vegetativ sinir sis-
teminin refleks qovsiindo assosiativ alagolor yaradirlar. Onlarin ney-
ritlori 6n kok, yaxud kollo sinirlorinin torkibindo morkazi sinir sis-
temini tork edorok, periferik sinir ganglionlar1 ilo sinaptik rabito
yaradirlar. Bunlar vegetativ sinir sisteminin preqanglionar lifloridir.
Preganglionar liflor hom simpatik, hom do parasimpatik hissalordo
mielinli liflordir, xolinergik tobiatlidirlor.

Vegetativ sinir sisteminin bir grup periferik diiytinlori hozm
kanal traktinda, iirokds, usaqliq divarinda, sidik kisasi divarinda va s.
intramural sinir kaloflarinin torkibinds yerlasirlar. Digar qrup diiyiinlor
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iso (simpatik paravertebral vo prevertebral diiyiinlor) organlardan
konarda, sorbast sok. do yerlasirlor.

Vegetativ diiyiinlor xaricdon birlogdirici toxumadan ibarat kapsul
ilo oOrtiiliidiir. Kapsuldan daxilo kecon birlosdirici toxuma qatlari
diylnin stromasini togkil edir. Dityiinlor miixtolif formali vo 6lgiili
multipolyar neyronlardan toskil olunmuslar (sok. 18.34, 18.35, 18.37).
Onlarin dendritlari ¢oxdur va giiclii saxalonmisdir. Aksonlar1 (adaton,
mielinsiz) postganglionar liflorin torkibinds, miivafiq organlara kegir.
Hor bir neyron vo onun cixintilart qliya qisasi ilo ohato olunmusglar.
Qliya qisasindan xaricdo bazal membran yerlosir. Neyronlarin
sitoplazmasinda katexolaminlor kigik qranulyar qovuqcuglar soklinda
yerlosir. Bunlar perikarionda vo ¢ixintilarda, o ciimlodon, aksonlarda
yaxs1 nozara garpirlar.

Simpatik diiyiinlorin torkibinds xiisusi qrup hiiceyralor — Kigik
intensiv fliiresentloson hiiceyralor var. Bu hiiceyroalor preqanglionar
liflorlo oyanaraq, homin liflordon effektor neyronlara sinaptik otiriil-
mani hissovi longidirlor.

Vegetativ sinir sisteminin parasimpatik hissasinda refleks govsinin
Ikinci neyronu innervasiya etdiyi organlarin yaxinlhginda, yaxud da onun
intramural sinir ganglionlarinin torkibinds yerlogir. Preganglionar liflor
neyronlarin cismi, bazon do onlarin dendritlori ilo xolinergik sinapslar
yaradirlar. Bu hiiceyralorin aksonlar1 (postqanglionar liflor) organlarin
ozalalorine gedorok, mionevral sinapslar yaradirlar.

Intramural kalof. Vegetativ sinir sisteminin bir cox elementlori
sinir koaloflori soklinds bosluglu organlarin divarinda: hozm yolunda,
tirokdo, sidik kisasindoa va s. yerlosirlor (sok. 18.36, 18.38, 18.39).

Intramural kolof qanglionarlarinda basqa vegetativ sinir di-
yinlorinda oldugu kimi efferent neyronlardan basqa yerli refleks
qovsiinda istirak edon reSeptor vo assosiativ neyronlar da vardir.
Morfoloji cohatco intramural sinir kalofindo ii¢ tip neyronlar (Dogel
hiiceyralori) ayird edilir:

1) I tip huceyralor (uzun ¢ixintili neyrositlor).

2) Il tip huiceyralar (barabar ¢ixintili neyrositlor).

3) HI tip hlceyralor — assosiativ hiiceyralor. Bu hiiceyralorin
komoyils yerli (periferik) refleks qovslori formalasir.

Intramural sistem hozm kanah divarinda 6ziinomoxsus xiisusiyyato
(enteral sistem) malikdir. Hozm kanali divarinda sinir kaloflori ii¢ voziy-
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yatda: (Serozalti, azoloarasi va selikalti) yerlasirlor. Sinir kaloflorinin asas
kiitlosi boylama va holqovi azolo qatlarinin aralarinda yerlosir. Elektron
mikroskopu vo histokimyovi iisullarla ozoloarasi koloflori xolinergik
(bagirsaglarm haroki faalligina oyadic tasir gostoran) habelo adrenergik
(longidici) neyronlar miioyyan edilmisdir. intramural qanglionlarda pep-
tidergik neyronlar da vardir ki, bu neyronlar da bir ¢ox hormonlar
(vazointestinal peptid P maddssi, somatostatin va b.) sintez edirlor. Bu
hlceyralor neyrosekretor tobiotli olmagla, mixtslif orqanlarm endokrin
aparatinin funksional foaliyyatini tonzim edirlor.

Vegetativ sinir sistemindo miixtalif mediatorlar foaliyyat gos-
torir. Bunlardan on ¢ox rast golinoni asetilxolin vo noradrenalindir.
Asetilxolin signallar1 preqanqlionar liflordon effektor neyronlara, hom
do bir ¢ox postqanglionar parasimpatik liflordon is¢i hiiceyraloro
otardr. Noradrenalin iso postqanglionar simpatik liflorin uclarinda
olan mediatordur. Serotonin, amin tursular, ATF va s. vegetativ sinir
sisteminin digor mediatorlaridir.

BAS VO ONURGA BEYNI QiSALARI

Bas va onurga beyni xaricdan daxilo dogru ii¢ qisa ilo ortiiliillar:

1. Sort qisa; 2. Horiimgak toruna benzor qisa; 3. Yumsaq qisa
(sok. 18.1/18.2).

Sart qisa six formalagmamis birlogdirici toxumadan toskil olun-
musdur. Fibrositlor vo onlarin ¢ixintilar: arasinda birinci (mexaniki) tip
kollagen lifi dostolori ilo yanasi ¢oxlu miqdarda elastiki lifloro rast
golinir (sok. 18.3). Bas beyinin sort gisasi xarici vo daxili qatlardan
togkil olunmuslar. Xarici qat koallo stimiiklorinin daxili sothloring six su-
rotds birlogdiyindon onu sart qisanin stimiikiistliiyii hissasi vo endokra-
nium adlandirirlar. Sart gisanin torkibinds daxilden endotel hiiceyralori
ilo Ortiilmiis venoz ciblar yerlosirlor. Sonuncular beyin venalari ilo dax-
ili vidaci venalar arasinda korpii rolunu oynayirlar. Onurga beyin
kanalinda iso sort qisa foqorslorin siimiikiistliiylindon, piy hiiceyralori
vo nazik divarli venoz damarla zongin bos birlodirici toxuma element-
lori yerloson, epidural bosluq ilo ayrilir. Bu da onurga beyninin onu
oOrton gisalarla birlikds ciizi olsa da yerdoyismoalarini tomin edir.

Horiim¢oktorunabonzar qisa hodsiz yastilagsmig hiiceyralordon
taskil olunmus iki tobaga amolo gatirirlor (sok. 18.3). Xarici — hériim-
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¢oktorunabanzor qgisanin sadd (baryer) toboagosi, daxili - horiimgok-
torunabanzor gisanin tor tobaqosi. Sadd toboaqads bir ne¢o gat yasti-
lagsmis hiiceyralor bir-biri ilo miixtslif formali hiiceyroarasi oalagalorlo
birlosmoklo yanasi six yerlosdiklorindon onlarin aralarinda hiiceyro-
arast maddo agkar edilmir. Tor toboago sadd tobogosi ilo yumsaq qisa
arasinda miixrolif istigamotdo yerloson nazik atmalardan togkil olu-
nurlar. Atmalar yastilasmis horiim¢oktorunabonzor qisa hiiceyralori ilo
ortiilmiis inco kollagen lifi dostolorindon toskil olunurlar. Atmalarin
arasinda qalan subaraxnoidal boslug beyin modociklori ilo birlikdo
beyin-onurga beyni mayesinin coroyaninda istirak edir. Bu maye
hidravlik yastiq rolunu oynayaraq bas beyin vo onurga beynini mexan-
iki tosirlordon qoruyur.

Yumsaq qisa aralarinda inco kollagen lifi dostolori yerloson bir
ne¢a qat yastilasmis hiiceyralordan toskil olunmusdur. Bilavasita beyin
gabigina sdykonmaosino baxmayaraq, sinir hiiceyralorindon hiidiidi gli-
ya va onun bazal sothasi ilo ayrilirlar. Sonuncular bioloji sadd rolunu
oynayaraq morkozi sinir sistemini beyin-onurga beyni mayesindon
ayirir. Yumsaq qisa hiiceyralori morkazi sinis sisemina daxil olan arte-
rial damarlar1 kapliyar toruna kecono godor ohato edorok damarotrafi
soholorin formalagmasinda istirak edirlor.

SINIR SISTEMININ YAS DOYISIKONLIiYi

Morkozi sinir sistemindo doyisikliklor holo ilk postnatal dévrdo
onun Yetiskonliyi ilo alagadar bas verir. Yeni dogulmuslarda gabiq
neyronlarinda niive-Sitoplazma nisbati nisboton bdoyiikdiir. Yaslan-
digca neyronlarin hacmi sitoplazmanin hesabina artir. Eyni zamanda
sinaptik olagolorin say1 da ¢oxalir.

Yash adamlarda yeni dogulmuslara nisbaton neyronlarin say1 gabiq
nahiyodo azalir. Neyronlarin azalmasi onlarin bir gisminin mohvi ilo
olagodardir. Bununla yanasi, sinir liflorinin vo neyrogliyanin ¢oxalmasi
ilo olagadar beyin gabigi qgalinlagir. Qoca yaslarda morkozi sinir sis-
temindo doyisiklik, hor seydon oavval, beyin damarlarinin sklerozlagmasi
ilo olagodardir. Qocalarda yumsaq vo hdoriimgok torunabonzor qisalar
naziklosir. Bas beyin yarimkiirolori gabiginda, xiisusilo alin vo gicgah
nahiyslorinds atrofiya bas verir. Neyronlar sayca vo hacmco azalirlar.
Onlarda bazofil madds gisman itir, lipofussin donalori toplanir.
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DUYGU UZVLORI

I. P. Pavlovun verdiyi torifa gore, har bir duygu iizvii miioyyen
bir analizatorun periferik hissasi olub, konkret duygu hissiyyati
toradacak qicigin gobul olunmasi tigiin uygunlagmisdir. Analizatorlar-
morkozi sinir sistemini xarici vo daxili miihitlo olagelondiran
miirokkob funksional sistemlordir. Hor bir analizator ii¢ hissodon
ibarotdir: 1) periferik hissa - burada qiciq gabul edilir; 2) ara hisso -
gobul edilmis qicig1 impulslar soklindo otliron aparict yollar vo
gabiqaltt morkozlordir; 3) morkozi hissa - bdyuk beyin yarimkiiralori
qabigmin bir hissosidir, burada alinmis qicigin son tohlili gedir vo
konkret duygu hissi formalasir.

Duygu tizvlori analizatorlarin periferik hissolori kimi miivafiq
qiciglar1 gobul edir vo onlar1 ardicil sinir impulslar1 soklindo analiza-
torun ara hissasina Otiiriirlor.

Duygu iizvlorinin tasnifati. Uzviin torkibindoki osas isi yerino
yetiron hiiceyralorin tobiotindon asili olaraq duygu tizvlorini 3 qrupa
boliirlor:

1. Isci hiiceyrosi birincili hissi vo ya neyrosensor hiiceyralor
olan {izvlor - bunlara goxu vo gorma iizvlori aiddirlor. Bu tizvlords
miivafiq qiciglar xiisusi tobiatli sinir hiiceyralori tarafindon, heg bir ara
vasito olmadan, bilavasito qobul edilir, ona géra do bu hiiceyralora bi-
rincili hissi va ya neyrosensor hiceyralor deyilir. Neyrosensor hi-
ceyralorin periferik ¢ixintilart qiciglari qobul etmok, morkozi ¢ixin-
tilar1 (neyritlori) iso onlar1 analizatorun ara hissasine Gtiirmak {igiin
uygunlasmuslar.

2. Isci hiiceyrasi ikincili hissi vo ya sensoepitel tobiotli olan
duygu tizvlori. Bunlara esitma, miivazinat vo dad iizvlori aiddirlor.
Hor ii¢ iizvdo qiciglart bilavasito qobul edon hiiceyralor soklini
doyismis xiisusi tobiatli epiteliositlordir, bunlara sensoepiteliositlar vo
ya ikincili -hissi huiceyralor ds deyilir. Alinmig qiciq bu hiiceyralorlo
tomasda olan bipolyar neyrositlorin dendritlorina, onlardan iso sinir
sisteminin ndvbati hissolorino otiriliir.

3. Sinir uclarinin amolo gatirdiklori, konkret bir Gzv kimi
formalasmamis duygu iizvlori. Bu adoton, tomas, tozyiq, toxunma,
horarat, agr1 hisslorini gobul edon kapsullu va sarbast (kapsulsuz) sinir
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uclarinin yerlosdiklori dori nahiysloridir. Tesadiifi deyil ki, dori vo
onun toromolori genis bir hissi- reseptor saho kimi do dyronilir.

Biitiin qiciq gobul edon hiiceyralordo onlarin yerino yetirdiklori
funksiyaya uygun quruluslar, homg¢inin xiisusi torkibli ziilallar
movcuddur.

GORMO UZVU

Gormo tizvi (g6z) gérmo analizatorunun periferik hissasini togkil
edir. O, goz almasindan vo komokgi aparatdan ibaratdir. Komokgi apa-
rata goz qapaqlari, goz yasi kisosi vo gozii horokot etdiron ozololor
aiddir. G6z almasi1 xarici, orta vo daxili gisalardan, homg¢inin bu
gisalarin téromalori olan quzehli gisadan, kirpikli cisimdan, biillurdan,
On vo arxa kameralardan va siisayaboanzar cisimdan togkil olunmusdur
(sok. 19.1/19.2). Funksional cohotdon goz almasinda 3 aparat ayird
edilir: 1) Dioptrik vo ya isig1 sindirib-Gtiiron aparat: buraya buynuz
qisa, on kamera, biillur vo siisoyabonzor cisim daxildir; 2) Akko-
modasiya aparati-baxdigimiz obyektin xoyalinin torlu gisada focus-
lasmasini tomin edon aparat. Buraya osason Kiprikli cisim (kiprikli
komorls birgs) aiddir, diison isiq selinin migdarini tonzimloyan qiizeh-
li gisa (babaklo birgo) da bura aid edilir 3) Reseptor (sensor) aparat-
buraya tor gisa aiddir. Saydiglarimizdan olavo, xarici gisanin sklera
hissasinin dayaq vo miihafizo funksiyalar1 vardir.

Inkisafi. G6z almasinin torkib hissaleri 3 menbaden: sinir bo-
rusundan, dori ektodermasindan vo mezenximdon inkisaf edir.

» Sinir borusunun téramoalari-sinir borusunun kranial hissa-
sindo bir ciit gabarma-g6z qovugu oamalo golir. Bu qovuq ektodermaya
torof inkisaf etso do g6z zogu vasitosilo sinir borusu ilo olagosini
saxlayir. Sonra g6z qovugunun On hissosi igoriyo dogru ¢oklir,
naticada qovugq ikigatl g6z qodohina gevrilir.

G0z godohinin daxili divarmin hiiceyrolori ovvalco neyroblast-
lara, sonra iso torlu gisanin neyronlarina-isiga hossas, yerli assosiativ
vo qanglionar hiiceyroloro inkisaf edirlor. Sonradan qanglionar
hiiceyralorin aksonlar1 gdz zoguna daxil olaraq gérmo sinirini amalo
gotirirlor. G0z godohinin xarici divarindan iso torlu gisanin vo qiizehli
gisanin pigmentli hiiceyralori, hom do qlizehli qisanin va kiprikli cis-
min saya azala hiiceyralari (neyromuskulyar azalolor) inkisaf edir.
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* Dori ektodermasinin téoromoalalori-dori ektodermasinin goz
godohino toxundugu hisso ovvolco qalinlasir, sonra iso qgodohin
bosluguna torof invaginasiya edir. Sonradan bu ¢okmiis hisso gapa-
naraq biillurun mayasini omolo gotirir. Bundan basqa dori ektoder-
masindan buynuz gisanin 6n epiteli do inkisaf edir.

= Mezenxim toromoalari: bunlara aiddir;

-sklera, buynuz qisa (6n epiteldon basqa)

-damarli qisa (qiizehli qisanin va kiprikli cismin miositlorindon
basqa)

-slisoyobanzor cisim

GOZ ALMASININ QURULUSU

Xarici qisa. Goz almasinin xarici qisast ondo buynuz qisadan,
arxada isa skleradan ibaratdir (sok. 19.1/19. 2).

Sklera (agh qisa). Bu 0, 3 - 0, 5 mm qalinligh six lifli birlogdirici
toxuma tobiatli qisadir. Bir-birino paralel vo six yerlogsmis kollagen lif
l6vhalorindon ibarstdir. Ayri-ayr1 lovholor arasindaki mosamolorde
nadir elastik liflor vo fibroblastlar olur. Kollagen 16vholor goz
almasimin 6n hissasine dogru getdikco todricon naziklasirlor vo 6nda
buynuz qisanin xiisusi qatina qovusurlar. Qeyd edok ki, bu kecid
kifayat gqodor kaskin olur vo goz bucagi-limb adli hissads bas verir.
Limb nahiyasing tokco buynuz qisa vo skleranin hissalori yox, hom do
qiizehli qisa, kirpikli cisim, kirpikli komor, tor gisanin kor hissosinin
clementlori, habelo Oon vo arxa kameralarin bir hissosi daxildir.
Oslindo, limb topoqrafik bir anlayis olub, géz almasinin arxa
hissasinin on hissasina kegid zonasidir. Limb nahiyasinds, skleranin
Iovholori buynuz qisanin xiisusi qatina ke¢momisdon ovval xeyli
seyralir, onlarin arasinda bir-biri ilo alagali olan bosluglar sobakasi
yaranir. Bu sobako skleranin venoz cibini vo ya Slemm kanallarim
toskil edir. Bu hissada skleranin daxili sothi quzehli qisaya sdykenir,
hom do bu sdykonmo miioyyon bucaq altinda olur. Homin bucaqda
daraqli bag-trabekulyar aparat yerlosir. Daraqli bagdaki ensiz yariqlar-
fontan bosluglar1 Slemm kanallar ilo olagolidir. Beloliklo, 6n kamera
mayesi Slemm kanallarina, oradan iso skleranin aparici venoz sobo-
kasino otiirtiliir, yoni geyd edilon strukturlar gz almasi daxilindoki
mayenin miqdarinin vo bu maye miqdari ilo six bagh goéz daxili
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tozyiqin tonziminds miihiim rol oynayir. Fontan bosluglari vo Slem
kanallarinin divar1 birqath yasti epitello ortiilmiis olur, bu iso todricon
damarlarin endotelino kecir. Bozi xastoliklords miioyyon sobablors
gbro Slemm kanallarinin vo ya fontan bosluglarinin tutulmas: (obli-
terasiyasi) bas verir. Bu iso 6z ndvbasindo kameradaki mayenin
miqdarinin koskin artmasina vo goz almasi daxili tozyiqin yiiksal-
masino gotirib ¢ixarir. Skleranin xarici sothi konyuktivaya va goz
almasini horokot etdiron azoalalors kegir.

Buynuz qisa -géz almasinin xarici qisasinin 6n hissosidir(sok.
19.4), bir torofi qabariq, digor torofi ¢okiik linza vo ya saat siisosi
soklindodr. Qisa goziin dioptrik aparatina daxildir, yoni diison isiq
stialarin1 sindiraraq, géz almasinin daxilino otiirlilmosini tomin edir.
Qurulus vo kimyavi torkibino gbra buynuz qisa soffafdir, is1q sindirma
omsali havanin miivafiq gostericisine ¢ox yaxindir -1,37. Onun
qalinligt morkazdo 0,8 mm, konarlarda iso 1,1 mm-dir. 5 gatdan
ibaratdir; 6n epitel, 6n hiidudi 16vha, xiisusi gat, arxa hiidudi 16vhs vo
arxa epitel.

On epitel qati - {imumi qalnligi 50 mk-dur, 5-6 hiiceyro
tobagasindon omolo golmisdir; tobiatco ¢oxqatll yasti buynuzlagsmayan
epiteldir. Epitel tobogolori daxilindo ¢oxlu miqdarda sorbast sinir
uclar1 vardir. Bu da buynuz qisanin yiiksok tomas hissiyyatint vo
korneal reflekslori tomin edir. Ona gors bu sinir uclarinin qiciglanmasi
zamani reflektor olaraq goz qapaqlarmin miioyyon miiddst qapali
galmasi, gozqirpma vo gozlorin yasarmasi bas verir. Epitelin sothi goz
yast vo konyuktiva vozilarinin sekreti ilo daim nom halda saxlanir. On
epitel gatt miixtolif maye vo qaz halinda maddalori kegirmok ga-
biliyyatino malikdir; ancaq onun zadslonmoalori dorin vo bdyiik sahsli
oldugda, zodo nahiyesi tam epitelloso bilmir vo gisman capiglasir. On
epitel gat1 tadricon konyuktivanin ¢oxqatl yasti epiteline kecir, asas
zar lizorindo yerlosmisdir. Bu zar qalindir, is1q mikroskopunda aydin
gorundr, 6n hiidudi 16vho vo ya Boumen qisas1 adlanir vo 6n epiteli
xususi qatdan ayurir,

XuUsusi gat- bir-biri ilo miiayyan bucaq altinda ¢arpazlasan nazik
kollagen lovhalorden ibaratdir. Hor bir 16vho paralel yerlosmis kol-
lagen liflordon toskil olmusdur. Lovholor daxilindo vo onlarin arala-
rinda fibroblastlara bonzor c¢ixintili hiiceyrolor yerlogsmisdir. Amorf
maddonin torkibinds su, glikozaminglikanlar qrupundan olan keratin-
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sulfatlarin miqdar1 ¢oxdur; bu da xiisusi qatin soffafligini tomin edir.
Xiisusi qatda gan damarlar1 yoxdur.

Arxa hiidudi 16vha- qalinligr 5-10 mkm-dir. Bu 16vho hom do
arxa epitelin bazal zar1 olub, desmet qisas1 da adlanir. Hor iki hiidudi
16vho asason kollagen fibrillordon vo amorf maddodon toskil olunmus-
dur. Amorf maddas torkibine gore slisoyabanzarliliyi ilo sociyyalonir.

Arxa epitel qati-osas zar lizorindo bir corgads diiziilmiis yasti
coxbucagl epitel hiiceyralorindon togkil olunmusdur. Bu gat ©n
kamerani 6n torofdon oOrtdiiyiino géro 6n kamera endoteli do adlanir.

Buynuz gisanin qidalanmasi 6n kamera mayesindon vo limbin
gqan damarlarindan diffuziya hesabina olur (sok. 19.5). Gordiyumiz
kimi, buynuz gisada qan damarlar1 yoxdur. Bazan iltihabi proseslorde
limb nahiyasindon skleradaki qan kapilyarlar1 leykosit vo makro-
faglarla birgo buynuz qisanin xiisusi qatina niifuz edirlor. Bu da
buynuz gisanin bulanmasina va soffafliginin itmasine sobab olur.

Beloliklo, goziin xarici qisasinin elementlori miihafizo, dayaq
(sklera) vo dioptrik (buynuz gisa) funksiyalarda istirak edirlor.

GoOz almasimin orta qisasi-qurulus vo funksiya cohotco mii-
rokkab bir sistemdir. Bunun torkibins g6z almasi {igiin trofik funksiya
dasiyan, homg¢inin kecon isiq selinin migdarini tonzimloyan (akko-
modasiya) elementlor daxildirlor.

Trofik funksiya dasiyan hisso xiisusi damarh qisadir. O, tor
qisanin qidalanmasini tomin edir. Xiisusi damarlh qisada g6z almasinin
xarici sothindon daxilino dogru 4 lovho ayird edilir: damariistii,
damarli, damarli-kapilyarli vo bazal kompleks 16vhoalori.

Damardistt lovha-bilavsito skleraya soykonir, kovsok lifli bir-
logdirici toxumadan toskil olunmusdur.

Damarh l6vha-kovsok lifli birlosdirici toxumada yerlosmis,
coxlu miqdarda bir-biri ilo c¢arpazlasan arteriya vo venalardan,
pigment hiiceyrolorindon va tok-tok saya 9zalo dastalorindan ibaratdir.

Damarh-kapilyarh lovha-miixtalif 6l¢iilli, bazon hotta sinusoid
tipli gan kapilyarlarindan, bunlarin aralarindaki ayri-ayri yastilagmis
fibroblastlardan ibaratdir.

Bazal kompleks vo ya Brux membrani-1-4 mkm qalinliglt inco
bir zolaq soklindo tor gisanin pigmentli qatina sdykonir. Bu kompleks
xaricdon daxilo dogru getdikco bir-birini ovoz edon elastik, kollagen
liflor tobagolori vo nohayot, asas zardan omolo golmisdir.
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Orta qisanin digor elementlori g6z almasmin akkomodasiya
aparatina aiddirlor. Bunlara qiizehli qisa, kirpikli cisim, homginin
onlarin torkibindoki azalolor daxildir.

Qiizehli qgisa - disk sokilli qurulusda olub, morkozinds girds
dolik-bobok yerlosir. Topoqrafik cohotdon bu gisa buynuz gisadan
arxadadir, onunla buynuz gisa vo limb elementlori arasinda goziin 6n
kamerasi yerlosir (sok. 19.1, 19.5). Bu kamera qiizehli gisadaki babok
vasitosilo arxa kamera ilo do oslagodardir. Qiizehli gisanin konarlari
dairovi sok. do sorhod boyunca kirpikli cisimlo birlogir; bu hisso
kirpikli cisim konar1 adlanir. Stromas1 kdvsok lifli birlosdirici toxu-
madan togkil olmusdur vo pigment hiiceyralori ilo zongindir. Stromada
homginin boboyi daraldan dairovi ozolo vo boboyi genoldon radial
ozolo var. Bu ozololor neyral mongoli saya o0zolo hiiceyroalorindon togkil
olmusdur. Qiizehli qisan1 bir diafragma kimi kec¢on isi1q selinin
miqdarinin tonzimlomoasi do mohz bu ozololorlo baghidir. Boboyi
daraldan azals kirpikli diiyliniin postqanglionar parasimpatik liflori ila,
bobayi genoldon ozdlo iso yuxarit boyun diiyliniindon ¢ixan postqan-
qlionar simpatik liflorls innevasiya olunur.

Qiizehli gisa 6ndon arxaya dogru getdikco 5 gatdan ibaratdir:
1) 6n epitel; 2) xarici hiidudi (damarsiz); 3) damarli; 4) daxili hiidudi
va 5) pigmentli epitel qatlar.

On epitel qati-gdziin 6n kamerasinin qiizehli qgisa sothini ortiir,
bir qatl, yasti, poliqonal hiiceyralordon ibaratdir; buynuz qgisanin arxa
epitelino miivafiqdir.

Xarici hiidudi qat-kovsok lifli birlogdirici toxumanin ara
maddosindon, fibroblastlardan vo kiilli migdarda pigment hiiceyro-
lorindon ibaratdir. Bu hiiceyralor ¢ox gliman ki, melanosit vo mela-
nofor tobiotlidirlor. Miixtalif irqo, milliyyato vo cinso monsub soxs-
lorda qiizehli gisadaki melanine malik hiiceyralorin vaziyyati, miqdari
vo sekretor mohsulunun kimyovi, fiziki xarakteri miixtalif ola bilar.
Homin pigmentin rongi elo goz almasinin rongini miioyyon edir.
Albinizm xastaliyi DOFA-oksidaza fermenti aktivliyinin anadangalma
yoxlugu ilo olagodardir. Homin ferment iso melanin sintezindo holl-
edici oshomiyyato malikdir. Albinoslarda melanin pigmenti, imumiy-
yatlo, badonin heg¢ bir nahiyssindo, o ciimlodon, g6z almasinda da
olmur. Noticods rongsiz qalan qiizehli gisaya baxdiqda o soxsin gozii
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gan kapilyarlar1 hesabina qirmizi rongds goriiniir. Qeyd edok ki, bu
xiisusiyyot adadovsanlari {i¢lin do sociyyovidir.

Damarh gat-kovsok lifli birlosdirici toxuma fonunda yerlosmis
coxlu migdarda gan damarlarindan omolo golmisdir.

Daxili hiidudi qat-qiizehli qisanin xarici hiidudi qatindan
qurulusca, demok olar ki, forglonmir.

Arxa piqmentli epitel gati-tor gisanin 2 qath epitelinin da-
vamudir. Tor gisanin hamin epitel qat1 avvalca kirpikli cisim vo onun
saxolorini Ortiir, sonra iso qiizehli gqisanin arxa sothino kegir.

Qiizehli qisa ilo ondan arxada yerlogmis biillur arasinda gdziin
arxa kamerast qalir. Bu kamera, yuxarida geyd edildiyi kimi, maye
coroyaninda istirak edir vo 6n kamera, onun vasitosilo iso Slemm
kanallari ilo olagodardir.

Kirpikli cisim-g6z almasinin damarli vo qisman, tor gigalarinin
istirak1 ilo amoalo golir (sok. 19.1). Goziin akkomodasiya aparatinin
miihiim torkib hissosidir. Belo ki, o, biillurun fikso olunmasi va
qalmhiginin doyismosini tonzim edir; bu iso 6z ndvbasinds tor gisaya
diison is1q selinin miqdarini tonzimloyir. G6z almasinin meridianal
kosiklorindo kirpikli cisim, osas1 goziin Oon kamerasina yonolmis
ticbucaq soklindadir. O, 2 hissoya boliiniir: 1) daxili hissa-Kirpikli tac
vo 2) xarici hisso-kirpikli halqa. Kirpikli tacin sothindon biillura dogru
kirpikli komorin liflori baglanir. Kirpikli cismin osas kiitlosi, ¢ixintilar
istisna olmagla, kirpikli cisim ozolosindon ibarotdir. O, 3 miixtolif
istigamoatdo yonalmis saya o0zolo dostolorindon toskil olmusdur. Bunlar
xarici meridianal (skleraya paralel), orta radial vo daxili halqovi qatlari
omolo gotirirlor. Kirpikli cisim azolosinin horoki innevasiyasi kirpikli
qanglionun postqanqlionar parasimpatik liflori hesabmadir. ©zalo
yigildigda holgovi bagin kirpikli komorinin liflori bosalir, bu da
billurun gabarigliginin artmasina vo onun isiq sindirma omsalinin
yiiksalmosino sobab olur. Oksinag, 9z0lo tonusu todricon azaldigda va
ya onun bosalmasi zamani, kirpikli komorin liflori biilluru dartirlar,
naticads biillurun qabarighgr azalir vo is1gin sinma doracasi xeyli
azalir.

Billur-géz almasinin daxilinds, qiizehli gisanin arxasinda vo
siisoyobonzor cisimdon 6ndo yerlosir (sok. 19.5, 19.6). Iki torofi
qabariq, soffaf linza soklindoadir, géziin akkomadasiyasi zamani diison
is1q selinin miqdarini tonzimloyir. Buynuz qisa vo siisoyobonzor
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cisimlo birlikdo iso is1g1 sindirib-6tliron sistemi omalo gotirir. Onun
oyrilik radiusu 6 mkm-don 10 mkm-o godordir, is1iq sindirma omsali 1,
42-dir. Soffaf kapsul ilo Ortiilmiisdiir. Biillurun ©6n hissosindo,
bilavasito kapsulun altinda yasti formali biillur epiteli yerlosir.
Biillurun ekvatoruna dogru getdikco epiteliositlorin  hiindiirliiyii
todricon artir vo biillurun boylimo zonasini omolo gatirirlor. Bu
zonanin hesabma biillurun hom 0©6n, hom do arxa divarlarinda
hiiceyrolorin say1 sabit saxlanir. Biillurun daxilina dogru getdikco
epiteliositlor todricon formalarini doyisoroak, biillur liflorina gevrilirlor.
Hor bir bu ciir lif soffaf altibucaqli prizma soklindodir. Miioyyon
olunub ki, biillur prizmalarinin yaranmasi prosesi insanin hoyati boyu
davam edir. Bunlarin sitoplazmasinda kristallin adli soffaf ziilal vardir.
Liflor bir-birino xiisusi tobiotli ara madds ilo yapisirlar. Biillurun
daxili, an darin tobagoalorindaki liflor niivalorini itirir, qisalir vo ust-
listo qalaqlanaraq billurun 6zoyini toskil edirlor. Bozon insan
yaslandiqca biillurun elementlorinin soffafligi xeyli azalir, onun isiq
kecirmo qadbiliyysti koskin zoifloyir vo ya tamamilo itir. Buna
katarakta vo ya biillurun bulanmasi (mirvari suyu) deyilir. Bullurun
histofiziologiyasinin va fiziki-kimyovi xassalorinin otrafli dyronilmasi
stini biillurlar yaratmaq vo onlar1 klinik soraitdo kog¢iirmok {liclin genis
imkanlar vermisdir.

Yasla olaqodar olaraq biillurun elastikliyi azalir, clinki toxuma-
larda olan suyun miqdar todricon azalir vo bu biillurun 6z oyriliyini
doyismok imkanini azaltmis olur. Noticodo yagla olagodar olaraq
uzaqdangormo inkisaf edir.

Biillur g6z almasinin daxilindo asilmis voziyyeatdodir. Bu, kir-
pikli komorin vasitasilo olur. O, bir torofdon kirpikli cismo, digor
torofdon iso biillurun kapsuluna baglanir.

Siisayabanzar cisim - biillurla g6z almasmin tor gisasi arasin-
daki boslugu dolduran, jele konsistensiyali soffaf kiitlodir. Histoloji
preparatlarda slisoyobonzor cisim sobokoli qurulusda goriiniir. Onun
periferik hissosi morkozino nisboton daha sixdir. Siisoyabonzor cisim
boyunca tor gisanin momociyindon biillurun arxa divarma qodor bir
kanal uzanir, bu, embrional dévrdo mévcud olmus damarin gedisino
uygundur. Kimyovi cohotdon siigoyobonzor cisimdo vitrein ziilali vo
hialuron tursusunun miqdar1 daha ¢oxdur; isiq sindirma omsalt 1, 33-
ddr.
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Beboliklo, gz almasinin orta gisasinin elementlori ham goziin
gidalanmasinda, ham do onun spesifik funksiyalarinin (dioptriya vo
akkomodasiya) hoyata ke¢mosindo miihiim rol oynayirlar.

Daxili gisa - tor gisa. Qurulus vo funksiya xiisusiyyatlorino gors
2 hissaya ayrilir: 1) ortiik hisso; 2) isiga hossas fotoreseptor hisso-bu
hisso tor gisanin ¢ox qismini togkil edir.

Mahiyyotco fotoreseptor hissoni radial istigamotds yerlogmis 3
neyron;: xarici-fotoreseptor; ara-bipolyar vo daxili-qanglionar hiicey-
rolor omolo gotirir. Eyni zamanda fotoreseptor vo bipolyar hiiceyralor
arasinda iifqi neyronlar; bipolyar vo qanglionar hiiceyrolor arasinda iso
amakrin (kor) neyronlar alagolor yaradir. Belalikla, tor gisanin neyron
ardicilligint g6z almasinin xaricindon daxilina dogru belo gostormok
olar: fotoreseptor neyron-iifqi neyron- bipolyar neyron —amakrin
neyron-qanqglioz neyron. Bu zancirin radial elementlori arasinda iso
qliositlor yerlogsmisdir. Biitovliikde biitiin bu hiiceyrs tiplori 6z cisim-
lori, ¢ixintilar1 vo burada olan neyral mongali pigment hiiceyralori ilo
birlikds xaricdon (damarlh gisadan) daxils (slisoyobanzar cismo dogru)
tor gisanin histoloji secilon 10 qatim1 toskil edirlor: 1) pigmentli
hiiceyralar qati, 2) ¢opciik vo kolbaciqlar qati; 3) xarici hiidudi zar; 4)
xarici niivali gat, 5) xarici torlu gat; 6) daxili niivali gat; 7) daxili torlu
gat; 8) ganglioz qat, 9) sinir liflori qati, 10) daxili hidudi zar (sok.
19.7, 19.8). Niivali vo ganqlioz gatlar neyronlarin cisimlori, torlu
qatlar 1s9 ¢ixintilar arasi alagalor hesabina yaranir.

Fotoreseptor hiiceyralrin cisimlori xarici niivali qatin, morkozi
cixintilart xarici torlu qatin; periferik ¢ixintilart isa ¢opciik vo
kolbaciglar gatinin toskilindo istirak edirlor. Periferik ¢ixintilar
pigmentli epitelo, yoni xarico istiqgamatlonirlor. Qurulus-funksiya
xiisusiyyotlorina goro fotosensor neyronlarmn 2 novii: ¢opciikliic vo
kolbacigli fotosensor neyrositlor ayird edilir (sok. 19.8).

Copciiklii hiiceyralar: bunlarin periferik ¢ixitilari-cop vo ya
cubuq formasindadirlar, mahiyyotco soklini doyismis dendritlordir.
Hor bir belo ¢ixinti xarici vo daxili seqmentlordon ibarotdir. Bu
seqmentlor arasinda onlar1 birlosdiron kirpikcik yerlosir. Xarici
seqment, toxminon 1000-0 godor iist-listo qalaglanmis zar quruluslu
disklordon ibaratdir. Hor bir diskin eni 2 mkm-9, hiindiirliiyii 140 nm-o
qodordir. Zarlarda rodopsin pigmenti vardir. Rodopsin opsin ziilali vo
A vitamininin aldehidindon-retinaldan ibaratdir. Xarici seqmentin
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asagl nahiyssindo plazmolemanin invaginasiyasi naticosindo yeni
disklor yaranir. Eyni zamanda xarici seqmentin yuxari hissosindo
pigment hiiceyralori torofindon disklorin faqositozu bas verir. Be-
laliklo, disklor daim yenidon formalasir.

Bundan basqa, xarici seqmentin plazmolemasinda Na* kanallar1
var vo bu kanallar sakitlik voziyyatindo (qaranligda) agiq olurlar. Ona
goro do Na* ionunun hiiceyro daxilino axini bas verir, transmembran
potensiali asag1 olur.

Daxili seqmentin plazmolemasinda Na*/K* nasosu aktiv faaliy-
yot gostorir. Belo ki, bu nasos Na* ionlarin1 hiiceyronin daxilindon
xarico, qatiliq qradientinin oksino olaraq dasiyir. Noticodo Na*
ionlariin 6ziino moxsus dovriyasi bag verir:

= xarici seqmentdo olan Na* kanallar1 vasitosi ilo onlar
hiiceyrays daxil olurlar;

» buradan daxili seqmento diffuziya edirlor;

» Na*/K* nasosu vasitasi ilo hiiceyradon xaric olurlar;

* hiiceyrodon konar miihitdo iso yenidon xarici seqment na-
hiyasina diffuziya edirlor.

Sitoplazmada olan mitoxondrilar iso nasosu enerji ilo tomin edirlor.
Fotoresepsiyanin mexanizmi imumilikdo belodir:

-Is1q udularkon membran disklorindo rodopsinin strukturu dayisir;

-bu 1so xarici seqmentin plazmolemmasinda olan Na* kanallarinin
baglanmasina gotirib ¢ixarir;

-ona goro transmembran potensiali artir, noticodo, is18a hossas neyron-
larin oyanmast plazmolemanin depolyarizasiyasi ilo deyil (homiso
oldugu kimi), hiperpolyarizasiyasi ilo miisaiyat olunur;

- hiperpolyarizasiya sinapslara qador yayilir, sinapslarda mediator
ifraz olunur, bu da bipolyar vo iifigi neyronlar1 oyadir.

COpcukIi neyronlarin cismi iri niivadon va onun oatrafindaki
ensiz sitoplazma hasiyasindon togkil olunmusdur. Cisimdon morkozi
cixinti-neyrit ayrilir ki, bu da xarici torlu gatda assosiativ bipolyar
neyronla sinaps yaradir. Insanm torlu gisasinda ¢opciiklii fotosensor
neyronlarin say1 togribon 130 mln-a qodordir. Bu hiiceyrolor alatoran
gérmo reseptorlaridir.

Kolbacigh fotosensor hiiceyralor-ovvalki novdon daha iri
hacmloari, periferik ¢ixintilarinin formasi, qurulusu vo gérmos pigmen-
tinin tobioti ilo farqlonirlor. Bunlarin periferik ¢ixintilarinin xarici
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segmentlori plazmolemmanin biikiislorindon yaranmis yarimdisk-
lordan ibaratdir; daxili segmentda iso ellipsoid adli saha vardir ki, bu-
rada da six Yyerlogsmis mitoxondrilor vo iri lipid damlasi olur.
Kolbaciglarin qalinligi 1,0 -1,5 mkm, uzunlugu iso 45-75 mkm-o
qodordir. Xarici seqmentdoki yarimdisklorin zarlarinda digor bir
gorma pigmenti-yodopsin yerlogir. Bu neyronlarin cisimlori do xarici
niivali qatin torkibindadirlor. Cisimdon ayrilan morkoazi ¢ixinti-neyrit
(akson), xarici torlu gatda assosiativ bipolyar neyronun dendriti ilo
sinaps yaradir. Insan goziiniin torlu gisasinda kolbacigli fotosensor
neyronlarin sayt 6-7 min-a qodordir. Bu hiiceyrolor giindiiz gor-
masinin, yoni rongli gérmonin reSeptorlar1 funksiyasini dasiyirlar. Bu
reseptorlar isiq spektrinin 3 rongino: goy, yasil vo qirmiziya daha
hoassasdirlar. Ranglarin se¢ilmo prosesinda yodopsinin boyik rolu
vardir. Bela ki, yodopsinin ziilal torkibina gdra bir-birindan forqlonan
uc nova var:

1. yalmz goy rongli isiq dalgalarini gobul edon (qisa dalgali-
420nm.)

2. yalniz yasil rongli isiq dalgalarimi gobul edon (orta dalgali-
530nm.)

3. yalniz qirmizi1 rongli is1q dalgalarin1 gobul edon (uzun dalgali-
625 nm.)

Noazars alaq ki, har kolbacigda yalniz bir név yodopsin olur. Ona
gora do kogbaciglar da bu baximdan uygun olaraq 3 ciir olur.

Bu vo ya digor ronglorin gobul olunmasi, torlu gisanin isiq
dalgas1 diison nahiyssindo olan hor ii¢ nov kolbaciglarin hansi
nisbotdo oyanmasi ilo miioyyanlosir.

Bozi soxslor irsi olaraq bir vo ya bir ne¢o rongi se¢a bilmirlor ki,
bu da kolbaciglardaki gérmo pigmentlarinin geninds olan deffektlo
baghdir. Rong korlugu daltonizm adlanir. Miioyyon olunmusdur ki,
radopsin zilalinin geni 7-ci xromosomda, qisa dalgali opsin geni 3-cl
xromosomda, uzun dalgali opsin geni iso X-xromosomda yerlosir.
Daltonizm asasan axirinci iki genin deffekti ilo baghdir. Protonopiya-
qirmizi rangi, deytanopiya —yasil rangi seca bilmomakdir.

Ala-toran vo rongli gormodo miihiim rol oynayan gormo
pigmentlari radopsin, yodopsin -isigin tasiri ilo 6z torkib hissalorina:
zulala vo retinala pargalanir. Bu zaman bir sira biokimyavi ¢evrilmalor
zonciri iso disiir, fotoreseptorlarin zarmin ion Kegiriciliyi doyisir va
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reseptor potensiali yaranir. Gormo pigqmentlorinin tokrar sintezi
(resintezi) qaranliq soraitde miimkiindiir.

Qeyd edak ki, ham embrional dévrds xarici seqmentlorin disk vo
yarimdisklorinin formalasmasinda, hom do insan doguldugdan sonra
tor gisanin foaliyyatindo karotinin (A vitamininin) miithiim ohomiyyati
vardir. A avitaminozu embrionda fotoreseptorlarin formalagmasi
prosesini longidir vo ya dayandirir, bdyiiklordo disklorin dagilmasi
ala-toran gérmonin pozudmasi ilo naticalonir. Sonuncu hal hemero-
lapiya vo ya "toyuq korlugu" adlanir. Hor iki reseptorda periferik
cixintilarin daxili seqgmentindo enerji miibadilodo osas rol oynayan
fermentlar sistemi yerlosir.

Daxili niivali gqat-3 nOv assosiativ neyronlarin- horizontal (ufqi),
bipolyar vo amakrin neyronlarin cisimlorindon ibaratdir:. Horizontal
neyronlar bir vo ya iki corgada yerloasir, coxlu dendrit saxalori verirlor
ki, bunlar da xarici torlu gatda fotosensor neyronlarin aksonlari ilo
sinapslar yaradirlar. Bu hiiceyralorin iifqi istigamotds gedon aksonlari
da fotosensor hliceyralrin, hamginin bipolyar neyronlarin aksonlari ilo
olagoys girirlor. Horizontal neyronlarin oyanmasi fotoresensor hicey-
rolordon verilon impulslarin miivoqqati blokadasini toradir (lateral
tormozlanma), bu da baxilan obyektin daha doqiq oksinin alinmasina
sorait yaradir.

Bipolyar neyrositlar-fotosensor hiiceyralari ganqglioz neyronlarla
olagolondirarlor. Bu hiiceyralorin dendritlori ya bir nec¢o ¢opciiklii
fotosensor neyronun aksonlari ils, ya da yalniz bir kolbacigli neyronla
sinaps yaradirlar. Bu ciir nisbat rongli gérmonin ag-qara gormoyo
nisbaton daha gabariqg, koskin olmasina xidmat edir. Bipolyar neyron-
lar neyrosensor hiiceyroalordon alinan impulslarin ganglioz neyronlara
otliriilmosinds miithiim shomiyyato malikdirlor.

Amakrin hiiceyrolor-funksional cohatco horizontal neyronlar
kimi blokadaedici rol oynayirlar, ancaq onlardan farqli olaraq bipolyar
vo qanglioz neyronlarin slagolori soviyyasindo yerlosirlor.

Qanglioz qat-osas elementlori ganglioz multipolyar neyron-
lardir. Bu hiiceyrolor tor qisada on iri neyronlardir, sitoplazmalarinda
xromatofil maddo yaxsi inkisaf etmisdir. Dendritlori xarico yonalorak,
daxili torlu gatda bipolyar neyronlarin neyritlori ilo sinapslar yaradir-
lar, neyritlori iso—sinir liflori qatini toskil edirlor. Bu sinir liflori biitiin
arxa divardan radial istigamotdo morkozo dogru yonolorak, bir yers
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toplasir vo tor gisanin "kor loka"sini vo ya gdrmo sinirinin diskini
omola gotirirlor (sok. 19.3). Bu diskdan onlar mielin qgisasi ilo ortiil-
miis voziyyatdo gz almasini dalib-kegarak, goz sinirini togkil edirlor
vo morkozi sinir sistemino yonoslirlor. Gorma diski nahyasinds foto-
sensor gat olmur ki, bu da "kor loka" anlayisi ils isara edilir. Bundan
olavo, sinir liflori gqat1 daxildon hiidudi gliya zar1 ilo Ortiiliirlor.

Torlu gisanin daxili sathindo, goéziin optik oxunun arxa ucunda
oval vo ya girdo sok. li, 2 mm diametrli "sar1 loko" adli saho vardir.
Onun nisbaton ¢Okiik morkazi hisasi "morkozi ¢uxur" adlanir. Markozi
cuxur nahiyasinda torlu gisanin daxili niivali vo qanqlioz qatlar1 xeyli
nazilirlor, hom do xarici niivoli gatdan basqa, biitiin gatlar seyrok-
lasirlor. Naticado bu hissado fotosensor qata ¢atan isi1q selinin miqdari
daha ¢ox olur va tobii ki, buna géra da sar1 lokanin morkozindo gérmo
resepsiyasi daha yiiksokdir.

Pigmentli gat-tor gisanin on xarici qatidir, asason altibucaqli
prizmatik hiceyroalordon ibaratdir. Bu hiicyralorin bazal hissosi da-
marli gisaya baxir vo miivafiq osas zar iizorindo yerlosir. Pigment
sintez edon hiiceyralordir. Bunlarin apikal sathlorindoki mikroxovcug-
lar fotosensor hiliceyralorin periferik ¢ixintilariin xarici seqmentlorini
ohata edirlor. Bir pigmentosit 30-45 ¢opciiklo kontaktda olur. Har bir
¢Opcuyun xarici seqmenti otrafinda 3-7 pigmentosit ¢ixintist yerlasir,
homin ¢ixintilarda melanosomlar, fagosomlar, iimumi shomiyyatli or-
ganellor tapilir. Hor bir kolbacigin otrafinda iso 30-40 ¢ixint1 olur, an-
caq bu ¢ixintilarda organellor yoxdur, yalniz melanosomlar tapilir,
Olgtilori iso daha boyiikdiir. Pigmentositlor, lipidlorin peroksidli oksi-
dlosmo reaksiyalarin1 blokada edon fermentlor hesabina miidafio
funksiyasin1 yerino yetirirlor. Pigment hiiceyralori fotosensor hiicey-
rolori retinolla (A vitamini) tomin edirlor.Bu da radopsin va yodop-
sinin sintezi ucln vacibdir. Onlar hom do fotoSensor hiiceyralorin
cixintilarinin xarici seqmentlorini (islonmis disklori) fagositoza ugra-
dirlar. Umumiyyatlo, hesab edirlor ki, pigmentositlor-morkazi sinir
sisteminin xdUsusi ixtisaslasma kegmis makrofaq qrupudurlar vo
hematogen makrofaglardan farglidirlor. Nohayat, melanin pigmenti
hesabina bu hiiceyralor diison isiq selinin 85-90%-ni udurlar. Bu da
gozln tor gisasinin gérmo gabiliyyotini yiiksaldir, onu termik yanig-
lardan miihafizs edir vo rodopsinin parcalanmasini xeyli azaldir.
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Torlu gisanin torkibindo ¢oxlu miqdarada qliya hiiceyrolori var.
Bunlar arasinda tstilinliik toskil edon Miiller hiiceyraloridir. Miiller
hiiceyralari ensiz, uzunsov olub torlu gisanin qalinlig: boyu yerlasirlor.
Onlarin uzun ¢ixintilart neyronlar igiin istinad funksiyasini yerino
yetirir, daxili va xarici hiidudi zarlar1 amals gatirilor. Bunlardan basqa
torlu gisada astrositlor vo mikroqliya da var.

Diison isigin migdarimin intensivliyina garsi torlu qgisanin
adaptasiyasi.

Isiq selinin doyismosino gz almasinin biitiin funksional apa-
ratlar1 reaksiya verirlor. Bu, tor gisanin reseptor hissosindo daha
qabariq nozara carpir (isiq adaptasiyasi).

Qaranliq adaptasiyasinda melanosomlar pigmentositlorin sito-
plazmasina ¢okilir. Ona gors do fotonlar asason pigmentositlorin mel-
anini torofindon yox, fotosensorlarin gérmo pigmentlori torafindon
qobul edilir va fotosensorlar 6z funksiyalarini (ala-toran gormeni) da-
ha doqiq icra edirlor. Beloalikla, torlu gisanin isiga hossaslhigi artir vo
zoif isiqda belo gérmo miimkiin olur. Melonosomlarin pigment hi-
ceyralori daxilindoki yerdoyigsmolori mikrofilamentlorin hesabina olur,
bundan alava, pigmentositlor A vitamini miibadilesindo do miihiim rol
oynayirlar.

Isiq selinin migdar artdiqda oks proses gedir, melanosomlar
pigmentositlorin apikal ¢ixintilarina dogru yerini dayisir, cOp va
kolbaciglarin periferik ¢ixintilarini ohats edirlor. Bu zaman fotonlarin
osas hissasini (85-90%-ini) pigmentositlorin melanini udur, naticada
fotosensorlarin isigla qiciglanma intensivliyi azalmis olur.

Tor gisanin regenerasiyasi. Fotosensor neyronlarin fizioloji
hiiceyradaxili regenerasiyasi biitiin hoyat boyu davam edir. Bir gin
arzinda har ¢Opclkll hiiceyrada toxminon 80 zarli disk yenilonir vo bu
hiiceyronin yenilogsmasi prosesi 9-12 gun davam edir. Kolbacigh
hliceyrads iso bir giin orzinds 2-4 min yarimdisk faqoSitoza ugrayir.
Adoton, ¢opciiklorin hissolorinin udulmasi vo parcalanmasi sohorlor,
kolbaciqlarda isa bu proses gecalor daha intensiv olur.

Goz almasimin vaskulyarizasiyasi. GOz arteriyasinin saxolori 2
qrupa ayrilirlar. Onlardan biri tor gisanin damar sobokasini (morkozi
arteriya, morkozi vena vo onlarin saxalari) toskil edir. Bu sobaka tor
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qisa vo gdrmo sinirinin bir qismini gidalandirir. Ikinci qrup iso kirpikli
sistemi toskil edir, bu da damarh gisani, kirpikli cismi, qiizehli gisani
vo sklerani qidalandirir. Limfa kapilyarlar1 yalniz skleranin konyukti-
va hissosindo tapilirlar, goz almasinin basqa sobolorindo miisahido
edilmirlor.

GOZUN KOMOKCI APARATI

Goziin komokei aparatina goz ozololori, g6z qapaglart vo goz
yas1 aparat1 daxildir.

Goz azalalari somatik (eninazolaqli) azalalor olub, goz almasinin
orbitada harokatlorini tomin edirlor.

Goz qapaqglarmmin 0n-dori vo arxa-Konyuktiva sothlori vardir
(sok. 19.10/19. 11). Konyuktiva sothi goz almasmnin eyni adh
toromosinag kegir. Daxildos six lifli birlosdirici toxumadan ibarat tarzal
16vho yerlasir. On sotho yaxin, hor iki gdzqapaginda tarzal 16vho ilo
dori arasinda sirkulyar ozolo liflori- g6z gapagmin holqovi azolosi
vardir. Ust g6z qapaginda isa bazi liflor vertikal yerlosorok qapag: qal-
diran ozoloni toskil edirlor. Qapagin sorbost konari boyunca 2-3
corgado kirpiklor diiziilmiisdiir. Hor bir kirpiyin qif (dib) nahiyasino
bir neco piy vozin axacagi acilir. Tarzal 16vhonin torkibinds iso sorbost
sok. do sotho agilan Meybom (tarzal) piy vazilori sekretor sébalari
yerlosir. Bu vozilor holokrin tip sekresiyaya malik olan sado saxo-
lonmis alveollu-borulu vozilordir.

Goz yas1 aparatina goz yas1 vozilori, kisasi vo goz yasi-burun
axacag@i daxildirlor. Vozilor miirokkab alveollu-borulu qurulusda olub,
seroz sekret ifraz edirlor. Gz yas1 1, 5%-0 qodor duzlara, 0, 5% albu-
mind, hamginin seliys, lizosimo malikdir. G6z yas1 kisasi vo axacagin
divarlar1 2 va ya ¢oxsirali epitello ortiilmiisdiir.

39



QOXU UzVU

Qoxu Uzvi burun boslugu selikli gisasinin bir hissasindon-goxu
nahiyasindon ibaratdir. Qoxu nahiyasi insanda burunun yuxarit vo
qisman orta baliqqulaglarini vo arakosmonin miivafiq hissasini Orton
selikli gisadan ibaratdir. Vizual olarag qoxu nahiyasi tonoffiis na-
hiyasindon 6z sarimtil rongi ilo segilir (sok. 19.18).

Inkisafi. G6z qodohinin formalasmasi ilo six olaqodardur.
Embrional dovrda qoxu Uzvinin mayasi markazi sinir sistemi ilo six
bagli olur. Belos ki, o, g6z almasi ilo iimumi bir mayadan inkisaf edir.
Homin mayanin xarici, bilavasito ektodermanin altindaki hissasindon
formalasir. Botndaxili inkisafin 4-cli ayinda qoxu guxurlart nahiye-
sinda neyrosensor gqoxu hiiceyralari va istinad epiteliositlori qruplasir-
lar. Bu zaman goxu hiiceyralarin aksonlar1 bir-birina yaxinlasir, 26-40
dosto omolo gotirarak, xolbirobonzor siimiiylin qigirdaq mayasinin
doliklorindon bas beyino dogru yonolirlor. Embrional epitelobonzor
ortiiylin bazi sahalorindon golocokdos qoxu vazilari inkisaf edirlor.

Qurulusu. Qoxu nahiyssinin Ortiiyli hiindiirliyii 60-90 mkm
olan epitelobonzor qatdan ibaratdir. Burada qoxu (neyrosensor), isti-
nad vo bazal hiiceyralor ayird edilir. Darindo yerloson birlogdirici to-
xumadan yaxsi inkisaf etmis osas zarla ayrilirlar. Burun bosluguna
baxan sarbast soth xiisusi torkibli seliklo ortiilmiisdiir (sok. 19.19, 109.
20).

Reseptor vo ya neyrosensor goxu hiceyralori—osas is¢i ele-
mentlordir; dayaq epiteliositlori arasinda yerlosirlor. 1 mm? sathds on-
larin say1 30 mina ¢atir; insanda timumi saylar1 6 mln-a godordir. Bu
hiiceyralor periferik ¢ixinti-dendrit, cisimdon vo morkozi ¢ixinti-
aksondan ibaratdirlor. Periferik ¢ixintilarin burun bosluguna baxan
distal hissolori xilisusi qalinlasma—goxu toppuzu ilo qurtarirlar. Qoxu
toppuzunun girds sothinds 10-12 horokatli qoxu kirpikciklori olur. Hor
bir kirpikcik boylama istigamotdo gedon 9 ciit periferik vo 1 ciit
morkoazi fibrillordon ibaratdir ki, bunlar da kirpikciyin asasindaki bazal
cisimcikdoan baglanirlar. Bu kirpikciklorin plazmolemmasinda miixtalif
goxu molekullarmin reseptorlart yerlosir. Qoxu hiiceyralorinin
periferik ¢ixintilar1 miivafiq qiciglandiricin;n tosiri ilo qisala bilirlar.
Huceyronin cisminds onun niivasi yerlogir. Bazal hissodon akson
baslanir, onun mielin qisasi olmur. Bu aksonlar istinad hiiceyralori
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arasindan daha dorino-birlosdirici toxuma asasina kecir, burada ayri-
ayr1 aksonlar 20-40 sapabanzor doastolor soklinds toplanaraq morkozi
sinir sistemina yonalirlor. Bu liflor mielinsizdirlor.

Istinad hiiceyrolori—epitel tobiatlidirlor. Bu toboqo daxilindo ayri-
ayrt qoxu reseptor hiiceyrolori yerlosirlor. Istinad hiiceyrolori
metabolizmin yliksok soviyyoasino malikdirlor, apokrin sekresiya
olamotlori ilo sociyyolonirlor. Istinad hiiceyralorinin sitoplazmasinda
gohvayi-sar1 rongdo pigment vardir ki, bu da qoxu nahiyasino miivafiq
rong verir. Bu hiiceyralorin ensiz bazal hissosi osas zara tomas edir,
genislonmis apikal hissolorinds iso coxlu mikroxovcuglar yerlosir.

Bazal epiteliositlor — asas zarin tizorindoa yerloasirlor, 6zlarindan
sitoplazmatik ¢ixintilar verirlor ki, bunlar da qoxu hlceyralorinin
morkozi ¢ixintilarinin dostolorini ohato edirlor. Bazal epiteliositlor
osason istinad hiiceyralorino differensasiya edon az differensasiya
etmis hiiceyralordirlor.

Epitelin altindaki kovsok lifli birlosdirici toxuma gatinda qoxu
nahiyasinin borulu-alveollu vazilorinin sekretor sobalori yerlosirlor.
Sekretor sobalar mioepiteliositlor vo merokrin skeresiya edan hiicey-
rolordon ibaratdirlor. Bu, soffaf, duru sekret istinad hiiceyralorinin
sekreti ilo birlikda selikli gisanin qoxu nahiyasinin sathini daim nom
halda saxlayir. Qoxu kirpiklorini hor torofdon ohato edon bu maye
miithitds qoxulu maddalorin molekullari hall olur va kirpikciklorin
spesifik reseptor ziilallar1 homin molekullarla miioyyon olagolor
yaradirlar.

Vaskulyarizasiyasi. Selikli qgisa qan vo limfa damarlar1 ilo
zongindir. Mikrosirkulyasiya sobokosinin damarlar1 sinusoid vo ka-
vernoz tobiatli olurlar ki, burada da xeyli migdarda gan depolasa bilir.

Yas doyisikliklori. Hoyat boyunca kegirilmis miixtolif iltihabi
proseslor-rinitlar ¢ox vaxt qoxu hiiceyralarinin atrofiyasina va onlarin
yerinda respirator epitelin inkisafina sobab olur.

Regenerasiyasi. Giman edilir ki, postnatal dovrdo momalilordo
reseptor goxu hiceyralorinin yenilogsmasi toxminon 30 giin davam
edir. Oz hoyat dovrlarinin sonunda bu hiiceyralor pargalanir. Bazal
hliceyrolor iso todricon ixtisaslagaraq, ¢ixintilar omalo gotirs bilarlor,
beloliklo do qoxu reseptorlarina gevrilo bilorlor. Cox guman ki, bu
cevrilmonin miimkiinliiyli, bazal hiiceyrolor daxilindo az differen-
siasiya etmis neyronlarin movcudlugu ilo slagadardir.
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DAD UzVvU

Bu Uzv - dilin novgali, yarpagabanzar vo gébaloyabanzor mo-
maciklorinin goxqath epitel toboagesindoki dad tumurcuglarindan
ibarotdir. Insanda dad tumurcuqlarinin iimumi sayr 2000-5 qoderdir,
bunlarin 50%-i nov¢ali momaciklorda yerlosir.

Inkisafi. Embrional dovrde dil, dil-udlaq vo azan sinirlorin
torkibindoki sinir liflorinin induksiyaedici tosiri ilo g¢oxqath yasti
epitelin bir grup hiliceyralori ixtisaslasaraq dad tumurcuglarina gev-
rilirlor.

Qurulusu. Hor bir dad tumurcugu ellips formasinda olub, ¢ox-
qatli yast1 epitel tobagosinin biitiin qalinligini tutur (sok. 19.21/19.22).
O, bir-birins six sdykonmis 50-60 hiliceyradon ibaratdir. Bu hiiceyralor
3 tipdadir: reseptor, istinad vo bazal hiiceyralor. Darindoki birlogdirici
toxumadan tumurcuq osas zarla ayrilir. Tumurcugun zirvasi tumurcu-
gun daxilindoki dad ¢uxurcuguna agilan dad doliyi ilo qurtarir (sok.
19.24).

Sensor dad epiteliositlori—bir-birindon dayaq hiiceyralori ilo
ayrilirlar. Niivalori oval formadadir, hiiceyronin osasina yaxin yer-
lasirlor. Apikal hissada sitolemma mikroxovcuglar amoala gatirir, bun-
larin da hesabina hossas sothin sahasi xeyli artir (sok. 19. 26).
Mikroxovcuglar arasindaki mosamolards, dad ¢uxurcugunda ziilallar
vardir. Bunlar dilin sothi ilo tomasda olan dad molekullar1 {ig¢iin
adsorbent rolu dasiyirlar. Dad qicigmin gobulu zardaki x{susi reseptor
ziilallarla slagodardir. Hor bir tumurcuga 50-yo godor afferent lif daxil
olaraq, reseptor hiiceyralorin bazal sothlori ilo sinapslar yaradirlar. Bir
dad reseptor hiiceyrasi eyni zamanda bir ne¢o dad qicig1 gobul eda
bilor. Bununla yanasi, dilin 6n hissasindoki (ucunda) tumurcuglar
asasan sirin, kokiindaki tumurcuglar iss ac1 dad hissiyyati ilo baghdir-
lar.

Istinad epiteliositlori-dad hiiceyralorini vo sinir liflorini ohato
edorok, onlart bir-birindon tocrid edirlor. Bu hiiceyralor qlikopro-
teidlorin sekresiyasini hoyata kegirirlor. Elektron mikroskopik olarag,
giiclii inkisaf etmis endoplazmatik sobokoya, Holci kompleksina,
tonofibril dostalorine malikdirlar.

Bazal epiteliositlor—osas zar izorindo yerlosirlor, tumurcugun
zirvasi ilo olagalari yoxdur, az ixtisaslagsmuslar. Bu hiiceyralar, giiman
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ki, sensor va istinad hiiceyralori Uclin kambial funksiya yerina ye-
tirirlor.

Yas doyisikliklori. insan yaslasdiqca dad tumurcuglarmin {imu-
mi say1 azalir, dad hissiyyatinin gqobulu, xiisuson do, sirin dad hissiy-
yatinda, xeyli azalir.

Regenerasiyasi. Sensor vo dayaq hiiceyralori fasilosiz olaraq
yenilasirlor. Onlarin hayat dovrii toxminon 10 giindiir. Dad hiiceyralori
parcalanarkon sinir liflori ovvoalki simpatik olagolorini pozur, yeni
formalasan dad hiiceyraloari ilo sinapslar yaradirlar.

ESITMO VO MUVAZINOT UZVU

Esitmo vo miivazinot lizviiniin torkibino daxili, orta vo xarici
qulaq aiddir. Bunlar birlikde sas, caziba vo vibrasiya impulslarinin
gobulunu icra edirlor.

Xarici qulaga — qulag seyvani, xarici qulag kegoacayi vo tobil
pordosi aiddir.

Qulag seyvam — dori ilo Ortiilmiis nazik elastik qigirdag
sohifasindon ibarotdir. Dorinin sothindo tiiklor vo piy ifraz edon vo-
zilorin axacagqlart yerlogir. Tor vozilori azdir. Xarici qulaq kegacayinin
daxili divar1 qulaq seyvanmin elastik qigirdaginin davami olan
qigirdagdan toskil olunmusdur. Xarici qulaq kegacayinin sothi ¢oxlu
tiik vo piy vazilorino malik nazik dori qati ilo Ortiilmusdiir.

Toabil pardasi — oval, nisbaton gabariq formaya malikdir. Orta
qulagin siimiikciiklorindon ¢okic 6z dostoyi vasitosilo daxildon tobil
pordosino yapismisdir. Cokicdon tobil pordesino gan damarlar1 vo
sinirlor kecgir. Tobil pordosi 2 qatda yerlosmis kollagen vo elastik
liflordon ibarot six lifli birlesdirici toxumadan toskil olunmusdur.
Xarici qatin liflori radial, daxili gatin liflori halqovi yerlogmisdir. Elas-
tik liflora tobil pordesinin periferiyasinda vo morkozindo rast golinir.
Tabil pardasinin xarici sothi nazik epidermisdon, orta qulaga baxan
daxili sathi iso bir qath yasti epitello ortiilmiis selikli gisadan ibaratdir.

Orta qulag-tobil boslugu, qulaq siimiikciiklorindan (gakic, zin-
dan, iizangi) va esitmo borusundan toskil olunub.

Tabil boslugu-bir qatl yasti, boazi yerlords iso kubabonzor vo ya
slindrik epitello ortiilmiisdiir. Tobil boslugunun medial divarinda 2
dalik-"pancora" wvardir: 1) oval poncera. Burada iizonginin osasi
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yerlosir. Oval poncora tobil boslugunu ilbizin dohliz pillokenindon
ayirir. 2) oval pancaradoan arxada yerlogon girda pancara. O, lifli zarla
ortiilmiisdiir va tobil boslugunu ilbizin tabil pillokenindon ayirir.

Esitma borusu—tobil boslugunu udlagin burun hisosi ilo
birlosdirir. Onun tobil bosluguna yaxin olan hissosi siimiikdon, udlaga
yaxin hissosi hialin qigirdaq adaciglarindan togkil olunub. Esitmo
borusunun monfozi 1-2 mm diametrindo olub, goxsayli silindrik
chtizazli epitello oOrtiilmiisdiir. Epiteldo selik ifraz edon gqodohobonzor
hliceyralar yerlosir vo onlarin axacaglari epitelin sathina agilir. Esitmo
borusu vasitasilo tobil boglugundaki havanin tozyiqi tonzim edilir.

Daxili qulag—siimiik labirint voa onun daxilinds yerlasib, onun
formasini tokrar edon zarli labirintdon ibarotdir.

Stimiik labirint 3 hissodon ibaratdir:

1. Ibiz hissa-siimiik milin otrafinda 2,5 dofs spiral soklindo
burulmus siimiik kanaldir.

2. Dahliz hissa-oval boslugdur, siimiik labirintin digor s6balorilo
olagoalonir.

3.3 odod yarmmdairavi kanalciqlar-bir-birino qarsihighi per-
pendikulyar istigamotdo yerlosib, dohliz hisso ilo genislonmis am-
pullarla slagalonir.

Zarh labirint, yuxarida geyd olundugu kimi, siimiik labirintin
formasini tokrar etso do, bir godor dardir vo uygun hissoloro malikdir.
Stimiik labirintlo zarli labirintin arasinda qalan boslugda perilimfa,
zarl labirintin daxilindo iso endolimfa adlanan maye olur.

Esitmo vo miivazinat lizviiniin hissi (reseptor) hiiceyralori zarli
labirintin miioyyan saholorindo yerlosirlor: ilbizin spiral (Korti)
iizviinda esitmonin hissi hiiceyralari, kisacik va torbacigin lakslarinda
vo yarimdairovi kanalciqlarin daraglarinda miivazinot organinin hissi
hiiceyralari yerlasirlor.

Inkisafi: Insan embrionunda zarli labirint, ektodermanin onu
ohata edon embrional birlagdirici toxumaya gabarmasi hesabina omalo
golir. Bu gabarma sonradan esitmo qovucuguna cevrilir. Esitmo
govucugu endolimfa ifraz edon coxsirali epiteldon ibarotdir. Eyni
zamanda esitmo qovuqcugu embrional sinir diiyiinii ilo slagads olur.
Embrional sinir diiyiinii sonradan 2 hissoyo: dohliz vo ilbiz sinir
diiyiinlorina béliiniir. Inkisafin sonraki morhalolorinda esitmo qovug-
cugu 0z formasini doyisorak 2 istigamotds uzanir. Birinci istigamotdon
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dohliz hisso (yarimdairavi kanalciglar, onlarin ampluasi, torbaciq),
ikinci istigamotdon-kisacik va ilbiz kanali amolo galir.

ZARLI LABIRINTIN DOHLIZ HiSSOSI- (miivazinot iizvii)

Burada miivazinoat {izviiniin hissi hiiceyralori yerlosir. Bu sahado
bir godor 6ndo ilbizo yaxin olan kiiravi kisacik (sacculus) vo ondan
arxada yerloson ellipsvar1 kisacik (utrikulus) vo ya torbaciq
yerlosirlor. Bu kisociklor bir-biri ilo dar kanal vasitasi ilo olagolonirlor.
Ellipsvar1 (utrikulus) kisaciklor homginin siimiik kanalda yerloson 3
yarimdairovi kanalciqlarda da olagolidir. Bu kanalciglar kisociklo
birlogon yerds genislonmo-ampula omolo gotirilor. Zarl labirintin
divarinin ampula hissasindo, sferik vo ellipsvari kisocik nahiyslorindo
hissi hiiceyralor olan saholor vardir. Sferik vo ellipsvari kisacik
nahiyalorinds bu ciir sahalor esitmo lokasi vo ya makula, ampulada iso
daraq va ya krista adlanir.

Zarh labirintin dohliz hissosinin divart birqatli yasti epitello
ortiiliib. Bu epitel daraq vo loko nahiyolorindo kubabonzor vo silindrik
epitelo kegir.

Loaka (makula). Epitello ortiilmiis hissi (tukcikli) vo istinad
hiiceyralordon togkil olunmus bir toromodir. Epitelin sothi holmosi-
yobonzor otolit zar1 ilo Ortlilmiisdiir. Bu zarin torkibindo kalsium-
karbonat kristallar1 (statokonium) var (sok. 19.17).

Tikciiklii hissi hiiceyrolor dolgayabonzor formaya malik olub,
bazal zara tomas etmirlor, hiiceyralorin osaslar1 afferent vo efferent
sinir uclari ilo olagolidirlor. Tiikciiklorlo ortlilmiis zirvalori ilo labirint
bosluguna baxirlar. Elektron mikroskopik qurulusuna goro bu
hiiceyralar 2 tipa boliiniir: 1) 1-ci tip hiiceyralorin girds asaslari vardir.
Bu hiiceyralorin asaslarini hissi neyronlarin dendritlori goadshvari sok.
do ohato edorok onlarla rabito yaradirlar. 2) 2-ci tip hiiceyralor
silindrik formadadir. Afferent vo efferent sinir liflori onlarin osasina
noqtovari yapisaraq xarakterik sinapslar omolo gatirirlor.

Hissi hiiceyronin apikal sothindo ixtisaslasmis strukturlar-
kutikula (qlikoprotein tobiatli), 60-80 odod horokotsiz tiikciiklor-
stereosiliumlar (uzunlugu toaqribon 40 mkm) vo 1 harokatli tiikkciik-
kinosilium olur. Stereosiliumlar vo kinosilium kutikulani dolorak otolit
zara kecirlor. Makula epitelindo hiiceyrolor qrup halinda yerlosirlor.
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Otolit zarm kristallarinin harakoti zaman1 govds azalalorinin tonusunu
tonzim edon miioyyon qrup sensor hiiceyralor oyanir, digor qrup
hiiceyralar isa tormozlanir. Yaranan impuls dshliz siniring, oradan isa
analizatorun sonraki hissalorine Stiiriiliir.

Elliptik kisocikdo (torbacigda) makulalarda olan sensor hiicey-
rolor qravitasiyani- cazibo qiivvesini, sferik kisocikdo olan sensor
hiiceyralor 1so bunlardan slave vibrasiya impulslarini da gobul edir.

Istinad hiiceyralori bazal zara tomas edirlor, hissi hiiceyrolorin
arasinda yerlosir vo 6z oval, tiind rongdo boyanan niivalori ilo
onlardan forqlonir. Onlarin zirvesinde kiilli miqdarda mikroxovlar,
sitoplazmasinda isa ¢oxlu mitoxondrilor miisahido edilir.

Qravitasiya hissiyyatinin gobulu zamani miiasir tosavviirlora
goro stereosiliumlarin voziyystinin doyismoasi osas gotiriiliir. Ogor
onlar kinosiliumlara toraf ayilorss, onda mexaniki gorilma tasirinden
hiiceyralorin apikal plazmolemmasinda olan ion kanallar1 agilir vo
sensor hissiyyat oyanir (korti iizviinds oldugu kimi). Beloaliklo, beyin
orqanizmin fozada voziyyoti barodo informasiyani qobul edorok,
miivafiq ozololorin tonusunun doyismosini tomin edir. Cokisizlik
soraitindo yaqin ki, bu clir informasiyalar vestibulyar aparatdan beyino
daxil olmur.

Hor bir yarimdairavi kanalcigin ampula nahiyssinds bir krista
(daraq) vardir. Kristlorin asasimi qalinlasmis siimiikiistliiyii toskil edir,
lizori iso reseptor epitello ortiiliidiir. Kristalarin sothindo olan epiteldo
hissi (tlikctkli) va istinad hiiceyralari yerlasir. Bu hiiceyralorin apikal
hissasi 1 mm uzunlugunda, jelatinobonzor, soffaf, boslugu olmayan
giinbaz ilo shato olunub (sok. 19.16). Tiikciiklii hiiceyralor 6z qurulus
vo innervasiyasina gora loko hiiceyralori ilo oxsardir.

Basin horokoti vo ya gévdonin 6z oxu otrafinda siiratlo firlanmasi
zamani glinbaz endolimfanin tosiri ilo yerini doyisir. Bu da tiikciikli
hiiceyralorin qiciglanmasia (makuladaki sensor hiiceyralordo oldugu
kimi) vo badonin skelet ozalolorinin reflektor cavab reaksiyasina sobab
olur. Insanda yas artdiqca hissi hiiceyralorin say1 azalir.

Ampulyar kristlori vo makulalar1 innervasiya edon hissi ney-
ronlarin cisimlori dohliz qanglionunu togkil edirlor. Bu neyronlar
bipolyar neyronlardir. Onlarin dendritlori lokolorin vo ampulyar daraq-
ciglarin sensor hiiceyralori ilo alagolonirlor, aksonlart iso VII (dohliz
ilbiz) sinirinin torkibina daxil olurlar.
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Qeyd etmok lazimdir ki, yarimdairovi kanalciglarin vo kiss-
ciklorin reseptor hissolorindon (makula vo kristlor) basqa, bir neg¢o
sekretor hissolori do movcuddur. Belo ki, bu sekretor hissalorin
hiiceyrolori ilbizin damarli sohvosi kimi endolimfanin sekresiyasinda
istirak edirlor. Homg¢inin, bu hiiceyralor istinad hiiceyroalori ilo birgo
otolit membranin vo jelatinoz kupolun yaranmasinda vo torkibinin
saxlanmasinda da istirak edirlor.Kisociklorin vo yarimdairavi kanal-
larin qalan hissalori birqath yasti epitells ortiiliidiir.

Zarh labirintin ilbiz kanal. Sosin qobulu zarli labirintin ilbiz
kanalinda yerloson, spiral (Korti) lizv vasitasilo hoyata kegirilir. Korti
tizvi 8, 5 sm uzunluqda spiralvari, kiso sok. li toromo olub, daxilindo
endolimfa, xaricindo iso perilimfa yerlosir (sok. 19.12). ilbiz kanah
dohliz vo tobil pillokanlar1 ilo ohato olunmusdur vo 6z morkozi oxu
otrafinda 2,5 dofs burulmus siimiik ilbiz igorisinda yerlosir. Ilbiz
kanali1 kondslon kasikds licbucaq formada olub, divarlarin1 dohliz zar1,
damarli 16vho va asasi zar omolo gotirir. Dohliz zar1 kanalin list medial
divarin1 omolo gatirir (sok. 19.13/19.15). O, nazik birlosdirici toxuma
16vhasindan ibaratdir: endolimfaya baxan sothi birqath yasti ekto-
dermal mongali epitello, perilimfaya baxan sothi mezenxim monsoali
endotello Ortlilmiisdiir. Kanalin xarici divar1 spiral bag {izorindo
yerloson damarli sohifodon togkil olunub. Sohifonin ¢oxsirali epiteli
yast1 vo hiindiir prizmatik hiiceyrolordon togkil olunub, hiiceyralorin
arasindan hemokapilyarlar kecir. Giiman edirlor ki, damarli sotho
endolimfanin yaranmasinda vo spiral lizviin trofikasinda miihiim rol
oynayir.

Uzarindo Korti {izvii yerloson osasi zar (bazilyar membran) daha
miirokkob qurulusa malikdir. Daxili torofdon o, siimiik 16vhoyo
yapisir. Stimiik 10vhonin siimiikiistliiyli 2 hissoys boliiniir: yuxari
hisso—dohliz dodagi, asagi1 hisso—tobil dodagi. Tobil dodag: bilavasito
osasi zara kecir, o da 6z novbasindo oks torofds yerloson spiral baga
robt olunur.

Osas zar ilbiz kanali boyunca uzanan birlogdirici toxuma 16v-
hosindon ibarotdir. Lovho kollagen liflordon toskil olunmusdur. Liflor
radial dostolor soklindo spiral siimiik lovhodon spiral baga dogru
istigamoatlonon, homogen maddads yerlason, bir-biri ilo anastomoz-
lasan fibril dostolorindon ibaratdir.
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Spiral limbin sathi yast1 epitello Ortiilmiisdiir. Onun hiiceyralori
sekresiya gabiliyyatino malikdirlor.

Ortiik (tektorial) zari—dohliz dodag: epiteli ilo olagolonir. Spiral
(Korti) tizv boyunca uzanan, bu téromo jelatinobanzar konsistensiyaya
malik olur. Zar1 omolo gotiron radial istigamatli kollagen liflor ara-
sinda torkibindo glikozamin-qlikanlar olan yapisqanvari soffaf maddo
yerlosir.

Spiral (korti) Uzv-2 tip hiiceyralordon togkil olunub:

Hissi va istinad. Hor 2 tip hiiceyralor daxili vo xarici hiiceyrolor
grupuna boliiniir. Xarici vo daxili qruplarin sorhadlorini tunel togkil
edir.

Daxili tiikciiklii sensor hiiceyralor dolgayabanzor formaya malik
olub, bir sirada yerlosir. Hiiceyralorin apikal hissasindo 3-4 corgodo
yerloson 30-60 odod qisa, horokotsiz tiikciik (stereosilium), bazal
hissado iso niivesi olur. insanda toqriben 3500 odod daxili tiikciiklii
hiiceyro vardir.

Elektron mikroskopu ilo todqiqat zamani aydin olmusdur ki,
tikkcliklii hiiceyrolorin apikal hissosindo igorisindon stereosiliumlar
kecon kutikula olur. Kutikula qlikoprotein tobiatlidir. Stereosiliumlar
xlisusi nov mikroxovcuqlar olmaqla dostolor omolo gotirorok kuti-
kulan1 dolir vo Ortilk zarina catirlar. Sitoplazmada mitoxondrilor,
donasiz vo donoali endoplazmatik soboko, ribosomlar ayird edilir.
Tiikciikli hiiceyralor 6z asaslari ilo istinad hiiceyrolori (daxili falanga
hiiceyralari) tizerinda yerlosirlor. Daxili tiikciiklii hiiceyralor bir sira
dorman preparatlarinin tasirina ¢ox hassasdir (sok. 19.14).

Insanda togriban 12. 000-20. 000 xarici tiikciiklii hiiceyro vardir.
Onlar da kutikulaya vo stereosiliumlara malikdir. Tiikciiklor V horfi
soklinda bir nego sirada yerloson fir¢ca omolo gotirirlor. Bu tiikciiklor 6z
zirvalori vasitosilo tektorial zarin asagi sothino tomas edir. Momoli-
lordo esitmo {izviiniin tiikciiklii hiiceyrslorindo kinosiliumlar olmur.
Xarici tiikciiklii hiiceyralar do xarici qrup istinad hiiceyralorinin (Xarici
falanqa hiiceyralori) tizorindo yerlosirlor.

Tikciiklii hiiceyrolorin osas1 bazal zara tomas etmir, falanga
hiiceyralorinin iizorindoki cokokliklorde yerlosir, hom do sinir uclari
ilo-hissi sinirlorin dendritlori ilo vo efferent sinir liflori ilo sinapslar
omolo gatirirlor.
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TukcuKIi hiiceyralarin sitoplazmasinda ¢oxlu miqgdarda oksidlas-
dirici fermentlor, monofosfoesterazalar, ziilal vo nuklein tursulari
vardir. Xarici tlkciikli hiiceyralordo ¢oxlu miqdarda qlikogen,
asetilxolinsteraza fermenti ehtiyatlar1 olur. Adoton, uzun miiddotli sos
qieigqlariin tosirindan fermentlorin aktivliyi azalir, qisa miiddstli sas
qiciglariin tosirindon iso artir. Xarici tiikciiklii hiiceyralor yiliksok
intensivlikli sas qiciglarina, daxili tiikciiklii hiiceyralor iso asagi
intensivlikli sas qiciglarma hossasdir. Yiiksok tezlikli sos impulslari
ilbizin asag1 hissosindo yerloson tiikcliklii hiiceyrolori, asag tezlikli
sos impulslari is9 ilbizin zirvasinds yerlogon hiiceyralori qiciglandirir.

Istinad hiiceyralori tiikciiklii hiiceyrolordon forqli olaraq 6z
osaslar1 ilo bilavasito osas zara tomas edirlor. Bir neco novii var:
falanqa hiiceyrolori, slitun hiiceyrolori vo hiidudi hiiceyrolor. Bu
hiiceyralarin sitoplazmasinda tonofibrillors rast galinir. Daxili falanga
hiiceyrolori daxili tiikciliklii hiiceyrolorin altinda yerlosir vo nazik
barmagvari ¢ixintilara malik olurlar. Bu ¢ixintilarin sayasindo tiik-
ciiklii hiiceyralor bir-birindon ayrilir. Xarici falanqa hiiceyralori
miivafiq fonoreseptorlar li¢lin dayaq toskil edir.

Korti iizviindo daxili vo xarici sUtun hiiceyrolori do yerlosir.
Onlarin zirvalori bucaq altinda birlogorak icorisinde endolimfa olan
Ugbucaq kanal-daxili tuneli amola gatirir. Bu hiiceyralorin osaslari iso
osasi zara tomas edirlor. Tunelin daxilindon spiral diiyiindon golon
mielinsiz sinir liflori kegir.

Xarici hidudi hiiceyralor (Henzen hiiceyralari) falanga hiiceyra-
lorinin yaxinliginda yerlosoraok tam sira omolo gotirirlor. Niivo boylik-
diir, sitoplazmada lipid damcilarina tosadiif edilir. Xarici sothlorindo
coxlu miqgdarda mikroxovcuglart olur. Bu hiiceyralor trofik funksiya
icra edirlor.

[Ibiz kanalinin xarici sothino yaxin nahiyodo Klaudius hiicey-
rolorino do rast golinir, bunlar da komokgi istinad hiiceyra qrupuna
daxildir.

Sas qiciglarinin gabulu va otiirillmasi

Sos dalgalar1 tobil pordesine tosir etdikdo onun ehtizaza golmo-
sino sobab olur. Bu titromo orta qulqdaki esitmo siimiikciiklorino,
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oradan oval pancors vasitasilo perilimfaya otiirtiliir. Dohliz pille-
konindoki perilimfa dalgalanarkon bu dalga dohliz zar1 vasitosilo
endolimfaya, son olaraq ortiik zarna-tektorial zara verilir. Ortiik zar1
Korti Uzvii hiiceyralori {izarindo voziyyatini doyisdikdo ona toxunan
stereosiliumlar gorilir vo ion kanallar1 (mexanohassas ion kanallari)
acilir. Sensoepitel hiiceyrolorin zar1 depolyarizasiya edir, noticodo
tikkcliklu hiiceyrolor oyanir vo bu oyanmani hissi sinirlor-dendritlor
qobul edir. Beloliklo, akustik signal sinir impulsuna g¢evrilir. Qeyd
etmok lazimdir ki, stereosiliumlarin bir torafs ayilmasi (6rtiik zarmin
tosirindon) zamani oyanma bas verirso, oks torofo oyilmo tiikciiklii
hiiceyrolordo tormozlanmaya sobab olur.

Digor torafdon perilimfanin titromosi dohliz pillokonindon ilbi-
zin zirvosino vo oradan da tobil pillokani vasitosilo asagiya, girdo
poncorays Otiiriiliir. Tobil pillokaninda olan perilimfanin ehtizaza
golmasi bazilyar membranin ayri-ayr1 hissalorini titrodir vo noticodo
bu zarin tizarindaki Korti tizviiniin hiiceyralori do uygun olaraq titroyir
va qiciglanir.

Sos impulslar1 haqqinda afferent molumat esitmo siniri vasitasilo
esitmo analizatorunun morkozi hissasine otiirtiliir.

Innervasiya. Korti iizviiniin tiikciiklii hiiceyralori spiral siimiik
sohifods yerloson spiral diiyliniin bipolyar neyronlarinin afferent sinir
uclar1 ilo rabitodo olurlar. Bipolyar neyronlarin aksonlar1 alinan sos
impulslarinin esitmo siniri torkibinde morkazi sinir sistemino Gtiiriirlor.
Korti iizviindo afferent innervasiya ilo yanasi, markozi zeytun-ilbiz
dostosinin yaratdigi efferent innervasiya da movcuddur. Belo hesab
edilir ki, efferent sinirlor tormozlayici tasir gostororok Korti tizviindon
golon impulslart mohdudlasdirir.

Vaskulyarizasiya. Zarl labirint arteriyas: yuxari beyin arteri-
yasindan baslanir. Zarli labirint arteriyast dohliz vo ilimumi ilbiz
saxolorino boliintir. Dohliz arteriyasi torbaciq, kisocik, yarimdairavi
kanallari, 1lbiz arteriyasi is9 spiral diiylinii, dohliz pillokan1 hissalorini
gidalandirir. Spiral tizvdo damarlar tapilmamisdir. Labirintdo limfa
damarlarina tosadiif edilmir.
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DORIi VO DORIi TOROMOLORI

Toxminon timumi badon ¢okisinin 16%-ni toskil edib, otraf
miihitlo olagolonon sothinin sahosi iso 1, 5-2 m? olan oOrtiik sistemi-
integument organizmi xaricdon Ortorok hozm sistemindo dodaq vo
anusun, tonoffiis sisteminds burun boslugunun, ifrazat-cinsiyyot
sistemlorindo sothdo yerloson selikli membranin davamini toskil edir.
Ortiik sistemi epidermis (¢oxqath yast1 epitel) vo dermadan (lifli
birlosdirici toxuma) - dori vo onun téromalorindon (epitelial va
birlogdirici toxuma komponentlorindon ibarat dori vozilori, tik vo
dirnaglar) ibarat iri orqan hesab edilir. Qeyd etmoliyik ki, goz
qapaginin konyuktivasinin davamini togkil edon dori xarici qulag
kegoacayi vo tobil pardosinin xarici sathini Ortiir.

Inkisafi. Dori miixtolif mongoyo malik 2 asas komponentdon:
epidermis vo dermadan ibaratdir. Epidermis (epitel Ortliyu) ektoder-
madan, derma (xiisusi dori) iso mezenximdon omoalo golmisdir. Em-
brional dovriin ilk hoftalorindo embrionun tizori tok gatda yerloson
ektodermal hiiceyrolorlo ortiiliir. Bu hiiceyralor bazal qat hiiceyralari
adlanir. Ikinci aym oavvalinda bu hiiceyralorin sothindo periderm vo ya
epitrixium adlanan tok qatda yerloson yasti hiiceyralor omolo golir.
Adoston periderm hiiceyralori botndaxili inkisafin II yarisinda tokii-
lorok amniotik mayenin torkibindo askarlanir. Bazal gatdaki hiicey-
rolorin proliferasiyasi naticasinds ara zona formalagir. Artiq dordiincii
ayin sonunda epidermis 4 gatdan ibarat olur:

1. Bazal gat — yeni hiiceyralorin amolo galmasini tomin edan
germinativ gat;

2. Qalin tikanh qat — torkibindo tonofibrillori olan iri ¢oxbu-
caqgli hiiceyralordon ibarat qat;

3. Domali qat — xirda keratohialin donolors malik olan hiiceyrs-
lordan togkil olan gat;

4. Buynuz qat - torkibindo keratin olan hoyat foaliyystini basa
vurmus 01l hiiceyrolordon ibarat qat.

Inkisafin ii¢lincii ayinda sinir daragindan epidermiso miqrasiya
edon hiiceyralorin (bu hiiceyralor melanositlor adlanir) torkibindoki
melanosomlarda melanin pigmenti sintez olunur. Melanositlorin sito-
plazmasinda toplanan melanosomlar onun c¢ixintilarindan keratino-
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sitlora vo tiikk soganagina ekzositozla otiirtilorok dori vo tiikiin pig-
mentasiyasina sobab olur.

Mezenximdon inkisaf edon derma 3 monbodon baslangic go-
tlrdr: lateral, paraksial mezoderma vo sinir daragi hiiceyralorindon
(neural crest). 3-4 aylarda mezenximdon formalasan struktur - corium
epidermiso daxil olaraq (¢okorok) coxsayli qeyri-miintozom dermal
momaciklor (dermal papillae) omolo gotirir. Bu téromolor epidermal
hiindiirliiklorlo (epidermal ridges) miisayiot olunub, kigik kapilyar vo
sinir uclar1 ilo zongin epidermis - dermal birlogsmosi omolo gotirir. Hor
iki struktur birga tor soboka (rete apparatus) adlanir (sok. 20.4).

Dermisin daha darin qatlarinda piy toxumasi ilo zongin subcori-
um adlanan struktur — hipodermis formalasir. Hipodermis kdvsok lifli
birlesdirici toxumadan ibarat olub, dorinin torkibino daxil olmasa da
onun dorinda yerlogon hissalorlo tomasina komok edir. Soyuq miihitdo
yasayanlarda bu gat yaxsi inkisaf edir, piy toxumasi ilo ¢ox zongin
olur, panniculus adiposus adlanir. Anadan olan doliin dorisi ag rongli
vernix caseosa adlanan kiitlo ilo Ortiiliir. Bu kiitlo piy veozilorinin
sekresiyasi, degenerasiya olmus epidermal hiiceyralor va tiiklordon
ibarat olur. Vernix caseosa botndaxili inkisaf dovriindo doliin dorisini
amniotik mayenin maserasiyaedici tasirindon qoruyur.

Funksiyalari. Epidermis vo dermadan ibarot olan dori orqanizmi
xaricdon Ortorok bir cox vacib funksiyalar yerino yetirir:

e Miihafizs. Saglam dori orqanizmi xarici miihitdaki tasirlordon
goruyan ilkin baryer-soddir; homginin epidermisdo olan melanin
pigmenti bu gatdaki hiiceyralori ultrabandvsayi siialanmadan qoruyur;
antigen toqdim edon Langerhans hiiceyralori vo T-limfositlor yerli
immun cavabda istirak edir; orqanizmi zodolonmo, bakterial invaziya,
qurumaqdan, yoni mexaniki, fiziki vo kimyovi tosirlordon miihafizo
edir; eyni zamanda geyd etmok lazimdir ki, dori sodd kimi funksiya
yerina yetirss do bazi dorman maddslari, xiisuson lipofil steroid hor-
mon torkibli molhamlor vo izafi maye (su) tglin kegiricidir; badon
temperaturu vo su miibadilosini tonzimlomoklo orqanizmds homeo-
stazin qorunmasinda istirak edir.

e Immun-miidafis vo endokrin. Immunoloji aktiv doridoki
keratinositlor noinki dori sothindo miidafio monsoli keratin gat1 omoalo
gotirir, hom do T limfositlorin differensiasiyasi vo populyasiyasinin
tonzimlonmosini tomin edon bioloji aktiv maddalor, iltihab mediator-
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lari hasil edir, immun cavabda istirak edirlor; adi soraitds IL1, IL7 vo
TGFB (boyiimonin transformasiya faktoru p) sintez etdiyi halda,
miixtolif qiciglandiricilarin (hipoksiya, zads, ultrabondvsoyi siialanma,
kimyoavi va s.) tesirinden L6, IL8, IL12, GM-CSF (qranulosit vo
monositlorin koloniyastimuloedici faktoru), TNFa (sis nekroz faktoru
a), TGFa (bdyiimenin transformasiya faktoru o), PDGF (trombositar
moansali boyiima faktoru), FGFb (fibroblast boyiima faktoru b) sintez
edir;

e Sensor. Xarici mithitdon miixtalif qiciglarin (toxunma, hora-
rot, agr1) doridoki goxsayli reseptorlar vasitasilo gobulu naticasindo
organizmlo otraf miihit arasinda slaqo yaranir;

o Termotonzim. Sabit bodon temperaturunun tominat1 dori vo
onun toromolori, dorialti piy qatinin istilik miibadilosinds istiraki;
xiisuson epidermisin altinda yerloson sothi kapilyar torun hesabinadir;
organizm otraf miihit temperaturuna dorido olan isti vo soyuq ter-
moreseptorlarin komokliyi ilo adaptasiya olunur.

e Miibadils. Tor vozilorinin istiraki ilo su - duz miibadilosindo
istirak edir; keratinositlordo sintez olunan 7-dehidroxolesterol ul-
trabandvsayi siialarin tasirindon vitamin D3-o (xolekalsiferol) ¢evrilo-
rok Ca metabolizmi vo osteogeneza tosir edir; gan ii¢lin depo vozifasi-
ni yerina yetirir;

o Ekskretor funksiyani dori toromolori — tor vo piy vozilori
ekzokrin sekresiya ilo yering yetirirlor.

Qurulusu. Dori 2 qatdan ibarotdir: ¢oxgath yasti buynuzlasan
epiteldon ibarot epidermis vo lifli birlosdirici toxumadan togkil olan
derma (sak. 20.1). Badanin miixtalif sahalorinda dori miixtalif struktur
qurulusuna vo qalinliga malikdir. G6z qapagi darisi vo kirpiklor zarif,
nazik, yumsaq oldugu halda ona yaxin yerlogon gaglar nisboton qalin
dariya, six vo cod tiiklors malikdir; alnin derisi piy ifraz etdiyi halda
cona dorisindo piy sekresiyasi ¢ox azdir, lakin tiiklorlo zongindir. Qal-
m doriyo malik olan ovuc vo ayaqaltinda tiiklor olmasa da tor
vozilorinin an ¢ox rast golindiyi nahiyadir. Ayaq vo ol barmaqlar
darisinin sathi yaxsi inkisaf edorak dorinlik vo hiindiirliiklordon ibarat
olub, ilgoklor, qovslor, oyriliklor formalasdiraraq dermatoqlifiya
(dermatoglyphs - barmaq izi) adlanir. Bu fetal dovrde amoalo golib
fordi xarakterli olub, biitiin 6miir boyu doyisilmoz galir. Darinin bu
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xiisusiyyotindon mohkomo tobabotindo soxsiyyotin tosdiglonmaosi
(identifikasiyasi) {i¢iin istifads olunur.

Ektodermal mansoli ¢oxgath yasti buynuzlasan epiteldon toskil
olmus epidermis 4 noév hiiceyra populyasiyasindan ibaratdir (sok.
20.2). Osas populyasiyani keratinositlor togkil etso do, melanositlor,
Langerhans vo Merkel hiiceyrolori do onlarin arasinda sopolonmisdir.
Tipik epiteliosit olan - keratinositlor bir-biri ilo desmosomlarla, bazal
zarla 1so yarimdesmosomlarla birlosir. Yiiksok regenerasiya qabiliy-
yotino malik keratinositlorin mitotik aktivliyi xiisuson gecolor artib
yasama miiddoti 2 - 4 hofto davam edir. Yeni omolo golon hiiceyralor
sothi gata dogru yerini doyisdikco differensiasiyaya moruz qalir, sito-
plazmasinda keratin ara filamenti-sitokeratinlor toplanir. Sitokeratin
fibrilyar quruluslu ziilal olub, epidermisin asas komponentini togkil
edir. Epidermisin miixtolif qatlarinda forqli sitokeratinlor ekspressiya
olunur. Qeyd edok ki, bazal gat keratinositlorinda sitokeratin 5 vo 14,
eyni qatda olan siitun hiiceyralorinds iso sitokeratin 15 ekspressiya
Olunur. Epidermisin sathi gqatinda terminal differensiasiya stadiyasinda
olan hiiceyralar {iciin sitokeratin 1 va 10, ara qatda yerloson keratinosi-
tlor {liciin iso sitokeratin 4 vo 13 xarakterikdir. Ovuc vo ayaqalti epi-
dermisindo dorinin digor hissolorindo rast golinmoyon xiisusi sito-
keratin 9 hasil olur.

Bazal qat {izorindo yerloson bir siitun hiiceyrosindon baglangic
gotiiriib epidermisin biitiin qatlarin1 omolo gotirorok sothi gata dogru
miqgrasiya edon differensiasiyanin miixtalif morhoalalorinds olan siitun
soklinda keratinositlorin comi epidermisin proliferativ vahidi adlanir
(sok. 20.5.). Dinamik populyasiyaya moxsus keratinositlor sothi gata
catdigda hoyat faaliyyatlorini bitirib 14 bucaqli buynuz pulcuglar va
ya korneositloro differensiasiya edorok mohv olur. Bu proses 20-30
giin davam edir. Keratinositlorin inkisaf vo bdyiimosini EGF (epider-
mal bdyiimo faktoru) vo IL-1a (interleykin 1 o) stimullasdirsa da TGF
(transformasiya boyiimo faktoru) onlarin proliferasiya vo differensi-
asiyasini longidir.

Bazal qatdan sothi qata miqrasiya etdikco keratinositlorin sito-
morfozuna goro epidermisdo daxildon xarico dogru 5 qat miioyyon-
lasdirilir (sak. 20.6, 20.7) :

e Stratum basale - osas qat

e Stratum spinosum - tikanli gat
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e Stratum granulosum - donali gat

e Stratum lucidum - soffaf qat

e Stratum corneum - buynuz gat

Moshz epidermisin qalinligina va bazi qgatlarin olub - olmamasina
goro nazik vo qalin dori miioyyan edilir. Qalin dori ovuc vo ayaqaltini
ortiir, galinlig1 400-600 um, 5 qata malikliyi ilo xarakterizo olunur. Bu
dorids tiik follikullari, tiikii qaldiran saya ozalo, piy vazilori olmasa da
tor vozilori g¢oxluq toskil edir (sok. 20.4). Bodonin yerds gqalan
hissasini Orton nazik dori epidermisinin qalinhg 75-150 pm, nazik
buynuz gat, bozi nahiyalordo iso soffafligla yanasi, bozon donoli gatin
da yoxlugu ilo xarakterizo olur. Bu tip dorids tor vo piy vezilori, tiik
follikullari, tiikii qaldiran saya azalo mévcuddur (sok. 20.3).

Epidermis vo dermani bir-birindon ayiran bazal membranin
tizorindo yerloson, epidermisin on dorin bazal gafi tok gatda yerloson
kubabonzor vo ya algaq silindrik bazofil sitoplazmali iri niivoli
keratinositlordon ibarotdir. Bazal qat keratinositlori arasinda Go -
periodda olan kotiik hiiceyrolori, boliinon hiiceyrolor vo boliinmo
qabiliyyatini itirmis differensasiya etmoyo baslayan hiiceyrolor vardir.
Onlarin bazal sothi yarimdesmosomlarla bazal zarla, lateral vo apikal
sothlori qonsu hiiceyralorlo desmosomlarla oalagolonir (sok. 20.2).
Elektron mikroskopik goriiniisdo differensasiya etmoyo baglamis
hiiceyralorin sitoplazmalarinda bir ne¢o mitoxondri vo endoplazmatik
soboka sisternlori, kigik holci kompleksi vo ¢oxsayli ribosomlar, 10nm
qalimhigh ara filamentlor - tonofilamentlor do miioyyon edilir. Bazal
keratinositlorin mitotik aktivliyi miixtolif boylime faktorlar1 vo hor-
monlarin tasiri ilo tonzimlonir. Bu faktorlar arasinda EGF (epidermal
boyiimo faktoru), FGF7 (fibroblast boylimo faktoru 7) vo hissi sinir
liflorinin terminalindan xaric olan P maddasi keratinositlords mitozu
stimullasdirir.

Epidermisin qalin tikanli gati bir neco sirada yerlogon ¢oxbucaqli
nisboton yastilasan hiiceyralordon ibaratdir (sok. 20.6). Bu gatin
keratinositlori bazal gat hiiceyralori kimi sitoplazmalarinda desmosom
kompleksino daxil olan desmoplagin adli ziilal sintez edorok mitotik
aktiv olub, orqanel torkibino goOro onlara bonzosolor do tonofila-
mentlorin dostolorlo yerlogmosi ilo forqlonir. Perinuklear sahodon
plazmolemmaya dogru siia soklindo uzanan tonofilament dostalori
desmosomlarla olagolonorok hiiceyroarasi sahodo sanki “tikanlar”

55



omola gatirirlor (sok. 20.11). Tikanli gatin keratinositlori eozinofil
olub, sitoplazmalarinda tonofibrillor va 0,1- 0,4um diametrli
membranli donslors malikdir. Torkibi lipid monsali olan bu donaler
sathali donalor (lamellar granule) dos adlanir. Bu donalar iist gatlarda
hiiceyroaras1 sahoya ekzositoz olunaraq hom hiiceyralorin bir-birino
baglanmasini tomin edir, hom do lipidlorlo zongin suyu kec¢irmoyon
gat amalo gatirir (sok. 20.5).

Epidermisin danali qati halo do niivoys malik olan 3 - 5 gatda
yerlogon yasti formali donoli keratinositlordon ibaratdir. Bunlarin
sitoplazmalarinda keratohialin denslori, keratin filamenti dostolori vo
zarl sofhoali donolor toplanir. Artiq bu gatda keratin ara filamentinin
sintezi zoifloso do filamentlorin dostolordo comlonmosini tomin edon
histidin vo sistinlo zongin ziilallarin sintezi bas verir ki, bu da
keratohialin donslorinin formalasmasina sobab olur. Iri, ¢eyri-
miintozom quruluslu, six, bazofil, membransiz keratohialin donalorinin
torkibina keratinositlorin spesifik ziilallari: involyukrin, lorikrin va s.
daxildir. Dastolorlo yerlogon keratin tonofilamentlori keratohialin vo
zarli donalorlo birlogorak Ca?* (giin kegirici olub plazmolemmanin
altinda 10-12nm galinhigh elektron six qatin omalo golmosini tomin
edir (sok. 20.5).

Osason qalin doridoe mdvcud olan parlaq vo ya saffaf qat
homogen, aciq rongli, nazik olub, niivo vo orqanellori olmasa da
sitoplazmasinda yiiksok lizosomal aktivlik, dari sothing paralel vo six
yerlogson keratin filamentlori, keratohialinin transformasiya olunmus
formasi olan eleidin ziilali ilo zongin eozinofil yasti keratinositlordon
ibarotdir. Parlaq qat keratinositlorinin galin kortikal sitoplazmaya
malikliyi burada keratinlosmoyon ziilal-involyukrinin toplanmasi ilo
olagodardir (sok. 20.2). Bu qatda olan hiiceyra strukturlari vo hiicey-
rolor arasinda toplanan maddoslorin (sotholi donolordon xaric olan,
hiiceyralorin bir-birins baglanmasini tomin edon) is1g1 sindirma omsali
eynt oldugu iiciin hiiceyra sorhodlori secilmir vo biitov parlaq saho
kimi goriintirlor.

Buynuz qat qalin dorido 15- 20 sirada, nazik dorido 3-4 sirada
six yerloson, keratinlogsmis qalin plazmolemmaya malik, miintozom
olarag desmosom-hiiceyraarast alagosini itirib, 14 bucaqli formali
tokiilon yast1 6lii hiiceyroalordon - buynuz pulcuglardan (korneositlor)
toskil olmusdur. Keratinosit sitoplazmasini biitov tutan lifli sklerop-
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rotein — keratin molekulyar ¢akisi 40-70 kD olan on az1 6 miixtalif
polipeptidlordon togkil olmusdur. Epidermal hiiceyroalor differensiasiya
etdikco tonofilamentlorin torkibi doayisir. Bels ki, bazal hiiceyralorde
nisboton asagi, differensiasiya etmis keratinositlordo iso yiiksok
molekulyar ¢akili polipeptidlor sintez edilir. Buynuzlagsma prosesi
noaticosindo buynuz pulcuq — korneosit yoni qalinlagsmis plazmolemma
va lifli, amorf ziilalli sitoplazmaya malik hiiceyra omols golir. Mem-
bran qovuqcuqglart vo lovholi cisimeiklorin torkibindoki lipidlori
parcalayan hidrolitik fermentlor osason donoli gatdan buynuz qata
daxil olaraq sitoplazmada orqanellorin itmasi ilo naticolonir. Epider-
mis qatlarinda keratinositlor arasinda hiiceyroaras1 matriks torkibinin
toyini xiisusi ohomiyyat kosb edorok dori Ortiiyiiniin kegiriciliyini
mioyyonlosdirir. Buynuz gat pulcuqlari arasinda xolesterin, onun
efirlori, seramidlor, sorbast yag tursularinin olmasi hiiceyroaarasi mat-
riksin lipofil maddalar ii¢iin kegiriciliyini tomin edir (sok. 20.5, 20.7).

Adoton bazal safhoya paralel, bu qatdaki keratinostlordon iri olub
onlarin arasinda tok-tok yerloson Merkel hiiceyralari barmaq ucunda,
tiikk follikullar1 osasinda, agiz boslugu selikli gisasinda ¢oxluq toskil
edir. Tiind vo paycigh niiva, sitoplazmasinda Holci kompleksi, zoif
inkisaf etmis endoplazmatik soboka, ribosomlar, qlikogen olavalori,
perinuklear sahado vo sitokeratinlorin omolo gotirdiyi barmaq sok. li
¢ixintilarinda 80-200 nm 06lgiilii osmiofil tiind 6zokli donalorlo xarak-
terizo olan bu hiiceyrolor otrafdaki keratinositlorlo desmosomlarla
olagolonir (sok. 20.2). Merkel hiiceyralori mielinsiz sinir liflori ilo
olago yaradaraq mexanoreseptor funksiya yerino yetiron Merkel
hiiceyra-neyral kompleks omalo gatirir. Sinaptofizina banzor maddalor
sintez edon bu hiiceyralor hom do neyrokrin tobistli maddslor
hazirlayaraq endokrin funksiya da yerino yetirir.

Epidermal populyasiyasinin 2-4% toskil edon ulduz sok. li vo
uzun ¢ixintilara malik adoton tikanli qatda yerloson epidermis daxili
makrofaq - Langerhans hiiceyrasino bozon dendritik hiiceyra do
deyilir (sok. 20.12). Migdar1 epidermisin hor 1 mm? 800 gadar olan
antigen toqdim edon bu hiiceyroya dermada, agiz boslugu, qida borusu
vo usaqliq yolu c¢oxqgath yasti buynuzlagsmayan epitelindo do rast
golinir. Isiq mikroskopunda six niive, zoif boyanmis sitoplazma,
keratinositlorin arasinda uzanan hiiceyra cismindon ayrilan uzun
silindrik ¢ixintilar1 ilo xarakterizo olan Langerhans hiiceyrasinin
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elektron mikroskopik goriiniisiinds polimorfoz niivs, sitoplazmada bir
ne¢co mitoxondri, zoif donoli endoplazmatik soboko, lizosomlar,
multivezikulyar cisimciklor, kigik qovuqcugqlarla saciyyalonsa do ara
filamentlor yoxdur. Langerhans hiiceyrosi qeyri-borabor niivoyo
malikliyi, sitoplazmasinda tonofilamentlorin yox, tenis raketina banzar
15-50 nm uzunluqlu, 4 nm qalinliglt zarli Birbek donolorinin olmast
ilo otrafdaki keratinositlordon kaskin segilir (sak. 20.2). Mononuklear
foqositlor sistemine aid olan, aktivliyi mohdudlagan, immun cavabda
istirak edon bu hiiceyrolorin siimiik iliyindoki solof hiiceyralordon
baslangic gotiirdilyli giiman olunur. Sathindo Fc (anticisim) vo C3
(complement) reseptorlari, membran ziilallar1 MHC 1 vo MHC II olan
Langerhans hiiceyrosi yad antigenlori faqositoz edorok limfa dii-
yiiniino miqrasiya edir, antigen epitoplarin1 T-limfositlora togdim edir.
Mohz buna goro do onlart antigen toqdim edon hiiceyra do adlan-
dirirlar. Bu hiiceyrolorin markeri langerin glikoproteinidir.

Sinir daragindan miqrasiya edon bazal vo tikanli qat kera-
tinositlori arasinda, dermanin sothi qatinda yerloson uzun ¢ixintil,
dairovi osasa malik melanositlorin (sok. 20.2) donoli endoplazmatik
soboko ribosomlarinda hasil olan tirozinaza fermenti tirozinin ovval
3,4-dihidroksifenilalanina (DOFA), sonra dofaxinona g¢evrilmosini
katalizo edir. Bu ferment Holci kompleksindo oval donalor - premela-
nosomlar kimi formalasir (sok. 20.9). Premelanosomlarda sintez
Olunan melanin melanositlorin ¢ixintilarindan hiiceyroni tork edib
(sitokrin sekresiya), tikanli qat keratinositlorinin sitoplazmasina daxil
olur (sok. 20.8). Yetkin melanin donalori - melanosomlar ellipsoid
formali olub, uzunlugu 1um, diametri 0,4 pm olur. Toxminon 36
keratinositlo funksional slagoalonan hor bir melanosit epidermal mela-
nin vahidinin toskil olunmasinda istirak edir. Dorinin miixtalif na-
hiyalorindo tok-tok yerlogon qonsu hiiceyralorlo desmosom olagolori
yaratmayan melanositlorin (sok. 20.6) miqgdart miixtalif olub, hor 1
mm? 800-2300 arasinda doyiso bilor. Insan dorisinds 2 tip melanin:
eumelanin (tind gara pigment) vo feomelanin (qirmizi pigment) ayird
olunur. Feomelanin eumelanindon strukturunda sistein olmasi ilo
forqlonir. Elektron mikroskopik sok. do zaif boz rongli goriinoan mela-
nositin sitoplazmasinda ¢oxsayli ki¢ik mitoxondrilor, yaxsi inkisaf
etmis Holci kompleksi, donoli endoplazmatik sobokonin qisa sis-
ternlori secilir. Ultrabondvsoyi siialarin tosirindon melanositlor 6l¢ii vo
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funksional aktivliyini artirir. Ag dorili insanlarda melanosomlar kigik
vo azsayli, qara dorili insanlarda isa iri, ¢oxsayli olur.

Mezodermadan inkisaf edon derma (corium) epidermisin altinda
yerlosib 2 gatdan: sothi kdvsok momacikli va six torlu gatdan ibaratdir
(sok. 20.1). Bu qat epidermiso dayaq olub asasan kollagen, retikulyar
vo elastik liflor sobokasindon ibarot formalasmamus lifli birlosdirici
toxumadan ibarotdir. Dermanin qalinligi1 da epidermis kimi miixtalif
nahiyolords forqli olaraq 0, 6-3mm arasinda doyisir. Belo ki, xiisusi
dori kisilordo gadinlardan, bodonin dorzal sothindo ventral sothindon
daha galin olur.

Epidermisdon bazal membranla ayrilan dermal momaociklor (bazi
nahiyalordo dermal daraglar adlanan) formalagsdiran dermanin
moamacikli qati (sok. 20.4) asason III tip kollagen va elastik liflorin
omolo gotirdiyi kovsok lifli formalasmamis birlosdirici toxumadan
taskil olunmusdur. Bazal sofhadon momacikli gata uzanan VII tip kol-
lagen liflordon ibarat bondloyici (anchoring) liflor epidermisi dermiso
baglayir. Epidermisin qidalanmasinda istirak edon momocikli qat
hiiceyroarast amorf maddssinin glikozaminoqlikanlardan hialuron
tursusu, xondroitin sulfat, heparan sulfat vo dermatan sulfatin ¢coxlugu
dorinin turqorlugunu tomin edir. Fibroblast, makrofag, plazmatik
hiiceyralor, tosqun hiiceyralorlo zongin olan momacikli gatin epider-
mis-dermis birlogsmasindo badon temperaturunun tonzimlonmasinda
xiisusi rolu olan ¢oxsayli kapilyar sobokoys malikdir.

Epidermal toromolarls (tor va piy vazilari, tiik follikullar1) zongin
torlu qgat (sok. 20.4) asason miixtolif istiqgamotlords paylanan galin I
tip kollagendon ibarot six lifli formalagsmamuis birlogdirici toxumadan
toskil olmusdur. Kondalon yerlogsmis kollagen liflor dorinin {izarina
diison agirlig1 vo zorboni bir ndv amortizasiya edorok onun gorilmo vo
davamliligini tomin edir. Dari sathino paralel dostolorlo yerlogon qalin
kollagen liflor arasinda iso elastik liflorin omolo gotirdiyi tor sobokado
piy va tor vazilari ¢oxdur. Torlu gatin hiiceyravi elementlari (fibro-
blast, tosqun hiiceyralor, limfositlor, makrofaqlar, dorin qatlarda piy
hiiceyralori) mamacikli gata nisbaton az olsa da hiiceyroarasi amorf
madds proteoqlikanlardan dermatan sulfatla zongindir. Embriogenez
dovriinds epidermisdan inkisaf edan tor vo piy vazilari, tiik follikullar:
torlu qatin dorinliyino dogru uzanir. Mamacikli va torlu qat arasindaki
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sorti sorhadi piy vazilorinin sekretor sobasinin yerlosdiyi soviyys toyin
edir.

Dori toramalarinag tor (ekkrin vo apokrin) va piy vazilari, siid
vozilari, tiiklor vo dirnaglar aiddir. Biitiin dori boyunca yayilan, say1 3-
4 milyona catan, 0,4mm diametrli sads borulu saxalonmoyan qivrilmis
ekkrin tor vazilori dogusdan homon sonra foaliyyato baslayir. Bu
vazilor vazodilatator bradikinin sekresiya edorok hom termotonzims,
hom do dorinin ganla tochizino tosir edir. Dermanin torlu qatinin
darinliyindo hipodermisa yaxin yerloson sekretor sobasi 3 tip (tiind,
aclq vo mioepitel) hiiceyrodon togkil olunmus ekkrin tor vozilorinin
nazik axacagl derma vo epidermisdon kegorok tor doliklori
soviyyasindo dori sothino agilir (sok. 20.4). Sekresiya tipi merokrin
olub, sutkada 10 litra godor tor ifraz eds bilon bu vozilor simpatik sinir
sisteminin postqanqglionar liflori 1lo innervasiya olunur. Otraf
birlosdirici toxumadan bazal zarla ayrilan sekretor sobonin monfazino
yaxin yerlogon selik hasil edon tiind hiiceyralor (mucoid cell) dar,
nazik osas vo genis apikal hissoyo malik oldugu halda suyun
sekresiyasinda istirak edon agiq hiiceyralor genis osasla bazal sathoya
sOykonir (sok. 20.17). Tund hiceyralor apikal sitoplazmasinda qli-
koproteinlo zongin sekretor donslorlo, agiq hiiceyralor iso mitoxondri,
qlikogen va bazal sathlorindo transepitelial noglolunmani tomin edon
biikiislorlo xarakterizo olunur. Sekretor séboni hoar torofdon sobot kimi
ohato edon sitoplazmasinda asidofil ronglonon aktin vo miozin kom-
pleksli togolliis gabiliyyatli mioepitel hiiceyronin yigilmasi noticosindo
sekret axacaga noql olur. Iki qatda yerloson coxsirali kubabonzor
epiteldon toskil olunan axacaq hisso bazal vo liiminal hiiceyralordon
ibarotdir. Iri, heteroxromatin niivoyo malik bazal hiiceyrolorin
sitoplazmasi c¢oxsayli mitoxondrilorlo, geyri-diizglin niivoli liiminal
hiiceyrolor 1so az sitoplazma vo bir ne¢o orqanel, ¢oxsayli keratin fil-
amentlor vo terminal soboko ilo xarakterizo olunur. Sekretor sobado
hasil olan sekret elektrolit torkibine gora qanin plazmasina yaxin olsa
da axacaq hiiceyralori torafindon K*, Na*, CI- ionlarinin reabsorbsiyasi
vo sidik covhori, siid tursusu, digor maddolorin ekskresiyasi
naticasinda torkibini doyisir.

Yalniz xiisusi nahiyolords (qoltuqalti-axilla, dos gilosi otrafi-
areola of the nipple, anus-anal region) olan sads borulu 3mm diametrli
apokrin tor vazilorinin axacaqlar ekkrin vozilordon forqli olaraq dori
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sathina yox, tiik follikulu kanalina agilir. Simpatik sinir sisteminin
postganglionar liflori ilo innervasiya olunan apokrin tor vozilorinin
yumagqciq sok. 1i qivrilmis sekretor sobasi tokqath kubabonzar va ya
algaq prizmatik hiiceyralordon togkil olunsa da vozin monfozi sekretor
mohsulla doldugda bunlar yasti hiiceyroloro ¢evrilirlor. Yaxs1 inkisaf
etmig donali endoplazmatik soboko, holci kompleksi, goxsaylt mitox-
ondri vo ribosomlarla zongin hiiceyralorin apikal sothlorindo mikroxo-
vlar va sitoplazmalarinda 15-50 nm ol¢iilii lipid vo domirle zongin ba-
zofil donolorin olmasi bu hiiceyrolorin xarakter xiisusiyyotidir. Qeyd
edok ki, daha iri monfozo malik ziilallarla zongin apokrin tor vazilorin-
in sekretinin iyli, qoxulu olmasi sekreto bakteriya, miixtolif metabo-
litlorin garigsmasi ilo slagoadardir. Tiik follikulu epitelindon tumurcuq
kimi baslangic gotiiron bu vozilorin sekresiyasi hormonlarin tosiri
altinda olub cinsi yetkinlik dovriina qador faaliyyat gostormir. Soklini
doyismis apokrin tor vozilorino xarici qulaq kegacoyindo yerloson se-
ruminoz vozilori vo goz qapaqglarinda olan Moll vazilorini misal
gostormok olar.

Ovuc vo ayaqaltt miistosna olmaqla dorinin hor yerinds yayilan
sado alveollu saxolonmis piy vazilari bakterisid xiisusiyyatli, dorinin
xiisusi qurulus va elastikliyini, badon temperaturunun sabitliyini tomin
edon xolesterol, trigliseridlor vo mahv olmus hiiceyralordon ibarat dori
piyi - sebum hasil edir. Bozi sahoalords (tiik follikulu olmayan sa-
halords) miistosnaliq toskil edib dori sothino agilan piy vozilori adston
apokrin tor vozilori kimi tiik follikulu kanalinin yuxar1 1/3-no acilir
(sok. 20.3). Cinsi hormonlarin tasiri ilo foaliyyat gostoron vo yetiskon-
lik dovriindo aktivliyi artan piy vozilori payciqhh qurulusda olub,
sebositlordon ibarat sekretor sobasi - asinus coxqath yasti epitello
ortiilon qisa tok axacaga acilir. Morkozdo yerlogon iri, dairovi sebosi-
tlor vo onlart ohato edon bazal sothodo yerloson periferik kicik
hiiceyrolor asinusun asasini toskil edir. Daima mitotik boliinmoya
moaruz qalan kicik bazal hiiceyralar sferik niive, endoplazmatik sobaka,
lipid damlalar ils, iri dairovi hiiceyralor iso zongin saya endoplazmatik
soboko vo ¢oxsayli lipid damlalari ilo segilirlor. Sekresiya tipi holokrin
olan piy vozi asinusunun morkozi hissosinds degenerasiyanin miixtolif
stadiyalarinda olan sebositlor diqqati calb edir (sok. 20.16). Sebosi-
tlorin nekrozu ilo naticalonan lipid sintezi qisa miiddsat orzindo bas
VETIr.
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Buynuzlagan filamentoz epidermal toromo olan titklor dodaglarin
vemilion nahiyasi, ovuc vo ayaqalti, ol vo ayaq barmagqlar1 distal fa-
lanqgalarinin dorzal sothi, glans penis, labia minora vo labia majoranin
dohliz sothindon basga dorinin biitiin sothi boyunca inkisaf edir. Tiikiin
rongi, Ol¢iisii, formasi vo qurulusu yas, genetik monbo, badonin hansi
hissasinda yerlogsmasi ilo miioyyanlosir. Bagin tiiklii hissasindo 150000
tik olur. Ogor sifat nahiyasindo har 1sm? 600 tiik diisiirso, badonin
digor hissalorindo bu 60 olur. Uzunlugu bir ne¢co mm-don 1,5 — 2m,
galinlig1 0,005 - 0,6 mm qodor olan tiiklorin yagama miiddati bir nego
aydan 2-6 ilo godor davam edo bilor. Adaton optimal inkisafi 16-46
yas1 ohato edon tiikiin tokiilmosi 50 yasdan sonra bag verir. Qeyd edok
ki, toxminon sutkaliq uzanmasi 0, 3mm, hor ay iso 1sm inkisaf edon
tiikiin boytimasi fasiloli olub 3 dovra boliiniir: anagen faza - yeni tik
follikulunun formalagmasi, boylimasi, matriks hiiceyralorinin intensiv
boliinmoasi dovrii olub 2-6 ilo qador davam eds bilor; katagen faza - 2-
4 hofto davam edorok melanogenez vo matriks hiiceyralarinin prolifer-
asiyasinin dayanmasi, tiik momaciyinin atrofiyasi ilo naticelonon in-
volyusiya dovrudir; telogen faza - sakitlik final dovri olub, 2-4 ay
davam edorak tiik follikulunun bozon spontan bozon macburi olaraq
anagen fazaya daxil olmasi ilo xarakterizo olunur. Tiiklin yerlosdiyi
nahiyadon vo miixtolif tosirlordon asili olaraq bu dovrlorin davam
etmo miiddoti forglidir. Miioyyonlosdirilmisdir ki, anagen fazasi
illorls, katagen vo telogen fazasi iso 3-4 ay davam edon bagin tiiklii
hissasinda tiik follikullarinin 85% anagen, 14% telogen, 1 % katagen
fazada olur. Hor 100000 sag tiikiindon giindolik 100 tokiiliir, yenisi ilo
ovaz olunur. Sifot vo qasiq nahiyasinda tiikiin boylimasi isa cinsi hor-
monlarin xtisuson androgenlarin tasiri ilo bag verir.

Insan badonindo 3 tip tiiklor segilir: uzun tiiklor (saglar, saqoal,
big, qoltuqalti, xarici cinsiyyat iizviinda); terminal hairs- cod,
mdbhkom tiiklor (qas, kirpik, burun boslugu, qulaq kegoacoyindo); vellus
hairs - qisa, nazik, yumsaq tiikklor (badonin digor nahiyslorini 6rton).
Lakin geyd etmok lazimdir ki, d6l dovriindo lanugo adlanan sothi
nazik tiiklor do mdvcuddur. Insanda tiiklorin say1 vo ndvi primatlara
bonzoso do onlarda vellus, primatlarda iso terminal tipde tiiklor {is-
tiinliik togkil edir. Heyvanlarda bu toromolor termal izolyasiya, insan-
larda iso taktil stimulyasiyani tomin edir.
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Osas1 3-cU ayda qoyulan tiiklar epidermisin derma vo hipoder-
miso invaginasiyasindan formalasan tiik follikulundan inkisaf edir. Ilk
novbado qas, ¢ono, yuxar:t dodaq nahiyslorinds tiiklor omols golso do
artlq botndaxili ddévriin 5-6 aylarinda doliin biitiin bodon sothi
dogusdan sonra qisa miiddat arzinds tokiilon lanugo ilo ortilir. Cinsi
yetiskonlik dovriinds iso golocokds periodik doyisilon son tiiklor for-
malasir.

Tipindon asili olmayaraq epidermisin toromosi olan tiik atrafin-
daki derma ilo birga xUsusi tuk, tuk follikulu, dermal yataq va slava
toromolordon ibarat kompleks omolo gotirir (sok. 20.14). Uzunlugu
boyunca tiik soganag (tiikiin genislonmis asasi), kok (qif adlanan epi-
dermal ¢uxura qodor uzanan hissa) vo mildon (doridon xaricdo yer-
loson hisso) toskil olan xiisusi tilkk kutikula (nazik sothi qgat), qabiq
(tiikiin asas kiitlasini togkil edoan gat), beyin maddays (yalniz uzun va
cod tiiklardo mévcud olan gat) malikdir (sok. 20.13).

Epitel mongali olan tiik follikulu tiik soganag vo tuk kokund,
qif soviyyesindo sonlanan daxili epitel yataq vo epidermiso kegon
xarici epitel yatagy 6ziinds birlosdirir. Tik follikulunu hor torafdon
ohats edon birlogdirici toxuma mangali dermal yataq kollagen liflorden
ibarat olub tiikk soganaginin asagi basiq hissasindo tiik mamaciyini
formalasdirir. Derma tiik follikulu epitelindon galin slisoyabonzor ba-
zal membran - Glassy membran vasitasi ils ayrilir. Tiikk kompleksinin
olavo toromoloring tiik qifina agilan piy vozilori, tiikii qaldiran saya
ozolo aid edilir. Cop istiqgamoatdo yerloson tiikii galdiran saya ozslo bir
torofdon tiikk kisosing, digor torofdon dermanin momacikli gatina
birlosir. Stress vo soyuq termoreseptorlarinin qiciglanmasindan bu
saya ozolonin yigilmasi noticosindo tiikiin kokii dori sothino per-
pendikulyar voziyyat alib mil hissosinin qaldirilmasina sobab olur.
Beloliklo “qaz darisi” formalasir. Dari sathindon uzanan tikin mil
hissasi dermisdo yerloson kok hissadon osasli surotdo forglonir. Tuk
soganagi tiikiin on asag1 hissosini toskil edib tiik follikulunun fizioloji
aktivliyini tonzimloyon, gidali maddslor vo oksigenlo zongin qan ka-
pillyarlar1 ilo tochiz olan tilk momaociyi ilo birbasa alagodo olur. Mohz
tik soganaginda daxili vo xarici epitel kok yataglarinin birlogsmasi,
hiiceyralorin gqabiq vo beyin maddoyo differensiasiya edib miqrasiyasi
bag verir. Matriks adlanan tiikk kokiiniin osasimni togkil edon epider-
misin bazal gqatindaki keratinositlora banzoyan hiiceyralorin prolifer-
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asiyasi tlikiin boylimosini tomin edir. Boliinon matriks hiiceyralori tii-
kiin hor iic gat hiiceyrolorino vo daxili epitel yataq hiiceyroalorino
baslangic verir.

Tik soganagi hiiceyrovi elementlori arasinda melanositlor,
Langerhans hiiceyralori, Merkel hiiceyralorine do rast golinir. Matriks
hiiceyrolori arasinda dermal momaciya yaxin yerlogon iri melanosi-
tlorin uzun ¢ixintilarindan tiikiin pigmentasiyasini tomin edon melanin
melanosomlarin torkibindo qabiq maddoys naql olunur. Yas artdiqca
tirozin amin tursusu sintezinin azalmasi melanin hasilatinin azal-
masina vo natica etibari ilo sagin agarmasina sobab olur. Tiikiin beyin
maddosi tiikiin kokii nahiyasinda bir-biri tizorindo (domir pulcuglar
kimi) yerloagon poliqonal formali tadricon buynuzlagsmaya moruz galan
keratinositlordon toskil olunur vo bu hiiceyralor yeni yaranan hiiceyro
populyasiyalarinin tozyiqi naticasindo tiikiin mililno dogru yerini
doyisirlor. Buynuzlasma prosesi epidermisdo oldugu kimi gedir.
Kokiin milo kecon yerinds buynuzlagsma prosesi bitir, ona goro do tii-
kiin mil hissesindo beyin madds yalniz buynuz pulcuqlardan ibarot
yumsaq keratindon ibarot olur. Bu hiiceyro strukturlarinda hom do
melanin vo hava qovuqcuglari olur.Tiikiin qabiq maddasi va kutiku-
lada buynuzlagsma beyin maddodon farqlidir. ©Ovvala, buynuzlasma
stirath gedir vo kokiin asagi 3/1-do bitir. Keratohialin donalori oamola
galmir va pulcuglarda sart keratin toplanir (sistein amin tursusunu cox
oldugu iiciin disulfid olagolorinin coxlugu ilo yumsaq keratindon
farqlonir).Qabiq maddods olan buynuz pulcuglar uzunsov cox
yastilasmis vaziyyatda, yelpik kimi tiikiin oxuna perpendikulyar olar-
aq kutikulaya dogru istigametlonirlor. Kutikula pulcuglar1 qisadir,
keramit kimi yerlosorok tiikiin oxu ilo bucaq toskil edirlor. Qabiq
maddo pulcuglarinda da pigment donslori vo hava qovuglari olur.

Asagida tiilk soganagindan baslayan piy vozilorinin axacaqlari
soviyyasindo sona catan daxili kok epitel yatagr osason 3 kompo-
nentdon ibaratdir:

eHenle qati-xarici epitel yatagimin daxili qatini togkil edon tok
sirada yerloson kub sok. li hiiceyralor

e Huksley qati-bir vo ya iki qatda yerloson yast1 hiiceyralor

e Daxili epitel yatagin kutikulasi (sok. 20.15)

Tik kokiiniin orta vo yuxar1 gatlarinda bu komponentlor yumsaq
keratino malik buynuzlasan hiiceyrolordon ibarat tok gatda birlosirlor.
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Epidermisin bdylimo zonasinin davamini togkil edon otraf birlosdirici
toxumadan Glassy membrani ilo ayrilan xarici kok epitel yataq daxili
epitel yatagi xaricdon ortiir. Tiik kokiiniin asagi hissasinda 1ki gatda
yerloson epiteldon ibarot xarici epitel yataq kokiin orta hissolorindo
buynuzlagsmayan ¢oxqath epitelo, qif nahiyasindo 1so epidermiss kegir.
Xarici epitel yatagin polipotent silitun hiiceyralori epidermisdoki
unipotent hiiceyralordon farqli olaraq noainki buynuzlasan keratinosi-
tlors hom do tiik kompleksinin biitiin epitelial strukturlarina differensi-
asiya edib, tukiin inkisaf vo regenerasiyasini tomin edir.

Miioyyon dorocodo insanin saglamligint 6z qurulusunda oks
etdiron dirnaqlarm forma, qurulus, uzanmasi yas vo cinslo olaqoe-
dardir. Belo ki, dirnaq 16vhasinds ag lokalor, boylama zolaglar modo-
bagirsaq sisteminin xastoliklori haqqinda moalumat verirso, sancaq sok.
li dirnaq falanqasi formas1 anadangalms psixi pozgunlugun slamatidir.
Six buynuz lovhodon ibarot olan dirnaq proksimal asasit vo yan
toroflori dori biikiislori-dirnaq yastiqlart ils sorhadlonarak dirnaq
yataginda yerlosir. Toxmini uzunlugu 10 - 15mm, eni 10 - 17mm, qal-
mhigi 1so 0, 30 - 0, 65mm doérdbucaq formali dirnaq l6vhasinin sothi
hamar, rongi ¢ohrayr vo yarimsoffafdir. Sort keratindon togkil olan
dirnaq 16vhasinin torkibi 10 - 13, 7% su, 0, 15 - 0, 76% Xolesterin vo
onun efirlori, bazi mikroelementlordon ibarstdir. Batndaxili inkisafin
3-cii ayinda ol vo ayaq barmaqlarinin distal falanqalarinda dirnaqlarin
formalasmasi ovval epitelin qalinlagsmasi ilo baglayir. Otrafdaki
birlagdirici toxumaya invaginasiya edon galinlasmis epitel epidermisin
bazal vo tikanli gatinin davamuini togkil edir. Six kompakt sort
keratinlosmis buynuz pulcuqlardan toskil olan dirnaq 16vhasi epitel vo
birlagdirici toxumadan ibarat dirnaq yataginda yerlosib, koki (dirnaq
16vhasinin arxa hissasi), cismi (dirnaq 16vhosinin goriinon hissasi),
konarlan ayird edilir. Kok hisso arxa dirnaq yarigina daxil olaraq tist
hissasi dirnaq biikiislori vo eponychium adlanan yumsaq keratin
torkibli dirnaq dorisi ilo Ortiiliir. Dirnaq yataginin daha qalin dirnagin
kokii yerloson hissasi dirnaq matriksi adlanir. Bu nahiys hom mela-
nositlor, Langerhans vo Merkel hiiceyralori, hom do intensiv ¢oxalaraq
differensiasiya edib buynuzlagmaya ugrayan hiiceyrolorlo zongindir.
Qan damarlar ilo zongin dirnaq matriksinin birlogdirici toxumasi ¢ox-
lu momaciklordon tagkil olunmusdur. ©mols golmis buynuz pulcuqglari
buynuz 16vhasino kegir vo beloliklo dirnaq uzanir. Qeyd edok ki, ol
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dirnaqlarinin uzanmasi ayaq dirnaqlarindan siiratli olub, hafts arzinds
0, Smm olur. Epidermisin buynuz gatinin téromasi - hyponychium
dirnaq l6vhoasi altindaki sahado yerlosib dirnagin sorbost ucuna godor
davam edir. Dirnaq 16vhasi cisminin proksimal ucunda qalin buynuz
qatli ag aypara lunula an ¢ox bas barmaqda goriiniir.

Innervasiyasi. Dorinin biitiin qatlarinda hissi sinir uclarin
omala gotiron asason mielinli sinir liflorindon ibarst dorialt piy tox-
uUmasi koalofindon ayrilan g¢oxsaylt sinir liflori hom tiik vo dori
voziloring, hom do momocikli qatdaki sinir koloflorine baslangic verir.
Epidermisdo yayilmis sorbast sinir uclar1 mexanoreseptorlar, ter-
moreseptorlar, nosiseptiv agr1 reseptorlarini omolo gotirir. Kapsullu
meXanoreseptorlar yalniz dorinin derma gatinda rast golinir. Momaci-
kli qatda yerloson armud sok. li Meyssner cisimciklori - kapsullu
mexanoreseptorlar epidermisds olan kicik deformasiyalara belo hassas
olub, taktil stimulyasiyaya moruz nahiyalardo daha ¢oxdur (ovuc va
ayaqalti, dodaq, xarici cinsiyyat lizvlori, dos gilasi aotrafi). Torlu gatda
gorilmoya hossas Ruffini cisimciyi, soyuga hossas reseptor Krauze
kolbasi, daha dorindo Fater-Pagini cisimciyi - tozyiq va vibrasiyaya
hassas baroreseptor yerlosir (sok. 20.19).

Vaskulyarizasiyasi. Dorinin birlosdirici toxumasi gan vo limfa
damarlar ilo zongindir. Dorini qidalandiran damarlar 2 osas damar
kolofi omolo gotirir: dorin — hipodermis vo derma sorhodindo; sothi -
momacikli vo torlu qatin sarhadinda. Darin kolof arteriyalar: tor vo piy
vozilorini, tiik follikulunu qganla tochiz edir. Torlu gat iki kolof arasin-
da yerlogsmis ¢oxsayli arteriovenoz anastomozlarla zongin olub, ka-
pilyarlar azdir. Sothi kalof 1so daha kicik arteriya vo arteriolaya malik-
dir. Mamacikalti tor (sothi) sobokodon ayrilan qisa arterial saxolor epi-
dermiso dégru istigamatlonib onun gidalanmasinda vo termotonzimdo
istirak edir.
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ENDOKRIN SIiSTEM

Endokrin sistem sinir sistemi ilo birlikde organizmin funksiya-
larinin tonzimini vo onun xarici miihitlo uzlasmis olagelorini hoyata
kecirir. Bu sistemin torkib hissolorini omolo gotiron hiiceyralorin
bioloji foal mohsullari—hormonlar—ya bilavasito otraf mikromiihito
(parakriniya), ya da gan vo limfa sistemino (endokriniya) ifraz olunur,
ya da hormon ifraz edon hiiceyronin 6ziins tosir edir, endokrin hiiceyra
hazirladigi hormon {i¢iin hodof hiiceyra olur (autokriniya). En-
dokrinositlor endokrin sistemin 2 sobasini: klassik daxili sekresiya
vazilorini va diffuz sopalonmis endokrin hiiceyralor sistemini toskil
edirlor. Daxili sekresiya vozilori, xarici Sekresiya vozilorindon forqli
olarag, ontogenezin gedisindo 6z inkisaf monbalori ilo morfoloji
alagani itirirlor vo buna gora do ¢ixarict axacaglara malik deyildirlar,
ancaq qan vo limfa damarlar1 ilo olduqca zongindirlor. Digor sobo-
diffuz endokrin sistem vo yaxud mixtolif iizvlorin torkibinds tok-tok
va ya kigik qruplar soklinds yerlogmis endokrinositlordon ibaratdir.

Hormonlarin tobiati vo sintez xiisusiyyoatlori. Hormonlar
kimyavi cohotdon amin tursularinin tdromeloring, sado vo miirokkob
ziilallara, homginin steroidlora aiddirlor. Bazi hormonlar yalmiz bir
endokrin vazida konkret bir endokrinosit torafindon sintez edilir, mas.:
galxanabanzar vazinin tiroksin hormonu. Digar qrup hormonlar iso bir
nego miixtolif topoqrafiyali vo tobiotli hiiceyro torofindon hazirlana
bilor, mas.: insulin hormonu hoam moadoalt1 vazinin B-hiiceyralorinda,
hom qulaqalti vazido, ham hozm sisteminin borulu iizvlarinin selikli
qisasindaki diffuz endokrinositlordo, hom do sinir sisteminds sintez
edilir. Bundan olava, bazon eyni bir endokrinosit bir nego mixtalif
hormon hazirlayir, bu da on ¢ox diffuz endokrinositlordo miisahido
olunur.

Hormonlarin spesifik tosir noqtalori vardir. Belo spesifik tasiro
moaruz qalan hiiceyra va iizvlara effektorlar vo ya hormonal hadaflor
deyilir.

Hiceyralorin hormon reseptorlar1 mévcuddur, belo ki, bioloji
foal maddonin hodofo tosiri mohz onlarla baghdir. Bu baximdan
hormonlar iki gqrupa bolunar:

1. Hidrofil hormonlar-bunlarin reseptorlari hadof hiiceyralorin
plazmolemmasinda yerlogir. Adindan goriindiiyii kimi, suda hall ola
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bildiklori {i¢iin hodof hiiceyronin sitoplazmasina daxil ola bilmirlor.
Ona goro do plazmolemmadaki uygun reseptorla olaqo yaradirlar
(ligand-reseptor alagasi).

2. Hidrofob hormonlar-bunlar suda hoall olamadiglar1 iigiin
hodof hiiceyronin plazmolemmasindan kegirlor, reseptorlar1 sitozolda
va ya niivados olur (darslik “Sitologiya” soh. 64-70).

Sinir va endokrin sistemlari arasinda slagalar

Filo— vo ontogenezds hor iki tonzimlayici sistem six qarsiliqh
olagodo foaliyyot gostorir. Hom sinir hiiceyralori, hom do endokrino-
sitlor humoral tonzimloyici faktorlar sintez edirlor vo bu faktorlarin
sintezi vo tosiri ¢ox vaxt bir-birindon asilidir. Sinir vo endokrin
sistemlorin torkibinds elo hiiceyralor movcuddur ki, bunlar hom sinir,
hom doa endokrin xiisusiyyatlori 6zlorinds birlosdirirlor (neyroendokrin
hiiceyralor). Mas: hipotalamusun sekretor neyrositlori 6zlorini hom
neyrosit, hom do endokrinosit kimi aparirlar. Daxili sekresiya vozi-
lorinin hormonal faaliyysti bilavasito sinir sistemi torofindon tonzim
edilir.

Endokrin sistemin torkib hissalorinin morfo-funksional
tasnifati. Endokrinositlor on miixtolif iizvlords vo sistemlords tosadiif
edilir, funksional shomiyyaotlorino goro morkozi vo periferik sdboloro
ayrilirlar. Ancaq bu ciir bolgii sortidir, belo ki, endokrin sistemin
biitlin elementlori bir-biri ilo six qarsiligh sok. do vo tam bir vahid
kimi foaliyyat gostarirlor.

Endokrin sistemin qurulus hissalori agagidaki qruplara ayrilir.

1. Sistemin markozi tonzimloyici elementlori:

1) hipolamusun neyrosekretor niivalari; 2) hipofiz; 3) epifiz.

2. Periferik (klassik) daxili sekresiya vozilori:

1) galxanabonzor vozi; 2) qalxanabonzor otraf vozilor; 3) boOy-
rokiistii vazinin gabiq maddasi; 4) boyrakiistii vazinin beyin maddasi.

3. Endokrin vo geyri-endokrin funksiyalar1 6ziindo birlosdiron
tizvlar:

1) Xaya; 2) yumurtaliq; 3) cift; 4) modoalt1 vozi.

4. Diffuz (sapalonmis) endokrin sistem.
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HiPOTALAMUS

Hipotalamus—endokrin funksiyalarin ali morkozidir. Bundan
olavo, hipotalamusda vegetativ sinir sisteminin do ali morkozlori
yerlosir vo burada endokrin vo sinir mexanizmlorinin qovusmasi bas
verir ki, bunun da morfoloji tozahiirii neyrosekretor hiiceyralor vo
onlardan omolo golmis neyrosekretor niivolordir.

Hipotalamus topoqrafik cohotdon onunla baglh olan hipofiz vo
medial qgabarla six morfo-funksional olaqgolor yaradir. Bu, 6ziinii
hipotalamus-adenohipofiz vo hipotalamus-neyrohipofiz sistemlorindo
gostorir. Hipotalamus-adenohipofiz sistem vasitosi ilo adenohipofizin
tonzimi hoyata kecir. Hipotalamus-neyrohipofizar sistemindo iso
hipotalamusda sintez edilmis bozi oliqopeptid hormonlar hipofizin
arxa paymda (neyrohipofizda) toplanir vo lazim olduqca buradan gan
sobokasing ifraz edilir.

Hipotalamus-adenohipofiz sisteminin togkilinde istirak edon
sekretor neyrositlor hipotalamusun, osason, orta (medial) sobosindo
yerlosirlor vo burada bir-ne¢o niivo omolo gotirirlor. Bunlardan on
mithtimlori qif, qovsobonzor, ventromedial, dorzomedial niivolordir.
Gostarilon niivalorin sekretor neyrositlori hipofizin 6n payina segici
tosir gostoron oliqopeptid tobiotli maddolor hazirlayir. Hipofizin 6n
payinin foaliyyatini stimullagdiran maddslors liberinlor, tormozlayan
maddolora iso statinlor deyilir. Sintez edilmis liberin vo statinlor
neyrositlorin aksonlar1 vasitosi ilo medial gabardaki kapilyarlar
sobokasing ifraz olunur vo bu kapilyarlarla hipofizin ayaqcigindan
kecorok, 6n payin gapi sistemi ilo lizve daxil olub, oradaki hiiceyroloro
tosir edirlor. Beloliklo, I kapilyar sobokosi medial qabarda formala-
sirsa, Il kapilyar sobokosi adenohipofizds yaranir. Hipotalamus
adenohipofizo tosir etmoklo periferik endokrin vozilorin foaliyyetini
tonzimlomis olur (sok. 21.2).

Hipotalamus-neyrohipofiz sistemini togkil edoan neyronlar,
osason, hipotalamusun 6n s6basindoki iri hiiceyrali niivelordo comlo-
sirlor. Bunlara supraoptik vo paraventrikulyar niivolor aiddir. Sup-
raoptik niivelor gorma sinirlorinin ¢arpazi tistiinds yerlosir, iri 6l¢iili
peptidoxolinergik neyrosekretor hiiceyroalordon ibarotdir. Bu hiicey-
rolor vazopressin vo ya antidiuretik hormon sintez edirlor. Para-
ventrikulyar niivalor simmetrik olaraq III beyin madaciyinin divarinda
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yerlosirlor, peptidoxolinergik neyrosekretor hiiceyrolordon toskil olun-
muslar vo oksitosin adli hormon sintez edirlor. Hor iki qrup niivelorin
neyronlarinin aksonlar1 daxili hiindiirliikden (medial eminensiya),
hipofiz ayaqcigi nahiyolorindon kecir vo hipofizin arxa payinda
qurtarirlar. Burada qan kapilyarlarinin divari ilo aksonlarin genslmis
uclari-Herring cisimlori arasinda sinaptik alagolor yaranir vo miivafiq
soraitdo vazopressin vo oksitosin hormonlari qana ifraz olunur.
Beloliklo, hom medial gabar, hom do neyrohipofiz mahiyyatco
neyrohemal iizvloro aiddir (hor iki strukturda akso-vazal olagalor
formalasdigi ti¢iin).

Hipotalamus periferik endokrin iizvloro ya bilavasito, ya da
dolay1 yolla, hipofizin 6n pay1 vasitosi ilo tosir gostorir. Birinci halda
hipotalamusdan golon efferent impulslar simpatik vo parasimpatik
liflorlo bilavasito hodof-iizve catdirilir (parahipofizar tosir). Ikinci
halda iso hipotalamusun xirda hiiceyrali, neyrosekretor niivolorindo
hazirlanmig liberin vo statinlor hipofizin 6n payinda miivafiq hiiceyro
gruplarmin faaliyyeotini tonzim edir, sonuncular iso trop-hormonlarin
sintezini artirib-azaltmaqla periferik hadaf-lizva tosir gostorirlor. Buna
transadenohipofizar tonzim yolu deyilir.

HiPOFizZ

Inkisafi. Embriogenezin 4-5-ci hoftolorindo iki sorbost maya-
dan—epitelial vo neyral mayalardan formalasmaga baslayir. Agiz
cuxurunun ektodermal epitelindon hipofiz cibi formalasir (Ratke cibi).
Hipofizar cibin 6n divarindan hipofizin 6n payi, arxa divarindan
hipofizin ara pay1 formalasir. Hipofizar cibin boslugu isa bu iki pay
arasinda hipofizar yariq kimi galir. Hor iki paym epitelial parenxi-
masina dogru birlogdirici toxuma inkisaf edir.

Beyin qovugunun ara beyin mayasindan asagiya dogru qif sok. li
toromo inkisaf edir. Bu toroma On sathi ils hipofizar cibs birlogsdikdon
sonra hipofizin arxa paymi-neyrohipofizi formalasdirir.

Qurulusu. Hipofiz 6n, orta vo arxa paylardan ibarotdir. On vo
orta paylar birlikdo adenohipofizi (vozili hipofizi), arxa pay iso
neyrohipofizi toskil edir.

Adenohipofizds topoqgrafik olaraq On pay vo ya distal hisss, ara
hissa va gabar hisso ayird edilir (sok. 21.1). On pay saxolonan epitelial
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trabekullardan ibarstdir. Bunlarin aralarindaki mosamslor sinusoid
tipli gan kapillyarlar1 vo kovsok lifli birlosdirici toxuma gatlart ilo
tutulur. Har bir trabekulun torkibinda 2 tipda vazili hiiceyra (adenosit)
mioyyon edilir. Bunlardan bir qrupu miixtolif boyaqlarla yaxsi
boyanir vo buna gora do xromofil adenositlor (xromofil endokrino-
sitlor) adlanir. Trabekulun morkozi hissalorini tutan diger adenositlor
oksino pis boyanir vo xromofob adenositlor adlanir. Xromofil
endokrinositlor adenohipofizin biitliin hiiceyralorinin toxminon 30-
35%-ni, xromofob adenositlor iso 60-65%-ni toskil edirlor. Bu qruplar
da 0z novbesindo qurulus vo funksiyalarina goro eyni olmayan bir
ne¢o miixtolif nov hiiceyrolordon ibaratdir. Xromofil endokrinositlor
sitoplazmalarindaki sekret danolorin boyanma xiisusiyyotlorino goro
bazofil vo asidofil yarimqruplara ayrilirlar. Bazofil endokrinositlor
osasi boyaqlarla ronglonir, biitiin hiiceyralorin toxminan 5-10%-ni
toskil edir, glikoproteid tobiotli sekret hazirlayir. Bazofil endokri-
nositlorin bir hissasini qonadotropositlor omala gatirir. Bu hiiceyralor
gonadotrop hormonlar-follikul stimulo edon hormon (FSH) vo
liteotrop hormon (LH) hazirlayirlar. Organizmds cinsi hormonlarin
miqdar azaldiqda oks-olago prinsipi {izro qonadotropositlorin sekretor
faallig1 artir, onlardan bozilorinds makula (Holci kompleksina uygun-
dur) yaxinliginda iri vakuol formalasir vo niivo konara sixisdirilir.
Belo hiiceyraloro kastrasiya hiiceyralori deyilir. Bazofil endokrino-
sitlorin ikinci qrupunu tirotropositlor togkil edir, bu hiiceyrolor qal-
xanabonzor vozinin tirositlorinin sekretor aktivliyini artirir. Tirotrop
hormon da qlikoproteid tobiatlidir (sok. 21.4). Tirotropositlorin
faaliyyati siirotlo artdigda (tireoid hormonlar ¢atismadiqda) onlarin
qurulusunda doyisikliklor bas verir: endoplazmatik sobokonin sis-
ternlori genislonir, iri vakuollara ¢evrilir, noticodo sitoplazma tor-
kibinde hormon olan iri qovuqlarla dolmus olur. Belo hiiceyralora
tireoidektomiya hiiceyralori deyilir.

Turs boyaglarla yaxs1t boyanan endokrinositlor asidofil endo-
krinositlor adlanir. Bunlar 6n paymn biitiin hiiceyralorinin 30%-9
godorini togkil edirlor. Asidofil endokrinositlorin sekretor mohsulu
peptid tobiotlidir. Bu hiiceyrolorin Olgiilori  bazofil adenositlora
nisbaton bir qodor kigikdir. Asidofil endokrinositlorin bir qrupu soma-
totrop hormon hazirlayir vo somatotropositlor adlanir. Somatotropinin
orqanizmdo boyatma proseslorini stimullasdirir. ikinci qrup asidofil
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adenositlor mammotrop hormon (yaxud prolaktin) sintez edir vo
mammotropositlor vo ya prolaktinositlor adlanir. Qeyd edilon hormon
stid vazilarinds siidiin sintezini stimullagdirir (sak. 21.5).

Bazofil adenositlorin xiisusi bir qrupunu adrenokortikotropositlor
toskil edir. Bunlarin hazirladiglar1 hormon-adrenokortikotrop hormon
(AKTH) ziilal tobiotlidir, xiisusi tip sekret danolorinin torkibindo
comlonir, fizioloji tosiri bdyrokiistii vozinin gabiq maddosi ilo
olagodardir. Adrenokortikotropositlorin formalar1 qeyri diizgiindiir,
niivolori payciqlt qurulusdadir.

Xromofob endokrinositlor boyaqlarla zsif ronglonir, qurulus ve
funksiya cohotdon miixtolif tobiotli hiiceyralordon ibarstdir. Bu qrupa
hom hololik ixtisaslasmanin baslangic morholslorindo olan, hom
funksional cohotdon tiikonmis, hom do degenerasiya edon adenositlor
daxildir. Ona gora do hiiceyralorin bazilorindo ¢ox az miqdarda
granullar olur, digorlorinds iso qranullar olmur. Sonuncular hom az
differensasiya etmis hiiceyralordir, hom da follikulyar qurulusa malik
hiiceyralordir (sok. 21.6).

Adenohipofizin ara pay ensiz epitel zolagindan ibaratdir (sok.
21.3). Bu hissonin adenositlori ziilal vo ya selik torkibli sekret
hazirlayir. Homin sekret qonsu hiiceyralor arasinda toplanaraq bozon
follikullara bonzor kistalar omoalo gotirir. Bu hissado immunohisto-
kimyovi vo biokimyovi iisullarla melanosit-stimulo edon hormon
(melanositotropin) vo lipidlorin metabolizmini siiratlondiron lipotrop
hormonlar tapilmisgdir.

Qabar hissa hipofiz ayaqcigina vo hipotalamusun medial emi-
nensiya nahiyasino soykonir, kub sokilli, zaif-bazofil epiteliositlordon
toskil olunmusdur. Bu hiiceyralorin hormonal statusu daqiq miioyyan
edilmoso do, onlarin sitoplazmasinda miioyyon miqdarda sekret
danalori tapilir.

Hipofizin portal (qap1) sabakasi- hipotalamus - adenohipofiz
sisteminin qan tochizatidir. Yuxar1 hipofizar arteriya medial qabara
daxil olub saxolonir, fenestrli kapilyarlardan ibarot tor omolo gotirir
(portal sistemin birincili kapilyar toru), bu kapilyar toru ilo hipotala-
musun orta sobasinin niivalorinin neyrosekretor hiiceyralorinin akson-
lar1 olagolonir. Birincili kapilyar torunun damarlar1 portal venalara
kecorak hipofizar ayaqciq boyu gedir, adenohipofizo daxil olur, sinu-
soid kapilyarlara saxolonir (ikincili kapilyar toru), vozinin parenxi-
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masiin trabekullarinin arasinda yerlogir. Bu damarlar c¢ixaric
venalara kegir.

Neyrohipofiz (hipofizin arxa payi). Bu pay neyroqliya mongali
hiiceyrolordon-pituisitlordon, sinir liflorindon, sinir hiiceyralorinin
cixintilarinin genalmis uclarindan, qan vo limfa damarlarindan, az
miqdarda kovsok lifli birlosdirici toxuma toboagoalorindon ibaratdir.
Pituisitlor ulduz soklindadirlor, bir ne¢o uzun ¢ixintiya malikdirlor, bu
cixintilar stromant togkil edirlor. Hipotalamus-neyrohipofiz yolu
torkibindo iri hiiceyrali neyrosekretor niivolordon golon aksonlar arxa
paym parenximasinda qan kapilyarlar1 ilo olagoslonirlor. Bu nahiye-
lordo aksonlarin uclar1 xeyli genislonir vo spesifik ronglomo xassolori
qazanir. Bu genislonmis hissociklors Herrinq cisimciklori deyilir.
Bunlarin vasitasi ilo miivafiq soraitdo vazopressin (antidiuetik hor-
mon) va oksitosin qan carayanina ifraz edilir (sok. 21.7, 21.8). Qeyd
etmok lazimdir ki, arxa payin ganla tochizi 6n payla imumi deyil, belo
ki, neyrohipofizo daxil olan arteriyalar 6z baslangicin1 asag1 hipofiz
arteriyalarmdan gotiiriir.

Htpofizin haroki innervasiyasi yuxari boyun simpatik diiyiin-
lorindon golon simpatik liflor hesabinadir.

Hipofizin qurulusu va funksiyalar: yas xiisusiyyatlorino malikdir.
Belo ki, usaq dogulan anda adenositlorin vo timumiyyatlo, hipofizin
differensasiyasi basa ¢atmis olur. Postnatal dovrdo asidofil endokrino-
sitlor daha ¢ox foallagir. Bununla yanasi, cinsi yetiskonlik (pubertat)
dovrii baglandigda qonadotropositlorin aktivliyi xeyli yiiksalir.

Adenohipofizin regenerasiya imkanlar1 xeyli mohduddur, bu
yalniz az miqdarda zoif differensasiya etmis xromofob adenositlor
hesabina miimkiindiir. Neyrohipofizds isa, oksins, regenerasiya bir
godor aktiv gedir.

EPIFiZ (szgilabanzar vazi)

Epifiz orqanizmdo ritmik tokrar olunan proseslorin hormonal
tonzimindo istirak edir. Bunlara ovario-menstrual tsikl vo sirkad
proseslor aiddir. Sirkad proseslor geco va giindiiziin ndvbologmosi ilo
olagodardir vo bunlarin tonzimindo epifizin istiraki homin vozinin isiq
qiciglarina cavab vermak xassosine malik oldugunu gostorir.
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Inkisafi. Insan riiseymindo epifizin mayas1 betndaxili inkisafin
5-6-c1 hoftolorindo ara beyin qovuqcugundan qoyulur. Bu zaman
amfibilor vo siirtinanlords oldugu kimi omgok nahiyasinds gormo lizvii
formalagmir, ancaq epifizin is1q qiciqlarina cavab gabiliyyoti sax-
lanilir. Inkisaf prosesindo epifizar divertikulun divar1 galinlasir, onun
monfozi itir vo lizviin parenximasi omolo golir.

Qurulusu. Epifiz xaricdon birlosdirici toxumadan ibarat kapsul
ilo Ortiilmiisdiir. Bu kapsuldan {izviin daxilino dogru gedon arakos-
molor onun stromasini togkil edir vo parenximasini ayri-ayri pay-
ciglara boliir. Parenximada iki ciir hiiceyralor ayird edilir: sekreter
pinealositlor vo istinad gliya hiiceyrolori. Pinealositlor, adston, paycig-
larin markazi hissolorinds yerlosir. Bunlarin cismindon ayrilan saxslor
dendritlor kimi ¢oxlu xirda saxacikloro ayrilir vo gliya hiiceyralorinin
cixintilart ilo ¢arpazlasirlar. Pinealositlorin ¢ixintilarinin uc hissalori
toppuz sok. li genislonmolor omolo gotirir vo gan kapilyarlarinin
divarinda qurtarirlar. Pinealositlorin yas, metabolik vo funksional
xuisusiyyatlorindon asili olaraq aciq vo tiind rongli tiplori ayird edilir.
Sitoplazmada yaxs1 inkisaf etmis Holci kompleksi, endoplazmatik tor,
ribosomlar, coxlu mitoxondrilor, osmiofil sekret danalori tapilir. Ikinci
qrup hiiceyralor—istinad qliya hiiceyralori payciqlarin periferiyasinda
yerlosir vo arakosmolorin omolo golmosindo 6z ¢ixintilar: ilo istirak
edirlor. Bozon bu hiiceyrolordo kalsium duzlarinin c¢okiintiilorine-
beyin qumuna rast golinir.

Beloliklo, epifizdo 4 osas element miioyyan edilir.

1. birlogdirici toxumadan ibarat karkas-stroma; 2. sekretor
hiiceyralor-pinealositlar; 3. glial istinad hiiceyralari; 4. ¢oxlu migdarda
kapilyarlar

Qeyd etmok lazimdir ki, insanda epifizin kapilyarlarinda fenestrlor
olmur, endotel hiiceyralorinin bazal zar1 iss 2 sathays-daxili vo xarici
sotholoro ayrilir. Bu satholor arasinda perikapilyar bosluq omoslo golir.
Epifizar hormonlar avvalca bu bosluga yigilir, sonra qana kegir.

Funksiyalari. Epifiz vaxtindan ovval cinsi yetiskonliyin
qarsisini alir. Cinsi inkisafa longidici tosir bir-ne¢o amillo baghdir. Bi-
rincisi, pinealositlor hipotalamusun gonadoliberin sintezini vo hipofi-
zin On paymin gonadotrop aktivliyini zaiflodan serotonin va melatonin
neyroaminlori hazirlayir. ikincisi, bu hiiceyroalor 6n paym liiteotropin
sintezini tormozlayan bir sira ziilal tabiatli hormonlar, o ciimladon, an-
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tigonadotropin sekresiya edirlor. Umumiyyatls, pinealositlorin sintez
etdiklori tonzimloyici ziilallarin say1 40-a ¢atir (arginin-vazotosin,
tiroliberin, luliberin vo s.). Son illor pinealositlori diffuz endokrin sis-
temin torkibins aid edirlor.

Sutkanin isigqlt vo qaranliq vaxtindan asili olaraq, epifizin sekre-
tor foaliyyoti forqli olur,yoni giindiiz vo qaranliqda epifizdo forqli
hormonlar sintez olunur:

-qaranliqda epifizdo melatonin vo antiqonadotropin sintez olu-
nur. Bu hormonlar hipofizds cinsiyyot sistemino tosir edon 3 hor-
monun- FSH (follikul stimulo edon hormon), LH (liiteinlosdirici hor-
mon) vo LTH (laktotrop hormon va ya prolaktin va ya liiteotrop hor-
mon) sintezini geco vaxti longidir;

-sutkanin digor vaxtlarinda iso hipofizin vo periferik endokrin
vozilorin faaliyyatini tonzimloyon faktorlar sintez edir: tiroliberin-
hipofizdo tireotrop hormonun (TTH) sekresiyasimi stimullagdirir;
tirotropin-bilavasito qalxanabonzor voziyos tosir edorak, tireoid hor-
monlarin sintezini siirotlondirir.

Noticodo epifiz digor endokrin vazilorin vo onlarin vasitosilo
foaliyyoti tonzimlonon orqanlarin isinin sutkaliq ritmini miioyyon
etmis olur.

Sadalananlardan olava, epifizde kalitropin hormonu da sintez
olunur. Bu hormon ganda K* ionlarinin miqdarin1 artirir.

Epifizin simpatik innervasiyasi yuxarit boyun simpatik ganglion-
larindan golon liflor hesabinadir.

Insanda epifiz maksimal inkisafa 5-6 yaslarda catir, bundan
sonra is9 iizviin yas involyusiyasi (geriya inkisafi) baslanir. Pinealo-
sitlorin xeyli hissasi atrofiyaya ugrayir, stroma giiclii inkisaf edarok
parenximanin yerini tutur, Gzvde beyin qumu soklindo karbonat vo
fosfat duzlar toplanir.

PERIFERIK ENDOKRIN VOZILOR

Qalxanabonzor vozi

Inkisafi. Botndaxili inkisafin 3—4-cii hoftolorindo 1-ci vo 2-Ci ud-
lag (golsamo) ciblari arasinda udlagin 6na dogru qabarmasi bas verir.
Sonra bu hisss udlaq gabarmasi boyunca uzanir va 3—4-cii ciit golsoma
ciblori soviyyasinds iki simmetrik hagaya ayrilir. Simmetrik saxolor
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sag va sol paylara, imumi hissa vazini boyun nahiyasinag, ilkin epitel
ciyosi iso (udlaq divari ilo birloson) udlag-galxanabanzor axacaga
gevrilir. Sonradan homin axacaq reduksiyaya ugrayir va dil kokii ilo
cismi arasinda onun Kor doliyi qalir. Bundan slava, formalasmaqda
olan epitel mayasima qanglioz 16vhadon bir qrup neyroblastlar mi-
grasiya edir ki, bunlar da Uzvin daxilindoki sopalonmis diffuz
endokrinositlora (parafollikulyar hiiceyralors, vo ya kalsitoninositlors)
baglangic verir.

Qurulusu. Qalxanabonzor vozi xaricdon birlogdirici toxumadan
ibarat kapsulla ortiilmiisdiir, bu kapsuldan iizviin daxilino dogru gedon
atmalar onun parenximasini ayri-ayri1 zoif secilo bilon payciqlara
boliir. Vozini qurulus vo funksiya vahidi follikul adlanir (sok. 21.9,
21.11). Follikullar girds, oval, bazon ulduz sakilli bosluga malik
hissaciklordir, divarlar1 follikulyar endokrinositlor (tirositlor) ilo
Ortiilmiisdiir; sonuncular follikulu xarici mikromiihitdon tocrid edon
bazal membran {izorinds yerlasirlor. Follikulun boslugunda tirositlorin
sekretor foaliyyotinin mohsulu olan, Kolloid toplanir. Kolloid gati
maye olub, kimyavi cohatdon, asason tiroglobulindon ibaratdir (sok.
21.10). Follikullar arasinda qalan kovsok lifli birlosdirici toxuma
gatlarinda kiilli miqdarda qan vo limfa kapilyarlari, hom¢inin sinir
liflori kecir ki, bunlar da hor bir follikul otrafinda sobot sokilli tor
omolo gotirirlor. Bu gatlarda hom do follikularas1 adaciglar adlanan
tireoid hilceyra qruplari, miioyyon miqdarda limfositlor, plazmatik
hiiceyralar, tosqun hiiceyralar yerlasir.

Follikulyar endokrinositlor va ya tirositlar, bir gayda olaraq fol-
likullarin divarmi toskil edir, burada bir gatda yerlosir vo orta doracali
aktivlik zamanmi kub vo ya kiiro formasinda olurlar. Bosluga baxan
apikal sothlorindo mikroxovcuqglar olur, gonsu tirositlor bir-biri ilo
desmosomlar vo qapayict kontaktlar vasitasi ilo birlogir. Bu hiicey-
rolorin sitoplazmasinda zulal sintezindo istirak edon organoidlorin
giiclii inkisafi miiayyan edilir. Tirositlorin ziilal tobiatli sekreti avvalca
follikulun boslugunda toplanir. Tireoid hormonlarin qan corayanina
diismasi yalniz bu miirakkab sekretor mohsulun-tiroglobulinin par-
calanmasindan sonra mumkindir. Organizmds tireoid hormonlara
fizioloji tolobat artdiqda iizviin hiperfunksiyasi bas verir. Bu zaman
tirositlorin hocmi artir, prizmatik forma alir, apikal sothlorindo
mikroxovlar ¢oxalir, mitotik aktivliklori artir, kolloid durulasir, giicli
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sorulma hesabina onun daxilinds ¢oxlu rezorbsion govuqcuglar omolo
galir. Ona gora kolloidin vo iimumilikds follikullarin hacmi azalir.

Funksional faalligin azalmasi - hipofunksiya zamani isa, oksina;
tirositlorin hocmi kigilir, onlar yastilasir, apikal sothlorindo mikroxo-
vlar azalir, ona gora reabsorbsiya zaifloyir, follikullarin hacmi artir.
Durgunluq yarandig {iciin kolloid qatilasir, rezorbsion vakuollar itir,
tirositlorin mitotik aktivliyi azalir.

Follikullarin sekretor dovriinde iki faza aywrd edilir: sekretin
hazirlanmast vo hormonun ifrazi1 fazalari. Sekretin hazirlanmasi
fazasinin ovvolindo tirositlor otraf qan kapilyarlarindan xammali:
tirozin, yod, su, bozi karbohidratlar, mineral maddoalor gobul edir.
Sonra endoplazmatik sabokads tiroglobulin molekulu hazirlanir, Holci
kompleksinda sintez olunmus polipetidlorin karbohidratlarla birlos-
masi, sekretin xarakter qovuqcuglar soklindo Holci komleksindon
ayrilir, daha sonra iso bunlar apikal hissadon ekzositoz yolu ilo fol-
likulun bosluguna, kolloidin torkibina ifraz edilir. Tirositlorin apikal
hissolorindo peroksidaza fermenti hesabina yodid ionu atomar yoda
cevrilir, sonra o, tiroglobulinin torkibindoki tirozin amintursusu ilo
birlosorok monoyodtirozin omoalo gatirir. Sonra iso diyodtirozin
yaranir. Mono— va diyodtirozinlorin miixtalif variantlarda bir-biri ilo
birlogsmasi hesabina triyodtironin (T3) va tetrayodtironin (tiroksin Ts)
formalasir (sok. 21.12).

Hormonun ifraz1 fazasi kolloidin reabsorbsiyasi ilo baslanir.
Tirositlor torafindon udulmus kolloid hissaciklori (torkibino yod
birlogmis tiroglobulin) lizosom fermentlori ilo pargalanir, naticado
tiroglobulin molekulundaki hormonal maddalor azad olunur vo bunlar
bazal membrandan kegarak gan va yaxud limfa corayanina otiiriiliir.

Parafollikulyar endokrinesitlar (kalsitoninositlor) - bu
hiiceyralor yaslt orqanizmdos follikullarin divarinda, tirositlorin bazal
hissalori arasinda yerloasir, ancaq follikulun monfozi ils slagolonmirlor.
Tosvir olunan topoqrafiyali hiiceyralor, bir qayda olarag, kalsi-
toninositlorin boylik oksoriyyetini toskil edir, lakin onlarin bir qismi
follikullararas1 birlosdirici toxumada da Yyerloso bilor. Tirositlordon
forqli olaraq, bunlar yodlu hormonlarin sintezindos istirak etmir, daha
boyiikdiirlor, ancaq diffuz endokrin hiiceyralor iiglin Gimumi olan
funksional xiisusiyyato uygun biogen neyroaminlor—noradrenalin,
serotonin va oligopeptid hormonlar—kalsitonin vo somatostatin ha-
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zirlayirlar (sok. 21.13, 21.14). Bu hUceyralor yiiksok argirofillik
xassasing malikdirlar. Sitoplazmadaki sekret danslorinds bioloji foal-
liga malik maddslor comlosir.

Qalxanabonzor vazi ganla olduqca zangin tochiz olunur. Vahid
zaman orzindo bu lizvdon toxminon boyrokdoki migdarda qan kiitlosi
Kegir.

Qalxanabanzar vazin haraki innervasiyasi hom simpatik, hom da
parasimpatik liflorlo olur, ancaq bunlarin tizviin hormonal foalligina
tosiri ciizidir. Qalxanabonzor vozin tiroksinlorinin funksional foalligi
va demoli, yodlu hormonlarin (triyod-tironin, tiroksin) sintezi hipofi-
zin O6n paymda hazirlanan tirotropinlo tonzim olunur. Voazin
torkibindoki parafollikulyar endokrinositlar, yaxud kalsitoninositlor iso
bu tosirdon asili deyildirlor.

Qalxanabanzar vazin parenximasi yiiksok regenerasiya gabiliy-
yatino malikdir. Regenerasiya hom follikullarin 6z daxilinds (intrafol-
likulyar regenerasiya), ham do yeni folllikullar yaranmasi {isulu ilo
gedir.

Qalxanabonzor vozin yodlu hormonlarmin sintezinin patoloji
artmast (hipertireoidizm, tireotoksikoz) vo ya azalmasi (hipotireoi-
dizm) bir sira endokrin pozgunluglarin patogenezindo miihiim rol
oynayir.

Qalxanabanzar atraf vazilor

Inkisafi. Insan riiseymindo bu vozilorin mayas1 3-4 ciit qolsomo
ciblarinin epitelindon ayrilan gabarlar soklinds qoyulur.

Qurulusu. Qalxanabanzor otraf vozilorin say1 fordi x0susiy-
yatloro malikdir, orta hesabla 4 olur. Hor bir vozi xaricdon inca
birlosdirici toxumadan ibarot kapsulla oOrtiiliir. Onun parenximasi
epitelial trabekullardan toskil olunmusdur. Bu trabekullar iso para-
tirositlordon omola golir. Paratirosit trabekullar: arasindaki mosamolor
kovsok lifli birlosdirici toxuma, qan vo limfa kapilyarlar1 ilo tutulur
(sok. 21.15/21. 16). Bu hiceyralar bir-biri ilo barmaq sok. li ¢ixintilar
(interdigitasiyalar) vo desmosomlar vasitasi ilo birlasirlor. Funksional
vaziyyatindan, hormonal faalligindan va histoloji ranglonma xususiy-
yotlorindon asili olaraq paratirositlorin asas vo oksifil qruplarin
miloyyon edirlor (sok. 21.17). Osas paratirositlorin sitoplazmasi ba-
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zofildir, giiclii inkisaf etmis Holci kompleksina, ¢coxlu sayda mitoxon-
drilora, polisomlara malikdir, 150-200 nm diametrinds sekret danalori
hazirlayir (sok. 21.18). Osas paratirositlorin daxilinds tiind vo agiq
ronglonon hiiceyra qruplarini ayird edirlor. Vozin funksional foalligi
artdiqca osas paratirositlorin hocmi xeyli boyiiylir. Ona goro do tiind
hiiceyralor funksional olaraq aktivdirlor vo qalxanabonzoratraf vozin
hormonu-parathormonu ifraz edirlor. Agiq hiiceyralor iso geyri-aktiv
olub, sakitlik vaziyyatindo olurlar. Agiq va tiind osas paratirositlordon
basqa, oksifil (asidofil) paratirositlor do miiayyan edilir. Sonuncularin
sitoplazmasinda mitoxondrilorin sayr olduqgca ¢ox olur. Bu hicey-
rolorin funksiyasi halo tam miioyyan olunmayib.

Funksiyalari. Qalxanabonzor otraf vozilor kalsium metaboliz-
minin tonzimindo istirak edirlor. Onlarin hazirladiglar ziilal tobistli
paratirin (paratireoid) hormonu simik toxumasindan kalsium birlos-
molarinin azad olmasim1 vo ganda miqdarinin artmasmi tomin edir.
Buna goro bu hormona bazon hiperkalsiemik faktor da deyilir. Qeyd
etmok lazimdir ki, fizioloji tosir mexanizmino goéra parathormon qal-
xanabonzor vozido hazirlanan kalsitoninin (hipokalsiemik faktorun)
antaqonistidir vo bu iki hormon birlikdo orqanizmdo kalsium ho-
Mmeostazint tonzim edir. Parathormonun bir ¢ox proseslora tosiri
noticosindo miixtolif monbolordon Ca** qana kegmosi artir, uygun
olaraq, ganda miqdar1 da artir.

o siimiiklordon-osteoklastlarin foaliyyoti artir, rezorbsiya siirot-
lonir;

e ilkin sidikdon-boyroklordon Ca** reabsorsiyasi artir;

e hozm sistemindon- Ca** sorulmasi artir.

Paratirinin sintezinin artmasi (hiperparatireoidizm) fibroz osteo-
malyasiyasinin, azalmasi iso paratireoid tetaniyalarin vo spazmofili-
yanin patogenezindo miihiim rol oynayir.

Hipofizin hormonlar1 qalxanabonzor otraf vozilorin sekretor
foaliyyatino tosir gostormir. Sekretor foalligi hipokalsiemiya zamani
artir vo oksina, hiperkalsiemiya zamani azalir. Burada tonzimloayici
mexanizm belodir: paratirositlor ionoreseptor hiiceyralordir. Onlar
hiiceyradon konar miihitds Ca* ionlarinin qatiliginin soviyyasini
miioyyon edo bilirlor. Ona goro do bu soviyyo azalanda sekretor
granullarin xaric olmasi bag verir vo hormon sintezi siiratlonir.
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Qalxanabonzor otraf vozilor zongin simpatik vo parasimpatik
innervasiyaya malikdirlor, ancaq bu liflorlo haoroki impulslar yalniz
damar cavab reaksiyalarinda istirak edir.

Yeni dogulmus va kigik yash usaqlarda vazilarin parenximasinda
ancaq osas hiiceyrolor tapilir. OKksifil hliceyralor 5-7 yaslardan,
adipositlor (piy hliceyralori) iso 20-25 yaslardan meydana ¢ixir. Ahil
vo qoca yaslarda parenximadaki doyisikliklorlo yanasi, lizviin gan-
damar sisteminds do deformasiyalar tapilir.

Boyrokiistii vazilor

Boyrokiistii vozilor ciit iizvlordir. Bunlardan hor biri monsayina,
fizioloji shamiyyatina va tonzim mexanizmlorina gora fargli olan iki
sarbast hormon hazirlayan vazidon—qabiq veo beyin maddslorden
ibaratdir.

Inkisafi. Qabiq maddonin mayasi botndaxili inkisafin 5-Ci
hoaftasindo selomik epiteldon ciyalor soklindo qoyulur. Bunlar sonra
interrenal cisimciklora gevrilirlor. Inkisafin 10-cu haftesinds interrenal
cisimciklori toskil edon asidofil hiiceyrolor (fetal qabiq) xaricden bir
gat xirda bazofil hiiceyralarlo ohats olunur va belsliklo da son (defini-
tiv) gabiga baslangic verirlor. Qeyd edok ki, qabiq maddonin mayasi
olan selomik epiteldon cinsi vazilorin do mayasi baslangic gotiiriliir,
bu da sonralar homin {iizvlorin funksional qarsiliqhh olagalorini vo
steroid hormonlarinin kimyavi qurulusca yaxinligini sortlondirir.

Boyrokiistii vazilorin beyin maddasi botndaxili inkisafin 6—7-Ci
hoftalorindo meydana ¢ixir. Riiseymin aortasi boyunca yerlogon sim-
patik diiylinlorin mayasindan bir qrup neyroblastlar ayrilir vo inter-
renal cisimciklorin daxiline kegirlor, burada ¢oxalirlar va {izviin beyin
maddasina ¢evrilirlar.

Boyrakiistii vozin qabiq maddasi
Qurulusu. Vozi xaricdon birlogdirici toxumadan ibarst kapsulla
ortilmiisdiir ki, bunun da xarici six vo daxili kovsok tobagalori ayird

edilir. Bilavasito kapsulun altinda ensiz epitel zolag1 yerloasir, bunu
toskil edan xirda epiteliositlor ham gabiq maddonin regenerasiyasinda,
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hom do olave interrenal cisimciklorin yaranmasinda miithiim shomiy-
yato malikdir.

Qabiq endokrinositlori kapsula perpendikulyar yonolon epitel
ciyalori (qaytanlar1) toskil edirlor. Qabiq maddads li¢ zona mdvcud-
dur: yumaqciql, dostali vo torlu. Epitel ciyalorinin aralarinda galan
mosamolor kdvsak lifli birlosdirici toxuma qatlari, qan kapilyarlar1 vo
sinir liflori ilo tutulur (sok. 21.19).

Yumagqciql zona—dairavi toplantilar ("yumaqciqlar") toskil edon
xirda endokrinositlordon amolo golmisdir. Bu hiiceyralarin sitoplaz-
masinda lipid alavalorinin miqdari ¢ox deyildir. Holci kompleksi yaxsi
inkisaf etmisdir. Yumaqciqlh zonada aldosteron va dezoksikortikos-
teron adli mineralokortikoid hormonlar sintez olunur. Aldosteron or-
ganizmdo natrium-kalium tonzimindo istirak edir. Mineralokor-
tikoidlar hoyati vacib maddslordir. Yumagqciqli zonanin dagilmasi vo
ya kasilib-gotiiriilmasi 6liima sabab olur.

Yumagqciqli zona ilo ondan dorinds yerloson doastali zona arasin-
da az differensasiya etmis hiiceyralordon ibarat ensiz bir zolaq
movcuddur. Onun hiiceyralorinin sudan boyagqlari ilo zoif boyanma-
sina goro bu zolaga sudanofob (araliq) hisso do deyilir. Sudanofob
hissa dastali va torlu zonalarin regenerasiyasinda istirak edir.

Dostali zona epitel ciyslorinin orta hissalorinin comindon omalos
galir vo on giiclii inkisaf etmis zonadir. Onun endokrinositlori iri
Olgiilora, kub va ya prizma formasma malikdirlor, kapilyarlara baxan
sothlorindo ¢oxlu lipid danolori tapilir. Mitoxondrilori ¢oxlu saydadir,
vezikulyar kristalara malikdirlor. Hamar endoplazmatik sabako yaxsi
inkisaf etmisdir. Lipid slavalorinin vo ribosomlarin miqdarina gora
dastali zonada agiq va tiind endokrinositlor miioyyanlagdirilir. Giiman
edilir ki, tind hiiceyralorda kortikosteroidlorin sintezinds istirak edon
spesifik zulallar—fermentlor hazirlanir. Steroidlorin miqdar1 artdiqca
hliceyronin ronginin "agilmasi1" gedir vo o, hazir sekretor mohsulun
gan carayanina Otiiriilmasi fazasina kegir.

Dastoli zonada glUkokortikeid hormonlar sintez edilir. Bunlarin
on faallar1 kortizon, hitdrokortizon (kortizol) va kortikosterondur. Bu
hormonlar ganda glikkozanin miqgdarin1 artirir, imumiyyatlo, karbohid-
ratlar miibadilosindos istirak edir, bu da qara ciyarda glikogen sintezi-
nin va qliikoneogenezin siirotlonmosinds 6ziinii gdstorir. QliikoKorti-
koidlor lipidlorin va ziilalllarin parcalanaraq sokorlora ¢evrilmosini
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stimullasdirir. Boyiik dozalarda periferik ganda eozinopeniya (eozi-
nofil leykositolrin migdarinin azalmasi) va limfopeniya (limfositlorin
miqdarca azalmasi) toradir, iltihabi reaksiyalara tormozlayici tosir
gostorirlor.

Torlu zona bir-biri ilo carpazlasan vo tor qurulusu amolo gotiron
epitel ciyoalordon toskil olunumusdur. Bu zonanin hiiceyralorinin
formalar1 girdo vo ya ¢oxbucaqli, dlgiilori nisbaton kigik, sitoplazma-
larindaki lipidlorin miqdart xeyli azdir. Tiind ronglonon endokrino-
sitlorin say1 xeyli artir. Endoplazmatik soboko vo Holci kompleksi
yaxsi seGilir.

Torlu zonada androegensteroid hormon sintez edilir. O, kimyavi
qurulusuna va fizioloji tasir xiisusiyyatlorino gérs xayanin testoSteron
hormonuna yaxindir. Buna gora do gadinlarda torlu moentogodon
torayan sislor vo yaxud onun hiperfunksiyasi virilizma (tikliilitys),
ikincili kisi cinsi olamotlorin meydana ¢ixmasina sabab olur. Torlu
montogqodo ciizi miqdarda gadin cinsi hormonlari—estrogenlor vo
progesteron da sintez edilir.

Boyrokiistii vazin beyin maddasi

Qurulusu vo funksiyalari. Beyin madds vozin gabiq mad-
dosindon ¢ox nazik birlosdirici toxuma qati ilo ayrilir. Beyin madds iri
olgiilii, girdo formali beyin endokrinositlorindon vo ya basqa sozlo,
xromaffinositlordon toskil olunmusdur. "Xromaffinosit" anlayisi bu
hliceyrolorin xrom duzlarina giiclii horislik gostormosi ilo olagodar
verilmigdir. Hiiceyrolor arasindaki bosluglar sinus tipli gan ka-
pilyarlart ilo tutulmusdur. Beyin maddo hiiceyralorin iki tipi ayird
edilir: 1) agiq rongli endokrinositlar (epinefrositlor) -bunlar adrenalin
sintez edirlor vo 2) tiind rongli endokrinositlor (norepinefrositlor) -
bunlar iso noradrenalin ifraz edirlor. Hor iki tip hiiceyralorin sitoplaz-
masinda 300-350 nm diametrli, elektron-six sekret danslori tapilir. Bu
sekret danslorinin 6zayi (markazi hisso) qursaq sok. li agiq bir zona ilo
ohata olunur, bu zona da xaricdon membran ilo mahdudlanir. Beyin
maddonin endokrinositlori diffuz endokrin sistemo aid edilir. Tipik
endokrinositlordon basqa beyin maddads vegetativ sinir sisteminin
multipolyar neyrositlori do mévcuddur (sok. 21.21).
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Qabiq maddanin sekretor faaliyyatinin tanzimi. Dastali vo tor-
lu zonalarin hormonal faaliyyati hipofizin 6n payinda sintez olunan
adrenokortikotrop hormon (AKTH) torafindon stimullasdirilir.
Yumagqciqli zonada iso aldosteron sintezinin baslangic marhalalori
AKTH, son marhalalari isa renin tarafindan tonzim edilir.

Boyrokiistli vozin qabiq maddosi tam inkigsafa 20-25 yaslarda
catir, bu dévrdo onun zonalarinin bir-birino nisbati 1:9:3 kimi olur.
Toxminon 50-60 yaslardan etibaron qabigin eni azalir, lipidlorin mi-
qdar1 asag diisiir. Reduksiya on ¢ox torlu vo yumaqciqli zonalari
ohato edir. Beyin maddonin yas doyisikliklori o qodor do gabariq
deyildir. 40 yasdan sonra xromaffinositlorin hipertrofiyast miisahida
edilir, onlarin atrofiyasi iso yalniz qoca yaglarda bas verir.

Boyrakiistii vozin qan tachizati. Qabiq vo beyin maddoalor
imumi qgan tochizatt moanbalorine malikdirlor (sokil 21.20, 21.21).
Boyrokiistii vozi 3 monbodon golon ganla tomin olunur: 1- yuxari
boyrokiistii arteriya (asag1 diafragma arteriyasinin saxasi) ; 2- orta
boyrokiistii arteriya (aortadan ayrilan saxadir) ; 3- asagi boyrokiisti
arteriya (boyrak arteriyasinin saxasi). Boyrakiistii vaziya daxil olan bu
arteriyalar arteriolalara saxolonorok, six subkapsulyar tor omolo
gotirirlor. Bu tordan ayrilan kapilyarlar qabiq maddoni qanla tomin
edir. Bunlarin endoteli fenestrlidir, belo qurulus hormonlarin gana
ke¢masini asanlasdirir. Torlu montogodon kapilyarlar beyin maddoyo
kecir, sinusoidlora baslangic veron vo beyin maddonin venoz kolofini
omola gotiran venulalara qovusur. Eyni zamanda subkapsulyar tordan
baslangic gotiiron arteriyalar da beyin maddoyo daxil olurlar vo sinus-
oid kapilyar sobokosi ilo olaqo yaradirlar. Beyin maddodo gan da-
marlar1 elo saxolonirlor ki, hor bir endokrinosit bir torafdon kapilyara,
digor torofdon venoz sinusa sdykonmis olur. Venoz sinuslardan gan
boyrokiistli vozin morkozi venasina yi8ilir, oradan da asagi bos venaya
axir. Qabiq vo beyin maddslordon golon gan digor venalarla qapr ve-
nasma axir. Beloliklo, boyrakiistii vozidon kecon gan ardicil olaraq
ovvolco gabiq maddonin, sonra iso beyin maddonin hormonlar: ilo
zonginlosir, bir hissosi garaciyoro gedorok glikogen miibadilosini ton-
zimloyir, digor hissasi iso hodof orqanlara gedorok onlarin foaliyystini
tonzimlomis olur.

Boyrakiistii vozilor efferent sinir impulslarint giinos kolofindon
vo azan sinirdon alir. Qabiq maddoya postganglionar mielinsiz sinir
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liflori, beyin maddoyo iso, simpatik ganglionlarda oldugu kimi,
preqanglionar liflor daxil olur. Qabiq maddods hoaraki impulslarin
effekti yalniz damar reaksiyalar1 ilo mohdudlasir. Beyin maddonin
simpatik sinir liflori isa onun hormonal faaliyyatinin tonziminda
bilavasito istirak edirlor.

DIFFUZ ENDOKRIN SISTEM

Diffuz endokrin sistem mixtalif endokrin va geyri-endokrin
tobiotli {izvlorin torkibindo tok-tok vo ya kicik qruplar, adaciqlar
soklindo sopolonmis hiiceyrolordon togkil olunmusdur. Bu sistem
homeostazin humoral tonziminds oldugca mihim funksiyalar yerino
yetirir. Hazirda buraya toxminon 50-ya qador hiiceyra tipi daxil edilir
ki, bunlardan da 20-si hozm sisteminin torkibinds tapilmigdir. Bundan
basqa, diffuz endokrinositlora tonaffiis sisteminin borulu iizvlarinin
selikli qisasinda, sidik-cinsiyyeot yollarinda, daxili cinsiyyat lizvlorin-
doa, markazi va periferik sinir sisteminin mixtalif sébalorinds vo s. na-
hiyalords do tez-tez tosadiif edilir. Bu hiiceyralar bioloji faalliga malik
biogen aminlor vo oligopeptid maddolor sintez edirlor. Biogen amin-
loro misal olaraqg serotonini, melatonini, adrenalini, noradrenalini, his-
tamini, peptidloro misal kimi iso insulin, gliikaqon, gastrin, enke-
falinlor, endorfinlar, vazoaktiv intestinal polipeptid, P maddasi, bom-
bezin, xolesistokinin, motilin vo basqalarini gostormok olar. Muasir
tosovviirlora goro diffuz endokrin sistemo aid olan hiiceyrolor hor 3
riseym vorogolorindon inkisaf edirlor vo biitlin toxuma tiplorindo
olurlar.

1. neyroektodermanmin toramolari: hipotalamusun neyrosek-
retor niivalorinin, epifizin, boyrakiistii vazilorin beyin maddosinin ney-
roendokrin hiiceyralori, morkozi vo periferik sinir sisteminin pep-
tidergik neyronlart;

2. dori ektodermasinin téoromolori: epidermisin  Merkel
hiiceyrolori;

3. bagirsaq entodermasinin toramalori-hozm sistemindo olan
diffuz endokrinositlor;

4. mezodermanin toramolari- mioepikardial 16vhodan inkisaf
edon kardiomiositlor;

5. mezenxim toramoalori- tosqun hiiceyralor;
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Diffuz endokrinositlorin sitoplazmasinda bu va ya digor doracodo
inkisaf etmis donoli vo donasiz endoplazmatik soboka, kiilli migdarda
ribosomlar vo polisomlar, ¢coxlu mitoxondrilor, lizosomlar, sitolemma
boyunca yerlosmis qovuqcuqlar tapilir. Sociyyovi xiisusiyyatlori
spesifik endokrin danslorin olmasidir. Hor bir bu ciir danonin morkozi
hissasi elektron—six miihitdon amals galir vo onun 6zoyini toskil edir;
bu 6zok agiq rongli 4-10 nm enindo qursaqla ohato olunur, qursaq iso
konardan membranla mohdudlanir. Hazirda bir sekret danosinin
torkibindo bozon bir ne¢o hormonun moévcudlugu siibut edilmisdir.
Sekret danslorinin diametri peptid tobistli hormonlar {i¢iin 80-350 nm,
biogen aminlor ii¢iin is0 300-500 nm arasinda olur.

Diffuz endokrinositlor agir metal duzlari, o climlodon, qizil, uran,
xrom, giimiis duzlari ilo segici ronglonir. Giimiis duzlari ils ronglonma
xuisusiyyatlorina goro argirofil vo argentaffil qruplart ayird edilir.
Argirofil hiiceyralorin glimiis duzu ilo ronglonmosini askarlamaq tigiin,
foto isindoki kimi, olava askarlayict madds totbiq edilir. Argirofil
diffuz endokrinositlor osason, peptid tobiotli maddolor sintez edir.
Argentaftil diffuz endokrinositlor ammonyakli giimiislo bilavasito, heg
bir olavo vasito olmadan ronglonir, bunlar, asason, biogen aminlor
hazirlayirlar.

Hazirda diffuz endokrin sistemin miixtslif fizioloji tosir yollar1
miioyyon edilmisdir. Belo ki, bu endokrinositlor ifraz etdiklori bioloji
foal maddolor ya bilavasito yaxin mikrootrafda (parakriniya) homeos-
tazi tonzim edir, ya qan va limfa corayanina otiiriilorak (endokriniya)
distant tosir gostorir, ya da yaxinlhqdaki sinir elementini qiciqlan-
diraraq (neyrokriniya) onun vasitasi ilo effekt toradir.

Diffuz endokrinositlorin sekretor mohsullar1 oldugca rongarong
fizioloji tosiro malikdir. Belo ki, maddslor miibadilosinin biitiin co-
hatlori, sinir sisteminin uzlagmis olagalori, gan-damar vo immun
miidafio sistemlorinin funksiyalar1 bu maddalorin tasirine moaruz qalir.
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UROK-DAMAR SIiSTEMIi

Urok-damar sistemino iirok, gan vo limfa damarlar1 aiddir. Bu
sistem gan vo limfani, gida maddslorini, bioloji aktiv maddolori,
qazlar1 vo metabolizm mohsullarini dastyir.

QAN DAMARLARI

Qan damarlart miixtolif diametrli gapali borular sistemi olub,
noqgliyyat, lizvlorin qanla tochizatini, qan ilo toxumalar arasinda
miibadilo funksiyalarini yerino yetirirlor.

Inkisafi. Qan damar sisteminin struktur komponentlori mezen-
ximdon inkisaf edirlor. Ilk qan damarlar1 embriogenezin 2-3-cii
hoftasindo yumurta sarist kisosinin divarinda, xorionda yaranirlar vo
daha sonra riiseymdo gan damarlar1 inkisaf edir. Qan damarlar1 ya-
ranarkon ilk ovvol mezenxim hiiceyralorinin sixlagmasi soklindo gan
adaciglar formalasir. Qan adaciglarinin periferik hissosindoki me-
zenxim hiiceyralori morkozdoki hiiceyrolorlo alagasini itirarak, ilk qan
damarlariin endotel hliceyralorina ¢evrilirlor. Adacigin morkozindoki
hiiceyralar differensiasiya noticosinda girdalasirlor va ilk gan hiicey-
rolorino ¢evrilirlor. Damar1 ohato edon mezenxim hiiceyroalori iso
sonralar azolo hiiceyraloring, perisitlora, adventisiya hiceyraloring
differensasiya edirlor. Beloliklo, gan damarlarinin divarinda yerlogon
bltin elementlor mezenxim hiiceyralorindon formalasirlar.

Embrionun gan damarlar1 avvalca borucuq va yariqlar soklindoa
olurlar. Inkisafin 3-cii hoftesinin axirinda inkisaf etmis damarlar
birlosorak, riiseymin vo riiseymxarici lizvlorin vahid damar sistemini
togkil edirlor. Damarlarin sonraki inkisafi konkret hemodinamik
soraitdon (qan tozyiqi, harokot siirati) asilidir ki, bunun naticosindo do
gan damarlar1 6ziinomoxsus xarakter alamotlor olds edirlor vo miixtolif
nov qgan damarlar1 meydana c¢ixir. Botndaxili inkisafin sonraki
morhalolorinds ilk gan damarlarinin bir qismi reduksiyaya ugrayir.

Umumi qurulus—funksional xiisusiyyatlari vo tasnifat:

Qan-damar sistemina arteriyalar, arteriolalar, hemokapilyarlar,
venulalar, venalar vo arteriolo-venulyar anastomozlar aiddir. (sok.
22.7)

86



XX asrin ortalarina godar angiologiyada bels bir fikir var idi ki,
arteriyalar ilo venalar arasinda tokco hemokapilyarlar yerlosir.
Sonralar miioyyon olundu ki, arteriyalarla venalar arasinda, konkret
toxuma saholorindo mikrosirkulyator yataq damarlari- arteriolalar,
venulalar vo arteriolovenulyar anastomozlar, qan kapilyarlar1 yerlosir.

Arteriyalar—qan1 tirokdon periferiyaya dasiyan damarlardir, ads-
ton, bu gan oksigenlo zongindir (yalniz agciyor arteriyalarinda venoz
qan dasinir). Areteriyalarin monfazi periferiyaya dogru get-geds kigilir
va on kigik arteriyalar arteriolalara kegir. Venalar venulalardan bas-
layirlar, qani tirays dogru gotiron damarlardir vo bu ganda oksigen az
olur (agciyar venalar1 istisna toskil edirlor), iiroys yaxinlasdigca
venalarin diametri artir. Kapilyarlar, bir qayda olaraq arteriola vo
venulalar arasinda yerlasirlor, bir - biri ilo anastomozlasaraq tor amala
gotirirlor. Ancaq bazi tizvlords kapilyar tor eyni tip damarlar arasinda
yerlosirlor va belo kapilyar tor- gariba tor adlandirilir; mas.: boyrok
yumagqciqlarinda o, iki arteriola arasinda (gotirici va ¢ixarici arteri-
olalar), qaraciyar payciginda iso iki vena (qap1 venasi va qaraciyar ve-
nasi) arasinda yerlogir. Demok olar ki, biitiin orqanlarda arteriola vo
venulalar arasinda arteriolo-venulyar anastomozlar yerlosir (AVA).
Bunlarin kémayi ilo gqanin bir qismi kapilyar tora kegmayarok birbasa
arterioladan venulaya daxil olur vo bu zaman bir qayda olaraq 6z
torkibini doyigmir. Arteriolalar, venulalar, kapilyarlar vo AV A birlikdo
mikrosirkulyar yataq damarlari adlanirlar.

Kapilyarlar va bir sira venalar miistosna olmaqla biitiin damarlar
iimumi qurulug xiisusiyyastlorine malikdirlor. Onlarin divarinda ti¢ gisa
miioyyon edilir:

-daxili gisa (tunica intima)

-orta gisa (tunica media)

-xarici gisa (tunica externa va ya adventisiya)

Daxili qisa adoton iki gatdan (bazon ii¢ gatdan) : endotel vo sub-
endotel qatlardan ibarat olur. Endotel qat damar divarini daxildon
orton, bazal gat iizorindo yerlogon yasti hiiceyralordon-endoteliosit-
lordon toskil olunur. Subendotel qat iso kovsok lifli birlogdirici tox-
Umadan ibarotdir, bozon burada elastik strukturlar vo saya ozolo
hiiceyralori do yerlasirlor. Qeyd etmok lazimdir ki, bozi damarlarda,
xiisuson arteriyalarda {igiincii qat kimi elastik liflordon ibarat koloflor
gat1 vo ya daxili elastik zar olur.
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Orta qgisada az miqdarda fibroblastlar vo birlosdirici toxuma
matriksi elementlari ilo yanasi saya ozolo hiiceyralori (miositlor) vo
elastik strukturlar agkar edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu element-
lorin nisboti ayri-ayr1 damarlarda miixtalif olur.

Xarici qisa lifli birlosdirici toxuma komponentlorindon ibarot
Olur. Boazi iri damarlarda burada saya ozolo dostolorine do tosadiif
edilir. Xarici qisada damarlar damari, limfa damarlar1 va sinirlor yer-
losirlor.

ARTERIYALAR

Tasnifati. Hemodinamik soraitdon asili olaraq qurulus xiisusiy-
yatlarine goro arteriyalar 3 tipa bollndr: elastik tipli, qarisiq (ozalo-
elastik) vo azolo tipli arteriyalar.

Butln arteriyalarin divar1 3 gisadan ibaratdir: daxili, orta vo xari-
ci qisalar.

Qisalarin qalinligi, toxuma torkibi, funksional alamotlori miixts-
lif tip arteriyalarda forqlidir.

Elastik arteriyalar.

Bu tip arteriyalara on iri diametrli arteriyalar, mos.: aorta vo
agciyeor arteriyasi aiddir. Bu damarlarda qanin tozyiqi vo horokat stirati
yiiksokdir (muvafig olaraq 120-130 mm c. st. va 0, 5-1; 3 m/san).

Elastik arteriyalar qan1 ya birbasa iirokdon, ya da ona yaxin olan
aorta qovsiindon alir. Iri diametrli arteriyalar osason noqliyyat funk-
siyasin1 yerind yetirirlor. Funksional xiisusiyystlorina vo hemodina-
mikasima goro bu arteriyalarin divarinda elastik liflorin migdar1 ¢ox
olur. Elastik arteriyalara misal olaraq aortanin qurulusunu nozardon
kecirak (sok. 22.8).

Aortanin daxili qisasi li¢ gatdan: endoteldon, subendotel gatdan
vo elastik liflordon omolo golmis koloflordon ibarotdir. Endotel
hiiceyralari aortanin divarini daxilden 6rtiir. Bunlar asas zarin {izarinda
yerloson miixtolif forma va 6l¢iiyo malik yasti hiiceyralordir, uzunlugu
500 mkm-a, eni iso 15 mkm-o ¢atir. Bu hiiceyralor adaton bir niivali,
bazon iso ¢oxniivali olurlar. Endoteliositlorin sitoplazmasinda endo-
plazmatik soboko zoif inkisaf etmisdir, riboSomlarin miqdar1 azdir.
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Mitoxondrilor miixtalif formada va 6lgiido olub, migdarca ¢oxdurlar
(200-don 700-o godar). Subendotel gat kdvsok lifli birlosdirici toxu-
madan toskil olmagla nisbaton qalindir, torkibinds elastik vo kollagen
liflor vardir. Bu qatin qalinlig1 aorta divarinin 15-20%-ni togkil edir.
Subendotel gatin torkibinda fibroblastlar, tok-tok boylama istiqgamotda
yonolon saya 9zalo hiiceyralorinog rast golinir. Aortanin daxili gisasinin
hliceyroarasi maddosi elastik elementlorlo vo glikozaminglikanlarla
zongindir. Orta vo ahil yasl soxslords burada xolesterin vo yag tursu-
lar1 agkar edilir. Daxili gisanin osas amorf maddosi damar divarinin
qidalanmasinda boyiikk rol oynayiwr, belo ki, bu maddenin fiziki-
kimyovi xiisusiyyetlori damar kegiriciliyina sorait yaradan osas faktor-
lardandir.

Aortada daxili elastik zar olmur, bunun yerins daxili gisa ils orta
qisa arasinda daxili elastik liflor kolofi yerlosir. Daxili elastik zar
olmadigindan daxili vo orta gisa arasinda sarhad aydin secilmir. (sok.
22.9)

Daxili qisa aortanin iirokdon c¢ixdig1 yerdo aypara qapaqlari
omala gotirir.

Aortanin orta qisas1 ¢coxlu migdarda (60-70) konsentrik yer-
losmis elastik masamoli zarlardan togkil olunub. Bu zarlarin qalinhigi
2- 3 mkm -9 ¢atir, yas artdiqca elastik zarlarin say1 vo qalinhig: artir.
Masamoli elastik zarlar bir-biri 1lo elastik liflorlo olagolonirlor vo digor
qisalarda yerloson elastik elementlorlo birlikdo vahid elastik karkas
omola gotirirlor. Belo qurulus arteriyanin elastikliyini tomin edir. Zar-
larin arasinda nisboton az sayda ¢op istiqgamotlonmis saya ozoalo
hiiceyralari dastalari yerlosir. Aortanin orta qisasinda, amorf maddonin
daxilinds qlikozaminogqlikanlara, proteoqlikanlara rast goalinir vo bu
maddolor do elastik liflorin komponentlori kimi orta gisanin miositlori
torafindan sintez olunurlar.

Aortanin xarici qisas1 lifli birlosdirici toxumadan ibaratdir. Bu-
rada boylama va spiralvari istigamotlonmis qalin kollagen va elastik
liflor vo piy hiiceyrolori, damarlar damari1 va sinirlor yerlosir.

Xarici qisa damarlar1 artiq genalmokdon vo mexaniki zadalordon
goruyur. Daxili qisa vo orta qisanin daxili 1/3 hissosi diffuziya
hesabina manfazdoki ganla, qalan xarici hissalor iso damarlar damari
hesabina qidalanir.
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Qarisiq (azala-elastik) tipli arteriyalar

Qurulus vo funksional xassalorine gora bu arteriyalar azalo vo
elastik arteriyalar arasinda bir név ke¢id movge tuturlar. Bunlara yuxu
arteriyas1 vo korpiiciikalt1 arteriyalar, qalca arteriyalar1 aiddir. Bu da-
marlarin daxili gisasi endotel, yaxs1 inkisaf etmis subendotel gatlarin-
dan vo daxili elastik zardan ibaratdir. Daxili elastiki zar daxili qisa ilo
orta qisani hiidudlandirir.

Qaris1q arteriyalarin orta qisasi saya 9zolo hiiceyralorindon, spiral
soklindo yerlogon elastik liflordon vo gismon mosamoli zarlardan
ibaratdir. Bu gisadaki azalo va elastik elementlorin migdar1 toxminan
eynidir. Saya ozolo hiiceyralari vo elastik elementlor arasinda az mi-
qdarda fibroblastlara va kollagen liflara rast golinir.

Ozolo- elastik tipli arteriyalarin xarici qisasinda iki qat ayird
edilir: ayri-ayr1 saya azolo hiiceyralori dastolorindon ibarat daxili gat
va asasan boylama, ¢op istigamatli kollagen, elastik liflordon, kdvsok
birlogdirici toxuma hiiceyralorindon ibarat xarici gat. Xarici gisada
damarlar damar1 va sinirlor yerlosir.

Elastik vo ozolo tipli arteriyalar arasinda kegid movge tutan
qarisiq tipli arteriyalarin divart hom kifayot dorocods elastikliys, hom
do togolliis qabiliyyotine malikdir.

Ozald tipli arteriyalar

Orqanizmdoki arteriyalarin bdyiik gismi, yoni gévdonin, daxili
{izvlerin vo otraflarin arteriyalar1 ozolo tipli arteriyalardir. Olgiilorine
goro bunlar orta vo kigik diametrli damarlardir.

Bu arteriyalarin divarinda saya ozolo hiiceyrolorinin miqdari
coxdur.

Ozolo tipli arteryialarin da divar1 3 qisadan ibaratdir. (sok.
22.10).

Daxili qisa-osas zarin tizorindo yerloson endotel, subendotel
gatlardan vo daxili elastik zardan ibarotdir. Endotel gat bazal zar
tizorindo yerlogsmis endoteliositlordon togkil olunmusdur. Subendotel
qat nazik, asason boylama yerlason elastik va kollagen liflordon vo az
ixtisaslagmig birlosdirici toxuma hiiceyralorindan ibaratdir. Subendotel
gatin osas maddoasi qlilkozaminglikanlarla zongindir. Bu qat orta va iri
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arteriyalarda yaxsi, kigik arteriyalarda iso ¢ox zoaif inkisaf edib. Orta
qisa ilo daxili gisanin sarhaddinds subendotel gatdan xarico dogru,
onunla six alagali olan daxili elastik zar yerlasir. (sok. 22.11). Daxili
elastik zar kigik Ol¢iili damarlarda zoif, nisboton iri diametrli da-
marlarda iso daha yaxsi inkisaf etmisdir. Bozi arteriyalarin (iirak,
boyrok, yumurtaliq, usaqliq, agciyar arteriyalarinda) daxili gisasinda
boylama istigamatli saya 0zolo hiiceyralori yerlosir.

Orta qisa—spiral gedisli saya azalo hiiceyralorindon ibaratdir. Spi-
ralvari yerlogsmis saya ozolo hiiceyrolorinin togolliisii zamani damar
monfazi kigilir vo qan irali itolonmis olur. Saya 9zolo dastalorinin
arasinda az miqdarda birlagdirici toxuma hiliceyralari (fibroblast tipli),
kollagen vo elastik liflor yerlosir. Kollagen liflor orta gisanin saya
ozala hiiceyraloari liclin dayaq strukturu rolunu oynayirlar. Orta gisanin
elastik liflori xarici vo daxili qisalara torof yonolorak, elastik zar
elementlariylo birlasirlor. Belo qurulus damarin hom elastikliyini, hom
do mohkomliyini, davamliligini tomin edir. Elastik karkas damar
monfozinin daim agiq galmasina vo qanin fasilosiz horokotino sorait
yaradir.

Orta vo xarici qisalar arasinda xarici elastik zar yerlogir. Bu zar
boylama gedon vo six ¢arpazlasan galin elastik liflordon ibaratdir;
bazon bu zar elastik 16vho soklindo do goriiniir. Adoton xarici elastik
zar daxili elastik zardan nazik olur vo arteriyalarin bazilorindo aydin
gorunmur.

Xarici qisa kovsok lifli birlosdirici toxumadan ibarotdir, liflor
kondolon vo boylama istigamotdo yerlogirlor. Bu gqisada homiso
sinirlor vo damar1 qidalandiran gan damarlar1 olur.

Arteriyalarin diametri kigildikca va arteriyolalara yaxinlasdigca
biitiin qisalar naziklosirlor. Daxili gisada subendotel gatin va daxili
elastik zarin qalinhg koskin azalir. Orta qisadaki saya ozalo
hiiceyralorinin vo elastik liflorin miqdar1 tadricon azalir. Xarici gisada
elastik liflorin miqdar1 azalir vo xarici elastik zar yox olur.

MIKROSIRKULYATOR YATAQ

Bu yataga kicik damarlar, yani arteriolalar, venulalar, hemoka-
pilyarlar va arterilo - venulyar anastomozlar aiddir. (sok. 22.7) Buraya
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homginin limfa kapilyarlar1 da aid edilir. Mikrosirkulyator yataq da-
marlarinin divarinda damarlar damari olmur.

Arteriolalar arterial gan tozyiqinin tonzimindo miihiim rol
oynayirlar. Arteriolalar 50-100 mkm diametrli damarlardir, an kigik
Olciilii ozolo tipli arteriyalarin davami olub, kapilyar sobokosino
kegirlor (sok. 22.15). Arteriolalarin da divari arteriyalar {igiin xarakter
olan qurulus xtisusiyyatlorini saxlayaraq 3 gisadan ibarat olur, lakin bu
qisalar ¢ox zoif inkisaf edirlor, nazik olurlar. Bu damarlarin daxili
Qisas1 asas zar va endotel hiiceyralorindan, nazik subendotel qatdan vo
daxili elastik zardan ibarotdir. Daxili elastik zar ¢ox nazik vo mo-
samoalidir (sok. 22.22).

Orta qgisa 1-2 gat holgovi yerlogon saya ozolo hiiceyralorindon
ibaratdir. Terminal -prekapilyar arteriolalarda saya oazalo hiiceyralori
tok-tok yerlosirlor.

Arteriolalarda endotelin osas zarinda vo daxili elastik zarda
mosamalor oldugu tglin endoteliositlorlo saya ozolo hiiceyrolori
arasinda rabito --endotelio-miositar kontaktlar yaranir. Belo rabitolor
endoteldon saya azalo hiiceyralorine molumat verilmoasini tomin edir.
Arteriola divarinin hormonal tonzimindo adrenalin, angiotenzin, his-
tamin vo s. maddolor istirak edir. Belo ki, bu maddoslor avvalco en-
dotelin plazmolemmasindaki reseptorlara tosir edir, buna cavab olaraq
endotel hiiceyralorindo miixtalif mediatorlar (damardaraldic1 vo ya
damargenoldici) sintez olunaraq endotelio-miositar kontaktlar vasitasi
ilo saya 0zolo hiiceyralorinin togolliisiino ya bosalmasina sobob olurlar.
Osasan intensiv fiziki is zaman1 adrenalin mohz bu mexanizmlo skelet
ozolalorindo arteriolalarin monfozinin genislonmasino sobab olur. Belo
ki, adrenalin endoteliositlorin az-adrenoreseptorlari ilo alagaya girarak
azot oksidinin- NO sintezina sabab olur, sonuncu isa arteriolanin di-
varinda olan saya 9zolo hiiceyrolorinin bosalmasini tonzim edir.

Arteriolanin divarinin sinir tonzimi is9 vegetativ sinir sistemi ilo-
miositlorlo sinaptik rabitolor yaradan simpatik vo parasimpatik
sinirlorlo hoyata kegir.

Arteriolalarin azalo hiiceyralori arasinda az miqdarda elastik
liflor yerlosir. Xarici elastik zar yoxdur. Xarici qisa kovsok Ilifli
birlosdirici toxumadan ibaratdir.

I. M. Segenovun dediyi kimi, funksional cohotdon arteriolalar
damar sisteminin kranlaridir. Homin damarlarin divarindaki saya azalo
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hiiceyralorinin togolliisii konkret toxuma nahiyssindo kapilyarlara
gedon ganin miqdarini tonzim edir.

Yerlogsmasino goro on son arteriolalar, yoni terminal arteriolalar
metarteriolalar adlanir vo sirkulyar istiqgamatli saya azalo hiiceyralori
bu damarlarin divarinda adston tok-tok yerlasirlor, kapilyara saxalon-
diyi yerlordo saya ozolo hiiceyralori sirkulyar yigintilar soklindo
(daralmalar) sfinkterlor- prekapilyar sfinkterlor1 omolo gotirirlor
(sok. 22.24).

Arteriolanin divarinin saya 0zslo hiiceyrolorinin vozifosi sinir vo
humoral faktorlarin tasiri ilo qan damarinin monfozini tonzimlomakdir.

KAPILYARLAR

Kapilyarlar an nazik damarlar olub, yerlasdiklori iizvlorin mor-
fofunksional xarakterindon asili olarag mixtalif diametra vo qurulus
xiisusiyyatlorina malikdir (sok. 22.15). Kapilyarlar toxuma ilo gan
arasinda miibadiloni tomin edirlor.

On ki¢ik diametrli kapilyarlar (diametri 5-7 mkm-o qodor)
eninazolaqlt azalalordos, sinir kotiiklorindo, agciyords vo s. rast golir.
Dorido vo selikli qisalarda kapilyarlarin dametri 7-11 mkm, gan
yaradict lizvlords, qaraciyordo, daxili sekresiya vozilorindo iso 20-30
mkm va daha ¢ox olur.

Kapilyarlar ¢cox vaxt tor soklinda yerlasir, ilgoklor (xiisusi dorin-
in momaciklarinda, bagirsaq xovlarinda) vo yumaglar (boyroaklorda)
omalo gatira bilirler (sok. 22.17). ilgok toskil edon kapilyarlarda arteri-
al vo venoz sobolor ayird edilir. Arterial s6banin eni toxminon
eritrositin diametrina borabardir, venoz s6bonin eni isa bir qodor
artiqdir.

Kapilyarlarin sixligi miixtolif {izvlordo eyni deyil; mos.: Imm?3
eninazolaqlt azalo lifinds 1400-0 godor kapilyar, miokardda, bas bey-
indo, qaraciyards, boyrokdo 1 mm3 do 2500-3000 kapilyar miisahido
olunur, siimiik toxumasinda, piy toxumasinda bu miqdar ¢ox az olur.

Normal fizioloji soraitdo hor hansi bir toxumada kapilyarlarin
toxminon 50%-0 qodori foaliyyatsiz olur. Bu kapilyarlarin monfazi o
qador dar olur ki, ganin formali elementlari ke¢a bilmir vo bunlarda
yalniz gan plazmasimin coroyani miimkiindiir. Kapilyarlarin timumi
say1r hor bir {izviin morfo—funksional xiisusiyyatlorindon asilidir.
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Foaliyyotdo olan kapilyarlarin miqdart iso iizviin konkret vaxtda
yerina yetirdiyi isin intensivliyi ilo olagodardir.

Kapilyarlarin divar1 bazal zar iizorinds yerlosmis endotel hiicey-
rolorindan togkil olunur (sok. 22.18). Perisit vo adventisial hiiceyralor
kapilyarin bazal zarmmin xaricinde yerlogsolor do biitov qat omalo
gotirmirlor, bu hiiceyralor kapilyar divarmi miisaiyot edorok, sobat
kimi onu bazi nahiyolordo ohato edirlor. Ona goro do kapilyar di-
varmin kegiriciliyi asason endotelin vo bazal zarmm qurulusundan
asilidir. Endotelin vo bazal zarin xiisusiyyatlorino goro kapilyarlarin
li¢ tipi miloyyan edilir: somatik tipli, fenestrli (visseral) vo masamoli
kapilyarlar.

Endoteliositlor — kapilyar divarini daxildon Orton, asas zarin
tizorindo yerloson, yastilasmis poliqonal formali, girintili-gixintili
sorhadlora malik yast1 hiiceyralordir. Niiva, adaton yastilagmis, oval
sok. dadir. Endotel hiiceyralrinin uzunlugu vo qalinhg miixtalifdir.
Uzunluglart 5-8 mkm-don 75-175 mkm-o qodor, qalinilglart iso
miixtolif kapilyarlarda 200 nm-don 1-2 mkm-a gador dayisir. Endotel
hiiceyralori miibadiloni tomin etmoklo yanasi baryer funksiyasini da
yering yetirirlor. Endotel 6z bazal zar1 ilo birlikdo gani otraf toxumanin
hliceyroarasi maddosindon tocrid edir. Baryer funksiyasini yerino
yetirmok {i¢lin endotel hiiceyrolori arasinda interdiqitasiya, six qapa-
yic1 va yariqli kontaktlar mévcuddur. Endotelin sitoplazmasinin xarici
vo daxili hissolorindo metabolitlorin vo miibadilo mohsullarinin da-
sinmasini tomin edon pinositoz govuqcuglar olur. Bazan pinositoz
govuqgcuglar bir-biri ilo birlosorak makromolekullarin hor iki istiqa-
motdo dasinmasini tomin edon transendotelial kanallar omoalo gotiro
bilirlor. Endotel hiceyralorindo az sayli organellor niivo otrafinda
yerlosirlor. Endotelin gqan caroyanina baxan daxili sothindo mikroxov-
cuq sok. li ¢cixintilar olur. Bels sitoplazmatik ¢ixintilara kapilyarlarin
venoz sobasindo daha ¢ox rast golinir. Sitoplazmatik c¢ixintilar
hliceyronin sathini artirir. Endoteliositlor vasitasilo icra olunan pinosi-
toz prosesinin intensivliyindon asili olaraq bu ¢ixmtilarin sayr vo
Olgiilori doyisa bilar. Kapilyarlarin venoz sobasinda endoteliositlorin
sitoplazmasi va sitolemmasi qapagabanzar strukturlar da omolo gatirir.

Endotel hiiceyrolori leykositlorin iltihab reaksiyalar1 zamani tox-
umaya miqrasiyasinda istirak edirlor. Belo ki, iltihab ocaqlarinda en-
dotel hiiceyralorindo alavo adheziya ziilallarinin sintezi bas verir vo bu
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adheziya molekullar1 endoteliositlorin zarinda toplanir. Bu ziilallar
leykositlor, xiisuson neytrofillor torofindon taninir vo leykositlorin
qandan iltthab ocagina miqrasiyasini stimuls edirlor. Endotel hiicey-
rolori yeni gan damarlariin inkisafin1 tomin edirlor, lazim goldikdo
proliferasiya edorok angiogenezdas istirak edirlor.

Endotel hiiceyrolori bazal membranin komponentlorinin sin-
tezindo istirak edirlor. Endotel hiiceyralori homginin ganin laxtalanma
sistemini aktivlogdiron maddslor vo antikoaqulyantlar sintez edorak,
qana ifraz edirlor. Qan damarlarinin tamhigi pozulduqda (zadalonmalar
zamani) endotel hiiceyralori tromboplastin ifraz edorok laxtalanma
prosesini aktivlosdirirlar.

1-ci tip- somatik kapilyarlara adi quruluslu endotel tobagosino
vo tam fasilasiz zara malik kapilyarlar aiddir (mes., agciyarlorda, skel-
et ozololorindo). Bu tip kapilyarlar on genis yayilmis kapilyarlardir,
diametri 6-11 mkm olur. Bu tip kapilyarlarin endotel hiiceyralorinin
sitoplazmzsinda coxlu sayda pinositoz qovuglar olur (sok. 22.26).

2-Ci tip- fenestrli (pancorali) kapilyarlarda endotel hiiceyralori-
nin sitoplazmasinda lokal naziklosmis hissolor olur, osas zar iso
fasilosiz qurulusdadir (sok. 22. 27). Endoteliositlorin koskin sok. do
nazilmis sitoplazma nahiyalori (50-80 nm diametrinds) -fenestrlor -
hesabina kapilyar divarindan foal miibadilo miimkiindiir. Bu tip ka-
pilyarlara boyrok yumagqciginda, bagirsaq xovlarinin selikli gisasinda,
daxili sekresiya vozilorinds vo s. rast golinir. Fenestrlorin olmasi mad-
dolorin kapilyar divarindan keg¢mosini asanlasdirir. Qeyd etmok
lazimdir ki, boyrok yumaqciqglarinda olan kapilyarlarda fenestrlor olsa
da, onlarada kicik mikroporalar askar edilir.

3-cl tip-masamoali kapilyarlarda endoteldo vo asas zarda yariq
sok. 1i doaliklor-mosamoalor olur. Bu mosamolor hesabina kapilyar di-
varindan noainki irimolekullu birlosmalorin, hom do ganin formal
elementlorinin miqrasiyast miimkiindiir. Bu kapilyarlar on iri diametrli
kapilyarlardir vo onlarin diametrlori 20-40 mkm-vo daha ¢ox ola biler.
Belo tip kapilyarlara on ¢ox qanyaradici tizvlords (dalaqda, qirmizi
stimiik iliyinda, qara ciyardo va s.) rast golinir, daha iri diametrli
oldugu iigiin sinusoid kapilyarlar da adlandirilirlar. Adston bu kapil-
lyarlarin divarinda perisit hiiceyroalori olmur.

Kapilyarlarin divarinda yerloson fenestr vo mosamalordon
mixtolif makromolekullar, gan hiiceyralori kega bilir. Endotelin
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kolloid maddolor tigiin kegiriciliyi kapilyarlarin venoz sobasinda
arterial sobadon yiiksokdir.

Endotel hiiceyralorinin asas zari inca fibrilyar qurulusa malikdir,
qalinligr 30-35 nm-dir. Tarkibindo IV-V tip kollagen, glikoproteinlar,
fibronektin, laminin vo sulfatlagsmis glikozaminqglikanlar askar edilir.
Bazal zar dayaq, hiidudlandiric1 vo baryer funksiyalarini yerina yetirir.
Endotel hiiceyralori ilo perisitlor arasinda olan osas zar bozi na-
hiyolordo naziklosir vo burada hiiceyralor arasinda kontaktlar- en-
dotelioperisitar kontaktlar, osason neksus tipli kontaktlar yaranir.
(Qeyd etmok lazimdir ki, bu zaman bazal zar 6z fasilosizliyini
saxlayir).

Perisitlor ¢ixintili hiiceyralor olub, kapilyarin gedisi boyunca
miixtolif nahiyoslordo yerlosorok sobot kimi kapilyarlar1 ohato edirlor.
Perisit hiiceyralari bazal safths ilo shats olunurlar va bu sotha bazi na-
hiyalordo endotelin bazal zari1 ilo qovusur. Perisitlor bazal zarin
togkilinda istirak edirlor, hom do damar divarinda dayaq strukturu ro-
lunu oynayirlar. Gliman edilir ki, bu hiiceyralor kapilyarlarin monfozi-
nin tonzimlonmosinda istirak edirlor, belo ki, bozi kapilyarlarda
perisitlorin sitoplazmasinda aktin, miozin, tropomiozin kimi zii-
lallarinin askar edilmasi onlarin togalliis funksiyasini yerino yetir-
diyini gostorir (sok. 22.26).

Zoadalonmo ocaqlarinda perisit hiiceyralari proliferasiya vo dif-
ferensasiya edorok gan damarlarinin vo birlosdirici toxuma element-
lorinin yaranmasinda istirak edir, regenerasiyani tomin edirlor.

Adventisial hliceyralor az differensiasiya etmis hiiceyralordir,
perisitlordon xaricdo yerlagirlor. Onlar birlagdirici toxumanin amorf
maddasi ilo ohata olunurlar. Bu hissade hamg¢inin nazik kollagen liflor
do yerlogir.

Qan kapilyarlar1 gan ilo toxumalar arasinda miibadilo proses-
lorini, bazi orqanlarda iso (agciyor) qan ilo hava arasinda qazlar
miibadilaesini tomin edirlor. Kapilyarlarin nazik divari, toxumalar ilo
genis tomas sahasi (6000m?-don ¢ox), gan corayaninin az siirati (0,5
mm/san), asagi qan tozyiqi (20-30 mm c. st.) miibadilo proseslori
liclin olverigli sorait yaradir.

Kapilyarlarin divar1 qurulus vo funksional cohotdon onu ohato
edon birlogdirici toxuma ilo six olagodadir. Organizmin miixtolif
fizioloji vo patoloji vaziyyatlorinds asas zarin va kapilyar1 ohato edon

96



birlogdirici toxumanin osas maddesindoki doyisikliklor kapilyarlarin
kegiriciliyina tosir gostarir.

Mikrosirkulyator yatagin ¢ixarici sobasi kapilyarlarin venoz
hissasindon baslayir. Buradaki endotel hiceyralori liiminal sothdoki
mikrogovuqcuqlarin daha boyilik 6l¢iilori vo gapaq taylarina bonzor
biikiislorin olmasi ilo saciyyslonirlor. Endotel hiiceyralorindo nisbaton
¢oxlu mitoxondrilar, pinoSitoz govuqcuglar1 va kifayat godor giiclii
inkisaf etmis Holci kompleksi askar edilir, fenestrloro tez-tez rast
golinir. Kapilyarlarin venoz sobasi arterial sobadan 1,5-2 dofa enlidir,

Venulalar. Venulalarin ardicil olaraq bir-birino kegon 3 ndvii
olur: postkapilyar, yigic1 va azalovi venulalar (sok. 22.30). Post-
kapilyar venulalar (8-30 mkm diametrinds) qurulusca kapilyar
sobokasinin venoz sdbasino bonzoyir, lakin bu venulalarda perisitlorin
miqdar1 daha ¢oxdur (sok. 22.29). Postkapilyar venulalar diametrina
va gan dovraninda tutdugu moévqgeyina gora. (xiisusoan ganyaradict or-
ganlarda) hiiceyralorin miqrasiyasi iigiin daha alverislidir Yigic1 venu-
lalarda (diametri 30-50 mkm) perisit hiiceyralor sayca daha ¢oxdur,
tok-tok saya ozolo hiiceyralorino do rast golir vo xarici qisa- adventis-
iya qisast nisbaton aydin segilir. 9zalovi venulalarin diametri 50-100
mkm-dur, perisit hiiceyralari olmur, lakin artiq bir-iki gatda boylama
istigamatdo yerloson saya 9zalo hiiceyralori orta gisani togkil edir vo
nisboton yaxsi inkisaf etmis xarici qisa olur. Beloliklo, ozolovi venu-
lanin divar1 da arteriolalarda oldugu kimi {i¢ qisadan ibarat olur-daxili,
orta, xarici qisalar. Lakin arteriolalardan forqli olaraq venulalarda
elastik zar olmur vo orta gisada olan saya 0zolo hiiceyralori adoton sir-
kulyar yox, boylama istigamotds yerlasirlar (sok. 22.16, 22.17).

Mikrosirkulyator yatagin venoz sobesi limfa kapilyarlari ilo
birlikdo drenaj funksiyasii yerino yetirorak, gan ilo toxuma mayesi
arasinda hematolimfatik tarazliq yaradir vo toxumalardan metabolizm
mohsullarini xaric edir. Kapilyarlarin venoz sébolorinds oldugu kimi,
venulalarin divarindan da leykositlor miqrasiya edilar.

Arteriolovenulyar anastomozlar
Qeyd etdiyimiz kimi arteriolovenulyar anastomozlar (AVA)

arterial qan1 kapilyarlara kegmodon bilavasits venulalara otiiron da-
marlardir vo oan ¢ox skelet azalolorindo, sl-ayaq dorisindo rast golirlor.
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Adoton anastomozlarin divar1 kapilyarlara nisboton qalin, qisa va
genis monfozli olur.

Miiasir tosnifata géro AV A iki qrupa boliiniirlor:

1. Haqiqi AV A-bels anastomozlardan tomiz arterial gan kegir.

2. Atipik AVA-bu anastomozlardan iso qarisiq qan kegir.

Hoqiqi anastomozlardan kegon qan otraf toxuma ilo hec bir
miibadiloyo moruz qalmir, ona goro do venulaya tomiz arterial gan
daxil olur. Belo ki, haqiqi anastomozlarin diametri boyiik olur (30
mkm-dan 500 mkm —adok), ona gora do buradan gan boyiik siiratlo
kecir. Eyni zamanda bu anastomozlarin divari kapilyarin divarindan
daha galin oldugu iigiin buradan kegon ganla otraf toxuma arasinda
he¢ bir miibadilo bas vermir. Ona goro do belo anastomozlarda arterial
gan olur.

Atipik anastomozlarin divar1 kapilyar tiplidir, lakin adi ka-
pilyarlardan forqli olaraq qisa vo enli olurlar (30 mkm-adak). Ona
gora do anastomozlardan kecgorkon toxuma ilo gan arasinda qismon
miibadilo gedir vo belo anastomoz damarlarla venulaya qarisiq gan
daxil olur.

AVA damarlarinin yigilmasi1 zamani sobokodoki ganm hamisi
kapilyar tora kecir, bosalmasi zamani iso ganin bir gismi anastomoz
vasitasiylo birbaga venulaya kecir, qalan hissasi iso yena do kapilyar
sobokoyo daxil olur.

Hoqiqi anastomozlarin qurulusca iki ndvii miioyyon edilir:

1. sado AVA;

2. Y1gilma strukturu olan AVA.

Sado AVA-ra aid olan anastomozlarda togolliis funksiyasi
dastyan xiisusi qapayict strukturlar yoxdur. Yigilma vozifosini
arteriolanin divarini togkil edon miositlor yerino yetirir. XUsusi qapa-
yict strukturu olan AVA-da subendotel gatda boylama yastiq soklindo
togolliis elementlori-miositlor olur. Onlarin togalliisii naticasindo anas-
tomozun monfazi gapanir. Bu yarimqrupa homginin epitelioid tipli
anastomozlar aiddir. Belo anastomozlarda arterial ucda sirkulyar yer-
losmis miositlor, venoz wucda epitel hiiceyrolorinobonzor oval
hiiceyralor agkar edilir. Sonuncular 6z névbasindo sads vo miirokkob
olurlar.

AVA orqanizmin normal fizioloji voziyyatlorinde venoz qan do-
vraninin tonzimlonmosinds, toxuma mayesinin venoz damarlara
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axiniin tonzimlonmosindo miithiim rol oynayir. Qan dévrani pozgun-
luglar1 va patoloji prosesslor zamani orqanizmda bas veran kompensa-
tor reaksiyalarda arteriolovenulyar anastomozlarin rolu boyiikdiir.

VENALAR

Boyiik qan dovrami venalar1 orqanlardan gqanin axinini tomin
edir, mibadilo vo depo funksiyalarini yerino yetirirlor. Venalar sathi
vo dorin olmagla yerlosirlor, organlarda genis sok. do anastomoz-
lagsaraq koloflor omals gotirirlor.

Venalar-gan1 toxumalardan tiroys dasiyan damarlardir. Or-
ganizmds sirkulyasiya edon qanin imumi hacminin 70%-i venalarda
coroyan edir. Onlarin qurulusu hemodinamik soraitdon asili olaraq
doyisir. Hemodinamik sorait arteriyalardan forglidir. Qanin tozyiqi
asagidir vo doyiskondir (organizmin voziyyatinin doyismasi va ya
tonoffiislo olagodar olaraq). Qanin torkibindo miqdarca oksigen az,
karbon qazi iso ¢ox olur. Bu funksional xiisusiyystlor onlarin divar
qurulusunda xarakter olamoatlorin meydana ¢ixmasina sobab olur.

Toxumalardan gqanin axini postkapilyar venulalardan baslayir,
son olaraq azolovi venulalar venalara keg¢ir. Qanin siiratinin (10
mm/san) va tozyiqinin (15-20 mm cv st) asagi olmasi bu damarlarda
elastik elementlorin zoif inkisafini, damar divarmin dartilmaya meyil-
liliyini miioyyon edir. Saya ozolo elementlorinin miqdari iso miixtolif
venalarda eyni deyil. Bu iso asasan damarlarda ganin iiroys dogru 6z
agirliq qlivvasi istigamotindo vo ya oksino axmasindan asilidir. Bu
baximdan asag1 otraf venalarinda ozolo elementlori giiclii inkisaf
etmisdir.

Venalarin demok olar ki, 50%-ndo gapaqlar olur ki, bunlar da
daxili gisanin toromosi olmagla, qanin geri axininin qarsisini alirlar.
Bas beyin vo onun qisalarinin venalarinin, daxili iizvlorin venalarinin,
hamginin bos va adsiz venalarin qapaqlar1 olmur.

Venalarin osas forqlondirici histoloji  struktur xisusiyyati
nisboton zoif elastik karkasin olmasidir. Bir qayda olaraq venalarin
divarinda daxili vo xarici elastik zarlar olmur. Azliq toskil edon elastik
liflor asason boylama istigamotdo yerlosirlor.

Venalar divarinin qurulus xiisusiyyatindon asili olaraq iki grupa
boliiniirlor: 1ifli (ozalosiz) venalar vo ozalo tipli venalar. ©zala tipli
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venalar 6z novbasindo ozalslorin inkisaf doracasine goro ozalosi zoif
inkisaf etmis, ozalasi orta daracads inkisaf etmis vo azolasi giiclii ink-
1saf etmis venalara boliiniirlor.

Lifli (azalasiz tip) venalar. Ozolasiz tip venalara beyinin yum-
saq vo sort gisalarinda, goziin tor qisasinda, stimiikdo, dalagda, ciftdo
olan venalar aiddir.

Beyinin sort vo yumsaq qisalairnda gan tozyiqinin doyismaosi za-
man1 venalari divart dartilir vo naticods yigilan qan asanligla boytik
damarlara kegir.

Stimiikdo, ciftdo, dalagda ganin hoarokoti zamani venalar pas-
sivdir. Bu, ondan irali golir ki, venalarin divart ilo bu iizvlerin
birlosdirici toxuma elementlori bir-birino ¢ox moéhkom rabt olunur,
ona gora monfaz hamiso agiq qalir va gan asanligla oradan kegir.

Ozolosiz tip venalarin divar iki nazik qisadan ibaratdir: daxili
qisa vo kovsok lifli birlogdirici toxumadan ibarat xarici gisa. Orta qisa
yoxdur. Ozalasiz tip venalarin daxili gisasi endotello ortiilmiisdiir. Bu
hliceyralor arteriya divarindaki miivafiq hiiceyralordon forqli olaraq
enli vo girintili-gixintili sorhadloro malikdirlor. Endotel hiiceyralori
osas zar Uzorindo yerlosirlor, osas zarin altinda otraf toxuma ilo
birlagon nazik kdvsak lifli birlagdirici toxuma qati (xarici gisa) olur.

Ozodlo tipli venalar. Bu tip venalara, geyd etdiyimiz kimi,
ozolosi zoif inkisaf etmis venalar, ozolosi orta inkisaf etmis venalar vo
ozolosi giiclii inkisaf etmis venalar aiddir. Bir qayda olarag bu
venalarin divari ti¢ gisadan toskil olunur.

Ozalasi zaif inkisaf etmis venalara mixtslif diametrli venalar
aiddir. Buraya kicik, orta (1-2 mm) diametrli venalar--gévdonin yux-
ar1 hissasinin venalari, iz vo boyun venalar1 vo bazi boylik dl¢iilii ven-
alar aiddir (yuxar1 bos vena). Bu damarlarda gan 6z agirligi hesabina
axir. Bu venalarin divarlar1 eyni 6I¢ilU arteriyalarin divarindan nazik-
dir vo azalo elementlorinin migdar1 xeyli azdir.

Ozolosi zaif inkisaf etmis kicik vo orta diametrli venalarin daxili
qisasinin subendotel qati zoif inkisaf etmisdir, orta qisalarinda iso
ozalo hiiceyralorinin miqdar1 azdir. Bozi kigik venalarda (hozm
traktinda) sirkulyar saya azalo hiiceyralori orta gisada bir-birindon toc-
rid olunmus "komorlor" amoalo gatirilor. "Komorlor" arasindaki divar
nahiyolorinin genalmosi sayosindo homin venalar gan Ugun depo
vozifasini do yerino yetiro bilirlor. Kigik venalarin xarici qisasinda tok-
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tok boylama yerloson saya azals hiiceyralorina do rast galinir.

Ozolosi zoif inkisaf etmis ir1 Ol¢iilii venalarin on tipik niima-
yoandasi yuxari bos venadir. Bu venanin daxili qisas1 nazikdir, endotel
va subendotel gatlardan toskil olunur, orta gisasinda az miqdarda sir-
kulyar istigamotlonmis saya 0zalo hiiceyrolori yerlosir. Xarici qisa da-
mar divarinin imumi galinligmin ¢ox hissoesini tutur, kdvsok lifli
birlosdirici toxumadan ibarotdir.

9zalasi orta daracads inkisaf etmis venalara misal olaraq bazu
venasini gostormak olar. Onun daxili gisasmni 6rtoan endotel hilicey-
rolori eyni Olcull arteriyadakindan qisadir. Subendotel qatinda
birlogdirici toxuma liflori vo hiiceyralori asason damar boyunca
yerlosir. Bu damarin daxili gisasinda qapaqlar formalasir. Daxili elas-
tik zar yoxdur. Daxili va orta gisalarin arasinda yalniz elastik liflordon
ibarat tor yerlosir. Bazu venasinin daxili qisasindaki elastik liflor, orta
vo xarici qisalarin elastik liflori ilo birlogorok vahid bir karkas omolo
gotirirlor. Bu venanin orta qisast eyni Olcull arteriyadakindan xeyli
nazikdir. O, adaton, sirkulyar yerloson saya miositlordon vo onlarin
arasindaki birlogdirici toxuma elementlorindon, kollagen vo elastik
liflordon ibaratdir. Xarici elastik zar olmur. Xarici qisa yaxsi inkigaf
etmigdir, 2-3 dofs o biri gisalardan qalindir. Xarici gisanin kollagen va
clastik liflori osason boylama vyerlosirlor. Bundan basqa, burada
boylama istigamoatli ayri-ayr1 saya a9zala hiiceyralorine va onlarin kigik
dastaloring rast golinir.

9zalasi giiclii inkisaf etmis venalara gdovdonin asagi yarisinin
venalar1 vo asagi otraflarin iri diametrli venalar1 aiddir. Bu venalarin
divarin her {i¢ gisasinda saya ozalo elementlorinin nisbaton giiclii ink-
isafi saciyyavidir. Buna da sabab bu venalarda gan tozyiqinin az ol-
masl vo gani liroyo qovmagq iigiin oalavo qiivvonin lazim golmosidir.
Venalarin diametri bdyiidiikco orta gisada saya ozolo hiiceyralorinin
miqdar1 azalir, xarici gisada isa, oksina, artir. Daxili vo xarici gisada
saya ozolo hiiceyrolorinin boylama istigamotds yerlogsmosinin boyiik
fizioloji ohomiyysti vardir. Homin ozslslorin yigilmasi naticasindo
vena divarinda kondolon istiqgamotdo biikiislor omoalo golir, bu da ganin
geriyo axmasinin garsisini alir.

Bu grup venalarin tipik niimayandasi bud venasidir. (sok. 22.12)
Bud venasimin daxili gisasi endoteldon vo subendotel qatdan ibaratdir.
Subendotel gat kovsak lifli birlosdirici va boylama istiqgamotli az mi-

101



qdarda saya oazolo hiiceyra dastolorindan ibaratdir. Daxili elastik zar
olmur, onun yerinda elastik liflor yigintis1 gériiniir. Bud venasinin
daxili gisas1 nazik biikiislor—qapaqlar omola gatirir. Qapaglarin asasini
elastik liflorlo zongin lifli birlosdirici toxuma toskil edir, burada tok-
tok saya azalo hiiceyraloring do rast golinir. Qapagin {izari iso hor iki
sathdon endotel tobaqasi ilo Ortiilmiisdiir

Venalarin gapaglar1 venoz qanin geriys axmasina mane olur vo
qanin irays dogru corayan etmasing sorait yaradir.

Bud venasinin orta gisasi halgovi istigamotda yerlosmis saya
ozolo hiiceyralori dostolorindon ibarotdir. Xarici qisa kovsok lifli
birlogdirici toxumadan ibaratdir, torkibindo boylama yerlogson saya
ozalo hiiceyralori dastolori ayird olunur (sok. 22.13).

Asagi bos vena ona agilan venalardan qurulusca farglonir. Daxili
vo orta qisalar1 zoif inkisaf etmis olur. Daxili gisa endotel, subendotel
gatlardan ibarotdir, burada boylama istiqgamotlonmis miositlor do yer-
logir. Orta qisa ilo xarici qisa arasinda elastik liflor qat1 yerlosir. Orta
qisanin saya azalo hiiceyra dostolori sirkulyar istiqgamatlonirlor. Xarici
qgisa an galin gisadir, burada ¢oxlu migdarda boylama istiqgamatli saya
ozolo hiiceyro dostolori, birlosdirici toxuma arakosmalori yerlosir.
Onun qalinlig dixili vo orta gisalarin birgs gotiiriilmiis qalinligindan
6-7 dofo artiqdir. Xarici qisada saya ozolo hiiceyralorinin boylama
yerlosmasi miihiim fizioloji shomiyyato malikdir: bu dastalorin y181l-
mast enind biikiislorin omolo golmosino sobob olaraq qanin geriyo
axmasina manegilik téradir. Asag1 bos venada gapaqlar olmur.

LIMFA DAMARLARI

Limfatik sistem limfa damarlarindan vo onlarin gedisi boyunca
yerloson limfa diiyiinlorindon ibaratdir. Funksional cshotdon limfa
damarlar1 qan damarlar1 ilo six olagodardir (sok. 22.18). Bu sistem
mikrosirkulyator yatagin torkibindoki limfa kapilyarlarindan baglanir.
Bu kapilyarlar ayri-ayr1 toxuma sahslorindoki toxuma mayesini qobul
edan osas strukturlardir.

Qan damarlar1 olmayan toxumalarda epitel vo qigirdaq toxuma-
larinda limfa damarlar1 olmur. Bundan bagsga bas beyindo, qirmizi
simiik iliyindo, g6z almasinda vo ciftdo limfa damarlar1 askar
edilmomisdir.
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Tasnifati. Limfa damar sisteminds limfa kapilyarlarini, dasiyici
Uzvdaxili vo tizv xarici limfa damarlarini1 (bunlar limfani tizvlerden
aparirlar), bas limfatik kotiikk damarlari—-dos vo sag limfa axarlarini
ayird edirlor.

Qurulusca limfa damarlar1 azolasiz (lifli) vo azals tipli olurlar.

Limfa kapilyarlar: limfa sisteminin baslangic sobasidir. Buraya
toxumadan miibadilo mohsullar1 ilo birgo toxuma mayesi, patoloji
hallarda iso yad cisimciklor vo mikroorqanizmlor do daxil olur. Limfa
yollar1 ilo bad xassoali sis hiiceyrolori yayila bilor. Limfa kapilyarlari
bir ucu qapali (kor uclu), yastilasmis endotelial borucuglardir, bu ka-
pilyarlar bir-biri ilo anastomozlasirlar. Limfa kapilyarlar1 tizvlorin
boyiik oksariyyatindo olur vo adston gan kapilyarlarimi miisayiot
edirlor (sak. 22.20).

Limfa kapilyarlarinin diametri gan kapilyaralarinin diametrindon
bir-neco dofo boyiikdiir (20-30mkm), monfozi genisdir. Limfa ka-
pilyarlarinin divari endotel hiiceyralorlo ortiilmiisdiir vo bu hiiceyralor
qan kapilyarlarinin miivafiq hiiceyralorindon 3-4 dofo iridir (sok.
22.28). Bu kapilyarlarin asas zar1 vo perisitlori olmur, divari yalniz
endotel hiiceyralorindon ibarastdir. Limfa kapilyarini toskil edon endo-
telial borucuglar xaricdon birlosdirici toxuma ilo shato olunmusdur.
Endotel hiiceyrolori arasinda hiiceyroarasi olagolor ¢ox zoif olur, bu
hiiceyrolorin sitoplazmasinda ¢oxlu pinositoz qovuqlar vo lizosomlar
askar edilir. Endotel hiiceyralorino xaricdon 16vbor saplari adlanan
xUsusi filamentlor birlosir ki, bu saplar da 6z novbasindo otraf
birlagdirici toxuma elementlori ilo slagalonirlor. Bunlarin hesabina ka-
pilyar monfazi daim agiq qalir. Lovbor filamentlori limfa kapilyar-
larinda dayaq rolunu oynayirlar. Limfa kapilyarinin kegiriciliyi
hemokapilyara nisboton xeyli yiiksokdir.

Dasiyic1 limfa damarlari. Bu damarlarin asas xiisusiyyati on-
larin divarinda qapaqlarin vo yaxsi inkisaf etmis xarici qisanin ol-
masidir. Qapagqlar yerloson yerds limfa damarlar1 kolba soklindo
genalirlor. Limfa damarlar1 qurulusca venalara oxsayirlar. Bu, onlarin
har ikisinin eyni hemodinamik soraitindon irali galir (sak. 22.19).

Limfa damarlar1 diametrlorindon asili olaraq Kigik, orta vo iri
damarlara boliiniirlor. Venalar kimi bu damarlar da azolasiz vo azaloali
olurlar. Ki¢ik damarlarin diametri toxminon 30-40 mkm-dir, bunlar
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osason tlizvdaxili limfa damarlaridir. Divarlar1 endoteldon vo birlos-
dirici toxuma gatlarindan ibaratdir, azala elementlori yoxdur.

Orta vo iri damarlarimin diametri 0,2 mm-don boyiik olur vo bun-
larin divarinda nisboton yaxsi inkisaf etmis ii¢ qisa miioyyon edilir:
daxili, orta va xarici qisalar.

Daxili qisa endotel Ortiiylindon, osason boylama va ¢op
istigamoatli kollagen vo elastik liflordon ibarat subendotel gatdan
ibaratdir. Qeyd etdiyimiz kimi, daxili qisa limfa damarlarinda ¢oxlu
gapaglar omolo gotirir. Nozoro almaq lazimdir ki, venalardan forqli
olaraq limfa damarlarinda iirayin qaliq tozyiqi olmadigindan, limfanin
geri axiinin garsisini almaq ti¢iin biitiin limfa damarlarinda qapagqlar
olur. (venalarm iso comi 50%-ndo qapaqlar vardir). Bu gapaglar
birlesdirici toxumadan toskil olunmus morkozi I6vhadon vo har iki
sothi Orton, bazal zar iizorindo yerlogsmis endotel tobagasindon ibarat
olur. Morkoazi 16vho elastik liflorlo zongindir, daxilindo saya ozolo
hiiceyro dostolori tapilir. Limfa damarlarinda qapaqlar damarlarin
daimi elementi oldugu liclin damarlarin gedisi boyunca qapaq se-
gmentlori- limfangionlar miioyyon edilir. Limfangion - iki qonsu
qapaq arasinda olan damar hissosidir. Limfa damarlarinda daxili vo
orta qisalar arasinda zaif nozora ¢arpan daxili elastik zar yerlosir.

Limfa damarlarinin orta qisast kollonin, gévdenin yuxari his-
sosinin vo yuxari otraflarin damarlarinda zoif, asagi otraflarin da-
marlarinda iso yaxsi inkisaf etmisdir. Bu gisada ¢op vo holgovi saya
ozalo hiiceyra dastalari tapilir. Orta gisada olan elastik liflor migdarin,
qalinligma vo istigamotino goro forglona bilorlor. Limfa damarlarinin
xarici qisast kovsok lifli birlosdirici toxumadan ibarotdir vo todricon
otraf birlogdirici toxumaya Kkegir. Bazon bu qisada tok-tok, boylama
istigamotli saya azalo hiiceyralorino tosadiif edilir.

Iri limfa damarlarma misal olaraq dos limfa axarmmn qurulu-
sunu nazordon kecirsak, divarinin qurulusunun ayri-ayri soviyyalordo
muxtaif oldugu goriiniir, belo ki, diafragma saviyyasindo dos limfa
axacaginin divart daha yaxs1 inkisaf soviyyasing catir. Bu yerde damar
divarinda ii¢ gisa ayird olunur vo qurulusu asagi bos venani xatirladir.
Daxili vo orta gisa zoif inkisaf edib. Endoteliositlorin sitoplazmasi
pinositoz govucugqlarla zongindir. Hiiceyronin bazal sothi girintili-
cixintihidir; osas zar biitov deyil, mosamolidir. Subendotel gatda
kovsok soklindo kollagen lif dostolori, boylama yerlogon saya ozolo
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hiiceyralori var. Orta qisada saya ozolo hiiceyralori ¢op va halgovi
istigamotdo gedirlor. Daxili vo orta gisalarin sorhaddindo bozon nazik
elastik liflorin six koloflorino rast golmok olur. Qan damarlarinin di-
varinda oldugu kimi, bunlar da digor gisalarda olan elastik liflarlo
birliklo vahid bir karkas amoala gatirirlor. Orta qisada yerloson elastik
liflorin istiqgamati, osason, saya azalo hiiceyralorine miivafiqdir, yoni
boylama va ¢opdir. Dos limfa axarinin xarici qisasi digar gisalardan
3—4 dofs qalindir vo boylama yerlosmis giiclii saya 9zalo dostolorindon
toskil olunub. Bu dostolor bir-birindon birlosdirici toxuma arakos-
molori ilo ayrilirlar. D8s axar1 boyunca 9-a godor aypara qapaga to-
sadif edilir. Qapaglarin qurulusu daxili gisanin qurulusuna uygundur.

Damarlarimn vaskulyarizasiyasi. Butlin orta vo iridiametrli arte-
rial damarlarin gidalanmasi {i¢lin xarici qisada yerloson damarlar da-
mar1 orta gisanin dorinliyine qadar saxalor verir. Bu damarlar otraf
birlosdirici toxumadaki arterial damarlardan gqani damarlarin divarina
gotirir. Daxili qisa iso bilavasito monfozdoki qanla diffuziya vasitosi
ilo gidalanir. Qida maddoslorinin daxili qisada diffuziyasi1 prosesindo
damar divarinin osas maddosinin - zililal-qlikozamin komplekslori
miihiim rol oynayir.

Arteriyalarin divarindaki hemokapilyarlar yigic1 venalara topla-
naraq damarin yaxinligindaki venalara agilir.

Venalarda damarlar damar1 hor {i¢ gisani arterial ganla tochiz
edir. Venalarin divarinda yerloson kapilyarlar homin venanin monfs-
zind acilirlar.

Arteriya, vena voa iri limfa damarlarinin divarinda hemoka-
pilyarlardan basqa limfa damarlar1 da mévcuddur.

Damarlarin innervasiyasi. Damarlarin horoki innervasiyasi
vegetativ sinir sistemi vasitasilo olur. Sinirlor damarlar1 miisayiat edib
damar divarinda qurtarirlar. Qurulusca damar sinirlori ya mielinli; ya
da mielinsizdirlor.

Orta vo ir1 Olciilii arteriyalarin divarinda biitiin qisalarda miixtolif
reseptorlar (hissi sinir uclari) yerlosir. Xarici qisanin sothindo vo da-
maratrafi kovsok birlogdirici toxumada kapsullu vo kapsulsuz 16vhali
sinir uclar1 tapilir. Onlar damaratrafi sinir kolofini omolo gatirirlor.

Arteriolovenulyar anastomozlar miirokkob reseptorlara malikdir
va belo reseptorlar hom anastomozda, hom do arteriolada vo venulada
yerlosirlor.
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Effektor sinir liflori damar divarmin saya ozolo hiiceyralorinin
sothindo kicik qalinlasmalar ilo qurtarirlar. Arteriya vo venalarin
effektorlart eyni tiplidirlor. Damarlar boyunca ayri-ayri sinir hiicey-
rolori vo kigik simpatik ganqlionlara da rast golinir.

Damarlarin yas xiisusiyyatlori. Insanin yas1 ilo alagodar olaraq
damarlarin qurulugu biitin hoyat boyu doyisir. Artan funksional
gorginlik hesabimma damarlarin formalasmas1 30 yasa qodor qurtarir.
Bundan sonra arteriyalarin divarinda birlosdirici toxuma elementlorin-
in miqdar1 tadricon artmaga baslayir vo onun barkimasina sabab olur.
Elastik tipli arteriyalarda bu proses daha intensiv gedir. 60-70 yasdan
sonra arteriyalarin daxili divarinda kollagen liflarin yigintilar soklinda
qalinlagmas1 miisahido edilir. Noticodo daxili gisanin Olglisii orta
gisanin Ol¢iisiine yaxinlasir. Kicik vo orta diametrli arteriyalarda bu
proses nisbaton zaif nazara carpir. Yaslandiqca daxili elastik zar nazi-
klasir vo parcalanir. Orta qisada 9zolo hiiceyrolori atrofiyaya ugrayir.
Elastik liflor fragmentasiyaya ugrayir, kollagen liflor iso, oksino,
coxalir. Yash soxslordo arterial damarlarin orta vo daxili gisalarinda
ohong duzlari, lipid olavalori toplanir. 60-70 yasdan sonra damarlarin
xarici gisasinda boylama istigamotli ozolo hiiceyro dostolori omoalo
galir.

Venalarin yas doyisikliklori arteriyalara uygundur. Lakin insanda
vena divarindaki doyisikliklor hoyatin ilk illorindon baglayir. Mas.:
yeni dogulmus usaqda bud vo asagi otrafin dorialti venalarinin orta
qisasinda ozolo hiiceyralori yalniz halgovi dostolorlo yerlogirlor. Usaq
ayaq Usto durdugda (1 yasin sonunda) iso distal hidrostatik tozyiq
yiiksaldikco boylama ozolo dostolori inkisaf edirlor. Yaslilarda vena-
larin manfazinin diametri uygun arteriyayanin diametrino nisboti 2:1
kimidir, usaqdarda iso bu nisbat 1:1-dir. Vena monfazinin genislon-
masi onun divarmin elastikliyinin kifayat qodor olmamasi vo yaslilar-
da gan tozyiqinin yiiksolmasi ilo olagodardir.

50-60 yaslarmma qodor damarlar damarlart miiayyan tonusda
olur, 60-70 yasdan sonra iso onlarin monfozi genislonir.

Qoca soxslorin orqanlarindaki limfa damarlar1 ¢oxlu Kigik
varikoz genslmolor vo gabarmalar ilo sociyyslonir. 35 yasdan sonra iri
limfa damarlarinin vo dos axarmin daxili gisasinda kollagen liflarin
miqdar1 ¢oxalir. Bu proses 60-70 yaslarda daha da giiclonir. Eyni
vaxtda 0zolo hiiceyralorinin vo elastik liflorin migdar1 azalir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, gan vo limfa damarlarinin qurulusu hom
yasla olagadar, ham dos orqanlarin funksional voziyyatindon asili olar-
aq variasiya eds bilar. Sonuncuya misal olaraq qadin daxili cinsiyyat
tizvlorinin (yumurtalig, usaqliq) damarlarini géstormok olar.

Damarlarin regenerasiyasi. Kicik gan vo limfa damarlar1 yiik-
sok regenerasiya qabiliyyatino malikdirlor. Damar divarinda olan
zadalorin borpasi endotelin regenerasiya vo bdyiimasindon baslayir.
Zodo almmasindan 1-2 gun Kegondon sonra zads nahiyasinds endotel
hiiceyralarinin proliferasiyasit miisahids olunur.

Miioyyon olunmusdur ki, zodolonmodon sonra damar divariin
regenerasiyast proseslirindo endoteliositlor, adventisiya hiiceyralori,
kicik damarlarda iso hom do perisit hiiceralori (onlarda yiiksok prolif-
erasiya aktivliyi qeyde alinir) istirak edirlor. Zodolonmis damarin saya
0zala hiiceyralarinin barpasi lang gedir va hissavi xarakterli olur. On-
larin boarpasi miositlorin  béliinmasi vo bundan basga miofibro-
blastlarin differensiasiyasi noticosindo bas verir. Orta vo iri damarlarda
travma noticosindo tam qirilma yarandiqda, regenerasiya yalniz tam-
ligin corrahi iisulla barpasindan sonra mumkindir. Lakin bu yerda
gan dovrani ¢ox tez barpa olunur. Belo ki, bir torofdon kollateral da-
marlarin  kompensator doyisikliklori, digor torofdon iso yeni ka-
pilyarlarin inkisaf vo boylimosi bas verir.

Limfa damarlar1 zodolondikdo onlarin borpasi long gedir. Borpa
ya endotel borucuglarinin distal uclarmin tumurcuqlanmasi ils, ya da
limfa kapilyarlarinin aparici damarlara ¢evrilmasi ilo gedos bilor.

UROK

Urak gan1 harokata gatiron asas organdir.

Inkisafi. Uroyin mayas: embrional inkisafin 3-cii hoftesindo
riseymin bas torofindo, mezodermanin visseral voragonin altinda,
mezenxim hiceyralorinin ciit yigintist (1,5 mm 6lgiisiinds) soklindo
goyulur. Sonra bu hiiceyrs yigmtilar iki uzunsov borucuga cevrilorok,
mezodermanin visseral varaqlori ilo birlikde govdenin selomik
bosluguna ¢okiir. Daha sonra mezenxim borucuglari bir-birina qovu-
sur vo bu borunun divarindan endokard omoals golir. Mezodermanin
visseral varaqinin bu borucuglara yapisan hissalori mioepikardial 10-
vhalor adlanirlar. Bu I6vhoalorin mezenxim borucuguna bilavasito
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tomas edon daxili hissasindon miokard, xarici hissasindan isa epikard
differensiasiya edir. Miokard mayasiin hiiceyralari—kardiomioblastlar
boliiniirlor, onlarin hacmi bdyiiyiir vo doliin inkisafinin 2-ci ayinda bu
hiiceyralorin sitoplazmalarinda miixtalif istigamatdo gedon miofibril-
lor omolo golir. Kardiomioblastlarin sitoplazmasinda sarkotubulyar
sobaka, Z-xattlor, sarkolemmada T-borucuqlar meydana ¢ixir. Differ-
ensasiya etmakds olan hiiceyralorin birlosma nahiyslorinde desmoso-
mabonzor strukturlar yaranir, miofibrillor do bu nahiyslords plazmo-
lemmaya birlosir ki, mohz bu kontakt zonalar1 da qondarma 16vholoro
cevrilirlor. Beloliklo, miokardin asasinda duran togolliis kardiomosi-
tlori differensdasiya edirlor.

Inkisafin ikinci aymim sonunda mioblastlarin bir gismindon
aparici sistemin atipik kardiomiositlori formalasmaga baslayir vo 4-cl
aya godor onun biitiin sobolori amoalo golir. Umumiyyatlo, sol mado-
ciyin ozolo toxumasinin inkisafi sa§ modociyo nisbaton daha siirotlo
gedir.

Urok qapaqlar1 osason endokardin duplikaturas1 kimi inkisaf
edirlor. Qulagciq —moadacik arasinda olan tayli gqapaqlar avvalca endo-
kardin biikiisii kimi meydana ¢ixirlar, sonra bu biikiislorin daxilino
dogru sol qulaqcig-modacik (mitral) gapaqlarinda epikarddan, sag
qulaqciq modacik gapaglarinda iso ham epikard, hom do miokarddan
birlosdirici toxuma daxil olur. Aortal gapaqlarin formalagmasinda
modaciklor torofdon endokard, aorta torofdon iso damar endoteli,
fibroz halgonin birlogdirici toxumasi istirak edir.

Qurulusu. Urok 3 qgisadan ibarotdir: daxili-endokard, orta azalo
qgisas1 vo ya miokard, xarici (seroz) qisa—epikard (sok. 22.1).

Endokard iirok kameralarini, papilyar ozalalori, vatar tellorini vo
gapaqlar1 Ortiir. Endokardin qalinhigi tirayin ayri-ayri nahiyslorindo
eyni deyildir. Uroyin sol modaciyinda, modacikloraras: arakosmolorda,
arteriya kotiiklorino Kegon yerlordo qalin, votor tellori iizorindo iso
nisboton nazikdir. Endokard qisasinda dérd gat miioyyon edilir.

Endokard daxildon endotel hlceyrolori qat1 ilo ortiilidir (sok.
22.2). Endoteliositlor poliqonal formada olub, qalin asas zarin {istiinda
yerlosirlor. Xarico dogru kovsok birlosdirici toxumadan ibarot su-
bendotel gat yerlosir. Bu gatdan da xarico dogru ozalo-elastik gat
yerlosir. Burada saya ozolo hiiceyralori elastik liflorlo ¢arpazlagirlar.
Qulagciglarda modacikloro nisboton elastik liflor daha yaxsi inkisaf
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edib. Endokardin an dorin (xarici) qati birlagdirici toxuma qaitdir. Bu,
bilavasito miokardla sorhoddo yerlosir, birlogdirici toxumadan ibarot
olub, torkibinda qalin elastik, kollagen va retikulyar liflor tapilir. Qan
damarlar1 yalniz endokardin xarici birlosdirici toxuma qatinda olur.
Qalan qatlar 1so asasaon, iirok kameralarindaki qandan diffuziya yolu
ilo gidalanir.

Urak qapaglari. Qulaqgciglarla modaciklor vo eloco do modaci-
klorls iri damarlar arasinda qapaqlar yerlosir.

Qulagcig-madacik (atrioventrikulyar) gapagi tirayin sol yarisinda
iki tayl, sagda iso ii¢ tayhdir. Qapaqlarin iizorini Orton endotel
hiiceyralari kiramit kimi gisman bir-birini Ortiirlor, ya da barmaqvari
sitoplazmatik ¢ixintilarla olagolor yaradirlar. Qapaq taylarinda gan
damarlar1 yoxdur vo bu qapaqlarin osasinda six lifli birlosdirici tox-
umadan ibarat fibroz 16vha durur. Subendotel gatda nazik kollagen
liflor ayird olunur. Bunlar todricon gapaq taylarinin fibroz 16vhosino,
iki vo ii¢ tayl gapaqlarin asasinda iso—fibroz halgolors kegirlor. Qapaq
taylarinin osas maddasindo ¢oxlu miqdarda glikozaminglikanlar
tapilir.

Qapaq taylarinin modocik vo qulaqciq sothlorinin  qurulusu
muxtalifdir. Qulaqgciq torafin sothi hamardir vo burada subendotel gat-
da elastik liflordon ibarat six kaloflor vo saya ozolo dostalori yerlosir.
Ozolo dostolorinin miqgdar1 qapagin osasinda ¢oxalir. Madacik torofin
sothi geyri-hamardir, buraya papilyar ozslolorin votor tellori birlosir.
Qapaglarin moadacik sathindo, endotelin altinda kollagen liflor iis-
tiinliik togkil edir. Tayli qapaqglarda qan damarlari olmadig li¢iin qida-
lanma endokardda oldugu kimi, asasan diffuz yolla bas verir.

Aorta gapaqlarinin qurulusu agciyor arteriya gapaqlarina vo
qulagcig-madoacik gapaqlarina oxsayir. Saquli kosikdo aortal qapaq
taylarinda 3 qat ayird olunur: daxili, orta vo xarici. Madaciya baxan
daxili gat endokardin davamidir. Bu gatin endoteli 5-8 nm qalinligda
submikroskopik filament doastalori vo ¢oxlu pinositoz gqovuqcuglart ilo
saciyyalonir. Subendotel tobaqado six kollagen lif dostolori tapilirlar,
bunlar boylama va kondalon yerlasirlor. Daha dorinds isa kollagen-
elastik tobago yerlosir. Orta gat nazikdir, hlceyra elementlori ilo
zongin kovsok lifli  birlosdirici toxumadan ibaratdir. Aortanin
monfaozino baxan xarici gat endoteldon vo aortani ohato edon fibroz
hoalgodan baslayan kollagen liflorden ibaratdir.
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Miokard. Qulaqciq miokardinda ozolo qisast iki qat: daxili
boylama, xarici sirkulyar qatlar togkil edir. Moadocikdo iso miokard ii¢
qat: fibroz holgolorlo olagolonon, nisboton nazik daxili va xarici
boylama qgatlardan, sirkulyar istiqgamotli galin orta qatdan toskil olun-
musdur. Miokard eninozolaqli iirak ozalo toxumasi olmagla bir- biri
ilo six olage yaratmig eninazolaqli 9zalo hiiceyralorindon- kardiomi-
ositlordon toskil olununmusdur (sok. 22.4). Onlar funksional azalo
"liflorini" omolo gatirirlor. ©zalo elementlori arasinda kdvsok bir-
losdirici toxuma tobogolori, damarlar vo sinirlor yerlosirlor. Kardiomi-
ositlorin iki ndovii miioyyon edilir: 1) togolliis qabiliyyatli-tipik
kardiomiositlar vo 2) Urayin aparici sistemina daxil olan atipik kar-
diomiositlar.

Tipik kardiomiositlor qurulus va sitokimyavi xiisusiyyatloring
gora atipik kardiomiositlordon va eninazolagl skelet azalo liflorindon
farqlonirlor. Tipik kardiomiositlar histoloji preparatlarda boylama
kosiklords diizbucaqli formada goriinon silindrik hiiceyralordirlor. Uz-
unlugu 50-120 mkm-o, eni iso 15-20 mkm-o goadordir. Moarkozlorindo
1-2 oval, ya da uzunsov diploid, bazan poliploid niive yerlasir.
Miofibrillor sitoplazmada boylama istiqgamatlonirlor, hiiceyra hocmi-
nin 40% ni tuturlar. Miofibrillorin atrafinda plazmolemmanin kon-
dolon biikiiglori -T- borucuglar yerlosir. Sitoplazmada ¢oxlu mitoxon-
drilor, Ca*™ deposu rolunu oynayan sarkoplazmatik tor kanalciglar: va
sisternlori (L-sistem) askar edilir (sok. 22.5). Kardiomiositlorin plaz-
molemmasi bazal zarla ohato olunur, bu zarin torkibindo Ca*™* 1onlari
ilo birloso bilon ¢oxlu glikoproteinlor askar edilir (bu onun togolliis
prosesinda rolu oldugunu gostorir). Bazal membran lateral hissalordo
T-sistem kanalciglarina dogru invaginasiyalar amoala gotirir (Somatik
ozalo liflorindon forgli olaraq). Kardiomiositlordo oyanma zamani T-
borucuglarla daxilo verilon impuls L-sistem sisternlarindon Ca** ion-
larinin ¢ixmasina, bu iso 6z ndvbasindo miofibrillords togolliiso sobab
olur. Kardiomiositlorin sitoplazmasinda hamginin sorbost ribosomlara,
lizosomlara, zoif inkisaf etmis donoli endoplazmatik sobokoyo rast
golinir. Histokimyovi cohatdon iirok ozolosi miositlorindo glikogen, az
miqdarda lipidlor vo aerob glikoliz fermentlorinin yiiksok foalligt
miioyyan edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, kardiomiositlorin togalliisii
liclin enerji osason yag tursularinin, keton cisimciklorinin vo qliiko-
zanin par¢alanmasindan oldo edilir.
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Madacik kardiomiositlorindon forqli olaraq qulagciq miositlori
cox vaxt c¢ixintili, iyvari olurlar vo bunlarda mitoxondrilor, mio-
fibrillor, sarkoplazmatik soboko elementlori nisboton azdir., qulaqciq
miositlorinda togolliis gabliyyati nisbaton zoifdir. Bu kardiomiositlar
iciin donali endoplazmatik sobokonin vo Holci kompleksinin gucli
inkisafi sociyyovidir. Qulaqciq kardiomiositlorinin Sitoplazmasinda
spesifik donolor agkar edilir. Kimyovi cohotdon qeyd edilon donolor
glikoproteidlorlo zongindirlor. Bu baximdan onlar1 sekretor kardiomi-
ositlor do adlandirirlar. Miioyyon olunmusdur ki, qulaqciq kardiomios-
itlori gana ziilal tobiotli hormonlar: laxtalanmani azaldan qlikopro-
teinlor vo natriumuretik faktor ifraz edirlor. Natriumuretik faktor
(NUF) Na* ionlarinin bdyraklorls ifrazini artiran, x0susi bioloji foal
maddadir. Qan hocminin artmasi vo gan tozyiqinin yiksok oldugu
hallarda Na* ionlarinin vo suyun bdyraklorlo ¢ox xaric edilmosina
sabob olan bu madds hipotenziv tosir gdstormis olur.

Qulaqgciq kardiomiositlorinin diger saciyyavi oalamati T—sistem
kanallarmin zoif inkisafidir. T-sistemo malik olmayan hiceyralords
sarkolemmanin altinda g¢oxlu pinositoz govuqcuqglar vo kaveollar
tapilir. Ehtimal ki, bunlar T-kanallarinin analoqlaridir.

Kardiomiositlor bir-biri ilo qondarma lovhalor vasitosi ilo
birlogmislor. Histoloji preparatlarda onlar kondolon tiind zolaglar
soklinda goriiniirlor. Qondarma 16vholordo desmosomlar, interdiqi-
tasiyalar (plazmolemmanin barmaqvari ¢ixintilari) vo yariqvari kon-
taktlar (neksus) ayird edilir. Birinci ikisi mexaniki olaga funksiyasini,
Uclinciisti iso kardiomiositlor arasinda otiiriicii—elektrik slago funksi-
yasini yerind yetirirlor. Lovholor vasitasi ilo birloson kardiomiositlor
funksional azalo "liflorini" omoalo gotirilor. Qonsu ozalo "liflori" arasin-
da anastomozlar vardir. Qondarma 16vholordo olan rabitolor kardio-
miositlorin funksional vohdatini tomin edirlor. Qeyd etmok lazimdir
ki, funksional ozolo liflori bazal membranla ohato olunurlar, yalniz
gqondarma disk nahiyalarina bazal membran daxil olmur.

Interstisial birlosdirici toxumada ¢oxlu gan vo limfa damarlari
yerlosir. Hor miosit 2-3 kapilyarla tomasdadir.

Uroayin aparier sistemi.

Qeyd etdiyimiz kimi, miokardin osasinda duran tipik toqgolliis
kardiomiositlorindon basqa tirokdo aparici sistemini toskil edon atipik
kardiomiositlar do vardir. Urayin aparic1 sistemine aiddir:
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1) sinus diyilinii vo ya cib — qulaqciq diiylinii — sag qulagcigin
yuxarit divarinda yerlogir. Bu diiyiinden ayrilan Kis — Flyak
doastasi qulaqciglart bir — birilo vo II diiylinlo slagalondirir.

2) Atrioventrikulyar diiyiin vo ya Asaff — Tavar diylnl — sag
qulagcigin asagi divarinda, arakosmonin yaninda yerlosir.

3) His dostasi — atrioventrikulyar diiyiindon ayrilaraq, madaciklor-
arast arakosmoyos yonolir vo orada 2 ayaqciga — sag vo sol
ayaqciga ayrilir. Bunlarin saxslori iso Purkinye liflori adlanir. His
dostosi moadaciklori 6z aralarinda olagolondirir. Biitiin bu sobalor
atipik kardiomiositlordon togkil olunmuslar.

Atipik kardiomiositlordo miofibrillor azdir, sarkoplazma iso ok-
sing, ¢ox olur. Nazik miofibrillor osason sitoplazmanin periferik
hissolorindo yerlogorok, ¢ox vaxt bir-birilo carpazlasirlar. Bunlarin
niivasi nisbaton iri vo agiq rongli goriiniir, adoton, morkozds yerlosir.
Aparici sistem 3 ciir hiiceyroalordon ibarotdir:

1. P- hiiceyralor vo ya Peysmeker hiiceyrolori-sinus diiyiiniindo
daha coxdur. Bu tip hiiceyrolor diiyiinlin osason morkozi hissasini
tuturlar. Bunlar ritmin yaradicilaridir vo spontan depolyarizasiya
qabiliyystino malikdirlor. Bu onlarin plazmolemmasinda olan Na*
kanallarinin is1 ilo baghdir. Nisboton ¢oxbucaqli formadadirlar,
diametri 8-10 mkm-dir, sitoplazmada miofibrilori azdir vo miixtolif
istigamotdo yerlosirlor, T-borucuqglar yoxdur. Sinus diyiiniindoki
Peysmeker hiiceyralorin membraninin spontan depolyarizasiya tezliyi
1 dog-do 72-80 dofodir, urok togolliisiino sobab olan impulsun for-
malagmas1 asason sinus diiyliniindo bas verir. Peysmeker hiiceyralori
daha ¢ox sinoatrial diiyiindo yerlosso do, onlara atrioventikulyar
diiytinda do rast golinir. Asof-tovar (atrioventrikulyar) diiytindoki P —
hiiceyralorin impuls yaratma tezliyi iso azdir, daqiqads 35-40 doafadir.

2. Kegid hiiceyralori. Bunlar atrioventrikulyar diiylindo nisbaton
coxluq toskil edirlor, sinus diiyiinliniin periferiyasinda (konarinda)
yerlosirlor. Kecid hiiceyrolori nazik, uzun silindrik hiiceyroalor olub,
tipik kardiomdositlorlo atipik kardiomiositlor arasinda kecgid toskil
edirlor, miofibrillori nisboton ¢oxdur vo bir-birino paralel yerlosirlor.

Kecid hiiceyralari bir-biri ilo hom sads kontaktlarla, hom ds qondarma

16vholorlo rabitolonirlor. Bu hiiceyralorin funksional shomiyyati im-

pulsu P-hiiceyrolordon dosto hiiceyralorino vo is¢i miokarda Otiir-
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mokdir. Bu hiiceyrolor spontan depolyarizasiya qabliyyatino malik
olsa da, qisman togolliis funksiyasini da yerino yetirirlor.

3. Dasto hiiceyralori, vo ya Purkinye hiiceyralori Kis-Flak, Hiss
dastalorini vo Purkinye liflorini amolo gotirirlor. Bunlar 3-cu tip hi-
ceyralordir, qicig1 kegid hiiceyrolordon miokardin tipik togolliis kar-
diomiositlorinag Gtiiriirlor. Bu hiiceyralor daha iridir, ovaldir, (15 mkm-
don iri), agiq ronglonirlor, miofibrillori nazikdir vo hiiceyronin peri-
feriyasinda nizamsiz yerlosirlor, eninozolaqliliq goriinmiir, T-boru-
cuqlar1 olmur. Sitoplazmada glikogen donalori ¢coxdur. Purkinye liflori
endokard vo miokard arasinda yerlosirlor, hom¢inin miokardin i¢ino
daxil olurlar, onlarin otrafinda nazik birlosdirici toxuma arakosmolori
olur (sok. 22.3). Purkinye liflorini toskil edon atipik kardiomiositlor
arasinda qondarma disklor olmasa da, onlar arasinda neksus tipli
rabitolor askar edilir.

Epikard vo perikard. Epikard perikardin visseral sohifasidir.
Bu, miokard ila six birlogsmis nazik birlogdirici toxuma lovhasidir (sok.
22.6). Xarici sothi mezotel ilo ortiilidir. Epikardin birlosdirici to-
xumasinda bir-ne¢o qat ayird edilir: sothi kollagen liflor gati, elastik
liflor qati, dorin kollagen liflor qati vo dorin kollagen-elastik qat.
Perikard ilo epikardin arasinda ki¢ik hocmli bosluq qgalir ki, burada da
stirtiinmonin qarsisini alan az miqdarda seroz maye toplanir. Epikardin
altinda piy toxuma qati ola bilor. Oksor hallarda iso perikard miokarda
birbasa tomas edorak birlosir.

Perikardda birlogdirici toxuma epikarda nisboton daha giiclii
inkisaf edir. Burada coxlu elastik liflora, piy hiiceyralori yigintilarina
rast golmok olar. Onun perikard bosluguna baxan sothi mezotello
ortiiliidiir. Perikardda vo epikardda coxlu sorbost hissi sinir uclari
askar edilir, burada olan gan damarlar1 otrafinda da piy hiiceyro
yiginlarina rast golinir.

Yas xiisusiyyatlori. Insan hoyati boyunca iirayin histostruktu-
runda bas veron doyisikliklolri 3 dovro bolmok olar: defferensasiya,
sabitlogmo vo involyusiya dovrlori.

Urayin histoloji elementlirinin differensasiyas1 embrional dovrdo
baslasa da postembrional dovriin 16-20 yaslarinda qurtarir. Diffe-
rensiasiya noticosindo miositlor sarkoplazma ilo zonginlosir, niivo-
sitoplazma nisbati azalir, miofibrillorin miqdar1 ¢oxalir. Aparict sistem
miositlorinin differensiasiya siiroti tipik miositloro nisboton tez gedir.
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Urayin lifli strukturlarinda retikulyar liflorin miqdar1 azalir, kollagen
liflorin miqdar1 iso artmaga baslayir. 20-30 yaglarda tirok quruluslari
nisbi sabitlosmo dovriindo (stabillosma) qalirlar. 30-40 yaslardan
sonra iiroyin miokard qisasinda birlosdirici toxumanin —stroma ele-
mentlorinin miqdar1 artir, iirok divarinda, xiisusoan epikardda piy
hiiceyralori toplanmaga baslayir.

Urayin innervasiyasinda vegetativ sinir sisteminin parasimpatik
vo simpatik sobolori istirak edir. Bu sinir sistemino moxsus koloflor
liroyin osasinda genis yayilmiglar. Xiisuson cib- qulaqciq, qulaqcig-
moadacik diiyilinlori yaxinliginda qanglionar, sinir hiiceyralori vo sinir
liflori askar edilir. Veqetativ sinir sistemi xiisuson, emosional gorgin-
lik, fiziki yiik zamani iirok ritminos tosir gostorir. Belo ki, parasimpatik
sinir sisteminin stimulyasiyasi zamani liroyin doyiinmo tezliyi azalir,
simpatik sinirin stimulyasiyasi isa tirok ritmini stiratlondirmis olur.

Miokardin azalo liflori arasinda ¢oxlu sarbast afferent sinir uclari
yerlosir ki, bunlar da osason agr1 hissiyatini gobul edirlor.

Urok divarinda refleks qovsinin xolinergik effektor hissosi
(parasimpatik), intramural efferent neyrositlorin aksonlarindan tagkil
olunmus, kardiomiositlorin arasinda vo iizviin damarlar1 boyunca
yerloson xolinergik sinir liflorindon ibaratdir. Bunlar impulsu uzunsov
beyin niivalorinden azan sinirin torkibindo golon. preganglionar liflor
vasitasilo alirlar.

Effektor adrenergik sinir liflori simpatik sinir zonciri qanglion-
larinin neyron aksonlarinin saxalorindon ibaratdir. Bu ganglionun ney-
ronlart preganglionar liflori onurga beyninin yan buynuzlarindaki
simpatik niivolordon alirlar.

Vaskulyarizasiyasi. Urok divarmin qan tochizat1 sag vo sol tac
arteriyalar vasitosiylo hoyata kegirilir. Bu damarlar aorta gapaqlarinin
osas1 nahiyosindo aortadan ayrilir vo yalniz diastola zamani agiq
voziyyotdo olurlar. Belo ki, sistola zamani1 bu damarlar iirok ozolosi
torafindon sixilmis voziyyatdos olur. Uroyin tac arteriyalarinin six elas-
tik karkasi olur, xarici vo daxili elastik zarlar yaxsi inkisaf etmisdir.
Daxili vo xarici qisalarda saya ozolo hiiceyrolori boylama dostolor
soklindo yerlosirlor. Tac arteriyalardan iiroyin miixtalif nahiyolorini
gidalandiran gan damarlar1 ayrilir. Kapilyar sobokodon gan venalara
yigilaraq bos venaya yox, sag qulaqciga, ya da venoz sinusa tokulir.
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Uroyin aparici sistemi, xiisuson diiyiinlor, gan damarlar1 ilo
zongin tachiz olunur. Epikardda limfa damarlar1 qan damarlarini
misayiat edirlor. Endokardda vo miokardda limfa damarlar1 sarbast
yerlosarak six tor omoala gotirirlor. Limfa kapilyarlar1 atrioventrikulyar
vo aortal qapaqglarda da tapilir. Limfa damarlari ilo axan limfa paraaor-
tal vo parabronxial limfa diiylinlorino daxil olur. Epikardda vo peri-
kardda da mikrosirkulyator yatagin damar koloflori yerlosir.

Regenerasiyasi. Yeni dogulmuslarda vo erkon yaslarda kardio-
miositlorin bir gismi bdliinmo qabiliyyatlorini saxlayir. Bu dovrda
regenerasiya proseslori kardiomiositlorin migdarinin ¢oxalmasi hesa-
bina olur.

Yash yetkin soxslordo miokardin regenerasiyasi oasason hiicey-
rodaxili regenerasiya hesabina bas verir, bu zaman kardiomiositlorin
say1 artmir. Daimi olaraq liroys tosir edon, artan funksional ylik za-
man1 miokarddaki galinlasma kardiomiositlorin hipertrofiyas: hesa-
bina bas verir. Bu zaman kardiomiosithiords poliploidlik, sarkoplaz-
mada miofibrillorin, mitoxondrilorin vo basqa organellorin migdarinin
artmast miisahido olunur. Qisalarin birlagdirici toxuma hiiceyralori,
biitiin digor iizvlords oldugu kimi, proliferasiya edir.

Tacriibalor vo kliniki miisahidslor naticasindo dyronilmisdir ki,
momoli heyvanlarda vo insanlada endokard qisasinda zodolonmo na-
hiyasinda regenerasiya prosesi miimkiindiir. Zodalonmoadon 12 saat
sonra endokardin endotel vo subendotel qatlarinda avvolco amitoz,
sonra isa mitoz boliinmo gedir. 2-3 haftadon sonra endokard barpa ola
bilor.

Miokardin isemiyasi1 (oksigensiz galmasi) uzun miiddot davam
edarsoa, bu, lirak azalasinin nekrozuna (miokard infarktina) sabab olur.
Infarkta ugramus saholorde azolo toxumasinin barpasi, bir qayda olar-
ag, tam getmir, ¢iinki, lirok ozolo hiiceyrolori arasinda kambial rezerv
yoxdur. Bu sahalor birlosdirici toxumadan ibarat ¢apiqla tutulurlar.
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LiMFOID SIiSTEM VO BIRINCILi LIMFOID
ORQANLAR

Qanyaranma va orqanizmin immun miidafissindo istirak edon
orqan, toxuma va hiiceyravi elementlor son Beynolxalq Histoloji No-
menklaturada (BHN) limfoid sistemin torkibino daxil edilmisdir. Son
dovrlora godor limfoid sistemin torkibino daxil edilmis strukturlar
miixtalif adlarla: hemolimfoid sistem; limfoid (immun) sistem;
ganyaradict vo immunoloji mudafio orqanlart vo s. bashqlar altinda
tosvir olunmuslar.

Limfoid organlar birincili (qirmiz1 siimiik ilyi va timus) va ikin-
cili [limfa diyunciiklori, miivaqqati periferik limfoid toplantilar (lim-
foid follikullar), daimi periferik limfoid toplantilar (badon sathi slagoali
limfoid toxuma; bronx olagoli limfoid toxuma; hozm kanali olagoli
limfoid toxuma; selikli gisa alagali limfoid toxuma; burun slagali lim-
foid toxuma; sidik yollar1 alagali limfoid toxuma; konyuktiva slagoali
limfoid toxuma), limfa diiyiinii, dalaq vo badamciqlar ] olmaqla iki
grupa boliintirlor.

QIRMIZI (HEMOPOETIK) SUMUK ILIY1

Qirmizi siimiik iliyi — qanyaranmanin (hemopoezin) morkozi
organi olub iki yasina godor siimiiklorin biitlin hissolorinin daxilindo,
yetgin soxslords iso uzun siimiiklorin epifizlori vo qisa stimiiklorin
daxilindo yerlogon slingori maddo atmalar1 arasinda yerlosirlor. Qeyd
etmok lazimdir ki, miixtolif soboblordon organizmin miixtolif his-
solorindo adi halda tesadiif edilmoyon siimiiklor (ektopik siimiiklor)
omala golir. Homin siimiiklorin ds stingari maddasi daxilinds qirmizi
siimiik iliyi elementlori askar edilir. Demoli siimiiklorin formalag-
masinda istirak edon osteogen hiiceyralar siimiik iliyinin elementlorin-
in toplanmasi tigiin induksiya edici faktor rolunu oynayurlar.

Qirmiz1 stimiik iliy1 orta hesabla bodon ¢okisinin 4%-ni toskil
edir vo orada bir giin arzinds formalasan 10 —don 10%* —ys godor gan
hiiceyrolori yaranaraq gan dovranina daxil olur. ©On maraqlis1 odur ki,
gostarilon miqdar qanin formali elementlori qirmizi stimiik iliyinin
comi 0,1-0,5 %-ni toskil edon koloniya omolo gotiron (hemopoetik
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kotiik hiiceyralorindon) plyuripatent hiiceyralordon toéranirlor (bax soh.
128).

Qirmiz1 stimiik iliy1 osason ii¢: osteogen, vaskulyar vo medulyar
kompartmentdon togkil olunmusdur (sok. 23.1). Osteogen kompart-
ment (sok. 23.1 - 3) silingori maddonin atmalarindan, onlart hor to-
rofdon ohato edon osteoblast, xondrioblast vo adi birlogdirici toxuma
elementlorindan togkil olunmus endostla shato olunurlar. Gostorilon
toromolorin ganin formali elementlorinin inkisafinda (bax sonraya)
ovozsiz rol oynadigini nozoro alsaq osteogen kompartmentin ayriliqda
tosvir olunmasinin tam osaslt oldugunu goriiriik.

Vaskulyar kompartment (sak. 23.1 - 2) asason siingari maddoni
xaricdon ohato edon kompakt modds iizorinds olan qida dsliklorindon
daxil olan arterial damarlardan baslayan diametri 45-95 mkm arasinda
toroddiid edon sinusoid tip kapilyardirlar. Digor orqanlarda rast
golinon sinusoid tipli kapilyarlardan forqli olaraq onlarin divarlarini
toskil edoan endotel hiiceyralorinin periferik hissalorindo no pancara
sok. li desiklor, no do onlarin arasinda genis saholor olmur. Beloliklo
diametrlorinin Olciilorine gora stimiik ily1 torkibinds yerloson ka-
pilyarlar sinusoid tips aid edilsalor do, divarlar1 somatik tipli endotello
ortiiliir. Son hiiceyralor periferik hissolori bir-biri ilo six olagolorlo
birlogorok qanla siimiik iliyi elementlori arasinda bioloji sadd
(hemato-medulyar) rolunu oynayirlar. Yeni yaranmis ganin formali
elementlori sinusoidlorin divarmi togkil edon endotel hiiceyralorinin
arasindan yox, onlarin periferik hissolorini dolorok qan dévranina dax-
il olurlar. Artiq doqiqlosdirilmisdir ki, qurmizi stimiik iliyindon gan
dovranina, ¢ox ciizi konara ¢ixmaqla, ganin tam yetgin hiiceyralori
kecirlor. Qanin yetgin formali elementlorinin sothindoki ziilallar si-
nusoid damarlarin endotel hiiceyralorinin adliiminal (qirmizi siimiik
iliyi torafda) sathinda ekspressiya olunmus reseptorlarla olage yaradir-
lar. Bundan sonra formali elementlorin tozyiqi altinda endoteliositlorin
periferik hissolorinin adliiminal sothini 6rton hiiceyro zar1 qarsi torofdo
yerloson liiminal hiiceyro zar ilo bitisorok (qarisaraq) qan dovranina
kecmoli olan formali elementlorin OSlgiilorino uygun qisa miiddotli
dolik yaranir. Yaranmis dolik otrafinda hiiceyro zarlarinin fosfolipid
qatlar1 bir-birino qarisdigindan endotel hiiceyralorinin tamhigi po-
zulmur. Ikinci torofdon formali element gan dévranina kegon kimi en-
doteliositlor 6z tamliqlarin1 barpa edirlor. Xiisusi olaraq geyd etmok
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lazzimdir ki, tosvir olunan proseslor zamani sinusoidlorin daxilinds
coroyan edon plazmanin torkib elementlori qirmizi siimiik iliyinin in-
terstisial mayesino qarismaga imkan tapmir. 9ks halda qirmiz1 siimiik
iliyindo B limfositlorin antigendon asili olmayan differensasiyasi
miimkiin olmazdi (bax soh. 181).

Medulyar kompartment (sok. 23.1 — 2) damarlarin 6zlori vo
damarlarla siimiik atmalarmin arasinda qaytan (xorda) soklindo
(hiiceyralarin siitun soklinds toplantilari) yerlosir vo torkibi stromal va
parenximatoz toromolordon toskil olunmusdur. Stromal strukturlar
gqanyaranmada bilavasito istirak etmasalor do onlarmn birgs foaliyyati
noticosindo yaranmig miihiitiin tosiri noticosindo ganin formali ele-
mentlorinin differensasiyast miimkiin olur (bax sonraya). Stromal el-
ementlorin torkibino gan damarlarini ohato edon adventisial hiiceyralor
(perisitlar), retikulyar hiiceyralar, retikulyar liflor, makrofaglar, osteo-
gen hiiceyralor vo osteoblastlar aiddirlor.

Sinusoidlorin endotel qatinin otrafinda yerlogon adventisial
hiiceyralar termini bir gayda olarag perisit termininin sinonimi kimi
isladilir. Onlar sinusoidlori hor torofdon ohato etmosoalor do, onlarin
divarlarinin méhkomlonmasinds istirak edirlor. Bununla barabar ad-
ventisial hiiceyralordon ayrilan nazik ¢ixintilar retikulyar hiiceyralorin
cixintilar ilo birlosorak qirmizi siimiik iliyinin parenximatoz element-
lorinin yerlogmosi {iclin formalasan stromal torun omolo golmosindo
istirak edirlor. Adventisial hiiceyroalor torafindon sintez olunan mad-
dolor qirmizi siimiik iliyindo hemopoetik miihiitiin yaranmasi ilo
yanag1 sinusoidal endoteliositlorin (hemato-ensefalik vo hemato-timik
sadlards oldugu kimi) bir-biri ilo six alagalarin yaranmasinda induksi-
ya edici tosiro malikdirlor.

Qanyaradici strukturlarin, o climlodon qirmiz1 siimiik iliyinin xa-
rakter xiisusiyyotlorindon biri onlarin torkibindo retikulyar (den-
dritik) hiiceyralorin iistiinliik togkil etmoloridir. Bu qrup hiiceyralorin
licbucaga vo ya iyobonzor cisimlorindon baglayan miixtslif istigamatli
nazik cixintilar bir-biri ilo birlosmoklo yanast 3-cii tip kollagendon
toskil olunmus retikulin liflori ilo miisahido olunaraq ug¢dlgiilii tor
omola gatirirlor (sok. 13.7). Bu torlarin ohato etdiklori saholordo 6z
inkisaflarinin miixtolif morhosloslorinds olan ganin formali elementlori
yerlosirlor. Son zamanlara qodor qurmizi siimiik iliyinin torkibindo
xeyli miqdarda piy hiiceyralorinin olmasi geyd olunurdu (sok. 23.3).
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Ancaq son todqiqatlar gostorir ki, gostorilon sok. do hematoksilin-
eozinlo ronglonmoyon kiiroyobonzor téromolorin ¢ox hissasi piy
hiiceyralori yox, retikulyar hiiceyralorin sitoplazmasinda yerlogson piy
damlalardir.

Qeyd etmok lazimdir ki, yetgin insanlarda da sar1 siimiik iliyinin
kiitlosinin bir hissasi piy damlalar ilo zongin retikulyar hiiceyrolordon
toskil olunurlar.

Qirmiz1 siimiik iliyinin stromasinin toskilindo istirak edon
hiiceyrolordon biri makrofaglardir. Orqanizmin digor hissolorindo
yerloson eyni tip hiiceyroloro xas olan vozifolori yerino yetirmoklo
yanagi, qirmizi stimiik iliyi makrofaqlarmin 6zlorina maxsus funksiya-
lar1 vardir:

1. eritrositlorin yaranmasinda istirak edon hiiceyralor makrofa-
glarla alagoys girorok eritrositar adaciqlar omolo gotirirlor;

2. makrofaq hiiceyroalorinin ¢ixintilar1 sinusoidin endotel hiicey-
rolorinin arasindan (bu zaman goéstarilon ¢ixintilar endotel hiiceyralori
ilo six olaqgolor vasitosi ilo birlosdiyindon qanla qirmizi stimiik iliyi
arasinda yiixarida tosvir olunan bioloji sodd pozulmur) onlarin
monfazina daxil olur vo dmriinii basa ¢atdirmis (qocalmis - senescent)
eritrositlori faqositoz yolu ils 6z sitoplazmalarina daxil edarak lizoso-
mal fermentlorin kdmakliyi ilo onlar1 son mohsullara qodar parcalayir-
lar. Sonra makrofaqglar azad olmus domir ionlarin1 onlarin ohatosindo
yerloson eritroblastlara otiirorok qazlar mubadilosinds istirak etmok
liclin hazir voziyyotdo olan hemoqlobinin omolo golmoasindo bilavasito
istirak edirlor. Bununla borabor makrofaqglar torofindon qaraciyer vo
osason dalaqda qocalmis eritrositlorin pargalanmasi zamani ayrilan
domir hemosiderin va ferritin soklinds toplanir vo miixtalif yollarla
simiik ilyino catdirilaraq tokraron hemoqlobinin sintezindo istifado
olunurlar.

Qirmiz1 siimiik iliyinin parenximasi qanin formali elementlorinin
vo stromal hiiceyralorin yaranmasinda istirak edon kotiik hiicey-
rolordon vo bunlarin miixtalif inkisaf dévriindo olan toéromolorindon
taskil olunmusdur (sok. 23.3).

Topografiq cohatdon eritroid qrup hiiceyralor vo meqakariositlor
sinusoid damarlarin bilavasits otrafinda, qranulositar hiiceyralar isa bir
qodor aralida yerlosirlor. Ona goéra do yetgin qranulositlor miqrasiya
edib sinusoid endotelina ¢atdigdan sonra gan dévranina daxil olurlar.

119



TIMUS (CONGOLOBONZOR VOZi)

Timus limfoepitelial toromo olub limfoid sistemin ikinci morkazi
organidir. Yenidogulmuslarda agiq qonur rongindo, yasla olagodar
olaraq piy toxumasinin miqdari artiqca miixtalif doracali sarimtil rong
alir. Topografik olaraq 6n divararaliginin yuxari hissosindo, perikard
vo urokdon baslayan magistral damarlarin 6niindo, dos slimiiyiiniin
arxasinda yerlosir.

T limfositlorin proliferasiya vo differensasiyas1 timusda getdi-
yindan o, istor orqanizmin 6ziindo meydana ¢ixan, istorso do xaricdon
daxil olan va badan ii¢iin yad informasiya dasiyan agentlora qarsi ink-
isaf edon hom humoral, hom do hiiceyrovi immunitetin morkoazindo
dayanir. Bunun asas1 komokg¢i T limfositlorin (T helper — Th) istiraki
olmadan hor iki ndv immuniteti tomin edon proseslorin inkigaf
etmomoasidir (bax sonraya). Yasl heyvanlarin timus vozisini g¢ixar-
tdigdan sonra, onlarda nozors carpacaq doyisikliklor askar edil-
madiyindon timusun funksiyaya malik olmasi siibho altina alinirdi.
Ancaq sonralar yenidogulmus siganlarda timus vozisini ¢ixartdiqdan
sonra agkar edildi ki, homin heyvanlar 6z yasidlar1 ilo miigayisado
timumi inkisafdan qalir, slolxiisus limfatik diiytinlor vo digor limfoid
elementlordo atrofiya olamotlori miisahido edilirdi. Noticodo homin
heyvanlar ilk infeksiyaya moruz qaldiglar1 halda tolof olurdular. An-
caq homin heyvanlardan bir qrupuna timus kogiiriildiikkdo vozin
funksiyalar1 barpa olunmaga baslayirdi. Sonraki todqiqatlar gostordi
ki, timusu xaric edilmis heyvanlarda asas dayisikliklor limfoid orqan-
larin T limfositlorlo funksional olaraq bagl olan hissolorindo bas verir.
Beloliklo, timusun organizmin immun miidafiosi sisteminin morkozi
organlarindan biri oldugu miiayyon edildi. Yash heyvanlarda or-
ganizmin immun statusu formalasdigina goro timusu ¢ixartdigdan son-
ra nazaro carpacaq doyisikliklor miisyyon edilmir.

Timusun inkisafinda osas nozoro ¢arpan cohot onda yasla ola-
godar bas veron doyisikliklorin bas vermosidir. Belo ki, yenidogulmus
insanlarda timus vazin ¢okisi 12-15qr., cinsi yetiskonlik dovriinds 35-
40qr, 50 yasdan sonra iso 10 qr-dan artiq olmur. Yoni orqanizmin
ummun statusu tam formalasdigi dovrdon baslayaraq onun involy-
usiyasi baslayir. Ancaq qeyd etmok lazimdir ki, lap ahil yash insan-
larda belo timusun parenximasinin an azi 5%-1 6z tamligin1 saxlayir.
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Yagh insanlarda infeksion xastoliklora tez-tez tutulmalarin vo bodx-
assali siglorin inkisafinin artmasini bir ¢ox miislliflor timusda gedon
involyutiv doyisikliklorlo slagolondirirlor.

Timus xaricdon tosqun hiiceyroalorlo zongin formalagmamis six
birlosdirici toxuma elementlorindon togkil olunmus kapsulla ohato
Olunan iki hissadon — paydan togkil olunmusdur. Paylar bir-biri ilo piy
hiiceyralori iistiinliik togkil edon kdvsok birlosdirici toxuma element-
lori ilo birlossalor do onlar 6z sorbastliklorini itirmirlor. Timusun osas
kiitlosi hematoksilin-cozinla tiind bazofil rongs boyanan gqabiq (mux-
tolif inkisaf morhololorindo olan timositlorin istiinliik toskil etdiyino
g0ra) va agiq boyanan (epitelioretikulyar va birlosdirici toxuma ele-
mentlorinin Ustlinliik togkil etdiyino gora) beyin moddoslordon toskil
olunmusdur (sok. 23.7 — 2 va 3). Kapsuldan atmalar ayrilaraq (sok.
23.7 -4 va sok. 23.9 -1) timusu natamam payciqlara boliir. Belo ki,
bozon histoloji kosiklordo beyin maddasinin har torofdon gqabiq maddo
ilo ohato olunma tosovviiriinii yaradir. Ancaq ardicil histoloj1 kosi-
klorin todqiqi gosterir ki, timusun beyin madds téromalari hor bir pay
daxilindo fasilosiz olaraq davam edir vo ancaq xaricdon gqabiq maddo
ilo ohato olunurlar.

Digor limfoid orqanlardan forqli olaraq timusun taskilinds istirak
edon hiiceyralor retikulyar hiiceyra vo eyni adli liflorin omols gotirdi-
klari torla yox, endodermal (3-ci udlaq cibinin) mansays malik epite-
lial hiiceyralorin omolo gotirdiyi {igdlgiilii torla ohato olunurlar. Istor
kortikal, istorso do medulyar hiiceyrs torlarinin (kortikal and medul-
lar cytoretikulum) epitelial hiiceyralordon toskil olunmasinin asas
olamatlori — epitelioretikulyar hiiceyrolorin bazal sofhs ilo ohato olun-
malari, sitoplazmalarinda sitokeratin tonofibrillorinin agkar edilmasi,
bir-biri ilo desmosomlar va six alagoalorls birlogsmolaridir.

Qeyd etmok lazimdir ki, timusun gabiq maddosinin kiitlasinin
90%-don ¢oxu miixtalif dl¢li vo inkisaf morhalalorinds olan T lim-
fositlordon togkil olunmasina baxmayaraq, birinci olaraq onlarin pro-
liferasiyas1 vo differensasiyast {i¢iin vacib olan kortikal sitoretiku-
lumun togkilindo istirak edon strukturlar hagqinda molumatlarin ver-
ilmasi daha magsads uygun olar. Timusun qabiq maddssinds epitelio-
retikulyar heceyrolorlo yanasi makrofaqlar, sinir liflori, gan damarlari
vo onlar1 ohato edon az miqdarda da olsa kovsok birlosdirict toxuma
elementlori yerlosirlor.
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Qabiq maddads iig tip epitelioretikulyar hiiceyralor vardir — | tip
subkapsulyar damarotrafi (perivaskulyar) epitelioretikulositlor, II va
IIT tip epitelioretikulositlor. Polimorf niivays va aydin secilon
niivaciyo malik I tip epitelioretikulositlorin (sok. 23.9 -2 va sok. 23.9
-1) yastilasmis hiiceyra cisimlorindon iki név ¢ixintilar ayrilirlar. Bi-
rinci nOv - kapsul vo atma elementlorino paralel yerloson ¢ixintilarin
periferik hissalori bir-biri ilo six olaqoler vasitosi ilo birlasirlor. ikinci
nov - parenximaya dogru siia sokilli istigamatlonmis cixintilar iso
gabiq maddonin retikulyar torunda istirak etmoklo yanasi, orada yer-
loson gan damarlarinin (ssason arteriola vo kapilyarlar) otrafinda bir-
biri ilo, homg¢inin II tip epitelioretikulositlorin ¢ixintilar1 ilo six
olagolor vasitasi ilo birlagirlor. Belaliklo birinci nov ¢ixintilar kapsul
vo atmalarin, ikinci név ¢ixintilar iso damar otrafi birlasdirici toxuma
elementlorini timusun gabiq maddosinin parenximatoz elementlorin-
don aymrirlar. Sonuncular hemato-timik soddin toskilindoa istirak edon
strukturlarla (bax sonraya) birlikds timusun gabiq maddasinds T lim-
fositlorin antigendon asili olmayan differensasiyasina sorait yaradirlar.

Timusun qabiq maddasinin qanla tachizatinin osas xiisusiy-
yoti ondan ibarotdir ki, istor kapsulun torkibindo olan, istorso
payciqarasi atmalarda, istorso do beyin maddosindo yerlogon arterial
damarlardan ayrilan ancaq kig¢ik diametrli arteriolalar qgabiq maddoyo
daxil olurlar. Sonuncularin iso saxolonorok omolo gotirdiklori ka-
pilyarlar miioyyon mosafa qot etdikdon sonra ilgoklor soklinda geriyo
gayidaraq arteriolalarin basladigi yer vo soviyyalorde olan post-
kapilyar venulalara agilirlar. Beloliklo timusun gabiq maddosindo arte-
riolalarin baglangic hissolori vo kapilyarlar yerlosirlor.

Hemato-timik saddin (baryerin) toskilinds istirak edon struk-
turlardan birincisi gabiq maddoads yerloson arteriola vo kapilyarlarin
divarimi orton endotel hiiceyraloridir. Sonuncular somatik tip endoteli-
ositloro (pancorasiz) aid olmaqla yanasi bir-biri ilo six olagoalorlo
birlosdiklorindon ganin torkibinds olan istor mikro - istorss do makro-
molekulyar elementlorin timus parenximasina diismosinin qarsisint
alir. Endoteliositlorin otrafinda arteriolalarda saya ozolo hiiceyrolori,
kapilyarlarda iso perisitlor yerlosirlor. Son todqiqatlar gostorir ki, ti-
musda endotelatrafi hiiceyralor sinir daragindan migrasiya etmis hii-
ceyralordon toronarok ektodermal mongoyo malikdirlor. Bu hiiceyralor
hemato-timik saddin formalasmasinda bilavasits istirak etmosalor do,
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endotel hiiceyralari arasindaki six alagalorin tomin olunmasinda istirak
edon ziilallarin ekspressiya olunmasinda induksiya edici tosiro malik-
dirlor. Timusun qabiq maddasindo organizmin digor hissalarinda
oldugu kimi damarlarin otrafinda kovsok birlogdirici toxumaya xas
olan hiiceyravi (fibroblastlar, makrofaqlar, piy huceyralori) vo fibrilyar
(kollagen vo elastiki) strukturlara da rast golinir. Biitiin sadalanan
toromolar iso xarici torafdon yuxarida geyd olundugu kimi, bir-biri ilo
six olagalarle birlogmis I vo 1II tip epitelioretikulositlorin ¢ixintilar: ilo
ohato olunurlar. Tosvir olunan materiallardan gorunur ki, hemato-
timik saddin formalasmasinda istirak edon strukturlar ti¢ tobago amalo
gotirirlor — birinci endotelial hiiceyrolor, bu soddi kecon antigenlor
damarotrafi makrofaqlar torofindon faqositoz oluna bilor (ikinci
tabago), bu tobagoni kegonlorin isa I va II tip epitelioretikulositlorin
cixintilart (Gigiincli tobago) timusun qabiq maddasinin parenximasina
diismosinin qarsisini alirlar. ©gor 1 vo II tip epitelioretikulositlorin
cixintilarimi beyin gabiginda olan astrositlorin perivaskulyar aya-
qciqlar ilo avaz etsok onda hemato-ensefalik vo hemato-timik sodlorin
struktur olaraq bir-birino tam uygun olduglarini gorarik.

II tip epitelioretikulositlor elekrton mikroskopik olaraq (sok.
23.10 -3) boyiik olgiilii vo solgun niivaya (eoxromatin iistiinliik togkil
edir), otraf hiiceyralorin ¢ixintilari ilo desmosomlarla birloson uzun vo
enli ¢ixintilara (sok. 23.13 -4) malik ulduzabanzar hiiceyralordir. Bu
hiiceyralorin vo III tip epitelioretikulositlorin cisim vo ¢ixintilarinin
istiraki ilo yaranan ti¢olgiilii tordan pretimositlorin (bax sonraya) pro-
liferasiyas1 vo differensasiyas: ii¢lin vacib olan kompartmentlor
yaranir. Bu komportmentlordo immunnokompitent T limfositlorinin
formalagmasi tigiin vacib olan I va II asas histouygunluq kompleksi
(Major Histocompatibility Complexis | and Il - MHC |, MHC 1)
molekullarinin ekspressiya (bax soh. 167) etmoalorina va har birinin an
az1 50-don ¢ox protimositlorlo alago yaratmalarini nazors alaraq I vo
III tip epitelioretikulositlori timusun daya hiiceyralari (thymic nurse
cell) do adlandirirlar.

III tip epitelioretikulositlors aid yuxarida verilon molumatlara
onu olava etmok olar ki, onlarin ¢ixintilar1 bir-biri ilo six olagolor va-
sitosi ilo birlogorak, I tip subkapsulyar damarotrafi epitelioretikulosi-
tlor kimi, ancaq qabiq maddo ilo beyin madds arasinda sodd
funksiyasinin yerina yetirilmasinda istirak edir.
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Timusun qabiq sitoretikulumunda tosvir olunan hiiceyralorlo
yanast gosdon apoptoza moruz qalmis protimositlorin apoptotik
cisimciklarini va digar yad elementlorin faqositoz vasitasi ilo konarlag-
dirilmasi tiglin ixtisaslasmis makrofaqlar da yerlosirlor (sok. 23.10 -4).

Qabiq maddads oldugu kimi beyin maddado do tig— IV, V vo VI
tip epitelioretikulositlor ayird edilir.

IV tip epitelioretikulositlorin (sok. 23.13 -6) ¢ixintilar1 bir-biri
va III tip epitelioretikulositlorin ¢ixintilari ilo six alagoalorls birlosirlor.
Hor iki tip birlikde timusun gabiq maddasi ilo beyin maddosi arasinda
secici kegiricilik gabiliyyatino malik sodd amoalo gatirirlor.

V tip epitelioretikulositlor sayca on cox vo biitlin beyin maddo
boyu sopalonon (sok. 23.13 -6) hiiceyra populyasiyasidir. Onlarin ¢ixin-
tilar1 bir-biri ilo desmosomlar vasitasi ilo birlogserak timusun beyin sito-
retikulumunu amals gatirirlor. Bu torun torkibinds beyin maddasi {iglin
nisan (marker) rolunu oynayan timus (Hassal) cisimciklori ilo yanasi
yetgin T limfositlor, makrofaqlar, mieloid mansoya malik — mieloid den-
dritik hiiceyrolor, plazmatik hiiceyrolor, digor birlogdirici toxuma ele-
mentlori, damarlar vo s. yerlosirlor. Burada olan damarlardan xarakter
qurulusa malik olanlari qabiq maddo ilo beyin maddoslorin sorhoddi
soviyyasindo yerlogon, protimositlorin timusa daxil olmasinda vo yetgin
T limfositlorin resirkulyasiyasinda istirak edon (bax soh. 181), yiiksok
tipli endotello Ortiilmiis postkapilyar venulalarin olmasidir.

VI tip epitelioretikulositlor ancaq Hassal cisimciklorinin tos-
kilinds istirak edirlor (sok. 23.11-3 vo sok. 23.12 -1). Hassal cisimci-
klori 6l¢iilori 20-100 mkm. arasinda toraddiid edon, histoloji kosikdo
ilbiz gqabig1 halgalarim1 xatirladan bir ne¢o qat yastilagsmis, miixtolif
daracali buynuzlagsmaya moruz galmis va asidofil sitoplazmaya malik
epiteliortikulyar hiiceyrolordon toskil olunmusdur. Digor epite-
liortikulyar hiiceyralordon farqli olaraq, VI tip epitelioretikulositlorin
ektodermal mongoys malik oldugu geyd olunur. Ultrastruktur olaraq
sothi qatlarda yerloson epitelioretikulositlorin sitoplazmasinda miix-
tolif sayli vo Glgiilii keratohialin danalori (sok. 23.12 -2), tonofilament-
lor vo piy damlalar1 askar edilir. Daxilo dogru getdikca epitelioretiku-
lositlorin buynuzlagsma doracolori artir vo timus cisimciklorinin
moarkazinda yerloson epitelioretikulositlor tam keratinizasiyaya ugra-
yirlar (sok. 23.12 -5). Yasla alagodar olaraq timus cisimciklorinin say1
va Olgiilori nozors carpacaq dorocado artir.
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Bir ¢ox monbolords timus cisimciklorinin vozifalorinin holo do tam
dogiglosdirilmomasi geyd olunsa da, digor miislliflor T limfositlorin im-
munkompitentliyini tomin edon proseslords avazsiz rol oynayan interley-
kinlorin (IL-4 vo IL-7), koloniya stimulyasiya edici faktorlarin vo qam-
ma-interferonun sintez olunmasinda biitiin tip epitelioretikulositlorin ak-
tiv istirak etdiklori geyd olunur. Bunlarla borabor epitelioretikulositlor
tarafindon sintez olunan timozin, timopoetin, timulin va timusun humoral
faktoru hormonlari da T limfositlorin proliferasiyasinda vo miixtalif tip T
limfositlorin sothinds onlara xas olan nisanlarin (markerlorin) ekspressiya
olunmasinda istirak edirlor. Gostorilonlorlo yanasi timusun foaliyyati
digor endokrin vozilorin sintez etdiklori hormonlar vasitosi ilo do tonzim
olunur. Bu barado qisa olaraq onu qeyd etmok lazimdir ki, boyrokiistii
vazilar torafindon sintez olunan adrenokortikosteroidlorin tosirindon ti-
musun gabiq maddssinds T limfositlorin say1 azaldig1 halda, hipofizin 6n
paymin mohsulu olan somatotropin bunun tam oksina olan tosiro malik-
dir. Qalxanabonzor vozin hormonu - tiroksinin tosirindon epitelioretiku-
lositlor torafindon timulin sintezi stimulyasiya edilir.

T limfositloro xas olan funksiyalar yerino yetirilmasi {iciin vacib
olan proseslor, daha doqiqi onlarin immunokompetent hiiceyralora
cevrilmosi timiisda bas verir. Bu prosesi T limfositlorin talimlondiril-
masi (6yradilmasi) do adlandirirlar vo asagidaki marhalslords gedir:

Salof hiiceyralor (CD34*, CD45*, CD2*, CD7*) ;

Protimositlor [TdT*, TCRs'%, CD1*, CD2*, CD3*, CD7*, CD4-, CD8"
- ikigat-moanfi hiiceyralar (double-negative cells) |;

Kortikal timositlor [TdT* TCRs'¥, CD1*, CD3*, CD7*, CD4",
CD8" - ikigat-miisbat timositlor (double-positive timositlar) ];

Meduliyar timiositlor [TdT*, TCRs"9", CD2*, CD3*, CD4* vo ya
TdT* TCRMeh CD2*, CD3*, CD8* - tok-miisbot timositlor (single-
positive timositlor) ].

T limfositlora baslangic veran salaf hiiceyralor (CFU-L) qirmizi
stiimiik iliyindo formalasaraq gan dévranina kegir vo prenatal ontoge-
nezin dol doévriindo hiindiir endotelli venulalarin monfazlorindon ti-
musun beyin maddosino daxil olurlar. Solof hiiceyralor (CD34*
CD45%) beyin maddodon migrasiya edorok timusun payciqlarmin pe-
riferik hissalorina ¢atigdan sonra alava olaraq CD2*, CD7* eksptressi-
ya etmoklo T limfisitlor istigamotinds differencasiya etmoys baglayir-
lar. Bu istigamotin baslangicinda protimositlor formalasirlar.
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Protimositlor vo onun toromolorinin miithiim xarakter Xususiy-
yotlori somatik hipermutasiyanin bas vermosi li¢iin yeni mMRNT zon-
cirlorinin formalagmasinda istirak edon terminal deoksinuleotidil trans-
feraza (TdT) fermentinin sintez olunmaga (bax soh. 177 ) va az nigdarda
T hiiceyra reseptorlarinin (T cell receptors — TSRs) ekspressiya olun-
maga baglanilmasidir. Sonuncu ilo yanasi protimositlor CD3* ekspressiya
etmolorino baxmayaraq CD4 vo CDS8 nonfi (negativ) olduglarima goro
onlar ikigat-monfi hiiceyralor (double-negative cells) adlandirirlar.

Protimositlor CD1-1 ekspressiya etdikdon sonra timusun gabiq
maddosindo differensasiya prosesinin siirotlonmasi noticosindo TdT,
TCRs vo CD3* yanas1 CD4*, CD8* ekspressiya olundugundan ikiqat-
miisbat (double-positive) kortikal timositlor formalasirlar. Timusun
qabiq maddoasindo yerloson II vo III tip epitelioretikulositlor orqaniz-
min 0zunun vo yad antigenlori kortikal limfisitlora toqdim edirlor (bax
yuxar1). Oz MHC-i yanas1, dziiniin vo yad antigenlori taiyan kortikal
timositlor yagsamaqda davam etdiklorindon bunu miisbat se¢im (posi-
tive selection) adlandirilar. Bunun oksino II vo III tip epitelioretiku-
lositlorlo olage yarada bilmoyan kortikal limfositlor gqasdoan apoptoz
yolu ilo mohv edilirlor.

Miisbat secimdon kecmis kortikal timositlor gabiq maddani tork
edorok beyin maddoyo daxil oldugda medulyar timositlor adlandi-
rilirlar. Burada organizmin 6z antigenlorini toqdim edon MHC-lorlo
olago yaradan timositlor yeno do gosdon apoptoz yolu ilo o6ldii-
riildiiklorindon bunu moanfi se¢cim (negative selection) adlandirirlar.
Bununla borabor yad antigenlori toqdim edon MHC-ri olago yarada
bilon medulyar timositlor tok-miisbat (Single-positive) hiiceyralora
cevrilirlor. II MHC-i ilo slage yarada bilonlor CD4+ T helperlors, |
MHC-i ilo olage yarada bilonlor iso CD8+ sitotoksik T limfositlora
cevrilorak, immunokompetent hiiceyralor kimi, timisun beyin mad-
dasinds yerloson yliksok endotelli postkapilyar venulalarin vasitosi ilo
gan dovranma daxil olurlar.

Sonda miitloq qeyd etmok lazimdir ki, orqanizmin 6z antigenlori
ilo olagoys girmok imkanina malik olan timositlor miisbot vo monfi
secim zamani Oldiriildiiklorindon qan dovranina daxil ola bilmirler.
Ozii do onlarmn sayi na az, na ¢ox timusda formalasan timositlorin 97-
98%-i toskil edirlor. Ogar onlarin miiayyan qismi gan dovranina daxil
olarsa, autoimmun xastaliklorin inkisafina sabab ola bilirlor.
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QANYARANMA - HEMOPOEZ

Ontogenezin osas marhoalalorine uygun olaraq ganyaranmani iki
d6vra boliirlor: anadan olana goadar (prenatal) vo anadan oldugdan son-
ra (postnatal). Prenatal qanyaranmanin gedisinds isa 4 moarhals ayird
edilir: mezoblastik, hepatik, splenik vo medulyar.

Qanin ilk formali elementlori (mezoblastik moarhals) prenatal
inkisafin 2-ci hoftesinin axirindan baslayaraq yumurta saris1 kisasini,
allantoisi vo xorionu ohato edon embrionxarici mezenximdon for-
malasan qan adaciqlarinda yaranirlar. Qan adaciglarinda toplanan
hiiceyralari hemangioblast hiiceyralor bazon iso hemangioblastik tox-
uma da adlandirirlar. Bu adaciglarin periferik hissolorindo yerloson
hiiceyralor yastilasmaqla yanasi onlarin periferik hissalori bir-biri ilo
birlogorok yumurtasarisi kisasi divarinda formalagsan kapilyar da-
marlarin endotel hiiceyrolorini omolo gotirirlor. Markozds galan he-
mangioblast hiiceyralorin bir hissasi (yetkin insanlarda da hemangio-
blast hiiceyralori askar edilir) ilkin (primitiv) gan hiiceyralorino
cevrilirlor. Sonuncular asason boyiik 6l¢iiloro malik, niivali vo embri-
onal hemoglobin sintez edon eritroblastik hiiceyralors aid edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hemangioblast hiiceyralor nisan1 onlarin
CD34 ekspressiya etmoaloridir. Maraqlist odur ki, qanin biitiin formalt
elementlorino baglangic veron hemopoetik kotiik hiiceyralor, endoteli-
ositlorin kotiik hiiceyralori, hotta yetgin endoteliositlor do CD34 ek-
spressiya edirlor. Bu, son sadalanan hiiceyrolorin hamisinin hemangi-
oblastlardan téronmalori kimi qiymatlondirils bilar.

Qanyaranmanin mezoblastik morhalosindo ancaq gazlar miibadi-
lasindo istirak etmok qgabiliyyati olan, yuxarida tosvir olunan, eritro-
blastlar omalo golirlor. Bu moarholo embrional dévriin 12-ci hoftoesindo
basa ¢atir (sok. 23.5, sar1 rongdo).

Embrional inkisafin 21-ci giinlindon hoalo bir borudan toskil
Olunmus iiroyin mayasi yigilan zaman otraf toromolors dogru ancaq
onun va ondan baglayan damarlarin monfazindo olan maye (plazma)
horokoto gotirilir. Homin mayenin tozyiqi altinda yumurtasarisi kisosi
vo onun otrafinda yerlogon téromolorin qan adaciglarinda formalasan
hemangioblastlar vo ganin ilkin formali elementlori gan déranina daxil
olurlar.
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Botndaxili inkisafin 6-c1  hoftesindo ganyaranmanin ikinci
hepatik moarhalasi baslayir (sok. 23.5, géy rongds). Bu morhoaloda
yetgin eritroblastlar, eritrositlor, trombositlor, 8-ci hoftadon isa ley-
kositlor yaranmaga baslayirlar. D61 dovriiniin ikinci 3 ayliginin osas
qanyaradict iizvii qaraciyordir vo burada ganyaranma ye-
nidogulmuslarda da bir miiddot davam edir.

Hamiloliyin ikinci 3 ayliginda qaraciyorlo birlikdo dalag da
(splenik marhald) qanyaranmada istirak edir (sok. 23.5, yasil rongdos).
Burada eritrositlor, trombositlor, az miqdarda olsa da qranulositlor vo
limfositlor yaranirlar.

Hepatik vo splenik morhololordo ganyaranma eyni zamanda ti-
musda da baslayir. Ozii do ilk dévrlords timusda ganin miixtolif for-
mal1 elementlori yarandig1 halda, sonralar timus ancaq T limfositlorin
formalagmasi tiglin ixtisaslasmis orqana g¢evrilir (bu haqda otrafli
molumatlar timusun tasviri zamani verilocokdir). Gostarilonlari nazors
alaraq bozon gostarilon moarhalalari birlogdirarak hepatosplenotimik
marhals do adlandirirlar.

Qanyaranmanin 4-cii vo ya medulyar marhalasi (sok. 23.5,
qirmizi rongds) formalagmaqda olan siimiiklorin daxilindo yerlogon
qirmizi stimiik iliyinde (4-cii vo ya 5-ci ayliq dollerds) baslayir.
Skletin torkibino daxil olan siimiiklorin formalasma siirotino paralel
olaraq qirmuizi siimiik iliyi prenatal inkisafin 8-ci ayindan baglayaraq
ontogenezin sonuna qodor ganyaranmanin morkozi iizviino gevrilir.
Ozii do istor mieloid, istorse do limfoid qrup hiiceyralorin yaranmasina
baslangic veran hemopoetik kotiik hiiceyroalorin (qanyaranmanin mon-
ofiletik vo ya unitar nazariyyasi) inkisafi ti¢iin vacib olan miihiit ancaq
qurmizi siimiik iliyindo formalagir (bax soh. 223). Ancaq yaddan ¢ix-
artmaq olmaz ki, xroniki hipoksiyalar vo ¢oxlu ganitirmolor zamani
qaraciyarin, dalagin, limfa diiyiinlorinin ganyaranma funksiyalar1 ye-
nidon barpa oluna bilir. Bu prosesi ekstramedulyar hemopoez
adlandirirlar.

Qanyaranma haqqinda {i¢ nozoriyys movcuddur: monofiletik,
amfifiletik vo multifiletik. Monofiletik nazariyyays goroa ganin for-
mali elementlorinin istor mieloid, istorsa do limfoid hiiceyrslorin
hamisi bir kotiik hiiceyradon yaranirlar. Amfifiletik nozariyyaya goroa
mieloid vo limfoid hiiceyralor ancaq 6zlorino moxsus kdotiik hicey-
rolorindan toronirlor. Multifiletik nazariyyanin torofdarlar1 iso hasab
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edirlor ki, ganin yetgin fopmali elementlorinin say1 qodor kotiik
hiiceyralor mévcuddur.

Molekulyar biologiya sahasinde son dovrlorda oldo olunmus
moalumatlar géstarir ki, qganin formali elementlorinin hamuisi (bu pros-
esin tarixi haqqinda molumatlar “Sitologiya” dorsliyinin 2009-cu il
nasrinin 6-11 -ci sohifalorinds verilmisdir) hematopoetik (qanyaradici)
kotiik hiiceyralorin (Hematopoietic Stem Cells - HSC) téromalaridir.
Tokraron geyd etmok lazimdir ki, HSC zoif mitotik aktivliya, 0z-
Oziinii borpa edo bilon (self renewal) vo koloniya yaratmaq qa-
biliyyatino malik olan hiiceyralordir. Proliferasiya etdiklori zaman il-
kin saylarin1 daima sabit saxlamaq sorti ilo, artiq galanlar miioyyon
faktorlarin tosirindon yiiksok mitotik aktivliyo malik miixtalif tip ko-
loniya formalasdirici hiiceyralara baslangic verirlor (sok. 23.6).

Uzun miiddat istor darsliklords, istorss do elmi moqalalorda
hematopoetik kotiik hiiceyralor (HSC) in vivo (canli orqanizmdo)
saraitinda koloniya yaradic1 vahid (Colony Forming Units - CFU), in
vitro soraitindo (qidali miihiitlordo) iso koloniya yaradict hiiceyro
(Colony Forming Cell - CFC) ad1 ilo verilirdi. Ancaq son tadqiqatlar
gostorir ki, insanda CFU vo CFC oaslindo HSC differensasiyasinin
miixtalif inkisaf moarhalslorini gostarirlar.

HSC 06z-6zlorini borpa etmok qabiliyyatlori, qganin miixtslif for-
mal1 elementlorino baglangic vermolori zamani1 bas veron zoncirvari
proseslor vo s. qurmizi siimiik iliyinin miixtslif kompartmentlorindo
yerloson stromal strukturlar vo gqanin bozi hiiceyralori torafindon sintez
olunan sitokinlar torafindon tonzim olunurlar.

Sitokinlor asason ziilal mansoali (peptidlor, glikoproteinlor) olub
endokrin, autokrin vo aksaran parakrin tosirlora malik olmaqla asasan
asagidaki qruplara boliintirlor:

e leykositlor torofindon sintez olunan sitokinlori interleykinlor;

e limfositlor tarafindan sintez olunan sitokinlori limfokinlar;

e monosit vo makrofaqlar torofindon sintez olunan sitokinlori
monokinloar;

e xemoatterektant (meyl etdirici) tosira malik sitokinlori xemo-
kinlar;

e hemopoetik hiiceyrolorin mitotik aktivliklorinin vo differ-
ensasiyalarinin tonzimindo istirak edon sitokinlori koloniya stimulya-
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siya edici faktorlar (CSF) - o ciimladan eritropoetinlor vo trombopo-
etinlor;

e virus aleyhino aktivliyo malik olan sitokinlori iso interferonlar
adlandirirlar.

Sitokinlor onlara moxsus reseptorlarla birlogsdikdo hiiceyralorin
proliferasiyasi, differensasiyasi vo onlara moxsus funksiyalarin yerino
yetirilmosi {liclin vacib olan ikinci vasitogilorin vo transkripsiya
faktorlarinin aktivlosmasina sabab olurlar.

Sitokinlor igarisinde otrafli todqiq olunanlardan biri hemopoezdo
mithiim ohomiyyot kosb edon kotiik hiiceyra faktorudur (Stem cell
factor - SCF). SCF 6zii vo onun reseptoru (c-Kit reseptoru vo ya
CD117) ekspressiya olunmayan si¢anlar ana batninda ikon kaskin ink-
isaf edon anemiya noticosinda tolof olurlar. Qeyd etmok lazimdir ki,
koloniya amals gotiron hiiceyralorin hamisi qirmizi siimiik iliyinin on-
lar iiglin ayrilmis hissolorinds - taxgalarinda (yuvalarinda) (stem cell
niche) toplanirlar. Miioyyan edilmisdir ki, HSC inkisafinin biitiin
moarhoalalorinde miioyyon miqdar c-Kit reseptoru ekspressiya etdiyi
halda, SCF ancaq HSC yerlosdiyi taxcalar1 ohato edon osteoblastlar vo
retikulyar hiiceyralor torafindon sintez edilirlor. Bunun naticasi olaraq
0z inkisafi zamani az miqdarda iimumi gan dovranina diison HSC
qirmizi1 siimiik ilyinde SCF qatiliq qradiyentinin tosiri altinda yenidon
0z taxgalarina qayidirlar. HSC yerlosdiklori taxgalarda onu shato edon
osteoblastlar, retikulyar hiiceyrolorlo adheziv olagolor do yaradirlar.
Hodsiz sadoalosmis sok. do tosvir olunmus proseslorin naticasi olaraq
geyd etmok olar ki, HSC 06z-6ziinli borpasinin vo inkisafinin osas
tominatcist SCF-dir.

Tasvir olunanlara slave kimi onu geyd etmok olar ki, SCF HSC-
lo yanas1 mieloid vo limfoid kétiik hiiceyrolorin, B, T vo NK lim-
fositlarin salof hiiceyralorinin va tosqun hiiceyralorin differensasiya-
larinda da istirak edir.

Son BHN-da ganin formali elementlorinin hamisina baslangic
veran, hematopoetik kotiik hiiceyrolorin téromosi olan pliirupotent
kotiik hiiceyralor (PPSC) — hemositoblast adlandiriblar. Sok. 23.6-da
bu hiiceyralor ovvolki terminalogiyaya uygun hematopoetik kotiik
hiiceyralor (HSC) kimi tosvir olunmuslar.

PPSC IL-3 vo CSF-GM sitokinlorinin tosirindon multipotent
mieloid (MSC), IL-3 vo IL-7 tasirindon iso multipotent limfoid kotiik
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hiiceyralarina (LSC) gevrilirlar. sok. 23.6-da verilmis sxema bu hiicey-
rolor daxil edilmomislor.

Bundan sonra verilocok molumatlarin monimsonilmasini asan-
lasdirmaq mogsadi ilo onu geyd etmok lazimdir ki, mieloid kotiik
hiiceyrolori omolo goldikdon sonra ganyaranmada bas veron proses-
lorin asasinda multipotent (CFC-GEMM, CFC-GM), bipotent {mono-
sitlor toronan koloniya formalasdirici hiiceyralor (CFC-M) } va unipo-
tent (BFC-E, CFC-E, CFC-Mega, CFC-Ba, CFC-Eo, CFC-G, CFC-
Ma) hiiceyralor toronan koloniya formalasdiran hiiceyralorin (CFC)
yaranmasidir. Gostorilon hiiceyra tiplorinin yaranmasinin osasinda
multi- vo bipotent hiiceyralora boyiimo faktorlarindan olan eritropo-
etin, tpombopoetin, IL-lor va s. ilo birlikds xiisusi koloniya stimulya-
siya edici faktorlarin (CSF) qarsiligh tesirlari durur.

CSF 6z novbalorindo miixtalif tip hiiceyralarin vo ganin yetgin
formal elementlorinin yaranmasi {i¢iin komitasiya olunmus CFC-in
inkisafina yardim edon CSF-lara boliiniirlor. Birinci qrupa PPSC-don
tutmus mieloid qrup hiiceyralorin yetgin formalarinin kecdiklori
marhoalalorin hamisinda (sak. 23.6 va 23.8) bas veran proliferasiya vo
differensasiya proseslorindo digar sitokinlorlo yanasi IL-3 vo CSF-GM
(granulositlorin vo makrofaglarm koloniya stimulyasiya edici foktoru)
istirak edirlor. Bu qrupa bir do makrofaglarin CSF (M-CSF) aid edilir,
¢ilinki bu faktorun tosirinden granulositlor va monositlar téranan koloni-
ya formalasdiran hiiceyrolordon (CFC-GM) monositlor, makrofaqglar
vo mieloid dendritik hiiceyralor yaranirlar (sak. 23.6 — 8-4).

Ikinci qrupa eritroid hiiceyrolorin CSF-i olan - eritropoetin,
meqakariositlorin CSF-i - trombopoetin, digor ganin fopmali ele-
mentlorindon neytrofillorin (G-CSF), eozinofillorin (E0-CSF) va
monositlorin (M0-CSF) 6zlorinin métorizods verilmig CSF-ri aid-
dirlor. Gostarilonlora onu da slava etmok lazimdir ki, eritrositlrin ink-
isafinda IL-4, meqakariositlorin - IL-6 vo IL-11, eozinofillorin — IL-4
vo IL-5, bazofillorin — IL-4, neytrofillorin — IL-4 vo IL-8, tosqun
hiiceyralorin — IL-9, monositlorin — IL-4 do istirak edirlor. Beloliklo
yazilanlardan aydin olur ki, eozinofillorin CFC-Eo formasindan yetgin
formasinin yaranmasinda IL-3, CSF-GM, IL-4 vo IL-5 sitokinlori
istirak edirlor. Verilon materiallar asasinda qanin digor formali ele-
mentlorinin do yaranmasi zamani bas veron proseslordo istirak edon
sitokinlori do miioyyon etmok olar.
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Mieloid hiiceyralor haqqinda verilon molumatlar1 yekunlasdirar-
aq qeyd etmok lazimdir ki, eritrositlorin formalasmasi1 zamani1 CFC-
GEMM-dan birinci olaraq eritropoezin partlayis toradici hiiceyralori
(BFC-E) yaranir. Bu hiiceyralorin xarakter xiisusiyyati boliinmo
saylarinin he¢ olmasa iki dofo artiq olmasidir. BFC-E boliinmasi za-
man1 meydana ¢ixan CFC-E proeritproblast, eritroblast (bazofil,
polixromotofil, oksifil), retikulosit morhoalalorini kegorok yetgin erit-
rositlor yaranir.

CFC-GEMM-don ayrilan ikinci hiiceyralor meqakariositlorin ko-
loniya yaradan hiiceyraloridir (CFC-Mega). Bu hiiceyrolor meqakario-
blast morholosini ke¢dikdon sonra meqakariositlors, onlarin sinusoid
venalarinin monfozino daxil olan ¢ixintilarindan (protrombositlar)
govuqcuq, kanal vo hiiceyra zar1 vasitosi ilo ayrilan trobmbositlori
omala gatirirlar.

CFC-GEMM-dan ayrilan hiiceyralar granulosit vo makrofaqlar
toronon koloniya formalasdirici hiiceyralordir (CFC-GM). Bu
hiiceyrolordon monositlor (CFC-M) va granulositlor toronan koloniya
formalagdirici hiiceyralor (CFC-G) amoala golirlor. CFC-M monoblast
va promonosit marhalalorini ke¢orak monositlara, sonunculardan iso
yuxarida geyd olundugu kimi makrofaglar vo mieloid dendritik
hiiceyralar (sok. 23.6-da gostorilmoyib) inkisaf edirlor.

CFC-GM-don baslangic gotiron CFC-G vo CFC-GEMM-don
bilavasito ayrilan eozinofillor (CFC-E0) va bazofillor toronan koloniya
formalasdirici  hiiceyralordon (CFC-Baz) yaranan mieloblastlardan
(sok. 23.8-7) promielositlor amolo golir. Sonuncular mielosit (ney-
trofil, eozinofil vo bazofil), metamielosit (neytrofil, eozinofil vo ba-
zofil), ¢opniivali (neytrofil) granulositlor marhalalarini kegdikdon son-
ra yetgin neytrofillori, eozinofillori vo bazofillori omoalo gatirirlor.

Bozi molumatlara goéro mieloid kotiik hiiceyralorin 6zlorindan,
digor molumatlara gors iso CFC-GEMM-don SCF (bax yuxari) vo IL-
3 tosirindon tosqun hiiceyralor toronan koloniya yaradict hiiceyralor
(CFC-Ma) formalasir. Sonunculara adlar1 ¢okilon sitokinlorlo yanasi
IL-9 vo trombopoetinin tosirindon tosqun hiiceyralar toronirlor. Ozii
do SCF tasirindon tosqun hiiceyralorin differensasiyast vo prolifer-
asiyasi bas verirsa, IL-9 va trombopoetinin vasitasi ilo ancaq onlarin
proliferasiyasi tonzim olunur.
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Limfoid kotiik hiiceyralordon (LSC) SCF, IL-3 vo IL-2
tosirindon limfoid dendritik hiiceyralar (sak. 23.6-da gostorilmayib),
T vo B limfositlorin vo tobii coalladlarin (natural killer - NK
hiiceyralorin) solof hiiceyrolori yaranirlar. B limfositlorin vo NK
hiiceyrolorin yetgin formalar1 qirmizi siimiik iliyindo, T limfositlorinki
iso timusda yaranirlar. Qeyd etmok lazimdir ki, mieloid qrup
hiiceyralordon forqli olaraq limfoid hiiceyralorin proliferasiya vo dif-
ferensasiyalar ikincili limfoid orqanlarda (bax soh. 134) da bas verir.
Bu hagda molumatlar immunitet bohsinda verilocokdir (bax sah. 146).

Qanyaranma prosesinda kotiik hiiceyrolordon qanin yetgin for-
mal1 elementlorinin yaranma prosesindo miixtalifliklor olsa da timumi
cohatlor do mévcuddur:

o differensasiya prosesindo yetismomis hiiceyrolorin o6l¢iilori
yetgin hiiceyralora dogru kigilirlor;

e mitoz zamani ilkin hiiceyralorin 6lgiilori artdigi halda, sonraki
morholoalords azalir;

e niivalar avval agiq ronglonirlor, differensasiya etdikco iso
olgiilori kigilmoklo yanasi tiind ronglonirlor;

e tiind mavi ronglonan sitoplazma getdikca acgiqlasir (miixtolif
sekretor maddalor sintez olunmaga basladigi andan sitoplazmanin
rongi doyisir).

CSF-dan eritropoetin boyroklordo (ovvallor bdyroyin beyin
maddosindo timumi y1gic1 borucuglar ilo diiz kapilyarlarin aralarinda
yerlosan interstisial fibroblastlar tarafindon sintez olundugu geyd olu-
nurdu, ancaq son zamanlar eritropoetinin sintezinds diiz kapilyarlarin
endoteliositlorinin istirak etdiyi geyd olunur) va qaraciyarda (peris-
inusoidal Ito hiiceyralorinds) sintez olunur. Trombopoetinin osason
hepatositlor vo boyroklorin proksimal borucuglarinin epiteli torofindon
sintez olundugu miioyyon edilmisdir. Yerdo qalan CSF-lar vo IL-lor
osason qirmizi simiik iliyinin stromal elementlori (adventisial
hiiceyralar, retikulyar hiiceyralor, makrofaglar vo osteogen hiiceyralar,
osteoblastlar), endoteliositlor, fibroblastlar, monositlar, aktivlosmis T
limfositlor vo monositlar tarafindan sintez olunurlar.

133



LIMFOID SISTEM VO IKiNCIiLi LIMFOID
ORQANLAR

Limfa diyiinlori, limfa damarlar1 boyunca yerlogorok limfosito-
poez, immunoloji mithafizo vo limfanin yigilmasi {i¢iin depo vozifasi-
ni yerina yetirirlor. Limfa diiytlinlori girds, oval, bazon paxla formada,
0, 5-1, 0 sm olglido olub, ¢oxlu miqdarda rast golinir. Adoton, limfa
diiyliniiniin bir torofi basiq olur. Bu nahiyoys limfa diiyiliniiniin qapist
deyilir, buradan diiyiino damarlar vo sinirlor daxil olurlar. Limfa
gotirici damarlar diiyiino qabariq sothdon daxil olur, ¢ixarict damarlar
150 gqapidan ¢ixir. Limfa diiyiliniinlin limfa damar1 boyunca yerlogsmosi,
topoqrafik xiisusiyyatlori onun noainki ganyaradict funksiyasina, hom
do yad tobiotli maddolori vo ya mikroblar1 tutub saxlamasina imkan
verir. Limfa bu diiylinlordon kegorok 95-99% yad cisimciklordon vo
mikroorganizmlordon, antigenlordon vo artiq sudan, ziilallardan vo lip-
idlordon tomizlonir, limfositlor vo okscisimlorlo zonginlogir. Limfa
diiytinlorinds T- vo B-limfositlorin antigendon asili proliferasiyasi
(klonlasmasi) va effektor hiiceyralora differensasiyasi bas verir, ham
da bu vaxt yaddas hiiceyralori amalo golir.

Inkisafi. Limfa diiyiinlori insanda batndaxili inkisafin 2-ci aymnin
sonu 3-cii aymin ovvalindo omoalo golir. Bunlarin yaranmasi qan da-
marlarinin otrafinda miioyyon nahiyalordo, mezenxim hiiceyralorinin
toplanmasi ilo baghdir. ©vvalca kapsulalti sinuslar omolo golir. Sonra
150 kapsul vo trabekullar, diiyiinciikotrafi vo beyin sinuslar1 formalasir.

Doliin inkisafinin 16-c1 hoftosinds limfa diiyiinciiklori vo beyin
qaytanlar1 omolo golir, eyni zamanda retikulyar liflor yaranir. B-
limfositlor, T-limfositloro nisboton tez kogiib golirlor vo adoton,
avvalca dityliniin morkoazi hissasini tuturlar (golocok beyin maddasi),
sonra isa sathi qata (golocak gabiq madds zonasi) miqrasiya edirlor. T-
limfositlor iso gqabiq vo beyin maddo arasindaki sahado - parakortikal
montogado (T-zona) yerlosirlor. 16-c1 hoftodon baglayaraq limfa
diiyilinliniin stromasinda makrofaqlarin miqdar1 artmaga baslayir.

Limfa diiyliniino daxil olan limfa damarlar1 gotirici damarlara,
limfa diyiiniiniin gapisindan ¢ixan limfa damarlar1 iso ¢ixarict da-
marlara cevrilirlor.

Botndaxili inkisafin 5-ci ayinin sonunda limfa diiyiinlori yetkin
(definitiv) ganyaradici organ cohatlorini olds edirlor, embriogenezin
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sonunda iso onlarm biitiin torkib hissalorinin — gqabiq maddslorinin
limfa diiyiinciiklorilo birlikds, beyin gaytanlarinin, sinuslarinin, T- vo
B- montagolorinin formalagmasi basa ¢atmis olur.

Qurulusu. (sok. 23.15) Limfa diiyiinlorinin miqdarinin va
Olgiilorinin miixtalifliyino baxmayaraq, onlarin imumi qurulus prinsi-
pi vardir. Diiyiin xaricdon kapsulla ortiilmiis olur, qap1 nahiyssindo
kapsul bir godar gqalinlagir. Kapsulda ¢oxlu kollagen vo az miqdarda
elastik liflors, gap1 nahiyssindo iso ayri-ayri saya 9zolo hiiceyralori
dostolorino rast golmok olur. Kapsuldan daxilo dogru arakosmolori
gedir. Bunlara trabekullar deyilir. Trabekullar diiylinlin morkozi
hissolorindo bir-biri ilo anastomozlasirlar. Hom kapsul, hom do trabe-
kullar six lifli birlogdirici toxumadan ibarstdir. Limfa diiyiiniiniin
gapisindan kegon kosiyindo onun nisbaton tiind boyanan periferik
hissasi, yoni limfa diiyiinciiklorindon ibarot qabiq maddosi vo
qabigotrafi (parakortikal) zonalari, hamginin nisbaton zoif boyanan,
beyin gaytanlar1 va sinuslardan ibarot morkozi hissasi - beyin maddosi
secilir. Qabiq (kortikal) zonanin ¢ox hissasi vo beyin qaytanlar1 B-
limfositlorlo (B-zona) dolu olur. Parakartikal zona iso timusdan
asilidir vo asason T-limfositlorlo tutulur (buraya T-zona adi verilir).

Qabiq maddoanin limfa diiyiinciiklori girdo formada 0,5-1,0 mm
diametrdadirlor (sok. 23.14). Diiyiinciiklorin retikulyar osasini galin,
quvrilmis retikulyar liflor toskil edir. Retikulyar stromada limfositlor,
limfoblastlar, makrofaqlar vo digor hiiceyralor yerlogirlor. Diiyiinciik-
lorin periferik hissolorindo kigik limfositlor tac soklindo yerlogmis
olurlar.

Retikulyar liflor arasinda retikuloendotelial hiiceyralora vo mak-
rofaqlara rast golinir. Diiylinciiklorin morkozi hissasi agiq rongs bo-
yanir; buna sobob oradaki iri hocmli hiiceyralorin niivalorinin zoif
fonudur. Diiyiincliylin morkazindoa limfoblastlar, tipik makrofaqlar,
“dendritli” (¢ixintil) hiiceyralor, limfositlor yerlosirlor. Limfoblastlar,
adaton, boliinmonin miixtslif marhalslarinds olurlar, buna gora da bels
hissoloro herminativ marksz vo ya coxalma markoszi deyilir. Or-
ganizmin intoksikasiyast zamani diiyiinciiklorin morkozi hissasinda
faqositoz qabiliyyatli hiiceyralorin say1 xeyli artir. Bu, onu gostorir ki,
buradaki hiiceyralor yiiksok reaktivliyo malikdirlor. Buna goro do
diiylincliylin morkozi hissasino reaktiv markaz do deyilir.
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Tipik sorbast makrofaqglar korpuskulyar antigenlori molekulyara
cevirir va 6zlorindo elo bir miqdara qodor toplayirlar ki, T-helperlorin
istiraki ilo yaxinligda yerlogson B-limfositlorin proliferasiyasi: vo dif-
ferensasiyas1 bas versin. Noticdo T vo B tipli yaddas hiiceyralori vo
plazmoblastlar omolo golir. Antigen vasitosilo aktivlosmis B-lim-
fositlor dilylinciikdo ¢oxalir vo yetisorok B-zona omolo gotirir, sonra
beyin gqaytanlarina miqrasiya edorok, plazmosito ¢evrilib antitel sintez
edirlor. Yaddas hiiceyralori limfa aximni ilo vo ya postkapilyar venula
vasitasilo sirkulyasiyaya daxil olur vo antigenls ikincili goriisdon son-
ra effektor hiiceyroya cevrilir. Dilylinciiylin ag1q morkozindoki mak-
rofaglar 6lmiis hiiceyrolori do faqositoz edir, noticodo onlarin sito-
plazmasinda ¢oxlu xromofil qaliq cisimciklor toplanir.

Cixintili - dendritli hiiceyrolor makrofaglarin bir formasi olub,
diiylincliylin reaktiv morkozinds olur vo sitolemmasindaki reseptor-
larin kémoyi ilo immunogqlobulinlori (1g) fikso edir. Ig komoyi ilo iso
antigenlori tutub orqanizmdo immun cavab yaradir. Onlarin sothinds
toplanan antigenlor B-limfositlori aktivlogdirir vo immun reaksiyaya
colb edir. Dentritli hiiceyrolor c¢ixintili formali olub, lizosomu, ri-
bosomu va sitoplazmatik sobokesi azdir. Bu hiiceyralor limfatik dii-
ylncuyun B-zonasi tigiin xarakterikdir. Dentritli hiiceyrolorin sothindo
antigenlorin uzun miiddotli saxlanmasi vo yaddas hiiceyralorin mov-
cudlugu eyni antigenlo tokrar goriis zaman1 daha siirotli immun cavabi
tomin edir. B-limfositlorin 6zlori do sothlorinds olan reseptorlarin
hesabina antigen informasiyasi dasiyir.

Organizmin fizioloji vaziyystindon asili olaraq limfatik diiyiin-
ctiklorin qurulusu doyisir. Burada bas veron proseslordo 4 morholo
ayird edilir.

Birinci marhalada ¢oxalma morkozinin formalasmasi geyd olu-
nur. Ikinci marhalada diiyiinciiklorin morkozi bir qodar bdyiiyiir, mi-
totik boliinon limfopoetik hiiceyralorin say1 koskin artir. Diiyiinciiyiin
morkozi hissosi agiq rongdo nozors garpir.

Uciincii marhalads aciq rongli morkozlorin otrafinda kigik lim-
fositlordon ibarot tac omolo golir. Mitotik boliinon hiiceyralorin sayi
xeyli azalir.

DOrdincl morhalads diiyiinciiylin morkazinds mitoz fiqurlarina
vo makrofaqlara ¢cox nadir rast golinir. Diiyiinciiyiin otrafinda kicik
limfositlordon ibarat tac asason kigik B-yaddas hiiceyralorindon ibarot
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olur. Bu morhalo nisbaton sakitlik morhoslosi adlanir. Morkazlorin
yaranmasi v geriya inkisafi proseslari toxminan 2-3 giin davam edir.

Parakortikal zona. Limfa diiylinlorinin gabiq vo beyin mad-
dalari arasinda timusdan asili gabigotrafi (parakortikal) mantage yer-
losmis olur. Bu montoqo osason T-limfositlordon ibarotdir. Lim-
fositlorin aralarinda iso miixtolif formali, faqositoz qabiliyyatini
itirmis makrofaqlara tosadiif edilir (interdigitasiya edon hiiceyralor).
Bu hiiceyralorin ¢oxlu barmaq sok. li ¢ixintilar1 olur ki, onlar da
hiiceyroaras1 olaqgolor yaradirlar. Belo hiiceyrolordo niivolor geyri-
diizglin formada olub, agiq rongo boyanirlar, xromatin niivonin konari
hissosinds toplanir. Zaif bazofil xassali sitoplazmada vezikullar, Holci
kompleksi, donasiz endoplazmatik tor ayird edilir; faqosomlar tok-tok
va ya seyrok yerlosmis olurlar. Giiman edilir ki, bu hiiceyralor qli-
koproteidlor sintez edirlor vo belalikls, limfositopoezde miihiim rola
malikdirlor. Makrofaqglarin sothindo membranyani qatda yerlogon qli-
koproteidlor sitoplazmatik membran iizorindo antigenlori adsorbsiya
edir vo saxlayaraq T-limfositlorin proliferasiyasini stimullagdirir. Belo
forz edilir ki, bu makrofaglar toxumalardan limfa axin1 ilo galon den-
dritik hiiceyralordon omoala golir. Bu zonada limfositlordon asason T-
helperlar ¢coxluq toskil edirlor. Bu zona timusdan asilidir.

Parakortikal zonada T-hiiceyralorin proliferasiyasi va effektor
hiiceyralorin (killerlarin) antigendon asili differensasiyasi bas verir.
Parakortikal zonanin postkapilyar venulasi sirkulyasiya edon T- vo B-
limfositlorin diiyiindon gana kecdiklori nahiyo hesab edilir. Bu post-
kapilyar venulalarin endotel hiiceyrolori ¢ox hiindiirdiir, lakin buna
baxmayaraq, limfositlor vo plazmositlor venulanin divarindan har iki
istigamotda kega bilirlar (sok. 23.16).

Beyin madd». Parakortikal zonadan vo diiyiinciiklordon diiyti-
nilin daxiline-beyin maddays - beyin qaytanlar1 daxil olurlar vo bunlar
bir-birilo anastomozlasirlar. Bunlarin asasini retikulyar toxuma toskil
edir. Retikulyar torun daxilindo B-limfositlor, plazmatik hiiceyrolor vo
tipik makrofaqlar yerlosmis olurlar. Burada plazmatik hiiceyrolorin
proliferasiyast vo yetismosi prosesi bas verir. Plazmatik hiiceyrolor
torafindon sintez olunan immunoglobulinin ¢ox hissasi G sinfine aid
olur. Beyin gaytanlarinin daxilindo olan venulalarin da endoteli hiin-
diirdiir. Qaytanlar xaricdon limfa diiylinciiklorindoki kimi, endo-
telobonzor retikulyar hiiceyralorlo Ortiiliib. Retikulyar hiiceyralor re-

137



tikulyar liflor dastesinin iizorinds yerlosir vo sinuslarin divarmi amslo
gotirirlor. Bu hiiceyralor arasinda masamalor olur.

Bir torofdon kapsul va trabekul ilo, digor torofdon iso diiyln-
ctiklor va beyin qaytanlar1 ilo mohdudlanan saholora sinuslar ad1 ver-
ilir. Sinuslar gatirici limfa damarlarin davamdirlar. Asagidaki sinuslar
ayird edilir: 1) kapsulalti vo ya konari sinus - kapsul ilo diiyiinciik
arasinda yerlosir; 2) diiyiinciikotrafi sinus - diyiinciiklo trabekul
arasinda yerlosir; 3) beyin sinusu - trabekulla beyin qaytanlari arasin-
da qalir; 4) morkozi sinus gap1 nahiyasinda yerlosorak, ¢ixarici damara
acilir. Kapsulalti sinuslarin xarici hiiceyrolori diiyiiniin kapsuluna
tomas edir, bazal membran {izorindo yerlogirlor. Qurulus vo funksional
xiisusiyyotloring goro onlar gatirici limfa damarlarinin endotel hiicey-
rolorino yaxindirlar. Bu hiiceyrolorin arasinda faqositoz gabiliyyatli
oturaq makrofaqlara rast golmok olur. Qabiq madds torafdon sinus en-
dotelobonzor retikulyar hiiceyrolorlo Ortiiliir, bunlar limfa diiyiin-
ciiklorini ortorak, bazal membrana malik deyillor, bilavasito retikulyar
16vha tizorindo yerlosirlor. Hiiceyralor arasinda doliklor vardir vo bu
daliklordon sinuslarin monfazina limfositlor daxil olurlar. Qalan si-
nuslarin da divarimi orton hiiceyralor toxminon bu ciir tobiotlidirlor.
Beyin gaytanlari, onlar1 ohato edon trabekul vo sinuslar beyin maddoni
omolo gatirirlor.

Qabiq va beyin maddonin sinuslarinda limfa axir (sok. 23.17).
Bu zonada limfa limfositlorlo zonginlosir. Sinuslara limfositlor
miioyyan miqdarda diiylinciiklordon, parakortikal zonadan va beyin
qaytanlarindan daxil olurlar. Orqanizmin voziyystindon asili olaraq
sinuslarda "sorbost" hiiceyrolor arasinda limfositlora, plazmositlors,
sorbost makrofaqlara, bozon iso tok-tok donsli leykositlora vo hotta
eritrositlora do rast golinir. Sinuslar miihafizo - filtr vozifasini yerino
yetirirlor. Sinuslarin faqositozda istirak edon hiiceyrolori hesabina bu-
rada tomizlonmos prosesi gedir.

Limfa diiyiinlori miixtalif xarici vo daxili faktorlarin tosirine ¢ox
hassas olurlar. Masalon, radiasiya tosirinden limfa diiyiinciiklorinds va
beyin qaytanlarinda limfositlorin kiitlovi mohvi bas verir. Oksino,
boyrakiistii vozin gqabiq maddesinin foaliyyotinin zoiflomasi natico-
sindo biitiin organlarda limfoid toxumanin artmasi miisahido edilir.

Vaskulyarizasiyasi. Qan damarlar1 limfa diiylinlorino onun
qapisindan daxil olurlar. Limfa diiyliniino daxil oldugdan sonra arteri-
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yanin bir hissosi kapsulda vo trabekullarda kapilyarlara saxolonirlor,
digorlori iso beyin qaytanlarinda, parakortikal zonada vo
diiyiincliklordo qurtarirlar. Bozi arterial damarlar limfa diiyiintindon
kecorok saxolonmir, bunlara tranzit arteriyalar deyilir. Diiyiincliklordo
iki ndév hemokapilyar toru ayird edilir - sothi vo dorin. Hemoka-
pilyarlardan diiyiiniin venoz sistemi baglayir. Postkapilyar venulanin
endoteli adi kapilyardakindan daha hiindiir oldugu {ciin endotel
hiiceyralori arasinda xiisusi tipli doliklor yaranir. Bu dosliklorden lim-
fositlor kecirlor. Adi fizioloji soraitdo gan limfa diiyliniin damarlarin-
dan onun sinuslarina daxil olmur. Ancagq iltthab zamani1 regionar limfa
diiyliniiniin sinuslarinda tez-tez eritrositlors rast golinir.

Innervasiyasi. Limfa diiyiinlori afferent vo efferent (adrenergik
va xolinerqik) innervasiyaya malikdir. Organa yaxinlasan sinirlords vo
kapsulda intramural sinir ditylinlori ayird edilir. Biitovliikdo diiyliniin
reseptor aparat1 yaxsi inkisaf etmisdir. Burada sorbast vo geyri-sorbast
sinir uclarma rast golmok olur. Diiyiinciiklorin daxilinds doa sinir
uclarina rast golinir.

Yas doyisikliklori. Anadan oldugdan sonra {i¢ il orzindo limfa
diiylinliniin formalasmast davam edir vo sona catir. Yetkin yaslarinda
herminativ morkozlor yenidon itirlor. Bu zaman diiyiinlorin kapsulu
qalinlasir, trabekullarin miqdar1 ¢coxalir, makrofaqlarin faqositar akti-
vliyi todricon zoifloyir. Bozi diiyiinlor atrofiyaya ugrayir vo piy tox-
umasi ilo avaz olunurlar.

Regenerasiyasi. Limfa diylninin regenerasiyasi o zaman
miimkiin olur ki, onun gatirici vo ¢ixarict limfa damarlar1 vo birlos-
dirici toxumasi saglam qalmis olsun.

Limfa diiylinliniin bir hissosinin rezeksiyasindan sonra onun
reperativ regenerasiyast 2-3 hofto sonra bag verir. Borpa prosesi
retikulyar toxuma hiiceyralorinin proliferasiyasi ilo baslayir, sonralar
iso limfoid ganyaranma ocaqlar1 vo diiylinciiklor formalasir. Limfa
diiytinii, tam xaric edildikdo (ogor limfa damarlar1 saxlanilibsa) or-
qanin regenerasiyast ¢oxlu limfoid ocaqlarda ganyaranma prosesilo
baslayir, bu proses kambial ganyaradici hiiceyralorin hesabina amala
golir. Bu zaman gotirici vo ¢ixarict limfa damarlar1 bir-birilo limfoid
ocaqlar nahiyasindo anastomozlasirlar. Sonraki doyisikliklor noaticosin-
do damarlarin anastomozlar1 limfa ocaqlarimin daxilino kegir vo
diiylinlorin sinuslarina gevrilirlor.
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DALAQ

Dalaq vacib ganyaradici vo immun miidafio orqganidir.

Inkisafi.

Dalaq inkisafin 5-ci hoftssindo dorzal miisarigonin mezenxi-
minin gahinlasmasindan yaranmaga baslayir. Inkisafin ilk morhalo-
sindo dalaq s1x yerlogon mezenxim hiiceyralorin yigimindan vo onlarin
daxilindoki ilk gan damarlarindan ibarot olur. Sonralar hiiceyrolorin
bir qismi kotiik hiiceyrolorlo zonginlogon retikulyar toxumaya diffe-
rensasiya edir. Inkisafin 12-ci hoftosindo dalagda ilk dofs immuno-
globulin reseptorlu B-limfositlora rast goalinir. Dalagda mielopoezin
maksimal soviyyosi embriogenezin 5-ci ayinda miioyyon edilir,
bundan sonra 1so onun aktivliyi azalir vo batndaxili inkisafin sonunda,
dogulmaga yaxin tam yox olur. Bu dovrdo mielopoez prosesi qirmizi
stimiik iliyino kegir, limfositopoez prosesi is9, oksina, giliclonir.

Embrional inkisafin 3-cii ayinda stromada, onu adaciqlara ayiran
genis venoz sinuslar omalo golir. ©vvalca qanyaradici hiiceyralordon
ibarot adaciglar gan damarlarinin otrafinda borabor yerlosorok, T-
montaqay9, 5-ci ayda iso onun yan toraflorinds limfositlorin vo makro-
faglarin coxalmast B- montogoys baslangic verir. Eyni zamanda
qurmizt pulpa da inkisaf edir vo botndaxili inkisafin 6-c1 ayinda
morfoloji olaraq secilir. Dalaga basqa organlardan da hiiceyralor miq-
rasiya edirlor. Qaraciyardan qanin kotiik hiiceyrasinin 2-ci genera-
siyast miqrasiya edorok embrional dovrdo dalagda hemopoezi tomin
etmis olur. Qirmizi siimiik iliyindon limfatik follikullar1 formalag-
diran B-limfositlor golirlor. Timusdan galan T- limfositlor periarterial
yataq vo homginin onun davami olan follikulun (ag pulpanin)
periarterial sahasini omolo gotirir.

Qurulusu. Dalagin hocmi vo kiitlosi ¢cox doyiskondir, torkibindo 4
osas qurulus komponenti miiayyan olunur: 1) kapsula va trabekul, 2) ag
pulpa, 3) qirmuz1 pulpa, vo 4) spesifik qandasiyici sistem (sok. 23.18).

Insanda dalaq xaricdon mezotello va seroz qisa ilo, daxildon iso
torkibindo sinirlor, damarlar olan birlosdirici toxumadan ibarat
kapsulla ortlilmiisdiir. Kapsulun qalinligi dalagin miixtalif sahoalo-
rindo eyni deyildir. ©On qalin kapsul onun gapi nahiyasindo olur,
buradan qan vo limfa damarlar1 kegirlor. Kapsul six lifli birlosdirici
toxumadan togkil olunaraq, fibroblastlara, ¢coxlu kollagen vo elastik
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liflors malikdir. Liflorin arasinda az miqdarda saya 9zolo hiiceyralorino
do rast golmok olur. Kapsuldan iizviin daxilino dogru arakosmolor
(atmalar) gedir (dalaq trabekullar1). Trabekullar orqanin daxilinda
anastomozlar omolo gotirirlor. Kapsul vo trabekullar insan dalaginin
hacminin 5-7%-ni togkil edir vo onun istinad — horokot aparatini
formalagdirir. Insan dalaginda trabekulun torkibindo saya 9zolo hiicey-
rolorino nisboton az rast golinir. Burada elastik liflor ¢oxluq toskil edir.
Trabekullarin darinliyindon trabekulyar arteriya vo vena kegir.

Dalagin parenximasinda ag pulpa vo qirmizi pulpa ayird edilir,
stromasin1 iso retikulyar hiiceyralor, III vo IV tip kollagen torkibli
retikulyar liflor togkil edir.

Dalagin qurulusu, ag vo qurmizi pulpalarinin nisboti onun
funksional voziyyotindon asili olaraq doyiskon olur.

Dalagin ag pulpasi. Dalagin ag pulpasi pulpar arteriyanin ad-
ventisiyasinda toplanan girdo formada limfoid toxuma yigintilarindan
omolo golmis ditylinciikdon vo limfatik periarterial yatagdan ibarotdir
(sok. 23.19). Periarterial limfatik yataq pulpar arteriyanin gedisi
boyunca uzanan B-limfositlordon, plazmatik hiiceyralordon vo onlari
ohato edon kicik T-limfositlordon ibarotdir. Ag pulpa dalagin 1/5
hissasini togkil edir. Dalagin limfatik diiylinciiklorinin 6l¢iilori 0,3-0,5
mm diametrdo olub, T- vo B- limfositlordon, plazmositlordon va
makrofaqglar yi§imindan ibaratdir. Limfatik diiylinciiklorin daxilindon,
adoton, ekssentrik yerloson morkozi arteriya kegir, ondan iso radial
kapilyarlar saxolonirlor.

Limfatik diiyiinciiklords 4 daqiq hiidudlanmayan mantaqgs (zona)
ayird edilir: periarterial, coxalma morkazi, manti vo Kkonari
(marginal) mantaqga. Limfatik diiyiinciikds asasan B- limfositlor vo az
miqdarda T- limfositlor olur. Periarterial yatagin diiylinciik sahasina
dogru davami olan periarterial mantaqo arteriya otrafinda cox boyiik
olmayan sahoni tutaraq osason T- limfositlordon (T-helper-75%, T-
killer isa 25% olur) vo interdigitasiya edon makrofaqlardan toskil
olunur. T- limfositlor limfatik diiylinciiylin arteriyasindan ayrilan
hemokapilyar vasitosilo buraya diisiirlor. interdigitasiya edon hiicey-
rolorin submikroskopik ¢ixintilari onlar1 ohats edon limfositlorin arasi
ilo uzanir vo onlarla six kontakda olurlar. Belo forz olunur ki, bu
hiiceyralor ganla buraya diigsmiis antigenlori (hal olan va korpuskulyar)
adsorbsiya edir, mikromiihitin voziyyati haqqinda moalumati T-lim-
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fositlora verir vo T-limfositlori blasttransformasiyaya vo proliferasi-
yaya moruz qoyurlar. Qanla golon antigenlor marginal zonada vo
qirmizt pulpada saxlanilir. Sonra onlar makrofagla ag pulpanin
antigen toqdim edon hiiceyralorinin (dentritli vo interdigitasiyaedici)
sathino dasinir. B-limfositlor do bu yolla dalaga diisiirlor. Ilkin immun
cavab zamani antitel sintez edon hiiceyrolor oavvalco ellipsoidin
muftasinda, sonra iso qirnuzi pulpada goriiniir. Ikincili cavab zamani
ag pulpada boliinmo morkozi yaranir, harada ki, B-limfositlorin
klonlar1 vo B-yaddas hiiceyralori omolo golir. B-limfositlorin plazmo-
sitlora differensasiyasi iso qirmizi pulpada basa catir. Timusdan asilt
olmayan antigenlor marginal zonadaki B-limfositlorin aktivlogsmosini
yaradirlar. Coxalma montaqasi vo ya diyiinciiylin herminativ
morkazinin (sok. 23.20) stromasi retikulyar hiiceyralordon toskil
olunub. Buranin 6zii 3 zonaya ayrilir: 1) tind (mitoz edon sentro-
blastlardan ibarat), 2) agiq bazal (sec¢ilon sentrositlordon ibarat), 3)
aciq apikal (proliferasiya edon B-limfoblastlardan ibarat). Bundan
olava, burada iri makrofaqlara vo dendritli hiiceyralora (6z sothlorinda
uzun miiddat antigen determinanti saxlayan) do rast galmok olur. Belo
hallarda diiyilincliyiin morkozi hissosi agiq rongds nozors carpir vo
reaktiv morkaz adlanir. Funksional ohomiyyatino goéro bu saho
limfatik diiytlinciiklorin herminativ morkozins uygundur. Manti man-
toqasi periarterial montogoni vo ¢oxalma morkozini ohato edorok,
asason six yerloson ¢oxlu kicik limfositlorindon - B-yaddas hiiceyra-
lorindon vo differensasiyaya ugrayan proplazmositlordon ibarotdir.
Hiiceyrolor tac soklindo yerlosirlor. Tacin daxilindon holgovi istiga-
motdo qalin retikulyar liflor kegir. Qeyd etmok lazimdir ki, artiq yetkin
plazmositlor qirmizi pulpada - dalaq qaytanlarinda toplanmaga bas-
layirlar. Manti montoqosindo makrofaqlara da rast golinir. Konari vo
ya marginal mantaqa dalaq diiyiinciiklorinds ag vo qirmizi pulpa
arasinda kecid toskil edir. Bu montogo osason T- vo B-limfositlordon
vo tok-tok makrofaglardan ibaroat olub, qirmrzi pulpanin mikroda-
marlari ilo (firgali vo ellipsoid arteriolasi, agiq vo qapali kapilyarlari,
venoz sinusu) ohato olunur. Periarterial limfatik yataq pulpar
arteriya boyu B-limfositlorin vo plazmositlorin, yatagin periferiya-
sinda 1so kigik T-limfositlorin yigintisindan toskil olunmusdur.
Dalagin qirmizi pulpasi. Qurmizi pulpa retikulyar toxumadan,
sinus tipli gan damarlarindan vo orada yerloson ganin formali
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elementlorindon ibaratdir (sok. 23.19). Sinuslar arasinda yerlogon
qirmiz1 pulpa hissolori dalaq vo ya pulpar qaytanlar adlanir. Burada
limfa diiyliniindoki beyin gqaytanlarinda oldugu kimi plazmositogenez
ocaglart ayird edilir. Qirmiz1 pulpada monositlor makrofaglara diffe-
rensasiya edirlor.

Dalaq “eritrositlorin qabiristanligi” adlanir, ona gors ki, bu iizvdo
0z hoyat dovriinli basa vurmus, qocalmis vo zodolonmis eritrositlorin
osmotik miigavimati doyisir vo onlar mohv olur. Todricon sothlorin-
doki monfi yiikli sial tursusunun galigni itiron belo qocalmis
eritrositlor qirmiz1 pulpanin makrofaqlari torafindon udulurlar. Yiikiin
kritik voziyyoto qodoq azalmasi “qocalmis” eritrositlorin taninmasini
tomin edir. Bundan bagqa “qocalmis” eritrositlordo sitoskletin elas-
tikliyi azalir, noticodo onlar dalaq qaytanlarindan gan dodvranina
qayida bilmirlor. Hemoqlobinin par¢alanmasi hesabina gana bilirubin
vo domir torkibli transferrin kegir. Bilirubin qaraciyors dasinir vo
orada 6d tursularinin sintezino sorf edilir. Transferrin iso qirmizi
simiik iliyine aparilir vo dayo makrofaqlara verilir. Ziilal hisso
(qlobulin) iso amintursulara godor parcalanir. Qoca trombositlor do
burada makrofaqglar torofindon dagilmaga moruz qalirlar.

Qirmiz1 pulpanin sinuslar1 dalaq qaytanlar1 arasinda yerlosir vo
miirokkob damarlar sistemi omolo gotirirlor. Bu sinuslarda miioyyon
miqdarda gan depolasir.

Beloliklo, qirmizi pulpa trabekullar arasinda qalan sahadir, iki osas
komponentdon ibarotdir: dalaq qaytanlar - retikulyar stromadan togkil
olunub, ilgoklorinds formali elementlor, makrofaglar vo plazmositlor
olur; venoz sinuslar - gan hiiceyrolori ilo dolu enli kapilyar damar-
lardir. Venoz sinuslarin diametri ¢ox boyiikdiir (12-40mkm), bazal
membranlar1 fasilolidir, sinuslar gorilon zaman endotel hiiceyralori
arasinda yariglar omolo golir. Epiteliositlorin xaricinds perisit olmur.

Indi qobul olunub ki, dalagda limfatik damarlar da var vo onlar
ag pulpadan baslayaraq gan damarlarinin yolu ilo dalagin gapisina
gedir.

Dalagin qan damarlar sistemi. Dalagin qapisindan dalaq arter-
iyasi daxil olur vo trabekulyar arteriyalara saxolonir (sok. 23.21). Ar-
teriyalarin xarici gisasi trabekullarin toxumasina kovsok birloasir, orta
qisasinda iso sirkulyar yerlogon saya ozolo hiiceyrolori var. Trabe-
kulyar arteriyalardan pulpar arteriyalar ayrilir. Bu arteriyalarin xarici
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qisasinda elastik liflor spiral soklindo yerlosib, damarlarin boylama
gorilmasini vo yigilmasini tomin edir. Trabekullardan bir godor uzaqda
pulpar arteriyalarin adventisiyasinda periarterial limfatik yatqlar vo
limfatik follikullar formalasir. Follikuldan kegon moarkazi arteriya fol-
likulu qidalandiran bir ne¢o hemokapilyarlara ayrilir vo follikulu tork
edib, firgagoklindo bir-ne¢o fircali arteriolaya saxslonirlor. Bu arteri-
olanin distal ucu ellipsoid arteriolasina kegir. Ellipsoid arteriolasinin
divar1 makrofaq, limfositlor, retikulyar hiiceyralor va liflordon amolo
galon mufta (giliz) ilo tomin olunub Bu, arteriolada olan 6ziinamoxsus
sfinkterdir, insanda zoaif inkisaf edib. Qan monsali hiiceyralorin burada
olmas1 ola bilor ki, gandan antigenlori tutmaqla slagolidir. Ellipsoid
arteriolasinin endotelindo yigilma filamentlori tapilir. Ona goro do
arteriolanin moanfazi dayisir ki, bu da dalagin ganla dolmasini tonzim-
loyir. Ellipsoid arteriolalardan qisa hemokapilyarlar ayrilir. Qirmzi
pulpanin kapilyarlarinin ¢oxu venoz sinusa agilir (qapali gan dévrani),
lakin bozilori iso birbasa dalaq qaytanlarinin stromasina, yoni retikul-
yar toxumaya (sok. 23.22) vo ag pulpanin konari zonasina agilir (agiq
qan dovrani). Qapali gan dovrani toxumalar: oksigenlo tomin edon
stiratli sirkulyasiyadir. A¢iq gan dévraninda iso gan daha yavas axir vo
qocalmis eritrositlorin va trombositlorin makrofaqglarla alagasini tomin
edir. Qalan huceyralor iso venoz sinusun divarindan kegorok gan d6-
vranina qayidirlar. Venoz sinuslar dalagin venoz sisteminin baslan-
gict olub, bir-biri ilo anastamozlagib soboko omoalo gatirirlor. Onlarin
diametri ganla dolmasindan asili olaraq 12-40mkm olur. Sinuslarin
endotel huceyrolori fasiloli bazal membran {izorindo yerlosir. Si-
nuslarin divarinin sothino holgo soklinds retikulyar liflor dolanirlar,
perisitlor iso yoxdur. Sinuslarin girocoyindo vo venalara kecon yer-
lorindo ozolo sfinkterino bonzor qurulus var. Arterial vo venoz
sfinkterlor agiq oldugda gan sarbast olaraq sinuslardan venalara kegir.
Venoz sfinkterin yigilmast zamani gan venalarda toplanir, ganin
plazmasi sinusun divarindan kecir vo sinusda formali elementlorin
konsentrasiyasi artir. Venoz vo arterial sfinkterlor baglandiqda iso qan
dalaqgda depolasir. Sinus gorildikdo endotel hiiceyrolori arasinda yariq
omolo golir ki, bu yarigdan gan elementlori dalaq qaytanlarmin
retikulyar toxumasina kegir vo qayida bilirlor. Hor iki sfinkterin
bosalmasi, kapsul vo trabekuldaki ozolo hiiceyralorinin yigilmasi si-
nuslarin bosalmasina, ganin venoz sistema qovulmasina sabab olur.
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Venoz qanin dalaq pulpasindan geri qayitmasi venalar sistemi ilo
mumkun olur. Trabekulyar venalar azols hiiceyralorindoan mohrum-
durlar, azolosiz tiplidirlor: orta qisa ¢ox zosifdir, xarici qisa iso trabeku-
lun birlosdirici toxumasina six birlagir. Bu da onun monfaozinin agiq
qalmasina sabab olur. Kapsulun va trabekullarin azalo elementlorinin
y1gilmas1 zamani trabekulyar venalar asanliqla bosalirlar. Trabekulyar
venalar dalaq venasma kegirlor. Dalagin kapsulunda arteriyalar vo
venalar arasinda anastomozlar var.

Dalagda immun reaksiyalar. Yalniz qan dévraninda olan anti-
genlor dalaga diiso bilirlor. Onlar konari zonani vo qirmizi pulpa sa-
hosini ohato edon mikrodamarlarin makrofaq vo limfositlori torofindon
tutulurlar. Qalan proseslor limfa diiyliniinds oldugu kimi gedir. Yalniz
organizmin daxili miihitino diismiis (Selikli qisa vo dori baryerini
kegon) 2% antigenlor dalaga cata bilirlor, galan 98% antigenlor iso
limfa diiyiinlorindo tutulur vo zorarsizlogdirilir.

Inervasiyasi. Dalaqda hissi sinir uclar1 vo postqanglionar sim-
patik sinir liflori var. Mielinli vo mielinsiz sinir liflori kapsulda, trabe-
kulda vo ag pulpanin trabekulyar damarlarinin arteriyasinda, homg¢inin
dalaqg sinusunda olur.

Yas dayisikliklari. Qoca yaslarda dalagda ag vo qurmizi pul-
panin atrofiyasit bas verir. Trabekulyar aparat daha yaxsi goriiniir.
Limfatik diyilinciiklorin miqdar1 azalir. Ag vo qurmizi pulpanin
retikulyar liflori kobudlasir vo bir qodor qivrimlasir. Yetkin soxslordo
liflorin diiylinvari gqalinlagsmas1 miisahido edilir.

Makrofaqlarin vo limfositlorin miqdart todricon azalir, oksino
donali leykositlorin va toxuma bazofillorin miqdar 1s9 artir. Usaqlarda
va yetkin soxslords dalaqda nohang ¢oxniivali hiiceyralor- megakarios-
itlor tapilir. Yasla olagodar domir torkibli pigmentin miqdar1 get-gedo
coxalir, ancaq onun osas kiitlosi hiiceyrodon konarda yerlogmis olur.

Regenerasiya. Limfoid vo stromal hiiceyralorin fizioloji barpa
prosesi sorbost kotiik hiiceyrolorin differonlari hesabina bas verir.
Heyvanlar iizorindo aparilan eksperimental todqiqatlar gostorir ki, da-
lagin iimumi hocminin 80-90%-n1 xaric etdikdon sonra belo onun
barpast miimkiindiir (reparativ regenerasiya). Ancaq bu halda baslan-
gic forma vo Olgiilorin tam borpasi, bir qayda olaraq, axira qodor
getmir.
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IMMUN MUDAFiO

Immunitet termini latincadan gétiiriiliib, monas1 "azad olma"
demokdir. Bioloji ndqteyi-nozordon immunitet istor otraf miihitdo,
istorso do organizmin 6z daxilindo genetik olaraq yad informasiya
dasiyan (molekullardan tutmus ¢oxhiiceyrali canlilara qodor) téromoe-
lora gars1 orqanizmin tamligini (toxunulmazligini) tomin etmok iigiin
miixtolif xarakterli funksiyalarin yerino yetirilmosi {i¢iin ixtisaslagmis
hiiceyro vo qeyri hiiceyrovi elementlorin istiraki ilo bas veron
miirokkob fizioloji prosesdir. ©ksaron organizmin tamliginin qorun-
masinda miihiim rolu sinir sisteminin foaliyyoti ilo olagolondirirlor.
Hoqgigaton, orqanizmin tamli§inin qorunmasi tgiin fovgelads tod-
birlorin koordinasiyasinda neyro-humoral tonzimin miihiim rol
oynadigini nazars almaqla onu da geyd etmok lazimdir ki, orqanizmin
pozulmus funksiyalarinin barpasi son olaraq asoson immun sistemo
aid toromolorin digor hiiceyro vo toxuma elementlori ilo birgo
faaliyyati naticasindo miimkiin olur. Ona gors do heg tosadiifi deyil ki,
organizmin midafio qabiliyyati haqqinda sohbat getdikdo asason im-
mun sistemin istiraki ilo yerins yetirilon proseslor nazords tutulur.

Immunitetin osason iki novii - anadangalma (tobii, ilkin, g/adap-
tiv, g/spesifik) vo qazamlmis (adaptiv, spesifik) ayird edilir.

Anadangalma (qgeyri spesifik) immunitetin faaliyyatini tomin
edon toromolorin istiraki ilo iki miidafio xotti yaradilir (Sxem 1). Bi-
rinci miidafio xottino patogen amillorin xarici miihitdon organizmin
toxumalar1 arasina daxil olmasina mane olan téromolori aid edirlor. Bu
toromolor ya patogen agentlorin orqanizmo daxil olmalarma fiziki
olaraq imkan vermir, ya da kimyavi tisulla onlarin patogenlik xiisusiy-
yotlorinin qarsisini alirlar. Fiziki faktorlara epidermisin buynuz qati,
kipriklor (istor géz qapaqlarinin konarlarinda, istorsads kiprikli epitel-
lorin apikal sothlorinds), burun tiiklori, bilavasito vo ya dolay1 yolla
organlarin (Sistemindon asili olmayaraq) xarici miihiitlo alagosi ola
bilon hissalorini 6rton miixtalif tip epitel (sorhad) toxumalar aiddirlor.
Epitelial strukturlar xiisusi torkibli yapisqan maddslarlo (epidermisin
buynuz qatinda) ya da onlarin apikal sothlorinin yaxinliginda yerloson
(hozm, tonaffiis vo sidik-cinsiyyat yollarinda) six slage zulallarinin
istiraki ilo formalagan qapanma zonalariin vasitasi ilo bir-birlori ilo
birlogorok mikroorganizimlorin orqanizmo daxil olmalarini koskin
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mohdudlasdiran tobii sarhad (baryer) yaradirlar. Aydinliq ti¢lin geyd
etmok lazimdir ki, boyroklordo sidiyin amolo golmosindo vo xaric
olunmasinda istirak edon strukturlar: boyrok cisimciklori kapsullari,
borucuglar, loyonlor, sidk axarlari, sidik kisosi vo kanali, daha doqiqi
sidik kanalinin xarici dsliyindon baslayaraq yumaqciq kapsulu daxil
olmagqla, hamisi epitello ortiiliidiir. Tobii doliklor olan yerlorde dorinin
epitel Ortiiyii fasilosiz olaraq miivafiq orqanlarin selikli gisalarinin epi-
tel gatina kecdiklorino gora badonin epitel ortiiylinii orqanizmin sarhod
toxumasi da adlandirirlar.

Anadangolmo immunitetin tomin olunmasinda istirak edon
kimyovi amillor yuxadrida tosvir olunmus epitel ortiiklorinin tizorindo
vo sonuncularin shato etdiklori bosluglarda yerlosirlor. Bunlara dori
vozilorin turs xassali sirolorini, epitelin apikal sothino yapisan seliyi,
mada sirasinin torkibinds olan xlorid tursusunu va ziilallar1 parcalayan
fermentlori, agiz suyunun va gz yasinin torkibinds olan antibakterial
maddoalori (laktoferrin, lizosim, peroksidaza, lirokalin, immunoglo-
bulin A va s.), bagirsaglarin enterositlori vo Panet hiiceyralori torafin-
don sintez olunan mikrob oleyhino maddolori (defenzinlor, lizosim,
fosfolipaza A2 va s.), sidiyin va usaqliq yolu mdvtoviyyatinin tursu-
lugunu aid edirlor.

Anadangolmo immunitetin ikinci miidafia xattino geyri spesifik
hiiceyravi vo kimyavi miidafislor aiddirlor. Birinci miidafio xottini
kegon patogen (xastolik torodon bakteriyalar, viruslar vo digor mik-
roorqanizmlor) amillorlo miibarizods hiiceyrovi elementlordon osason
neytrofillor, makrofaqlar va tobii colladlar (natural killer - NK cell)
istirak edirlor. Mikroorganizmlorin noviindon asili olmayaraq onlarin
sothlorinds yerlogon karbohidratlarla slago yaradan neyrtofil vo mak-
rofaglar aktivlosorak otraflarinda yerloson no varsa, o ciimlodan pato-
gen amillori faqasitoz yolu ilo sitoplazmalarina daxil etdikdon sonra
lizosomal vo digor fermentlorin, oksigenin aktiv formalarinin istiraki
ilo parcalayitb mohv edirlor. NK hiiceyralor bod xassoli sis hiicey-
rolorini, viruslarla vo sitoplazmatik mikroorqanizmlorlo yoluxmus
hiiceyrolori antigendon asili vo ya antigendon asili olmayan yollarla,
sitotoksik tisulla oldiiriirlor (otrafli molumatlar 187-ci sohifods veri-
lib). Qeyd etmok lazimdir ki, son illordo adi cokilon hiiceyralorlo
yanagi anadangolmo immunitetin ikinci miidafio xottindo eozinofillo-
rin vo tosqun hiiceyralorin do aktiv istirak etdiklori agkar edilmisdir.
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ANADANGOLMO IMMUNITET
BIRINCI MUDAFIO XOTTI

FiZiKi TOROMOLOR:

EPIDERMISIN BUYNUZ QATI

BURUN TUKLORI

EPITELIN APIKAL SOTHINO YAPISAN SELIK
KiPRiKLOR

MUXTOLIF TiP EPITEL (SORHOD) TOXUMALARI

KiMYOVi FAKTORLAR

e DORI VOZILORININ turs xassali siralori

e MODO SIROSININ TORKIBINDO olan xlorid tursusu

e AGIZ SUYUNUN VO GOZ YASININ antibakterial mad-
dalor (laktoferrin, lizosim, peroksidaza, lirokalin, im-
munoglobulin A)

e PANET HUCEYROLORININ SINTEZ ETDIKLORI
defenzinlar, lizosim, fosfolipaza a2 vo s.

e SIDIYIN VO USAQLIQ YOLU mévtaviyyatinin
tursulugu.

IKINCI MUDAFIO XOTTINO

QEYRI SPESIFIK HUCEYROVI MUDAFIiO
Neytrofillor, Makrofaqlar, Tobii colladlar, Eozinofillor,
Tosqun hiiceyralor

KiMYOVi MUDAFiO

e MIKROBOLEYHINO ZULALLAR - lizosim, interferon-
lar vo kompliment sistem

e MIKROBOLEYHINO PEPTIDLOR - defenszinlor, kate-
lisidinlor, histatinlor, dermsidin, LL37

e PIROGENLOR-IL 1avo B,iL -6

Sxem 1. Anadangslmo immunitetin Jsas istirake¢ilari.
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Anadangolms immunitetin 2-ci miidafio xottinin kimyoavi kom-
ponenti osason miixtolif tip hiiceyrolor torofindon sintez olunan
mikrobaleyhina ziilallardan, mikrobsleyhina peptidlordan vo piro-
genlordan ibarotdir.

Mikroboleyhino ziilallara lizosimi, interferonlar1 vo kompli-
ment sisitemini aid edirlor.

Prokariot hiiceyralorin plazmolemmalarinda xolesterinin ol-
mamas1 noticasinds (bax "Sitologiya" darsliyins - soh. 21), onlar dax-
illorindo olan tozyiqin tosirindon parcalanmali olurlar. Bunun qarsisi
bakteriyalarin divarinda karbohidrat zoncirlorindon togkil olunmus
selliiloza qatinin olmasi ilo alinir. Lizosim fermentativ aktivliys malik
olmagqla karbohidrat zoncirlorini parcalayaraq bakteriyalarin selliiloza
Ortliyliniin bu vo ya digor doracodo siradan ¢ixarir. Noticodo hiiceyro
daxili tazyiq bakteriyalarin tamligin1 pozaraq, onlarin mohvino sabab
olur.

Oksaron hiiceyralore daxil olan viruslarin siiratli reproduksiyast
(saylarinin artimi) bas verir. Bu zaman yoluxmus hiiceyralorda inter-
feronlar sintez olunmaga baslayir. Yoluxmus hiiceyralordon xaric
olan interferonlar otrafda yerloson saglam hiiceyralorin eyni adl
reseptorlari ilo parakrin yolla birlosdikds onlar virussleyhino maddalor
sintez edarok, viruslarin saymin artmasiin qarsisini alirlar. Beloliklo,
interferonlar birinci olaraq yoluxmus hiiceyralorin 6zlorini yox, on-
larin otrafinda yerlosonlori infeksiyadan qoruyurlar. Bunula yanasi in-
terferonlar fagositoz gabliyyatine malik olan hiiceyralorin aktivliyini
artiraraq patogen amillorin iltihab ocagindan konarlasdirilib, mohv
edilmoalorini xeyli siirotlondirirlor.

Kompliment sisitemi garaciyords sintez olunan, anadangolmo
vo qazanilmis immunitet reaksiyalarinda istirak edon, 25-0 godor
xuisusi ziilalardan toskil olunmusdur. Qan plazmasimin qlobulin
fraksiyasinin toxminon 5%-1 onlarin payma diisiir. Aparilan ¢ox sayl
tadgiqatlarin naticalori gostarir ki, immun cavablarda komplimentin
25 ziilalindan asason 11-i istirak edir. Onlar1 C1 - C9, B vo D harflori
ilo isaro edirlor. Bu ziilallar adi halda ganda geyri aktiv sok. do ganin
Vo toxumaarast mayelorin torkibindo coroyan edirlor. Ancaq patogen
antigen-okscisimcik komplekslori ilo tomas zamani (klassik yol),
qaraciyordo sintez olunan mannan-birloson-lektin (MBL) =ziilalinin
bakteriyalarin divarinda yerloson mannoza qaligi ilo birloson zaman
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Klassik yol Lectin yolu Alternativ yol

Patogen + Patogenin sathi Patogen +
Antigen-oks mannozasi + C3+B,Dva P
cisim MBL faktorlar
('ll
v
C4,C2 C4,C2
v

‘ C4b2a C4b2a C3bBb

J C3 KONVERTAZALAR

v

Bakteriyanin C3b 3a Histamin ifrazim va
sathm.a yapisaraq damar Kegiriciliyini
ff:CIDSItOZI.J : C3b artirir, xemotaksis
siiratlondirir \ yolu ila faqositlori

aktivlosdirir

C4b2a3b C3bBb3b

C5 KONVERTAZALAR

CSA- | Histamin ifrazini vo
damar Kkeciriciliyini
artirir, xemotaksis
yolu ila faqositlori
aktivlosdirir

C5b, Ceo, C7,C8, C9
MAC

Sxem 2. Kompliment sisteminin aktivlagsma yollari.
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(lektin yolu), C3 zilalinin patogenin (xarcang huceyrasi, viris his-
saciklari, mikroorganizmlorin divarlarinda olan poli- va lipopolisaxar-
id) Uzarinds yerlosdiyi zaman (alternativ yol) kompliment sistemina
aid olan zllallar mixtslif ardicilhiglarla aktivlosirlor. sok. don gorin-
duyd kimi kompliment sisteminin har (¢ yolla aktivlosmasi no-
ticosindo C3 konvertaza fermenti meydana ¢ixir. Sonuncunun 100-o
godar C3 molekulunu C3a vo C3b fragmentlorino parcalamaq gabliy-
yatini nozoro alsag, onda C3 konvertazanin kompliment sisteminds
signallarin sayinin kaskin stratdo artirici markaz rolunu oynadigi
Nnazara

carpir. Umumiyyotlo, C3 molekulunun C3a vo C3b fragmentlorino
parcalanmast kompliment sistemindo gedon proseslorin on miithiim
mogami kimi qiymatlondirilir.

Patogenlorin sothlorindo toplanan C3a hemotaksis qgabliyyatino
malik olmagla iltihabi proseslorin inkisafinda istirak edir. C3b ziilah
1s9 neytrofillorin vo makrofaglarin sathlorinds olan reseptorlar ilo
(CR1 - CD 35) birlogorak opsonizasiya (okscisim vasitali faqositozla)
yolu ilo patogenlori bioloji mayelordon tocrid edib o6ldiiriir. C3b ziilah
digor torofdon C3 konvertazanin torkib hissolori ilo birlogorak artiq
patogenin divarma birlogsmis C5 konvertaza fermentini omolo gotirir.
Sonuncu 6z novbasindo C5 molekulunu C5a vo C5b fragmentlorino
pargalayir. C5a patogenin sathindon ayrilaraq C3a ziilali kimi iltihabi
proseslorin inkisafinda istirak edir. Patogeno birlosib galmig C5b
ziilallar1 1so ardicil olaraq S6, S7, S8 vo S9 ziilallar1 ilo birlosorok
mikroorganizmlorin divarlar1 ilo six olagodo olan zar parcalayan
komplekslorini (membrane attack complex - MAC) formalas-
dirirlar. Bu zaman C8 C9-la birloson kimi 18 C9 molekullar1 poli-
merizasiya yolu bir-biri ilo six birlosorok patogenlorin divarlarinda
daliklor amals gatirirlor. Homin dsliklordon Na* ionlari ilo birge daxil
olan su molekullar1 patogenlorin hacmini boytiderak onlar1 partladirlar
(osmotik lizis).

Sonda kompliment sisteminin komokliyi ilo hoyata kegirilon
proseslor hagqinda qisa molumat vermok mogsodo uygun olar:

e patogenloro garst qeyri-spesifik iltithabi proseslorin baslan-
masinda bilavasito istirak edir;

e bakteriyalarin vo iltihablasmis bodon hiiceyralorinin lizisini
hoyata kecirir;
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e antigenlorin faqositlarla birlogmasini tomin etmokls opsoniza-
siyan1 siirotlondirir;

e hemotaksis yolu ilo faqositar aktivliyo malik olan hiiceyralorin
iltihab ocagina miqrasiyasinda istirak edir;

¢ antigen-dasiyict agentlorin toplanmasinda (qruplagdirilmasin-
da) istirak edir;

e iltihabi proseslor zaman1 ganda toplanan, badon tigiin tohliika
torodo bilon immun komplekslori C3b vo C4b ziilallar1 vasitasi ilo
eritrositlori hiiceyro zarina birlogdirorok onlarin dalaq vo qaraciyordo
olan makrofaqlar tofindon faqositoza moruz qalmalarini tomin edir.

Tosvir olunan materiallar1 yekunlasdiraraq onu qeyd etmok
lazimdir ki, kompliment sistemi haqqinda olan molumatlarin hodsiz
doracodo genis oldugunu nozoro alaraq, biz ancaq iimumi prinsiplori
0ziindo oks etdiron masalalorin sorhini vermoyo ¢alismisiq.

Anadangolmo immunitetin tomin olunmasinda istirak edon
mikrobaleyhina peptidlar gram-monfi vo qram-miisbat bakteriyalara,
mikobakteriyalara, goboloklora, viruslarin boazi novloring, hotta xor-
cong hiiceyroalorino qarst genis spektrli tosiro malik bioloji aktiv
maddolordir. Eyni adli ziilallardan farqli olaraq 100-don az (oksaron
12 — 50) amin tursu qaliglarindan tokil olunurlar. Sonuncularin pep-
tidlor daxilindo ardicilligi onlarin biokimyavi xassolori ilo yanasi,
forgli Ug¢olciilii foza qurluslarinin formalagmalarina imkan yaradir.
Mikrobaleyhina peptidlorin oksariyyati kigik 6l¢iilii, miisbat yiikli vo
amfifil xiisusiyyatlori ilo xarakterizo olunurlar. Gostorilon olamotlorlo
yanagi mikroboleyhino peptidlorin  miixtolif goraitlordo 6z foza
quruluslarini doyismo imkanina malik olmalar1 onlarin patogenlorlo
six olago yaratmasma imkan yaradir. Bakteriyalarin oksoriyyatinin
sothlori monfi yiiklii oldugundan onlarin mikroboleyhino peptidlorlo
ilk tomaslar1 elektrostatik xarakter dasiyir. Sonra miizakiro olunan
peptidlor bir-biri ilo birlosmoklo yanasi, ugélciilii foza qurluslarini
doyisorok bakteriyalarin divarinda miixtolif formali doliklor omoalo
gotirorak onlar1 osmotik liziso ugradirlar. Son todqgigatlarin naticolori
gostorir ki, mikrobaleyhina peptidlor patogenlorin divarlarinin tamli-
gin1 pozmagla yanasi onlarin sitoplazmalarina daxil olaraq ribo-
somlarin foaliyyotini tormozlamagqla ziilal sintezini longidirlor, poli-
Mmerazalarla birlosorok DNT vo RNT sintezini mohdudlasdirirlar,
yengo ziilallar1 (saperonlarin) tocrid etmoklo yeni sintez olunmus
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ziillallarin ikincili foza quruluslarinin formalasmasin1 dayandirirlar,
prokariotlarin plazmolemmalarinda formalasan arakosmolorin omolo
golmasino mane olaraq, onlarin boliinmo yolu ilo c¢oxalmalarinin
qarsisini alirlar, mitoxondri zarlarinin tamligin1 pozurlar va s.

Mikroboaleyhino daha bir moalumat bazasi qrupunun (yet
another database of antimicrobial peptides - YADAMP) son molu-
matlarina goéra 2012-ci ilo gqodar mikroblar iizorinds sinagdan kegiril-
mis 2133 mikroboleyhina peptid askar edilmisdir. Insan oraqaniz-
mindo rast golinon mikroboaleyhino peptidlore defenzinlori, histatinlori,
katelisidini (LL37), dermisidini va s. gostormok olar. Miioyyon edil-
misdir ki, anadangolmo immun cavablar zaman1 defenzinlor tok faqo-
sitar aktivliyo malik hiiceyrolor torafindon deyil, hozm kanalini, sidik-
cinsiyyat vo tonoffiis yollarini orton epitel hiiceyrolori ilo yanasi
epidermal keratinositlor torofindon do sintez olunurlar.

Qeyd etmak lazimdwr ki, mikrob aleyhina ziilal va peptidlorin
movciidluguna va eyni tasir mexanizmlarina malik dorman maddals-
rinin istehsal olunmalarina baxmayaraq bir ¢ox yoluxucu xastaliklor
(varam, qrip va s.) hala doa insanlarin hayati iiciin tahliika manbayi ol-
maqda davam edirlor. Bunun kékiinda asason bakteriya va viruslarin
mutasiya yolu ilo dorman maddalorina davaml yeni stammlarinin
meydana ¢ixmasidir. Artiq haqli olaraq qgeyd olunur ki, yeni antibiotik
sintez etmakdansa patogen agentlorin darmalarin tasirina davamliili-
gimin yaranma mexanizlarina qarst miibariza 6n plana ¢akilmalidir.

Anadangolmo immunitetin torkib hissolorindon biri patogenlo
miibarizo zamani makrofaqlar, neytrofillor vo monositlor torafindon
pirogenlara aid olan sitokinlorin (esason IL la vo B, IL-6) ifraz
olunmasidir. Sonuncular qan damarlar1 vasitosi ilo hipotalamusa
catdirildigda xiisusi strukturlara tosir edorok bodon temperaturunun
yiiksolmosino sobob olurlar. Bu zaman maddoslor miibadilosinin
stiraotlonmasi ilo yanasi mikroblarin ¢oxalmasinin garsisi xeyli alinir.
Cox yiiksok temperaturun qorxulu cohoti organizmdo foaliyyot gos-
toran fermentlorin aktivliyinin koskin azalmasina gatirib ¢ixarmasidir.

Anadangolmo immuniteto aid indiyo godor verilmis materiallar
bu va ya digor formada miiasir histologiya dorsliklorindo rast galinon
molumatlarin qisa icmahidir, ancaq verilon materiallara olavo olunmali
mithiim yeniliklor do mdvcuddur. Bu ilk ndvbado anadangslmo
immunitetin formalagsmasinda miihiim ohomiyyot kosb edon xiisusi
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ixtisaslagmis niimuna tamyan reseptorlarin (pattern recognition
receptors - PRRs) askar edilmasi ilo baghdir.

Sonuncularin mévcudlugu haqqinda forziyya mohsur amerkan
immunoloqu Charles Janeway-a moxsusdur (1989). O dovrds artiq
qazanilmig immunitetdo istirak edon T vo B limfositlorin xiisusi
resoptorlara malik olmalar1 agkar edildiyi halda anadangolmo immu-
nitetdo istirak edo bilocok reseptorlar vo immunitetin hor iki novii
arasinda ardicil alagolorin olub olmamasi miizakirs do olunmurdu. C.
Janeway 1s9, qazanilmis immunitetin formalagmadigr onurgasizlarda
belo, sahibin orqanizmindo olmayan, ancaq mikroblara xas olan
molekulyar niimunolori taniyan xiisusi reseptorlarin moévcudlugu
forziyyosini irali stirur. O dovrdo no molekulyar niimunslor, no do
onlara maxsus reseptorlar agkar edimodiyindon C. Janeway-in fikirlori
demok olar ki, diqgetsiz qalir. Ancaq, tez-tez rast golindiyi kimi, C.
Janeway-in forziyyalorinin golocokdo tosdiq olunmasi istigamotindo
todqgiqatlara artiq 1985-ci ildo mohsur alman bioloqu Christiane
Nusslein-Volhard islari ilo baslanilmisdi. Embriogenezds orqanizma
xas olan olamotlorin meydana ¢ixmasinda istirak edon genlordon
birinin mutasiyas1 zamani drozofil milgoyi siirfolorindo gévdonin 6n
hissosinin inkisaf etmodiyini gordiikdo Christiane Niisslein-Volhard
alman dilindo "Das ist ja toll!" "Bu ki mdciizadir" deyir. Bir
miiddotdon sonra homin genlora Toll geni, bu genin istiraki ilo sintez
olunan ziilallara Toll ziilah ad1 verilir.

Bizim {igiin sevindirici hal odur ki, Toll genina aid indiys godor
miioyon edilmis fundamental yeniliklorin miislliflori arasinda
0zbokistanli alim Ruslan Macidovun adi homiso birincilor sirasinda
¢okilir (Daskond Universitetinin mozunu). O, 1992-ci ildo Moskva
universitetinin kitabxanasinda C. Janeway-in moqalosini oxuduqdan
sonra ovval geyd olunan reseptorlarin agkar edilmosini qarsisina
mogsad qoyur. Elektron pogtla C. Janeway-o miiraciot etmosino
baxmayaraq lazzmi cavab ala bilmir. Ancaq ¢ox ¢otinliklordon sonra
1994-cii ildo R. Macidov Yel universitetindo C. Janeway-in rohbarliyi
ilo rezident kimi todqiqat islorino baslayir. 1996-c1 ilin ovvollorindo
uzun siiron miirokkob eksperimentlorin noticosindo drozofilla Toll
ziilalinin insanda homoloqunun oldugu (hal-hazirda onu TLR4
adlandirirlar) vo har ikisinin reseptor funksiyaya malik olub NF_kB
transkripsiya faktorunun aktivlosmosindo istirak etdiklori (bax
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sonraya) R. Macidov torofindon askar edilir. Elo homin ildo fransiz
alimi Jules A. Hoffmann omokdaslar ilo birlikde miiayyan edirlar ki,
embriogenezdo istiraki ilo yanast Toll ziilali mikroboleyhino peptid-
lorin sintezindo istirak etmoklo mil¢oklorin anadangalmo immun
miidafiosindo mithiim rol oynayir. Bu artiq Charles Janeway-in ni-
muna taniyan resptorlar (PRRS) nozariyyasinin tam tosdiqi idi.

Ruslan Macidovun 1997-ci ildo Charles Janeway ilo birlikdos di-
nyanin an motobar elmi dorgilorindon olan "Cell" vo "Nature" jurnal-
larinda dorc etdirdiklori moqalolordo Toll genlorinin noinki ana-
dangalms hotta qazanilmig immunitetdo do miimkiin istiraki haqqinda
otrafli molumat vermislor. Bu fikirlor artiq he¢ bir miibaligosiz
biitdvliikde gobul olunmusdur.

R. Moacidov hal-hazirda ABS-in Yel universitetinin immunologiya
kafedrasinin professoru, ABS akademiyasinin an cavan akademika-
rindan biri (2010), miiasir immunologiya sahasinda fovqalods ahamiy-
yat kasb edan elmi iglorina gora miixtalif olkalardas tasis edilmis ¢oxlu
sayda beynalxalq miikafatlara layiq goriilmiisdiir. 2013-cii il R. Maci-
dov tigiin daha ugurlu olub o, ABS Milli Saglamliq institutunun Tibbi
bioloji Elmlor sahasi iizra tasis etdiyi birinci Lurie miikafatint va Al-
maniyanin Else Kroner Fresenius Fondunun miikafatint almisdr. 4
milyon avro mabloginda olan son miikafatin 3,5 milyonu elmi islorinin
davam etdirilmasina, 0.5 Milyonu isa miiallifin 6ziina verilir. Amerika
immunologlarindan Grag Barton R. Macidov haqqinda yazir "O, hal-
hazirda yasayan, an yaradici va an konseptual immunoloqdur”.

Xiisusi ilo geyd olunmalidir ki, niimund tamyan reseptorlarda
(pattern recognition receptors - PRRS) "niimuna'" rolunu ayri-ayri
yox, miiayyan qrup patogenlor vo ya hiiceyralorin zadslonmasi
(miixtalif xarakterli streslordon tutmus 6liim halina qadar) Ugln xarak-
ter olan molekulyar strukturlar oynayirlar. Ona gora do niimunalori iKi
qrupa boliirlor: patogen-bagh molekulyar niimunalor (pathogen-
associated molecular patterns - PAMPS) vo zada-bagh molekulyar
niimunalar (damage- associated molecular patterns - DAMPS).

Patogen-bagh molekulyar niimunalora (PAMPS) gram-manfi
bakteriyalarin divarinda yerloson lipopolisaxaridi (endotoksini), pepti-
doglikanlar1, lipoteoxol tursusunu, mannanlari, bakterial DNT-ni, iki
zoncirli RNT-ni, glukanlari, qram-miisbot bakteriyalarin lipopro-
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teinini, mikrobakteriyalarin lipoarabinomannanini vo gdobalok hiicey-
rolorin divarinda yerloson zimozani va s. aid edirlor.

Zada-baglh molekulyar niimunalora (DAMPS) S100 ziilali, istil-
ik-soku ziilallari, hialuron tursusu fragmentlori, heparin sulfat, metil
grupu konarlagdirilmis CpG-ni, niivo vo mitoxondridon basqa digor
yerlordo rast golinon DNT molekullarini, purin téromolorini (ATF,
adenozin), sidik tursusunu va s. aid edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, adi ¢akilon "niimunalorin" orqanizmda
bas veron iltihabi vo geyri-iltihabi patoloji proseslordoki rollari
hagqinda molumatlar ¢oxdan miizakiro mdvzusu olmalarma bax-
mayaraq onlarin tosir mexanizmlori hagqinda miiasir molumatlar an-
cag PRRs askar edildikdon sonra aydinlasmaga baslamisdir.

PRR-1n onurgasizlardan tutmus momolilora godor demok olar ki,
doyisilmaz galmis dord novii agkar edilmisdir. Onlardan Toll-banzor
reseptorlarin (toll-like receptors - TLRs) ¢ox qgismi vo C-tip lektin
reseptorlar (CLRS) hiiceyro zarinda, TLR bir qismi, Nukleotid-
birloson oliqomerizasiya sahasino-banzor [nucleotide-binding oligo-
merization domain (NOD) -like receptors (NLRs) ] va Retinol tursusu
induksiya edon I-geno banzar (retinoic acid-inducible gene-I (RIG-I) -
like receptors (RLRs) hiiceyra daxilindo (endosom va lizosomlarda)
yerlosirloar.

Qeyd etmok lazimdir ki, mdvciid odobiyyatda PRR-in digor
novlori haqqinda da molumatlar vardir. Ancaq bu tip reseptorlar
hagqinda ¢ox dorinliyo varmagin tolobolor {igiin ¢otinlik térodo
bilocoyini nozar alaraq PRR-in faaliyyat prinsiplorinin qisa icmalinin
TLRs-1n niimunasinds verilmosi daha mogsads uygun olar.

Artiq 13 TLRs askar edilmis vo onlar miivafiq olaraq TLR1 -
TLR13 kimi isara olunur. TLRs askar edilon zaman onlarin ancaq
makrofaqal xiisusiyysto malik hiiceyralordo ekspressiya olundugqlari
geyd olunurdu. Ancaq hal-hazirda orqanizmdo xarici miihitlo daxili
miihit arasinda sorhod rolunu oynayan epitel Ortiiklorinin hamisinda,
organizmin ara miihiti sayilan seroz bosluglar ilo miivafiq organlarin
struktur elementlori arasinda sorhod rolunu oynayan mezotelial
hiiceyralords, orqanizmin daxili miihiti sayilan gqan vo limfa otrafi
strukturlar arasinda yerloson endotel hiiceyralorinde TLRs-1n ekspres-
siya olunduglar1 miiasir metodlarin komokliyi ilo tosdiq edilmisdir.
Belaliklo, istor orqanizmo xaricdon daxil ola bilon, istorso do orqanizm
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daxilindo patogenlik xiisusiyyoti dasiyan molekulyar niimunolorin
TLRs-lo olage yaratmaq imkani yaranir. ©lave etmok lazimdir ki,
TLRs-in organizmdo rast golinon hiiceyra tiplorinin boylik oksoriy-
yatindo, o climlodon sinir hiiceyralori vo astrositordo do ekspressiya
olunduglar1 doqiglosdirilmis vo bu proses holo do davam etmokdodir.

TLRs torkiblorindo 700 - 1100 amin tursusu qalig1 olan glikopro-
tein olub membran xarici, membran daxili va sitoplazmatik hissolor-
don toskil olunmusglar. TLRs 1, 2 vo 4-6 bilavasito hiiceyro zarinin,
TLRs 3, 7-13 iso sitoplazmada endosom vo lizosomlar1 ohato edon
zarlarin torkibindo yerlogirlor. Beloliklo TLRs-in membran xarici -
ligandla olago yaradan hissolori (bax sonraya) birinci halda hi-
ceyrolorin apikal vo ya bazo-lateral sothloring, ikinci halda iso en-
dosom vao lizosomlarin monfazlorino dogru ¢evrilmis olurlar. TLRs-1n
gostarilon topoqrafik voziyystlorinin strateji shomiyatini qeyd etmok
lazimdir. Belo ki, birinci halda TLRs hiiceyronin ohatosindo yerlogon
patogenlorlos blavasits, ikinci halda isa endositoz yolu ilo sitoplazmaya
daxil edilib, endosom va lizosomlarda pargalanmaya moruz qalmis
mikroorganizmlorin patogenlik xiisusiyyotino malik hissolorinin (olal-
xiisus DNT vo RNT fragmentlorinin) TLRs-la slago yaratmaq imkani
yaranir. Beloliklo, TLRs-lar hom patogen-, hom do zodo-bagli mole-
kulyar niimunalorlo (PAMP vo DAMP-larla — bax soh. 155) ligand-
reseptor olagolori yaratmaq imkani oldo edirlor.

TLRs-1n ligand-reseptor slagolorinds forqli xiisusiyyatlorin oldu-
gunu nozoro almaqla gostorilon olagoalor hiiceyro zar1 torkibindo yer-
loson TLR4-iin niimunasinda verilacokdir. TLR4 iigiin ligand rolunu
oynayan toromo kimi ilk agkar edilon qram-monfi bakteriyalarin di-
varinin taskilinds istirak edon lipopolisaxarid (LPS) olmusdur. Artiq
mioyon edilmisdir ki, LPS qanda sorbost deyil, lipopolosaxarid
birlogon ziilalla (LPS binding protein - LBP) birlikdo coroyan edir.
LBP LPS-i plazmada holl olmus soklindo olan CD14 ziilali ilo
birlagdirir. Sonuncu isa LPS-i TLR4-iin hiiceyra xarici hissasi ilo gey-
ri-kovalent sak. ds birlosmis MD-2 (myeloid differentiation protein-2)
zilalma kecirir. Bu zaman MD-2 ziilali ii¢olgiilii foza qurulusunu
doyisarak LPS - MD-2 - TLR4 kompleksina ikinci TLR4-ii birlosdirir.
TLR4 dimerinin formalasmasi (iki eyni molekulun bir-biri ilo birlos-
moasi) LPS signalinin qobul olunmasi kimi qiymatlindirilir. Qabul
olunmus siqnal TLR4-{in sitoplazmatik hissasi ilo alagodo olan adap-
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tor ziilahn (MyD88) tli¢olciilii faza qurlusunu doyiserok zoncirvari
reaksiyalara baglangic verarok xiisusi kinazalar1 aktivlesdirir (bax

ndvboti abzasa).
LPS Q LBP

TLR4

TIR

NF- kB

'.NF'-KB : |

sok. . 1. TLR tosir mexanizminin sxemati sokli.
Izah1 motnda verilib.
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Biitiin hiiceyro tiplorinds rast golinon vo ii¢ siibvahiddon toskil
olunmus (p50, p65 va IkBa) NF-kB sitozolda geyri-aktiv sok. ds olur.
Subvahidlordon ovvalki ikisi transkripsiya faktorunun 6zii, IkBa iso
onun ingibitorudur. MyD88 tosirindon aktivloson kB kinaza (IKK)
IxBa-ya iki fosfat qrupu birlosdirarak onu p50, p65 subvahidlorindon
aralayir. Noticodo transkripsiya faktoru sorbost sok. do niivoys daxil
olarag DNT-nin miivafiq premotor giiclondiricilorinin (bax Sitologiya
doasliyinin 189 soh.) niikleotid ardicilliglari ilo oalago yaradib miivafiq
genlorin ekspressiyasini tomin edir.

Anadangolmo immunitetin inkisafinda TLRs-larin rolu NF-xB
aktivlosdirarok mikrobaleyhina peptid vo ziilallarla (bax soh. 146)
birlikdos iltihabonii, daha doqiqi kaskin iltihab sitokinlorinin (IL-1, IL-
6, IL-8 vo TNF-a) sintezinds istirak edon genlorin ekspressiyasinin
tomin olunmasidir. Miitloq geyd etmok lazimdir ki, sitokinlor hormon-
lardan (hor biri xiisusi hiiceyralor torofindon sintez olunurlar) forqli
olaraq niivali hiiceyrolorin demok olar ki, hamuisi, alalxiisus sorhad ro-
lunu oynayan epi/mezo/endotelial hiiceyralor torofindon sintez olu-
nurlar.

Gostorilon sitokinlorin toxumalarda yarimparcalanma miiddoti
qisa oldugundan, kaskin iltihab bir ne¢a daqiqa va ya saat arzinds ink-
isaf etmoklo iltihab toradicilori orqanizmdon konarlasdirildigda vo ya
geyri-aktiv hala salindigda sona yetir. Ikinci bir torofden koskin iltihab
patogen agentloro garsi orqanizmin cavab reaksiyalarindan biri olub,
stereotip (tokrar olunan) xarakter dasidigindan anadangoalmo immun-
itetin bir tozahiirii kimi gobul olunmalidir (A. B. Abbas, A. H. Licht-
man, 2009).

Umumi molumat iiciin qeyd etmak yerina diisor ki, streslorla,
sarbat radikallarla, ultrabanévsayi siialanma ila, oksidlosmis az
sixligh lipidlorla, bakterial va virus antigenlori ilo bagli olan 150-don
¢ox qiciqg NF-xB aktiviagdira bilir (Pahl H. 1999). Aktiviasmis NF-«xB
vasitasi ilo 400-dan ¢ox gen ekspressiya olunur (Perkins N. 2007).
Bunlara iltihab prosesini o ciimladan anadangalma va qazanilmis im-
munitet cavablarint tonzim edon sitokinlorin, xemokinlor vo onlarin
modulyatorlarinin, immunreseptorlarin, antigen togdimatinda istirak
edon ziilallarin, hiiceyralorin adheziya ziilallarinin, iltihabin kaskin
faza ziilallarmin, stresa qarst cavab ziilallarinin, hiiceyra-sathi resep-
torlarmmin, apoptoz requlyatorlarinin, boyiima faktorlarmin, ligandlar
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va onlarin modulyatorlarinin, transkripsiya faktorlarinin va s. genlari
aiddir.

Anadangolms immunitet haqqinda verilon moalumatlara yekun
vuraraq qeyd etmok lazimdir ki, bu prosesdo istirak edon toromolorin
onlara xas olan funksiyalar1 orqanizmdo ontogenezin miixtalif do-
vrlorindo yasla olagodar miioyyon doyisiklikloro moruz qalmaqdan
basqa digar transformasion doayisikliklora moruz qalmurlar.

Qazanilmis immunitet. Miizakiro olunacaq miidafio formasinin
sorhindo asagidaki mosololor asas yer tutmalidir:

Birinci - miiayyon molekuldan tutmus hiiceyrays qodor téromo-
lorin, orqanizmin 6ziiniinki (self) vo ya organizmo yad (nonself) ol-
masin1 miloyyanlosdirmok qabiliyyati;

Ikinci - orqanizmin 6ziino moxsus toromelori taniya bilon im-
munkompitent hiiceyralor qanyaranma prosesinds mohv olaraq imumi
gan dovrania ¢ixmamalari;

Uclincii - geyri-spesifik immunitetds istirak edon sitotoksik va
faqositar aktivliyo malik olan hiiceyravi elementlor (NK, makrofaqglar,
neytrofillor) orqanizmin toskilinds istirak edon hiiceyralor torafindon
hans1 signal almalidirlar ki, onlara toxunmasinlar;

Dordinct - spesifik miidafiodo istirak edon immunkompitent
hiiceyralor (T vo B limfositlor) proliferasiya prosesindo tam 6zlorino
oxsar (Klonlar) hiiceyra koloniyalarint amala gotirmok gabiliyyatina
malik olmalari;

Besinci - T vo B limfositloro ancaq onlara moxsus antigenlor
togdim olunduqda aktiv voziyyato diismalori;

Altinc1 - immunkompitent hiiceyralor bir-biri ilo olago yaratmaq
ticlin miixtolif quruluslu bioloji aktiv maddolor vo onlara moxsus
reseptorlar sintez etmoklo morfo-funksional alagalor yaratmaq gabiliy-
yatino malik olmalar1.

Sadalanan masololors aydinliq gatirmok {i¢iin miioyyan termin-
lor, hiiceyro tiplori vo proseslor haqgqinda qisa molumat vermok la-
zimdir.

Miixtolif forma immun cavablarin oksoron antigena garsi
toradildiyi homiso vurgulanir. Antigen termini ilk dofo moshur alman
alimi Paul Ehrlich tarafindon (ANTIbody GENerator) okscisim térada
bilon monasinda igladilib. Hal-hazirda antigens orqanizm ii¢iin genetik
yad informasiya dasiyan mikroorganizm monsali vo ya organizmin
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oziindo formalasan ziilal vo polisaxaridlor aiddirlor. Lipidlor vo
niklein tursular1 asason ziilallarla birlosmis sak. do antigen xiisusiy-
yotino malik ola bilirlor. Qeyri-mikrob mongali antigenlors bitki
cigoklori tozcuglarini, yumurta agini, transplantasiya olunmus toxuma
vo organ ziilallarini, gqan koglirmolor zamani formali elementlorin soth-
lorinds yerloson ziilallar1 vo s. aid edirlor. Qeyd etmok lazimdir ki, or-
ganizmdo onun ii¢lin antigen xilisusiyyotino malik maddolorin hami-
sina qarst okscisimciklor formalagmadigina goéro immun cavab da
baslamir. Ona gérs ancaq immun cavabla miisahids olunan antigenlori
immunigenlor adlandirirlar. Gostorilonlors baxmayaraq oksoron anti-
gen vo immunogen terminlori sinonim kimi isladilir. Biz do antigen
terminini immun cavab toradicisi kimi iglodacoyik.

Yuxarida sadalanan antigen xiisusiyyatino malik olan ziilallar,
polisaxaridlor vo s. biitovliikde yox, ancaq onlarin ciizi bir hissalori
immun cavaba baglangic vers bilir. Onlar1 antigen determinanti vo
ya epitop adlandirirlar. Ziilal mansali antigenlor biitovliikdo xiisusi
grup — antigen toqdim edon hiiceyralor (bax soh. 171) torofindon fa-
qositoza moruz galdigdan sonra parcalanirlar. Bu zaman ancaq 8 -17-
ya godar amin tursusu qaliqlarindan toskil olunmus epitoplar osas his-
touygunluq komplekslori (bax sah. 167) ilo birlosmis sok. do im-
munkompitent hiiceyralors, asason T-limfositlors toqdim olunurlar.

Anadangolmo immunitetds istirak edon TLR-lar va C-tip lektin
reseptorlart (C-type lectin receptors - CLRs) polisaxarid mansali an-
tigenlorlo birlosdikdo gobul olunmus signallar qaznilmis immunitetdo
istirak edon immunokompitent hiiceyralori aktivlogdira bilirlor. Son
zamanlar doqiqlosdirilmisdir ki, poli- vo lipopolisaxaridlor bilavasito
B limfosit reseptorlari ilo birlosorak, T-limfositlorin istiraki olmadan,
okscisimlarin sintezindo istirak edirlor. Gostarilonlorls yanasi svitteri-
on (amfifil) polisaxaridlor antigen toqdim edan hiiceyralarin istiraki ilo
T limfositloro toqdim olunurlar. Mikroorganizmlorin divarlarinin
toskilindo miixtalif torkibli polisaxaridlorin istirak etdiyi nazars alinsa,
qazanilmig immunitetin vo vaksinasiyanin molekulyar mexanizmlorin-
in basa diisiilmosindo togdim olunan materiallarin miithiim shomiyyat
kasb etdiyi aydinlasar.

Okscisimlor B limfositlorin toramalori olan plazmatik hicey-
rolor torofindon sintez olunan qlikoproteinlordir. Immunoglobulinlor
(1g) ailssinag aid olan okscisimciklar ya hiiceyra zarina daxil olaraq B-
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limfositlorin reseptorlarini omolo gotirirlor, ya da gan plazmasinda vo
toxumaarasi mayelorin torkibindo ancaq 6zlorino moxsus antigenlorlo
birlogorok humoral immunitetds istirak edirlor. Qeyd etmok lazimdir
ki, har bir epitop ancaq ona tam uygun (daha daqiqi homin epitop B
limfositlora toqdim olundugdan sonra omolo golon xiisusi plazmatik
hiiceyralor torofindon sintez olunan - bax soh. 189) okscisimciklorlo
birloso bilirlor.

Ig plazma ziilallarinin {imumi kiilosinin 20%-don ¢oxunu togkil
edir. Beloliklo sonralar izahi1 verilocok immun funksiyalarla yanasi
plazmanin onkotik tozyiqini artirmaqla filtrasiya zamani qani su-
suzlagsmaqdan qoruyur. Ig qurulusca monomer (Ig G, IgE, 1gD), dimer
(IgA) va pentamer (IgM) soklindo rast galinirlor. Onlarin har bir mon-
omeri iki adod uzun va iki adad qisa zoncirlordon toskil olunurlar. Hor
iki uzun vo hor iki qisa zoncirlor tamamilo eyni qurulusa malik
olmagqla sabit (constant) va doayiskon (variable) hissalordon taskil olu-
nurlar (sok. 1a) Uzun zancirlorin sabit hissalori bir-biri ilo va qisa
zoncirlorin eyni adli hissalori ilo disulfid (- S-S -) korpiilori vasitasilo
birlogorok Y oxsar formali monomeri formalagdirirlar. Beloliklo dérd
zoncirdon ibarot monomerlorin tok osasi ancaq uzun zoncirlorin asagi
hissalarindan, onun sok. do yuxarida qalan qollar1 s uzun zancirlorin
yerdo galan hissalorindon vo qisa zoncirlordon togkil olunurlar. Mon-
omerin osas1 ilo qollarinin sorhoddindo uzun zoncirlorin honcomo
(sarnir, hinge) adlanan elastiki hissalori yerlasir ki, bu da qollarin bir-
birino qars1t miixtalif istiqgamotdo horokotlorini tomin etmoklo pato-
genlorlo six olaqo yaratmagi xeyli asanlasdirir.

Miiayyan edilmisdir ki, soya bitkilorindan alinan papain fermen-
ti x{isusi olaraq uzun zancirlorin hancoms hissalorini pargaladigindan
monomerlori ii¢ hissoys (fragmento) boliirlor: tok osasi - asanligla
kristalizasiyaya moruz qalan Fc fragmenti, (ing. crystallized ona gora
"c" isarasi) vo qollarinda istirak edon hor iki zoncirlorin antigenla
birlasan iki adod Fab fragmenti. Belolikla bir okscisim eyni vaxtda
iki eyni antigenlo birlosmo imkanmma malikdir. Fab fragmenti
okscisimlorin antigen spesifikliyini (bu haqda otrafli moalumatlar B
limfositlorso hosr edilmis hissads verilmisdir - bax soh. 189), Fc
fragmenti 1so onlarin effektor funksiyalarini [faqositlorin eyni adl
reseptorlar1 ilo birlosmok (bax soh. 190) vo kompliment sisteminin
Klassik yolla aktivlesdirmak (bax sah. 150) ] miiayyan edir.
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Insanda {imumi quruluslarina, agir zoncirlorm konstant hissalorin
togkilindo istirak edon amin tursularin ardicilligina vo yerino yetirdi-
klori funksiyalara gora 5 qrup Ig (IgM, 1gG, IgA, IgD, IgE) ayird
edilir.

IgG (sok. 1a) yuxarida tasvir olunan monomer qurulusa malik
olub gan zordabinin torkibindo olan okscisimlorin 75-80%-ni toskil
edir. Toxumaarasi mayenin torkibinds olan okscisimlarin da ¢oxu IgG
moxsusdur. Trofoblastlarin ana qanina baxan sothlorindoki Fc
reseptorlar1 ilo birlosib endositoz yolu ilo hemato-plasentar baryeri
kecorok dolii, ana siidiiniin torkibindo iso yeni dogulmuslar1 passiv
immunitet yolu ilo infeksiyalardan qoruyurlar. ikincili immunitet za-
mani sintez olunan asas akscisim noviidiir. Yarim-parcalanma miiddati
on uzun (23 giina gadar) olub, 30 gaqiqge arzinds 75°S temperatura da-
vam gotira bilir. IgG kompliment sistemini aktivlogdirir, Fab fraqgmen-
ti 1lo mikroorganizmlorin sathlorinds olan antigenlorlo, Fc fragmenti
ilo 1so faqositar aktivliyo malik hiiceyrolrin Fc reseptorlart ilo
birlogorok patogenlorin faqositozunu giiclondiron on etibarli opsonin-
dir. NK hiiceyralorini aktivlogdirarok okscisim-asili hiiceyra-vasitoli
sitotoksiklikdo (bax soh. 187) istirak edir.

[gM gan zardabinda olan immunoqlobulinlorin 5 - 10%-ni toskil
edir. Qurulusca gan zordabinda pentamer, B limfositlorin plazmolem-
masinda 1so monomer soklindo rast golinir. Okscisim rolunda ancaq
pentamerlor istirak edirlor. Bes odod monomerlorin Fc fragmentlori,
okscismin tok J-zoncir hissosi ilo disulfid olagolori yaradan zaman,
polimerlagarak pentameri omolo gatirirlor (sok. 1b). IgM dolin 06z
bodoninds sintez olunan demok olar ki, yegano immunogqlobulindir.
Organizmas daxil olan patogenlora qars1 ilkin immun cavab reaksiyasi
homiso IgM istiraki ilo baslandigindan bozi miislliflor onu "hoyacan
okscisimciyi" do adlandirirlar.

IgM 0Ozilinln boyiik ti¢olgiili foza qurulusu vo Fab fragment-
lorinin eyni zamanda c¢oxlu miqdarda mikroorqanizmlarls birlogmok
imkani, onlar1 kompliment sisteminin on miihiim aktivlosdiricisine
cevirir. Ona goro do IgM okscisimciklori mikrorganizmlorin liziso
ugradilmasinda on effektiv foaliyyoto malikdirlor. Gostorilonlorlo ya-
nas1 miizakiro olunan okscisimlor mikroorganizmlori bir yera top-
layaraq onlarin aqqlyiitinasiya yolu ilo zororsiz hala gotirilmosindo
ovozsiz rol oynayirlar. Makrofaqlarin aktivlosmosindo istirak edirlor.
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Sakil 1a. Okscisimeiyin sxematik sokli.

IgM monomerlarinin J-zancir hissalori olmur. Onun avazina Fc
fragmentinin karboksil gruplarina (sok. 2) slave olunmus 20 amin
tursu galiglarindan togkil olunmus hissolor vasitasi ilo, monomer IgM
B-limfositlorin plazmolemmasina daxil olaraq onlarin antigen birloso
bilon reseptolarini omoalo gatirirlor (slave molumat {i¢iin bax soh. 183).

IgA qan zordabmin torkibindo monomer, vozi sirslorinin ana
suduiniin, (slolxiisus 4-5 giin orzindas ilk ana siidiiniin - ing. colostrum),
torin, gbz yasinin, agiz suyunun, 6diin vo s. vo borulu orqanlarin epitel
Ortliyll tizorindo yerloson seliyin torkiblorindo dimer soklindo askar
edilirlor. Miialliflorin oksariyysti orqanizmds sintez olunan immunoq-
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lobulinlorin 5 - 10%-i, bozilori iso 15%-don yuxari hissosinin IgA
payina diisdiiyiinli geyd edirlor.

IgA monomerlorinin gan ddvraninda eozinofillor torafindon
parazitlorin taninmasinda vo okscisim-olagoli sitotoksik tisulla onlarin
mohv edilmosindo istirak etdiklori geyd olunur.

Qﬁ? Monomer
d IgD, IgE, 1gG

[l «"> Dimer
|
< C - lgh
L
w
LA
™y Pentamer
Emt Sl Qg IgM

Sok. 2. Immunogqlobulinlerin sxemi

Osason selikli qisalarin xtisusi sotholorinde vo vozilorin epitel
otrafi parenximasinda yerloson plazmatik hiiceyrolor torofindon sintez
olunan IgA monomerlarinin Fc fragmentlori J-zonciri ilo birlosdikdon
sonra dimer soklindo plazmatik hiiceyrolordon xaric olurlar. Bundan
sonra, dimerlor adlar1 ¢okilon tdromolorin epitel ortiiklorinin bazo-
lateral sathlorinds yerloson, tarkibinda sekretor komponent olan, polu-
immunogqlobulin reseptorlari ilo birlogirlor. Yaranmis kompleks
reseptor-vasitoli endositoz yolu ilo epitel hiiceyralorinin sitoplazma-
sina daxil oldugdan sonra dimerlor, reseptorlarin 6zlorindon ayrilaragq,
sekretor komponentlo birlikdo (sIgA adi ilo) epitel hiiceyralorin apikal
sathlorindon xaric olurlar. Qeyd etmok lazimdir ki, IgA-m1 digor
immunogqlobulinlordon forqlondiron do xiisusi sekretor komponentin
olmasidir. Sonuncular dimerlorin sabitliyini tomin etmoklo yanasi,
onlarin selik daxilinds yerdoyismosinds vo fermentativ aktivliyo malik
maddolorin tosirlorindon qorunmasinda istirak edirlor.
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slgA vozifalori igorisindo on nozors carpani orqanizmin hor
yerinda yerli olaraq selikli qisalarin immun miidafiosini (mucosal
immunity) tomin etmokdir. Belo ki, bakteriosid tasira malik olmagla
mikroorganizmlorin proliferasiyasinin qarsisin1 alir, patogenlori ag-
glyiitinasiya edorak onlarin peristaltik harokatlor, kipriklorin ko-
mokliyi ilo orqanizmdon konarlagdirilmalarini asanlasdirir, mikro-
organizmlorin yad molekullarinin epitel hiiceyralorinin apikal sathlori
ilo bilavasito tomas yaratmalarina mane olmaqla badonin epitel
ortiiklorinin tamliglarinin pozulmasina mane olur vo s.

IgD monomer qurulusa malik olub gan zordabinda miqdar1 1%-o
godor olur. IgM monomeri kimi uzun zoncirlorin karboksil ucuna
olavo olunmug amin tursusu qaliglarinin kdmakliyi ilo hiiceyra zarina
daxil olarag IgM+ IgD+ B limfositlori formalasdirirlar. Yerds galan
hissolori hiiceyralorin sathlorinds qaldigina goro onlari sothi immune-
qlobulinlora aid edib sIgD kimi isaraloyirlor. Sonuncular TLR-la
birlikdo qgeyri aktiv vaziyystdos olan B limfositlorini immun cavab
reaksiyalarinda istirak etmak tigiin hazir voziyyeoto gatirirlor.

Son molumatlara goéro tonoffiis yollarinda IgM*IgD* B limfo-
sitlor xiisusi mexanizmlo sekretor IgD sintez edon plazmatik hiicey-
roloro c¢evrilo bilirlor. Noticodo sintez olunan okscisimlor tonoffiis
yollarinin immun miidafissindo aktiv istirak edirlor (Chen K, Cerutti
A., 2011).

IgE digor monomerlor kimi uzun zaoncirlorin konstant hissasi ilo
birlogon olavo amin tursular1 qaliglarina malikdirlor. Antigenlo
birlogmadiyi hallarda belo toxuma bazofillorinin sothlorinds onlara
moaxsus reseptorlarla (FceRI) six olago yaratdiglarindan IgE-nin gan
zordabinda midqart 0,05%-don artiq olmur. Bir qayda olaraq IgE
okscisimciklorinin istiraki ilo bas veron proseslori iki morhaloya
boliirlor. Birinci marhlods (sensibilizasiya) IgE Fc fragmentlori bazo-
fillorin vo tosqun hiiceyralorin onlara moxsus yuxarida geyd olunmus
reseptorlar1 ilo olaqo yaradir. Ikinci morholodo antigen IgE-nin Fab
fragmenti ilo birlosmasi naticasindo gdstarilon hiiceyroalorin miixtalif
doracali deqranulyasiyasi (effektor faza) bas verir. Son illar arzinda
doqiglosdirilmisdir ki, IgE okscisimciklori toklikdo (antigen-okscisim
kompleksi yaranmadan) onlara moxsus reseptorlarla birlagorok effek-
tor fazaya baslangic vero bilirlor. Beloliklo hor iki halda histamin,
leykatrienlor vo bozi interleykinlor xaric olaraq allergik reaksiyalarla
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(tonoffiis yollarinin daralmasi, selik ifrazinin artmasi, damar kegiri-
ciliyinin yiiksalmasi vo s.) miisahido olunan vaziyyatlorin yaranmasina
sabab olurlar. Gostarilon alamatlor gan tozyiqinin kaskin azalmasi ila
miisahido olundugda 6liimlo noticolono bilon anafilaktik sok yarana
bilir.

IgE parazitar helmintozlarla (parazit qurdlarin insan vo
heyvanlarda torotdiyi xostoliklor) miibarizo aparmaqda miihiim rol
oynayirlar. Bels ki, parazit qurdlarin sothlorinds olan antigenlorlo Fab
fragmentlori vasitasi ilo alagoya girmis IgE okscisimciklarin Fc frag-
mentlori eozinofillorlo birlosdikdo deqranulyasiya noticosindo xaric
olan bioloji aktiv maddslor parazit qurdlar 6ldiiriirlor. Qan zordabinda
IgE miqdarmin toyinin parazitar infeksiyalarin askarlanmasinda
miihiim diagnostik ohomiyyoto malikdir.

Qeyd etmak lazimdir ki, tok toxuma bazofillari ilo yox, IgE mo-
nositlorin do onlara moxsus reseptorlar1 ilo do alago saxlayirlar. Bu
zaman 1iltthabonii sitokinlorlo yanasi, immun proseslorin autorequl-
yasiyasinda istirak edon IL-10-da ifraz olunur. Digor torofdon IgE
faqositoz prosesini kaskin tormozlayaraq iltthab poseslorinin aradan
qaldirilmasini xeyli ¢atinlogdirir (Pyle DM et all., 2013).

Osas histouygunluq kompleksloari. Organizm tgiin “0zununkd”
vo “yad” toromolorin taninmasi qazanilmis immunitetin morkozi
masololarindon biridir. Umumon qobul edilmisdir ki, bu proseslor asas
histouygunluq komplekslori (major histocompatibility complex -
MHC) adlandirilan xiisusi glikoproteinlar torafindon hoyata kegirilir.
Insanlarda osas histouygunluq komplekslorini insan leykositi
antigenlori do (human leukocyte antigen - HLA) adlandirir va iki yera
boliirlor: 1 sinif MHC (HLA-A, HLA-B, vo HLA-C) ; Il sinif MHC
(HLA-D, HLA-DP, HLA-GQ vo HLA-DR).

Bu komplekslorin komokliyi ilo immunkompitent hiiceyralor
(bax soh. 189) organizmin 6ziino moxsus normal ya da doyisilmis (bad
xassoli sis transformasiyalarinda, virusla yoluxmus vo s.) hiiceyralorin
sothlorinda yerlogon vo organizme xaricdon daxil olmus immuno-
genloro xas olan, milyardlarla antigen determinantlarini tanimaq
imkanina malikdir.

MHC bir organizm ii¢iin nadir olduguna goro onlar bioloji for-
diliyin gostoricisi hesab olunur. Canli alomdo eyni yumurta okizlorin-
don basqa, MHC molekullar1 bir-birina tam uygun orqanizmlorin
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hoyata golmosi miimkiinsiiz hesab olunur. Catinliklo gavranila bilon
belo bir miixtolifliyin genetik osas1 vardir.

Insanlarda MHC sintezinda istirak edon 3600000 nukleotid ar-
dicilliglarindan togkil olunmus 140 gen 6-c1 xromosomun qisa qolunda
yerlosirlor. Bir MHC molekulunun sintezindo miixtolif genlorin istirak
etmasi, nazara garpan polimorfizm, eyni genlorin ¢oxlu sayda allells-
rinin (variantlarinin) mévcudlugu miizakiro olunan komplekslorin
fordiliyini (miixtolifliyini) tomin edon faktorlardirlar. Misal {igiin bir
fakti geyd etmok olar ki, HLA-A geninin 1000-den, HLA-B geninin
159 1600-don ¢ox allellorinin oldugu artiq askar edilmisdir.

B, o,
= = “
B
Qs B—microglobu]in

Sok. 3 I MHC S$ak. 4. Il MHC

o,

I MHC molekullar1 biitiin niivali hiiceyralords vo trombositlordo
ekspressiya olunur va iki polipeptid zoncirlorindon togkil olunmusdur.
Uzun zancir (44 kD) bes hissadon ibaratdir. Onlardan 2-si hiiceyra
sitoplazmasinda vo zar1 daxilindas, 3-i iso (o1, o2, 03) hiiceyronin
sothindo yerlosir. Antigen, daha doqiqi epitop o1 vo o2 seqmentlorin
yarimdairovi ¢okiikliik soklindo goériinon hissolorine birlogirlor. Qisa
vo ya B- mikroglobulin zancirin (12 kD) zardaxili hissasi olmamaqla
yanagi, antigenlo birlogsmodo istirak etmodiklorino géro onlarin sin-
tezindo MHC genlori istirak etmirlor. - mikroglobulin zoncirin xemo-
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taksis yolu ilo T- limfositlorin yetkin hala diismalorinds istiraki qeyd
edilir.

I MHC molekullar1 ancaq sitoplazmalarda sintez olunan, daha
doqiqi endogen moansali ziilallarin epitoplarim1 (8-don 12-0 godor
amin tursu qaliglarindan toskil olunmus) hiiceyralorin sathina ¢ixaril-
masinda istirak edirlor. Normal halda immunkompitent hiiceyrolor
togdim olan bu epitoplar1 "6zliniinkii" kimi gobul etdiklorindon immun
cavab baglamir. Oksino epitop virusla yoluxmus vo ya badxassali sis
hiiceyrolorindo sintez olunan ziilallara moxsus olarsa, onda homin
hiiceyralar sitotoksik tasira (bax soh. 185) moruz qalmalidirlar.

I MHC molekullar1 oliqosaxarid qruplart olan iki uzun zon-
cirdon - a-zancir (34 kD) va B-zancir (29 kD) ibaratdir. Zoncirlorin har
ikisinin qisa sitoplazmatik, transmembran vo miivafiq olaraq a1, o2 vo
B1, P2 iki hiiceyra sothi hissalori vardir. Epitoplar har iki zoncirin (o,
B1) yarim dairovi ¢okiikliik soklindo goriinan hissolorina (sok 4) bir-
logirlor.

Il MHC molekullar1 | MHC molekullarindan forqli olaraq asason
xiisusi qrup antigen taqdim edon (antigen-presenting cells - APCs -bax
soh. 171) hiiceyralordo ekspressiya olunurlar. Digor forq do ondan
ibarotdir ki, I MHC molekullar1 ancaq sitoplazmaya hiiceyro otrafi
saholordon miixtolif formali endositoz vasitasi ilo daxil olan ekzogen
ziilallarin epitoplarin1 (13-don 25-0 qodar amin tursularinin qal-
iqlarindan toskil olunmus - bax asagi) xiisusi qrup T limfositlora
toqdim edirlor. Bu epitoplar hiiceyroyo konardan daxil olduguna goro
"yad" kimi gobul edildiyindon immun cavabla naticolonir (bax soh.
174).

Xiisusi ilo geyd etmok lazimdir ki, endogen vo ekzogen zii-
lallarin epitoplarinin formalagsmasinda vo immunkompitent hiicey-
rolora toqdim olunmagq ti¢lin hazir vaziyyata gatirilmolorinds do xeyli
forqlor movcuddur. Bels ki, istor normal, istorsa do patoloji doyisikliya
(bax yuxari) moruz qalmis hiiceyrolords sintez olunmus endogen zii-
lallar proteosom adlanan xiisusi organellords 8-don 12-0 godor amin
tursularindan togkil olunmus fragmentloro parcalanirlar. Hor bir
fragment (epitop) xiisusi noqliyyat ziilallarmin (TAP1 and TAP2) va-
sitosi 1lo donoli endoplazmatik sobokoya gotirilir vo onlarin
monfozindo olan I MHC molekullarinin yuxarida tosvir olunmus
hissosino birlosdirilir. Bundan sonra Holci kompleksino daxil edilorok
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onun distal borucug-kisacik toru hissasindon klatrin ortiiklii qovug-
cuqlar vasitosi ilo hiiceyro zarmin torkibino daxil edilirlor. NK vo
digar sitotoksik tasira malik T-limfositlor "baxirlar" ki, hiiceyra 6ziina
moxsus ziilal sintez edir "yoxsa yox".

Il MHC molekullarinin da sintezi donsli endoplazmatik sobokodo
bas verir. Ancaq bu zaman homin molekullarin epitop birlosmali olan
yariq sok. li hissasina (bax yuxari), sabit (doyisilmoaz) qurulusa malik
invariant ziilal zanciri birlosir (sonuncu imkan vermir ki, digor oxsar
zilal téromolori, o cliimlodon epitoplar Il MHC molekullarina birlos-
sinlor). Omoalo golmis kompleks ekzositoz yolu ilo hiiceyra zarmin
torkibina daxil olur. Hiiceyro otrafi miihitdo yerloson ekzogen ziilallar
va tasvir edilmis II MHC-invariant ziilal zonciri kompleksi endositoz
yolu ila sitoplazmaya kegirilorok avval ilkin, oradan isa son endosom-
larin (bax Sitologiya dorsliyi, soh. 147) monfazins daxil edilirlor. Fer-
mentativ tosirlor noticosinds bir torofdon ekzogen ziilallar ovvol uzun,
sonralar iso 13-don 25-0 godor amin tursularinin qaliglarindan toskil
olunmus fragmentlora (epitoplara) boliiniirlor. Digor torofdon iso in-
variant ziilal zonciri Il MHC molekullarindan konarlasdirilirlar. Sonda
ekzogen ziilallarin epitoplar1 II MHC molekullarinin onlara moxsus
hissasi ilo birlosmasi naticasinds yaranan I MHC-epitop kompleksi
ekzositoz yolu ils hiiceyra zarmin tokibino daxil edilirlor. Komokgi T-
limfositlor (T helperlor - Th) torafindon ekzogen ziilal epitopu "ta-
nindigda" immun cavab reaksiyasi baslayir (bax soh. 190).

CD1 (cluster of differentiation 1) adlanan daha bir glikoprotein
molekullar1 antigen taqdim edan hiliceyralorin sathlorinda ekspressiya
olunurlar. MHC molekullarindan forqli olaraq CD1 ziilallarin yox, li-
pid molekullarmin (sado qurulusa malik yag tursulart vo fosfo-
lipidlordon tutmus miirokkob quruluslu qlikolipidlora, lipopeptidlora
va s. gadar) T-limfositlora tagdim olunmasinda istirak edirlor. Qu-
rulusca I MHC molekullarina daha yaxin olmaqla onlar iki qrupa
bolindrlor. Qrup 1-o aid olan CD1c mikobakterial hlceyralorin di-
varinin togkilinda istirak edon lipidlori CD1-hassas T limfositrlora
togdim edirlor. Son todqgiqgatlar gostorir ki, CD1-mohdud (CD1-
restricted) T-limfositlor orqanizmlorin mikrob monsali iltihablara qars1
mibarizs qabiliyyatlorini xeyli artirir.

Qrup 2-ys aid olan CD1d vasitasi ilo togdim olunan antigenlora
cavab olaraq tobii collad T-hiiceyralor (invariant natural Killer T -
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INKT) torafindon, Th hiiceyralorin differensasiyasinda miihiim rol
oynayan sitokinlorin - IFN-y vo IL-4 sintezi xeyli artir.

Antigen-taqdim edan hiiceyralora (antigen-presenting cells -
APCs) aslinds sathlarinds I MHC, 1l MHC vo CD1 molekullar: (bax
yuxari) ekspressiya olunan niivali hiiceyralorin hamisi aid edilmolidir.
I MHC vo CD1 molekullarinin biitiin niivali hiiceyralarin sathlorinds
ekpressiya olundugunu nazars alarag, ancaq sathlorinds slavs olraq Il
MHC molekullar1 ekspressiya olunanlar1 (makrofaqlari, B limfositlori
va dendritik hlceyralari) antigen-taqdim edon hiiceyralors aid edirlar.
Qeyd etmok lazimdir ki, oldo olunan odobiyyat materiallarinda
fibroblastlari, tirositlori, timusun epitelial hiiceyralarini, pankreasin f3-
hiceyralarini, astrositlori, damar endotelini vo s. antigen toqdim edon
hiiceyralara aid edirlor. Bu hiiceyralordo II MHC molekullar1 daimi
olaraq yox, ancaq IFN-y tasirindon sonra ekspressiya olundugunu
nazara alaraq onlar1 geyri-pesokar (non-professional) antigen-taqdim
edon huceyralor adlandirmaq toklif olunub.

Pesokar antigen-toqdim edon hiiceyroalordon makrofaglar vo B
limfositlor ancaq yaddas T-limfositlorini aktivlesdirma gabiliyyatina
malik olduglar1 halda, dendritik hiiceyralor hom geyri-aktiv, hom do
yaddas T-limfositlorini aktivlosdira bilirlor. Beloliklo dendritik hiicey-
rolor potensial imkani daha genis olan pesokar antigen-toqdim edan
hiiceyralordir.

Uzun muddat arzinda dendritik hiiceyralari ektodermal mansaya
malik (¢ixintilart sinir hiiceyralaring oxsadiglarina géra), hor hansi
bir vazifa dasimasi: miiayyan edilmamis hiiceyralar Kimi tasvir edilmus-
dir. 1973-cli ilda Kanada alimi RM Steinman hamkart ilo birlikda EXp.
Med. Jurnalinda doarc etdirdiyi maqalasinda periferik limfoid orqan-
larda yeni tip hiiceyranin kasf edildiyi haqqinda atrafli malumatlar
darc etdirmigdir. O vaxtdan va digor miialliflorin do alds etdiklori
malumatlar asasinda dendritik hiiceyralorin organizmin immun miida-
fiasinda istirak edan morkazi hiiceyralordon biri oldugu tam tasdiq
edilmisdir. RM Steinman 2011-ci ilds oliimiindon comi bir giin qabaq
Nobel Miikafatina layiq goriilmiisdiir.

Dendritik hiiceyralor nisboton boylik o6l¢iilii niivoys malik,
elektron mikroskopik olaraq heteroxromatini niivo Ortiiyiinlin ya-
xinhginda nazik zolaq soklinds yerlogon, sitoplazmasinda coxlu
miqdarda mitoxondrilar, qisa sisternalara malik donoli endoplazmatik
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sabaka, kicik dl¢iilii Holei kompleksi vo lizosomlari olan ¢ox ¢ixuntilt
hiiceyrolordir. Qeyd etmok lazimdir ki, geyri aktiv sokildo olan
dendritik hiiceyralorin niive otrafinda yerloson periferik hissalori
hadsiz yastilasmis inco sotho soklindo vo ¢ixintidan ¢ox “miisolman
qadinlarin ¢adralarina” oxsadiglarima goro onlar1 ¢cadral hiiceyralor
(veiled cells) do adlandirirlar.

Dendritik hiiceyralori mieloid vo plazmasitoid olmagla iki grupa
boliirlor. Mieloid dendritik hiiceyralor yuxarida tosvir olunmus
qurulusa malik, sothlorindo TLR 2, TLR 4 vo C-tip lektin reseptorlari
(CLRs) ekspressiya edorok immun cavabda istirak edon osas hiicey-
rolordir.

Plazmasitoid dendritik hiiceyrolor ganda coroyan edon mo-
nonuklear hiiceyralorin comi 0, 4%-don azini toskil edirlor. Tosvir
olunan digor qrup hiiceyrolorlo oxsarligi olsa da osason plazmatik
hiiceyroaloro xas olan struktur olamotloro malikdirlor. IFN-a vo IFN-8
sintez etmoklo viruslarla miibarizodo istirak edon anadangolmo
immunitetin mithiim istirak¢ilarindan biri hesab olunur. Hepatit C va
Insanin immuncatismazhig Virusu ilo yoluxmalar zamani sirkulya-
siya edon plazmasitoid dendritik hiiceyralorin saymin azalmasi mii-
sahido olunur.

Mieloid mansali dendritik hiiceyralor (atlas sok. 23.6) patogen-
lorin orqanizma daxil ola bilacoayi sorhad rolunu oynayan epitel
orttiklorlo (slolxiisus dorinin epidermis qati1 vo borulu tizvlorin selikli
qisalarmin xiisusi sofhalori) vo onlar {i¢iin "siizgac" rolunu oynayan
ikincili limfoid organlarla (limfa diiyiinlori vo dalagin T-asili zonala-
rinda) six olaqads yerlosirlor. Gostorilon téramoalordo dendritik hiicey-
rolorin ¢ixintilart ilo bir-biri vo digor hiiceyrovi elementlorlo olagolor
yaradaraq mikroskopik 6l¢iilii mosamoalori olan inco tor omolo goti-
rirlor. Bu sobadon orqanizmo daxil olan patogenlorin onlarin nozaro-
tindon konarda qalmalar1 demok olar ki, miimkiinstizdiir.

Doarinin epidermis qatinda yerloson dendritik hiiceyralori miisl-
lifin ad1 ilo Langerhans hiiceyralori adlandirirlar. Almaniyali anatom
Paul Langerhans bu hiiceyralori 21 yasinda Tibb Universitetinin
tolobasi olarkon kosf etmis vo coxlu cixintilar1 olduglarina goro
onlarin sinir sistemino aid olduqlar1 fikrini iroli stirmiisdiir. Qeyd
etmok lazimdir ki, Langerhans hiiceyralori tok epidermisin tikanl
gatinda yox, agiz boslugu vo usaqliq yolununun selikli qgisalarinin
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coxqath yasti buynuzlagsmayan epitellori daxilindo do yerlosirlor. Bu
hiiceyralorin qurulusu haqqinda molumatlar dori bohsindo verilmisdir.

Qirmuzi siimiik iliyindo formalasan antigen toqdim edan hiicey-
ralor gan dévranina ¢ixdigdan sonra, ilk dévlerda geyri-aktiv sokilda
onlara moxsus orqanlarin torkibino daxil olular. Bu zaman homin
hiiceyralor birinci olaraq 6zlori aktiv hala gotirilmasalor antigenlori
patogen-spesifik T-limfositlora taqdim edos bilmirlor. Bu iki prosesin
baglanmasi anadangolmo immunitetin tosviri zaman1 muzakira olun-
mus va dendritik hiceyralorin sothlorinds ekspressiya olunan TLR
istiraki ilo bas verir. Belo ki, TLR-1n (bax sah. 156) mikrob téromolori
ilo stimulyas:t dendritik hiiceyralor torafindon mikrobaleyhina mad-
dalorin vo iltihabonu sitokinlorin  (TNF-a, IL6, IL12) ifraz1 ilo
noticolonir. Yoni anadangolmo immunitet iiglin xarakter olan iltihabi
prosesa baglangic verirlir (bax soh. 146).

Digor torofdon faqositoz vasitosi ilo 6z otrafindan lazimi godor
patogenlik xiisusiyyotino malik niimunolori gobul edon dendritik
hiiceyralorin yaxinligdak: limfatik toromalor istigamotinds miqrasiyasi
baslayir. Faqositoz yolu ilo sitoplazmaya daxil edilmis patogen
niimunalorindon Il MHC+epitop kompleksinin (bax soh. 174) for-
malagsdirmaqgla yanasi, dendritik hiiceyrolorin sothlorindo ancaq
antigen-toqdim edon hiiceyrolors xas olan miistorak-stimulyasiya
edici (co-stimulator) molekullar ekspressiya olunmaga baslayirlar
(bax sonraya). Xiisusi ilo vurgulamaq lazimdir ki, TLR istiraki
olmadan co-stimulator molekullar ekspressiya olunmurlar. Sadalanan
proseslor basa catdigi andan dendritik hiiceyralor patogen-spesifik
(CD4* T helper - Th) limfositlora antigen toqdim etmok ii¢lin tam
hazir vaziyyato diisiirlor. Adaton antigenin toqdimi prosesinin miza-
kirasi zamani1 T- limfositlorin reseptor kompleksi ilo antigen togdim
edon hiiceyralorin sothino ¢ixarilmig I MHC+epitop kompleksi
arasinda yaranan molekulyar olago 6n plana cokilir. Son zamanlar
gOstarilon slagalor T-limfosito verilon signal 1 kimi giymatlondirilir.
Ogor signal 1-lo eyni zamanda dendritik huceyralorin sothindo
ekspessiya olunmus CD80 (B7. 1) vo ya CD86 (B7. 2) co-stimulator
molekullar (sok. 5b) Th limfositin sothindo ekspressiya olunmus
CD28 co-stimulator molekulu ilo alage yaradirsa (signal 2) Th limfosit
aktiv voziyyoto diisorok (sok. 5a) gazanilmig immuniteto xas olan
proseslora baslangic verir. Qeyri-pesokar antigen-toqdim edoan hi-
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ceyralordoa co-stimulyator (CD80 - B7. 1) molekullar1 ekspressiya
olunmadigindan, signal 2 iso diismiir vo naticada Th-limfositlor geyri-
aktiv (anergy) voziyysto diisorok apoptoz yolu ilo organizmdon
konarlasdirilirlar.

a Pesokar ATH /"

(mas. dendritik hi;lie_)j

/ / _> T- hiiceyra
& aktivlogir
] /
CD8o (B7.1)
/\J [vo ya CDS6 (B7,2)]
b Qeyri - pesokar ATH
(mas. Qeyri - aktiv B limfosit)
\ Signal 1
Ve Signal1_—_\
..—+ \ T- hiiceyra
) ' aktivlegmir

Qeyri-pegokar ATH - do B, ekspressi;a olunmadigindan 2-ci signal, yeni miisterak stimulyasiya
bag vermir.

Qeyd: ATH - antigen tagdim eden hiiceyre

Sak. 5. Signallarin novlari

Qeyd etmok lazimdir ki, dendritik hiiceyralor yerlosdiklori
yerlordon nisbaton arali olan strukturlardan da niimuns gotirmok
gabiliyyatino malikdirlor. Mas. bagirsaqlarin selikli qgisalarinin xiisusi
safhalori daxilinda yerloson dendritik hiiceyralorin 6z ¢ixintilari ila
yaxinliglarinda yerloson epitel hlceyrolorinin arasina daxil olaraq
bagisaqlarin monfozina ¢atirlar. Maraqlist odur ki, hamin ¢ixintilar
(epitel hiiceyralorinin apikal sothlorinin yaxinliginda) otrafda yerloson
epitel hiceyralori ilo six olagalor yaradaraq bagirsaglarda foaliyyot
g0storon epitelial soddin tamligin1 pozmurlar.
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Bagirsaq monfozina ¢atmus dendritik hiiceyra ¢ixintilari endo-
sitoz yolu ilo bagirsaq monfozindon nidmunalor goétiirarok bagirsaq
mikroflorasinin tarkibinin daimi nazarat altinda saxlanilmasina imkan
yaradir. Bagirsaq mikroflorasi tarkibinds organizmin normal faaliyyati
uclin kalli migdarda simbiotik mikroorganizmlorin oldugunu nozara
alsaq dendritik hiceyralor torafindon adi ¢okilon nazaratin shamiyyati
xeyli aydinlasar. Bu miinasibotdo geyd olunasi daha bir fakt vardir.
Uzun middst nazarstsiz antibiotiklarin gobulu bagirsaq mikroflorasi-
nin torkibinds olan patogen mikroorganizmlorlo yanasi simbiotik
olanlar1 da mohv etmosi noticosindo agir fosadlarla naticolonon
disbakterioz vaziyyatinin yaranmasina gatirib ¢ixarir.

Klonal se¢md vo immunkompitentlik. Organizmo daxil olan
antigenlora garsi cavab vermok imkanina malik olan limfositrlorin, 6z
orqanizminda olan makromolekullara he¢ bir reaksiya vermomasi
(immun tolerantliq) keg¢on asrin birinci yarisinda on miizakira olunan
problemlardon biri olub. Gdostorilon masalonin tarixino varmadan geyd
etmok lazimdir ki, moshur Avstraliyali alim-virusolog FM Burnet 1941-
ci ildo doarc etdirdiyi "The Production of Antibodies" monoqrafiyasinda
immunologiyaya "0ziinlinki" vo "yad" mothumlarimi gotirmisdir.

F. M. Burneto gora orqanizm iiglin "6ziinUnki" embriogenezda
immun hiiceyralor ilo embrionun toskilinds istirak edon digor biitiin
hiiceyro vo molekullar arasinda aktiv surotdo hoyata kecirilon
miirokkob garsiligh olagolorin noticosindo formalasir. Onun goldiyi
noticolordon biri do o i1di ki, immun tolerantliq, organizmin fordi
inkigafin baslangicinda, 6z componentlorino garst okscisimlor amolo
gotirmo qabiliyyatinin itirilmosi ilo baglidir. Nohayot o, 1959 ildo
klonun eliminasiyasi (konarlagdirilmasi) hipotezasini irali siiriir. Bu
hipotezaya goro limfositlorin yetkinlosmo fazasinin ilk dovrlorindo
limfositlo olago yaradan antigen, ona cavab vermok imkanina malik
olan, ancaq tamamilo 6ziino oxsar klon amals gotira bilon limfositlorls
tokraron garsilasdigda, sonuncunun Oliimiino sobob olur. Bu artiq
iimumon qobul olunmus gazanilmis immunitetdo klonal se¢cmd
nazariyyasinin osas miiddoasi idi. 1960-c1 ildo F. M. Burnet vo P. B.
Medawar birlikde qazanilmis immun tolerantliq nozoriyyosinin
1slonilmasindo rollarina goro Nobel Miikafatina layiq goriilmiislor.

Verilon molumatlar1 sadslogdirorok qeyd etmok lazimdir ki,
prenatal inkisaf zamani oranizmin hom 6z, hom do onun fi¢lin yad
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informasiya dagiyan antigenlorin ancaq hor birino ayriligda immun
cavab vermok qabiliyyatino malik B (qirmiz1 siimiik iliyinds) vo T
(timusda) limfositlor formalagirlar. Gostorilon hiiceyralorin har biri
tamamilo 6zlorino bonzar hiiceyra toplusu (clon) amolo goatira bilirlor.
Hesablanib ki, orta hesabla qurmizi stimiik iliyindo 10'* (yoni 100
trilyon) klon amala gotira bilon B limfosit, timusda iso ondan daha ¢ox
10*® T limfosit formalagirlar. Yaranan klonlarndan orqanizmin 6z
antigenlorino (ziilallara, polisaxaridlora) garst immun cavab vermok
imkanina malik olanlar qirmizi siimiik iliyinde (B limfositlor) vo
timusda (T limfositlor) qosdon proqramlasmis (apoptoz) olaraq
(sitologiya darsliyi soh. 253) o6ldiirtildiiklorine gora qan dévranina ¢ixa
bilmirlor. ©gor cixsalar miivafiq zulalla birlosib onun foaliyyatini
pozmagla autoimmun xastaliklarin inkisafina sabab olurlar. Son ola-
raq orqanizmin 6z antigenlori ilo mabarizo etmok {i¢iin programlagmis
B vo T limfositlori gosdon klon yaratmaq imkanindan mohrum edirlor.
Ona goro do bu proses klonal se¢ma adlandirilmigdir.

Izahina ehtiyac duyulan mosololor igorisindo antigen deter-
minantlar1 ilo bilavasito birlosmok gabiliyyatino malik olan T vo B
limfositlorin reseptorlarinin miivafiq olaraq 10 vo 108 variantlarmin
vo eyni bir antigena garst immun cavab vermok gabiliyyotino malik
miixtolif nov okscisimciklorin necs sintez olunmasi mosalaloridir.

Qeyd etmok lazimdir ki, immun cavabda istirak edon kompli-
ment sistemino aid ziilallarin, mikroboleyhino maddslorin, sitokinlorin
va s. sintezinda istirak edon genlor toklikda (sarbast) yerlosdiklarine
gora, sintez olunan molekullarin torkibinds nozars garpacaq doyisiklik
askar edilmir. Bunun oksino olaraq T vo B limfositlorin reseptorlari
gruplar soklinds birlosmis coxlu sayda ayri-ayr1 genlorin istiraki ilo
sintez olunurlar. Noticodo T vo B limfositlorin reseptorlarin tokrar
olnunmasi demak olar ki, miimkiin olmayan miixtslif variantlar1 sintez
olunurlar. B limfositlorin reseptorlarinin osason IgM-don (bax
sonraya) toskil oldugunu nozors alaraq sok. 6-da okscisimciyin uzun
zonciri genlorinin sxematik sokli verilmisdir. Goriindiiyli kimi sxemin
sag torafinda agir zoncirin sabit (constant) hissasinin sintezinda istirak
edon gen C horfi ilo nisanlanmus vo ancaq bir kvadratla gostorilib.
Uzun zoncirin antigen birlogon hissosinin sintezindo istirak edon
genlor iso, VDJ horflori ilo nisanlanan, seqmentlor soklindo yerlos-
diklori gostarilmisdir. Okscisimciklorin uzun zoncirinin sintezi zamani

176



birinci olaraq D va J gen seqmentlorin lazim olmayan hissalori xiisusi
fermentlorin vasitosi ilo kosildikdon sonra kanarlasdirilir. Koasik
nahiyyasindo qalan sorbost iiclar ligaza fermentinin istiraki ilo bir-
birina birlogdirilmosi naticosindo DJ seqmentlorin rekombinasiyasi
(kvadrata alinib) bas verir. Sonra V vo D seqmentlarinin lazim ol-
mayan hissolori konarlasdirilib, sorbast qalan uclar birlosdirildikdo iso
VDJ (yena do kvadrata alinib) rekombinasiyasi bas verir. Uzun
zoncirin sintezindo rekombinasiya oluna bilon ekzonlarin, sok. do
gostorildiyi kimi dord yox, daha cox oldugu nozoro alinsa, onda B
limfosit reseptolarinin tokrar olunmaz miixtalifliyo malik olmalarinin
sobabi aydinlasar. Deyilonlora olave olunasi odur ki, IgM transkrip-
tinin torkibino VDJ seqmentlori ilo yanas1 IgM xas olan uzun zancirin
sabit hissasinin p (Mi) zonciri do (bax soh. 178) slavoe olunmalidir
(sok. 6).

Yiingiil zoncir transkriptlorinin do formalagmalari tosvir olunmus
tsulla bas verir. Yegana forq ondan ibaratdir ki, yiingiil zoncirlorin
sintezindo D seqmenti istirak etmir.

T limfositi reseptorlarinin miixtaliflik doracesinin daha yiiksok
olmasim1 VDJ seqmentlorindo yerloson ekzonlarin saylarinin artiq
olmasi va transkriptlorin toskilindo hor iki zoncir (bax soh. 179)
elementlorinin istiraki ilo slagalondirirlor.

Istor B, istorso do T limfosit reseptorlarinin transkriptlorinin
miixtalifliyini tomin edon daha bir mexanizm mévcuddur. Limfositlor
tam yetgin hala diismomisdon qabaq (pre-B vo pre-T limfositlor)
onlarin niivolorinds yiiksok aktivliyo malik, DNT polimeraza ferment-
lorino aid edilon, terminal deoksinuleotidil transferaza (TdT)
fermenti askar edilir. Bu fermentin ad1 artiq son beynalxalq "Histoloji
nomenklaturaya" da daxil edilmisdir. Digor polimerazalardan forqli
olarag TdT fermenti matrisa rolunu oynayan zoncirin (sitologiya
dorsliyi - soh. 229) istiraki olmadan niikleotidlori DNT vo RNT
zoncirlorinin 3/ ucuna slava edo bilirlor. Belaliklo genetik olarag DNT
molekullarinin torkibinds olmayan nukleotid ardicilliglart yaranir. Bu
iso tam yeni limfosit reseptorlarinin formalagsmasi ilo naticolonir.
Zoncir transkriptlorinin formalagmas1 zamani yuxarida tosvir olunan
rekombinasiyalarin vo yeni niikleotidlorin oalavo olunmasi naticosindo
miixtolif torkibli mRNT zoncirlorinin meydana ¢ixma prosesini SO-
matik hipermutasiya (somatic hypermutation - SHM) adlandirirlar.

177



Agir zoncir genlori

v \'4 v \'s DgDaDal J ) )

Lazim olmayan D va J gen seqmentlarinin kanar edilmasi

THHHE— J

HH

D va J ekzonlarinin rekombinasiyasi - DJ rekombinasiya
[ ]
EHH—il

Lazim olmayan V vo D gen seqmentlorinin konar edilmasi
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V va DJ ekzonlarin rekombinasiyasi - VDJ rekombinasiya

o
— p.

..

.,
ta e

Okscisim transkripti torkibine genin konstant hissesi de daxildir.

Sok. 6. IgM genlorinin formalagsmasinin sxematik sokli

Immunoqlobulinlerin sinif (IgM, IgD, 1gG, IgA, IgE) vo yarim-
sinif (IlgG1-1gG4, IgA1, 1gA2) transkriptlorinin formalagsmasinda agir
zoncirlorin  antigenlo birloson hissalorin  ekzonlarinin  ardicillig
doyismoz olaraq qalir (sok. 7.). sok. in sag torofindo IgM sintez edon B
limfositin agir zoncirinin sinif doyisdirici nahiyyssindo yerlogon
ekzonlar1 ardicil gostorilmisdir. Goriindiiyii kimi VDJ kompleksino
ancaq W ekzonu birlesdirilirso IgM transkripti formalasir. Sinif
doyisdirici nahiyyodon IgM-o moxsus p ekzonu, IgD-yo moxsus ¢
ekzonu vo 1gG3-yo moxsus yl konarlasdirildigda IgG1l transkripti
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yaranir. Tosvir olunan ardicilligla digor ekzonlarin konarlagdirilmasi
noticosindo adlar1 ¢okilmoyan Ig-in transkritplori formalasa bilirlor.

LgM eckspressiya edon B - hiiceyrade agir zencir genlori

B L IgM - transkripti

Sinif deyisdirici nahiyyeler arasinda fermentativ yolla DNT seqmentinin kenar edilmasi

Sinif deyisdirici nahiyyolorde geyri - homoloji sonluglarin birlesdirilmasi

L I

G ekspressiya eden B - hiiceyrode agir zencir genlori

3 P IgG1 tctin transkript
Kenar edilmis DNT seqmenti

Sak. 7. 1gG trankriptinin yaranma sxemi

Agir zoncirin sinif doyisdirici nahiyyalorindo (sabit hissada
yerlosir), sintez olunasi Ig ekzonundan bagqa digorlorinin konarlas-
dirilmast noticosindo eyni antigenlo birlogo bilon, ancaq miixtolif
funksiyalara malik Ig-lor sintez olunurlar. Ona goro do bu prosesi
sinif-dayisdirici rekombinasiya (class-switch recombination -
CSR) adlandirirlar.
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Limfositlor. Limfoid sistemin funksional olaraq asas hiiceyralori
badondo olan leykositlorin imumi saymin toxminon 30%-ni toskil
edan, donasiz leykositlors aid edilon limfositlordir. Subpopulyasiyalari
nozara almadan (bax arxaya) U¢ nov limfosit — T limfositlor, B lim-
fositlor vo NK limfositlor ayird edirlor. Sonuncular1 oksaran tabii (asl)
cdolladlar (Natural killer - cells) adlandirirlar. Dévran edon ley-
kositlorin 20 -25 %-ni limfositlor toskil edir, onlardan 80% T lim-
fositlorin, 15 % B limfositlorin vo toxminon 5% NK hiiceyrolorin
payina diisiir.

Kondolon 6lgiilorine gors limfositlor ti¢ qrupa: kigik (6-10 mkm),
orta (11-15mkm) va bdyiik (15-18 mkm) boliiniirlor. Qan dévraninda
corayan edon limfositlorin asas kiitlasi (80 — 90 %-i) kicik limfosit-
lordir. Boyiik limfositlore ancaq aktivlagorak sothlorindo MHC kom-
pleksi ilo birlogmis epitop olan va NK hiiceyralari aid edirlor.

Limfositlor, hiiceyronin morkozindo yerloson, heteroxromatini
tstiinliik toskil edon dairovi niivadon (atlas, sok. 14. 7) va agiq goy
ronglonon nazik zolaq sok. li sitoplazmadan toskil olunmuslar. EI-
ektron mikroskopik olaraq sitoplazmanin torkibindo az sayda mitox-
ondrilor vo donoli endoplazmatik soboko profillori, ¢oxlu miqdarda
sarbast ribosomlar, bazi ultranazik kosiklorde niive yaxinliginda yer-
loson kigik Olgiilii Holci aparati vo sentriollar askar edilir. Lim-
fositlorin sitoplazmasinda is1q mikroskopunda belo goriinon, torki-
bindo turs hidrolazalar, mieloperoksidaza, lizosimlor, defenzinlor, gey-
r1 spesifik kollagenazalar vo s. olan azurofil danaciklor agkar edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, limfositlorin morfoloji gostericilari ilo
onlarin funksional voziyyoti arasinda hor hansi bir alagonin olmasi
mioyyan edilmomisdir. Limfositlorin tiplori, onlarin torkibine daxil
olan subpopulyasiyalar, differensasiya doroacalori, aktivlik soviyyasi vo
s. onlarin sothlorindos ekspressiya olunan differensasiya qrupu
adlandirilan (cluster of differentiation - CD) xiisusi ziilallarin agkar
edimasi yolu ilo miisyyan edilir. Fizioloji ndqteyi nazordon CD mole-
kullar1 oksoron ya reseptor, ya da ligand (reseptoru aktivlosdiron
molekula) rolunu oynayirlar. Onlarin qarsiligh olagalari naticasinda
meydana ¢ixan signallar miixtalif vo miirokkob mexanizmlorlo niivoya
nogl olunaraq hiiceyralorin foaliyyotindo doyisiklik torado bilon xiisusi
bioloji aktiv molekyllarin meydana ¢ixmasi ilo noticolonir. Hor bir
huceyrs tipina xas olan bozi CD-lor homiga ekspressiya olundugu hal-

180



da, digorlori, miioyyan zaman orzinds hiiceyranin morfo-funksional
voziyyatindon asili olaraq ekspressiya olunurlar. Ona goro patoloji
proseslor zamani1 CD-nin miioyyan edilmasi xastaliklorin diaqnozla-
rinin qoqiqlosdirilmasindo, miialico prinsiplorinin miioyyan edilmo-
sindo vo s. ovozsiz ohomiyyato malikdir. CD molekullar1 oksoron
monoklonal okscisimciklorin kdmakliyi ilo immunhistokimyavi me-
todlar vasitosi ilo agkar edilirlor. 2009-cu ilin molumatina goérs miix-
tolif tip insan hiiceyralorindo 350-dok CD molekullar1 agkar edil-
misdir.

Qazanilmis immunitetin asas iscil hiiceyralori T vo B limfosit-
loridir. Yegano hiiceyro formalaridir ki, orqanizmin 6z hiiceyroalorindo
sintez olunan normal, miioayyon sabablordon dayisikliya ugramis zii-
lallarin vo ya orqanizms konardan daxil olan patogen elementlors xas
olan antigen determinantlarimi (epitoplari) tanimaq vo lazimi cavab
reaksiyalarmi1 hoyata kecirmok gabiliyyatino malikdirlor. Yoni or-
ganimin 6ziliniin vo onun ii¢lin yad toromolorin askar edilmasi iiglin
ixtisaslagmig antigenspesifik hiiceyralordirlor.

T vo B limfositlorin adlari, onlarin antigenspesifiklik xiisusiy-
yatlorini qazandiglar1 organlarin adlar1 ilo baghdir. T limfositlor, lim-
foid sistemin birincili organlarindan biri olan timusda omalo golir. Bu
haqda otrafli molumatlar timus vozids, morfo-funksional qurulus
xususiyyatlorina hasr edilmis bolmada verilmisdir.

B limfositlor ayr1 bir hiiceyra populyasiyast kimi quslarin Fab-
risius Kisaciyi (bursa of Fabricius) adlandirilan, kloakanin monfazi
ilo olagasi olan, vozi qurulusuna malik kor ¢ixintinin (divertikulun)
torkibindo askar edildiyindon, onun adi ingilisco bursa soziiniin bas
horfindon gétiiriiliib. Insanlarda Fabrisius kisaciyina oxsar tdromo
askar edilmodiyindon B limfositlorin immunkompitentlik oldo etmo-
sinin asason qurmizi simik iliyinds vo hozm kanalinin miixtalif
hissalorindo yerlogon limfoid téromalords bas verdiyi geyd edilir.

Limfositlorin miithiim xtisusiyystlorindon biri do odur ki, onlar
hindur endotelli postkapilyar venulalarin (timusda vo ikincili limfoid
organlarin T asili zonalarinda yerlasirlor) vasitasi ilo (sok. 23.16) gan
dOvranindan ¢ixaraq limfoid organlarin parenximasina (sok. 23.17)
oradan iso limfa damarlar1 vo axacaqlar1 (bax anatomiya dorsliyina)
vasitosi ilo yenidon qan qdvranina qayida bilirlor. Bu proseso lim-
fositlarin resirkulyasiyasi (recirculation) deyilir. Bu xiisusiyyat anti-

181



gen determinant1 ilo qarsilasib antigenspesifiklik oldo edon lim-
fositlorin gan dovran1 vasitasi ilo digor ikincili limfoid organlara daxil
olaraq orada Ozlorinin saymin artirilmasi ii¢iin vacib olan koloniya-
larin1 yaratmasina imkan verir.

B limfositlor 6zlori vo ya onlarin téromosi olan plazmatik hiicey-
rolor okscisimciklor sintez etdiklorine goro humoral immunitetin
asas effektor hiiceyrasi hesab olunur. B limfositlor immunkompitentlik
xiisusiyyetlorini qirmiz1 siimiik iliyindo qazanirlar. Bu prosesdo osas
nazara ¢arpan cohat B limfosit reseptoru kimi taninan IgM -in sintezi-
nin miixtolif morhololori ilo olagodardir. ilkin pro- ve pre-genitor
hiiceyralordo agir zoncir genlorindo DJ vo VDIJ rekombinasiyalari ilo
yanast sathlorindo IL-7 reseptorlart vo CD19 ekspressiya olunurlar.
Boyiik va kicik B limfositlor morhalasindo rekombinasiyalar davam
etmoklo borabor sitoplazmada vo hiiceyrs sothlorinds IgM molekullar
yerlosmoya baslayirlar. Yetismomis morholosinds do rekombinasiya-
lar davam etmokls, IgM molekullar1 ancaq hiiceyra sothinds yer-
losdirilmakls IL-7 reseptorlart hiiceyrs sathindon konarlasdirilirlar.

Yetgin B limfosit morholosinds alava olaraq hiiceyra sathinda
IgD molekullar ekspressiya olunurlar (http://en.wikipedia.org/wiki/IgD).
Sonuncu hiiceyralarin sathlorinda 50000-don 100000-5 godar IgM va
IgD molekullar1 askar edilirlor. Qeyd etmok lazimdir ki, B limfosit
reseptoru (B-cell receptor - BCR) dedikdo asasan IgM molekulu
nozards tutulur. Bununla da B limfosit reseptorunun immunoglobulin
olmasi ilo digor limfositlordon forglonir. Ancaq séhboat gedon reseptor
vasitasi ilo gabul olunmus signalar IgM molekulu ilo six alagads olan
Iga/lgp (CD79a/CD79b) vasitasi ilo hoyata keg¢irildiyindon gdstarilon
heterodimerlor BCR kompleksino daxil edilirlor. (sok. 8). B lim-
fositlorin sothlorinde immunogqlobulinlarlo (bax yuxari) yanasi, MHC
IT vo onlar {i¢lin xiisusi nisan rolu oynayan CD9, CD19, CD20 vo
CD24 molekullar1 da ekspressiya olunurlar.

Qirmiz1 siimiik iliyindon gan ddvranina daxil olan yetgin B lim-
fositlor holo geyri-aktiv voziyyatdo olurlar. Onlarin aktivlosmasi tigiin
vacib sortlordon biri, digor antigen-togdim edon hiiceyralordo oldugu
kimi, co-stimulyator rolunu oynayan CD40 molekullarinin hiiceyra
sothinda ekspressiya olunmasidir (sok. 9) - ikinci signalin Th-ra ¢at-
dirilmasi ticiin.
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Antigen

BCR

IL2/a/s

Sak. 8 B limfisit reseptoru.

Sak 9 B limsositlo Th2 slagalari.

Anadangalma immunitetin tomin olunmasinda mithiim rol
oynayan TLR-in istiraki olmadan co-stimulyator molukullarin eks-
pressiya olunmadiglarini (bax sash. MHC-ds) noazoro alsag, onda hor
iki név immun cavablara (anadangalmo va gazanilma) immun mi-
dafionin bir-birinin davami olan iki marhalasi kimi baxmaga tam asas
verir. Son tadgigatlar gostarir ki, TLR-la gobul olunan signallarin
nliva istiqamotinds Ortirtlmoasinds mitloq istiraki olan MyD88 mo-
lekulu (soh. 156) ekspressiya olunmayan B limfositlordo (MyD88),
okscisim vasitali cavablar, normal B limfositlorlo miiqayisoda kaskin
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suratdo zoifloyirlor (DeFranco AL, Rookhuizen DC, Hou B., 2012).
Beloliklo muasir tosovvirlora goéro anadangslmo vo qgazanilmis
ummunitetlor arasinda har-hansi bir sarhaddin goyulmasinin heg bir
molekulyar asas1 yoxdur.

B limfositin tiplori. Osason B-1, B-2, yaddas B hiiceyrosi vo
plazmatik B limfosit tiplori ayird edilir. B-1 osason periton vo plevra
bosluglarinda rast golinir, onun virus vo bakteriyalara qarst ilkin vo
osason T limfosit-asili olmayan antigenlors qarsi cavablarda istirak
edirlor. B-1 limfositlori CD72 molekullar1 ilo birloso bilon CDS5
molekullarinin ekspressiya edorok B limfositlorin 6zlori arasinda
olagolor yaradirlar. B-1 hiiceyrolorin reseptorlart polispesifik olub,
oksaron digor immunoqlobulinlorls, 6z antigenlori vo bakteriyalarin
cox rast golinon polisaxaridlori ilo olagolor yaratmaga iistlinliik
verirlor.

B-2 osl limfositlor olub, siimiik ilyindo, B-1lhiiceyralordon forgli
olaraq, osason postnatal dovrde formalagsmaga baslayirlar.

B-yaddas limfositlori ilkin immun cavab zamani omalo golon,
uzun muddot yasamaq qabiliyyotino malik olan vo proqgramlasmis
oldugu antigenlo tokrar1 garsilasma zamani qisa miiddot orzindo
aktivlogorak, ikincili immun cavab reaksiyasinin verilmasini tomin
edirlor.

Plazmatik B limfositlor (plazmositlor vo ya effektor B lim-
fositlor do adlandirilirlar) digor eyni qrup hiiceyralorlo miigayisado
boylik olgiiyo malik olub, monoklonal okscisimciklor sintez edon
ixtisaslagsmig hiiceyralordir. Elektron mikroskopik olaraq sitoplaz-
malariin oksor hissasini donoali endoplazmatik soboko sisternalari
tutur. Qisa miiddatda (10 - 30 giin) yasamaq gabiliyyatino malikdirlor.

T limfositlor hom humoral, hom do hiiceyrovi immunitet for-
malarinda mithiim shomiyyato malikdirlor. Bu hiiceyralorin sito-
differensasiyast haqqinda otrafli molumat timusa hosr olunmus
bolmoda verilmisdir. NK hiiceyralorindon basqa T limfositlorin digor
subpopulyasiyalarina on xarakter olan xiisusiyyat onlarin sothlorindo T
hiiceyra reseptorunun (T cell reseptor - TCR) ekspressiya olunmasidir.
TCR-n toskilindo istirak edon glikoprotein zoncirlorinin ndviindon
asili olarag T limfositlor iki qrupa boliiniirlor. Organizmdo olan T
limfositlorin 95%-don ¢oxunu toskil edon afy T huceyralor (bir gayda
olaraq bu hiiceyralari sitotoksik T hiiceyralor adlandirirlar), yerds
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qalanlar1 iso yd T hiiceyralordir. Bu hiiceyralor torofindon yerino
yetirdiyi funsiyalarinda da noazoro ¢arpacaq forq mévcuddur (bax
sonraya). TCR-n digor xiisusiyyoti, miixtolif sayda qlikoprotein
zoncirlori olan CD3 vo CD247 birlosorok TCR kompleksini omalo
gotirirlor. TCR-1 MHC komplekslori torofindon togdim olunan, onlara
tam uygun antigen determinantlari ilo birlogon zaman meydana ¢ixan
signal (signal 1) CD3 vo CD247 molekullar1 vasitasi ilo sitoplazmaya
otiiriiliirlor (bax sonraya). Qeyd olunan signal eyni vaxtda TCR-dan
cixan signal onun co-reseptorlar1 vasitosi ilo eyni vaxtda MHC
molekullarina  otiiriildiikds  signall  xeyli giliclonir. Komokei T
limfositlorin (helper T cells - Th) TCR ugln co-reseptor I MHC
olago yaradan CD4 molekulu, sitotoksik T limfositlarin (cytotoxic T
lymphocytes - CTL) TCR iigiin isa | MHC ils alage yaradan CDS8
molekuludur. CD4 molekulu zancirinin hiiceyra xarici, transmembran
vo sitoplazmatik hissolordon toskil olunub vo Th hiiceyralor iigiin
nisan rolunu oynadigindan onlart CD4+T hiiceyralor do adlandirirlar.
CD8 molekulu dimer olub a va B zancirlordan toaskil olunmusdur. Hor
iki zoncirin IgV bonzor zar xarici hissolori vardir. CTL-in nisani
olduguna gors onlar1 CD8+T hiiceyrolor do adlandirirlar. CD4 vo
CD8-in miihiim funksiyalarindan biri antigen-spesifik aktivlogsmo
zamani T limfositlorlo nisan hiiceyralorini bir-birins six baglamaqdir.

T limfositin Thl, Th2 vo Thl17, CTL (af T ilmfositlor), T
tonzimloyici (supressor) limfositlor (T reg), NKT limfositlor, NK-
bonzor T limfositlor vo y6 T limfositlor tiplori askar edilmisdir.

Patogen-bagli molekulyar niimunslor (bax soh. 186) TLR wva
CLR birlosdikds geyri aktiv (naive) Th® hiiceyralor birinci olaraq IL-2
sitokini ifraz etmoklo yanas1 IL-2R ziilalin1 sothlorinds ekspressiya
edirlor. IL-2 ona moxsus, ad1 ¢okilon, reseptorla birlosdikds, autokrin
tosir gOstorarak (sok. 10) geyri aktiv (naive) ThO hiiceyralorin proli-
ferasiyasina sobab olur. Proliferasiyaya tigramig ThO-lor IL-12 tosirino
moruz qaldigda Thl, IL-4 tosirindon Th2-o0 vo tranformasiya-edici
boyiimo faktoru beta (TGFf), IL-6 vo IL-23-iin tosirlorindon Th17
(bozi odobiyyatlarda Th3-lo isara olunurlar) istigamotindo differen-
sasiyaya moruz qalirlar. Formalagsmis yeni Th hiiceyrolor torafindon
ifraz olunan sitokinlorin tosiri noticasinda (bax sonraya) patogen
elementlorin orqanizmdon konarlagdirilmasi {iglin miixtolif mexa-
nizmli immun miidafio reaksiyalarina baslangic verirlor.
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CTL (ap T ilmfositlor) nisan1 CD8+ yanasi CD45+, CD3+
molekullaridir. Bu hiiceyrolor Thl vo antigen-toqdim edon hiiceyro-
lorin istiraki 1lo bodxassoli sis transformasiyasina moruz qalmus,
viruslar, hiiceyrodaxili mikroorqanizmlor vo parazitlorlo yoluxmus,
transplantasiya olunmus hiiceyralori sitotoksik Usulla (bax sonraya)
oldiirtirlar.
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Sak. 10. Th1l limfositi ilo ainigen-tagdim edan hiiceyralorin
qarsiligh alagaloari.

Treg (tanzimlayici, supressor) huceyralar 6z antigenloring
garst immun cavab reaksiyalarini tormozlamaqla yanasi, koskin im-
mun cavab reaksiyalarini zaiflodarok organizmin antigenlors garst tol-
erantliginin (toxunulmazlignin) tomin edilmosindo mihim rol oyna-
yirlar. Bu limfositlor timusda formalagsan, CD4+ T limfositlorin {imu-
mi sayinin 5%-ni togkil edon, olave olaraq CD25+FOXP3+ mole-
kullarin1 ekspressiya edon hiiceyrolordir. Qeyd etmok lazimdir ki,
FOX zulallar1 ailssins daxil olan FOXP3 requlyator Treg limfositlorin
foalilyyatlorinin tonzim olunmasinda miihiim shomiyyato malikdirlor.

Treg hiiceyralorin TCR-i antigen-toqdim edon hiiceyralorlo anti-
gendon asili olmayan tsulla olagoya girorok onlarin foaliyyatlorini
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tormozlayir vo IL-10 vo TGFf ifraz etmoklo effektor funksiyali T vo
B limfositlorin foaliyystini zoiflodirlor.

NKT limfositlor, hom T limfositloro xas (TCR, CD4, CD8),
hom do NK-ya xas olan (CD16, CD56,) molekullarini ekspressiya
etdiklorino goro onlart heteromorf T limfositlor adlandirirlar. Adi da
elo gostorilonlorls baghdir. Digor miihiim xiisusiyyoti ondan ibarotdir
ki, organizmin MHC aid olan, ancaq 6z vo yad lipidlorlorini toqdim
edon CD1 molekullart ils slage yarada bilirlor. Aktivlogon zaman ¢ox-
lu migdarda IL-2, IL-4, IL-13, IL-17, IL -21, IFN-a, IFN-y vo s. ifraz
edorok immun proseslorin inkisafina aktivlosdirici vo ya tormozlayici
tosir gostora bilirlor. Qranzim sintez etdiklorino goro sitotoksik tosiro
do malikdirlor.

NK-bonzar T limfositlor, bu hiiceyralori sitokin induksiya edon
colladlar da (cytokine-induced killer cells — CIK) adlandirirlar. NKT
limfositlor kimi heteromorf T limfisitlore aid olub CD3+CD56+ fe-
notipino malikdirlor. IL-2, IL-7, IL-12 va s. sitokinlorin tasirindon adi
T limfositlor kimi CD3, NK hUceyralor kimi iso CD56 ekspressiya
edirlor. Dendritik hiiceylorlo garsiligh tosir noticosindo yiiksok akti-
Vluk deracesine cataraq yeni formalasan vo NK davamli bad xassali
sis hiiceyrolorinin sitotoksik {isulla mohv edilmasindo istirak edirlor.
Ona gora do bozi badxassali sislorin (alolxiisiis residivlorin garsisini
almag Uc¢lin) immunnoterapiyasinda istifado olunurlar.

vo T limfositlor, adindan molum oldugu kimi, CTL forqli olaraq
onlarin TCR formalasmasinda af3 deyil, yd zoncirlar istirak edirlor. Bu
limfositlor timusda formalasdiqgdan sonra gan doranina daxil olaraq
sorhad rolunu oynayan epitelial Ortiiklorin (mas. dori, agiz boslugu,
madoa-bagirsaq, usaqliq yolu va s.) tarkibino daxil olurlar. Digar lim-
fositlardan farqli olaraq, onlarin resirkulyasiya gabiliyyati olmadigin-
dan yenidon limfoid orqanlara gayida bilmirlor. Daha sadosi birinci
dofo daxil oldugu orqanlarda daimi-yerli hiiceyra populyasiyast amoalo
gotirirlor. y8 T limfositlor topoqrafik olaraq orqanizmi ohato edon
xarici miihiitlo, orqanizmin daxili miihiiti arasinda yerlosdiklorine
goro patogenlorlo garsilasan birinci limfoid toromolordirlor. Miizakiro
olunan hiiceyralor torofindon asason sitokin ifraz olundugu bildirilir.
Miioyon edilmisdir ki, ilkin immun cavab reaksiyalar1 zamani 1L-17
ifraz olunmas1 miixtalif tosirlorlo yanasi, neytrofillorin infeksiya yer-
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ino toplanaraq patogen toromoslordon tomizlonmosinds miihiim rol
oynayirlar.

Toabii callad (natural killer — NK) hiiceyralor ham limfoid,
hom do mieloid monsoys malik, qurulusca boyiik donoali limfoisitloro
aid edilon, sayma gora T vo B limfositlordon sonra 3-cii yerds duran,
digor T limfositlora xas TCR, CD3 nisanlar1 olmayan hiiceyralordir.

NK hiiceyralor iigiin nisan rolunu osason CDI16a, CD56 mole-
kullar1 oynayirlar. Insanda gostorilonlorlo yanast 80% yuxar1 NK
hiiceyralor CD8 molekullarini da ekspressiya edirlor vo CTL (afp T
limfositlor) xas olan funksiyalar1 (bax yuxari) yerina yetirirlor, ancaq
onlardan forqli olaraq bunu toklikdo, hec bir komokg¢i hiiceyronin
istiraki olmadan. Ortaya ¢ixan sual ondan ibarotdir ki, NK-lar
hiiceyralrin sothlorindo ekspressiya olunan epitoplarin organizmin
“Oziinlinki” vo ya “yad” olmalarini hansi yolla miisyyonlosdirirlor?
Ovvallar togdim olunmus materiallarda qeyd olundugu kimi, hor bir
orqanizmin biitlin niivali hiiceyrolori eyni qurulusa malik I MHC
molekullarin1 ekspressiya edirlor. NK hiiceyrolorin sothlorindo iso
yuxarida geyd olunan nisanlarla yanasi iki nov reseptor - callad-
aktivlosdiron reseptorlar (killer-activating receptors) vo collad-
tormozlayan reseptorlar (killer-inhibitory receptors) ekspressiya
olunurlar. Sonuncu reseptorlar ti¢tin ligand rolunu I MHC molekullari
oynayirlar. Ona goro normal sayda vo qurulusda I MHC molekullar
olan hiiceyralor NK-nin tasirina moruz qalmadan tamhiqlarini saxlayir-
lar. Bunun oksino normal sayda I MHC molekullarin1 ekspressiya
etmoyan (badxassali sis hiiceyralari) va ya har bir hiiceyra tipino xa-
rakter olmayan ziilal epitoplar1 (badxassoli sis transformasiyasina
maruz qalmis, viruslar, hiiceyradaxili mikroorqanizmlar v parazitlorlo
yoluxmus, transplantasiya olunmus hiiceyralor) ekspressiya edon
hiiceyralor NK hiicumuna moruz qalaraq oldiiriliirlor.

NK osason antigendon-asili vo antigendon-asili olmayan sito-
toksik iisullarla patogen informasiya dasiyan hiiceyralori mohv edirlor.

Ikincici halda, yuxarida qeyd olundugu kimi NK-nin collad-
aktivlosdiron reseptorlari, hiiceyra sothlorinds organizm iigiin yad olan
antigen determinantlart ilo six olaqe yaratdigindan sonuncular si-
totoksik Usulla (bax soh. 192) dldiirtiliirlor.

Antigendon-asili olan sitotoksik tosirin mexanizmini basa diis-
mok t¢iin iki sort yaddan ¢ixmamalidir: birinci - NK sothlorindo im-
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munoqlobulinlorin Fc fragmentlori ilo slaqe yarada bilon eyni adl
reseptorlar var; ikinci - patoloji doyisikliys ugramis hiiceyralorin soth-
larindaki epitoplarla birlosmoak ii¢lin okscisimciklor (humoral immun-
itet) sintez olunurlar. Okscisimin Fab fraqgmenti epitopla (yani anti-
gendon asili), Fc fragmenti iso NK sathlorindo olan onlara moxsus
reseptorla birlogon kimi sitotoksik tosir baslayir. Sado sok. do desok
okscisim (oksaran IgG) NK ila patoloji dayisikliya ugramis hiiceyralor
arasinda korpii rolunu oynayaraq onlart bir-biri ilo birlosdirir. Bu za-
man aktivloson NK-r yad informasiya dasiyan hiiceyrolori oldiiriirlor.

NK vo y8 T limfositlorin differensasiyalarmin timusdan konarda
getdiyi haqda molumatlar az deyil. Ancaq son todqiqatlar gostarir ki,
NK vo y6 T limfositlorin, diger T vo B limsositlordon forqli olaraq gqan
doranina tam aktivlosmis sok. do daxil olurlar. Bu sobabdon do or-
ganizmin "gbzatgilori" logabini qazaniblar.

Immun cavab zamam immunkompitent hiiceyralorin qar-
sithqh alagalari. Immun cavablar ixtisaslasmis okscisimciklorin yaran-
mas1 ilo miisahido olunursa - onu humoral immunitet, hiiceyrolorin
Olimii ilo naticolonan sitotoksik hiiceyralorin formalasmasi 1lo notico-
lonirss - onu hiiceyrovi immunitet adlandirirlar.

Humoral immunitet B vo Th2 limfositlorin qgarsiliqlt slagalori
ilo baglayir. Har iki hiiceyrs tipi TLR tosiri naticosindo aktivlesdikdon
sonra qarsiligh olagolor yarada bilirlor. B limfositlor antigen-togdim
edon hiiceyra olduguna goéro ancaq programlagmis olduqlart antigen
ilo olago yarada bilirlor. Bu zaman B limfositlorin reseptor rolunu
oynayan IgM-in Fab fragmenti vo antigen arasinda olago yarananda
endositoz yolu ilo B limfositin reseptor kompleksi ilo birlikds antigen
do sitoplazmaya daxil edilir. Ovvoallor otrafli izah olunmus mexaniz-
mlorlo II MHC molekulu epitopla birlikde B limfositin sothino ¢ix-
artlir (sok. 11). Ikinci torafdon yeno do TLR tosiri noticosindo co-
stimulyator rolunu oynayan CD40 molekulu da B limfositin sathino
cixarihir. II MHCHepitop kompleksi Th2 limfositlorin TCR+CD4
kompleksi ila birlogorak birinci signali amals gatirirlor. Bir daha geyd
etmok lazimdir ki, immun cavabin bagslanmasi iigiin miitloq iki signal
lazimdir. Ikinci signal CD40-mn Th2 limfositlorinin sothino ¢ixarilan
CD40 reseptoru ilo birlosmosi zaman1 meydana ¢ixir. Ikinci signali
qobul etdikdon sonra Th2 limfositlori IL-4, IL-5, IL-6 vo IL-10
sitokinlorini ifraz edirlor. Onlardan IL-4, IL-5 vo IL-6 tosirindon bir
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torofdon B differensasiya edorok immunoglobulinlor sintez edon
hiiceyroloro gevrilirlor. ikinici torofdon homin sitokinlorin tosiri za-
mani antigen epitopunu tanimaga daha da ixtisaslasan, ikincili immun
cavabda aktiv istirak edon, yaddas B limfositlor omolo golirlor. Mara-
qlist odur ki, yerde qalan IL-10 tosirindon hiiceyravi immunitetdo
istirak edon TH1 limfositlorin say artimlarini (proliferasiyani) tormo-
zlayirlar.

Xiisusi ilo geyd etmok lazimdir ki, birincili immun cavab zamani
sntez olunan immunogqlobulinlorin demak olar ki, hamist IgM aid olur.
IgM pentamer qurulusuna malik olduglarina gora epitoplarla six olago
yarada bilmirlor. Ona goro do immun cavab lazimi soviyyado bas
vermir. Sokil 12-do goriindiiyii kimi (soldan saga dogru) birincili im-
mun cavab zamani, epitopun nd sivri ucu, no do sag torofdoki girintili-
cixintili kanari 1l heg bir uygunlasma yoxdur va asasan IgM, ciizi mi-
qdar da iso IgG sintez olunur. Ikincili immun cavabina baslangicinda
(3-cii sxem) epitopun konusa banzaor ucu ilo IgM-in Fab fragmenti
arasinda uygunluq yarandigina gors, bas veron sinif doyismasi
naticasinds ancaq IgG sintez olunur. Epitopun sag konarindaki girinti-
cixinti hisso, IgG Fab hissasi ilo uygun hala goldikdo maksimum
tygunlagma bas verdiyindon, maksimum bioloji aktivliys malik 1gG
sintez olunurlar. insan ciftindo ana qanindan déliin qanina kego bilon
yegand immunogqlobulin formasi olduguna goro IgG fordi inkisafin
biitiin dovrlerinds orqanizmlori infeksiyalardan qoruyan on ix-
tisaslagmis okscisimciklordirlor.

-~ Antigen /(. ((f(
2 g
//
5 _Okscisim  g@p B k \\\ %
g [
P11 MHC - epitop® %
. kobnplekSl [N Plazmatlk hiiceyra aks
‘ ¢ —=Sitokinlar IL4, L5, cisimlar
* L6 andILA0
\CD4O

ne

B - limfosit

B yaddas hiiceyra

Sok. 11. Humoral immunitet zamani bas veran proseslorin
sxematik sokli.
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Epitoplar Thl limfositin TCR+CD4 kompleksino tok B lim-
fositlor vasitosi ilo deyil makrofaqglar torofindon do togdim oluna
bilirlor. Bu zaman Th1 limfositlari torafindoan cintez olunan IL-2 au-
tokrin yolla Thl limfositlorinin koskin proliferasiyasina sabab olur.
Sonuncularin ifraz etdiklri IFN-y tosirindon aktivlogon makrofaqlar
faqositoz yolu ilo infeksiya inkisaf edon nahiyyslori, patogen xiisu-
siyotino malik olan toromolordon tomizloyirlor. Orqanizmin "siipiir-
gocilori" logobino layiq goérunon makrofaglar istor anadangolmo,
istorso do qazanilmig immun cavablarin hoyata kecirilmosinds avozsiz
rola malikdirlar.

Huceyravi immunitet Thl, CTL vo antigen-toqdim edon
hiiceyralorin (osason dendritik hiiceyralorin) istiraki ilo bas verir.
Nozora carpani odur ki, antigen-toqdim edon hiiceyro Thl-lo CTL
arasinda 0ziino moxsus korpii yaradir. Belo korpiiniin yaranmasinin iki
sobabi var. Birinci, T limfositlor ancaq antigen-toqgdim edon hiicey-
rolorlo six oalaga (immunoloji sinaps) yaratdiqda aktivleso bilirlor.
Ikinci, antigen-toqdim edon hiiceyrolor Th2 limfositlorlo ancaq 1II
MHC, CTL iso I MHC molekullarinin komokliyi ilo olags yarada
bilirlor. Sonuncunun da osasinda I MHC molekullar ancaq hiiceyroyo
konardan daxil olmus antigenlorin epitopu, I MHC molekullar1 va-
sitosi ilo iso antigen-togdim edon hiiceyralorin sitoplazmalarinda far-
malasmis epitopla birloso bilirlor. Antigen-toqgdim edon hiiceyrs ilo
Th1 vo CTL hiiceyralorin hor biri arasinda olago yeno do iki signal va-
sitosi ilo olmahdir.
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ok. 13. Hiiceyrovi immunitet zamani bas veran
y
proseslorin sxematik sok. .

Antigen-togdim edon hiiceyra sothindo olan II MHC+epitop
kompleksi Thl limfositinin TCR+CD4 kompleksi ilo birlogorak (sok.
13 solda) birinci signali, antigen-toqdim edon hiiceyra sothinds olan
B7 molekulu iso Thl sathindo olan CD28 molekulu ilo birlosdikda
ikinci signal yaranir.

Digor torofdon (sok. 13 sagda) antigen-togdim edon hiiceyra
MHC+epitop kompleksi ilo TCR+CD8 kompleksi olago yarandiqda
ikinci signal formalasir. Noticodo Thl limfositlorin ifraz etdiklri IL-2
vo IFN-gqammanin tosirindon CTL hiiceyrolor proliferasiya etmoklo
yanagi koskin aktivlogirlor. Sonuncular bodxassoli sis transforma-
siyasina moruz qalmis, viruslar, hiiceyrodaxili mikroorganizmlor vo
parazitlorlo yoluxmus, transplantasiya olunmus hiiceyralori sitotoksik
tisulla oldiriirlor. Sitotoksik tosir zaman1 CTL-in TCR+CD8 komp-
leksi patoloji doyisikliyo ugramis hiiceyronin sothindo ekspressiya
olunan I MHC+epitopla birlosirlor. Bu zaman CTL perforin vo gran-
zim molekullarim1 sintez edirlor. Xaric olmus perforin transformasiya
olunmus hiigeyronin sothindo kompliment ziilallarindan olan C9-la
birlogorok membran pargalayan kompleksin (MAC — bax mivafiq
bélmayo) torkibine daxil olur. Perforinin 6zii transformasiya olunmus
hiiceyronin zarina daxil olaraq ¢oxlu miqdarda doliklor omolo gotirir.
Daoliklorin miqdar1 haddon artiq c¢ox olan zaman transformasiya
olunmus hii¢eyrolor tamliglarini itirdiklorine goro nekroza moruz galir.
Ikinci yol formalasmis doliklordon CTL-in ifraz etdiklori qranzim
molekullar1 transformasiya olunmus hii¢eyralorin sitoplazmalarina
daxil olaraq bir ne¢o daqiqe arzinds xiisusi qrup kaspazalar1 vo digor
fermentlori aktivlogdirorok yad informasiya dasiyan hiiceyralori apop-
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toza (sitologiya dorsliyi soh. 254) ugradirlar. Uciincii yol CTL
sothlorindo olan Fas ligandi transformasiya olunmus hiiceyrolorin Fas
zulallar1 (CD95) ilo olago yarananda da ikinci hiiceyralor apoptoza
moruz qalirlar.

Son olaraq bir masaloni qeyd etmok lazimdir ki, ana botninda
ananin qanini doliin ganindan hemato-plasentar baryer (sadd) ayirir.
Bu baryerin tominindo istirak edon, 6zii do ana ganiyla bilavasito
tomasda olan trofoblast hiiceyroloridir. Homin hiiceyralorin sathlorinde
I MHC ekspressiya olunmadigindan doliin 50% ataya moxsus olan
ziilallarimin epitoplart ana qanmin torkibindo olan CTL-o toqdim
olunmurlar. Notico olaraq ana botnindo doliin toxunulmamazligi
gorunur.
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TONOFFUS SISTEMIi

Tonoffiis sistemi orqanizmdo xarici tonoffiisii, eloco do bir sira
mithiim geyri-tonoffiis funksiyalarini tomin edir.

Onun torkibino havadasiyici vo tonoffiis (qazlar miibadilosi)
funksiyalarin1 yerino yetiron miixtolif orqanlar daxildir: burun bos-
lugu, burun-udlaq, qirtlag, traxeya, ag ciyordonxaric bronxlar vo ag
ciyorlor (atlas sok. 24.1).

Nofos alinan havadan oksigenin udulmasi vo ganin bununla
tachizi, eloca do orqanizmdan karbon qazinin xaric edilmasi, bir s6zlo
xarici tonoffiis bu sistemin osas funksiyasini toskil edir. Qaz
miibadilasi agciyorlorin asinuslari vasitosi ilo hoyata kegirilir. Tonoffiis
sisteminin basqa funksiyalar1 icorisindo daha miihiim ohomiyyato
malik olanlar1 bunlardir: daxil olan havanin istilik tonzimi vo nom-
lonmosi, onun toz vo mikroorganizmlordon tomizlonmasi, qanin
depolasdirilmasi, tromboplastin vo onun antoqonisti olan heparinin
ayrilmasi hesabmma qanin laxtalanmasinin tonzimi, su-duz va lipid
miibadilosinin bir sira hormonlarinin sintezindos istirak, eloco do sosin
omolo golmosi, immunoloji miidafio vo iybilme. Havanin tomizlon-
masi epitelin sothinds olan seliyin vo kiprikli hiiceyralorin kiprik-
lorinin titromosi hesabina hoyata kegirilir.

Daxil olan havanin istiliyinin vo nomliyinin tomin olunmasi,
ganin depolagsmasi hava dasiyict yollarin divarinda olan damarlar
sobokasi vasitasilo bas verir.

Immunoloji miidafio makrofaglar vo Langerhans hiiceyralorinin
istiraki ilo yerino yetirilir.

Inkisafi. Qurtlaq, traxeya vo agciyerlor {imumi bir monbodon
inkisaf edirlor. Botndaxili inkisafin 22-26-c1 giiniinde 6n bagirsagin
ventral divarinda respirator divertikul (qabarma) -tonoffiis orqanlarinin
mayast yaranir. Bu divertikul 6n bagirsaqdan arakosmo vasitosilo
ayrilir. Arakosmo On bagirsagi dorzal (qida borusu mayasi) vo ventral
(traxeya vo agciyor mayasi) hissolors ayirir. Ventral hissonin
yuxarisindan traxeya, qirtlaq inkisaf edir. Asagi nahiyasi iso iki odod
torba sokilli struktur-agciyor tumurcuglari (mayasi) ilo hiidudlanir.
Sonradan sag tumurcuq 3, sol tumurcuq 2 bag bronxlara saxslonmoklo,
galocokdo sag agciyarin 3, sol agciyarin iso 2 paylt olmasini miioy-
yonlosdirir. Otrafdaki mezodermanin induktiv tosirindon saxolonmo
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davam edir vo noticodo agciyorlorin bronx agacit formalasmaga
baslayir. Saxolonmo prosesi doguldugdan sonra tamamlanmis olur.

Agciyarlarin differensasiyasi 3 marhalado gedir.

1. Vozili morhalo-bu zaman hava dasiyict yollarin saxolonmasi
davam edir, bronxlarin, traxeyanin qigirdagi vo bronx arteriyalari
yaranir, bronxlar boru formasini alir, onlar1 daxildon orton epitel
slindrik olur, tok-tok godohobonzor hiiceyralor goriinmoys baslayir. Bu
morhalads formalasmaga baslayan agciyarlor vozini xatirladir.

2. Kanalciq (borulu) morhalasi - botndaxili inkisafin 16-25-Ci
hoftalorinds kapilyarlarla vo sinir liflori ilo shato olunmus respirator,
terminal bronxiollar, alveol yollar1 formalasir, agciyorlor kanalciga
banzoyir.

3. Alveol morholoasi- kanalciqlardan alveol kisaciklori, alveollar,
birinci, ikinci tip alveolositlorin vo eyni zamanda surfaktantin yaran-
mas1 prosesi gedir.

Bronxial agaci shato edon mezenximdan bronxlarin lifli birlog-
dirici toxumasi, qigirdaq toxumasi, saya ozolo toxumasi elementlori,
eloco do agciyorlorin payciqlar arasinda yerlogon birlosdirici toxuma
qatlar1 inkisaf edir.

Prenatal dovriin son iki ayinda va postnatal dovriin bir ne¢a ili
orzindos terminal torbaciglarin (alveollarin) say1 daim artir. Dogulana
godor yetismis alveollar olmur. Dogulmaga yaxin agciyorlor tor-
kibindo xloridlor, ziilallar, miioyyon qodor selik (bronxial vazilorin
sekretor faaliyyotinin mohsulu) olan maye vo surfaktantla dolu olur.
Surfaktantin miqdar1 dogusa yaxin son iki hafto orzindo daha siiratlo
artir. Doguldugdan sonra iso tonoffiis orqanlarinin foaliyyoto bas-
lamas1 ilo olagodar olaraq agciyorlordoki mayenin ¢ox hissosi tez bir
zamanda gan vo limfa kapilyarlarindan rezorbsiya olunur. Cox az bir
hissasi 1so yaqin ki, bronxlar vo traxeya vasitosilo xaric olunur.
Surfaktant iso alveolyar epitelin sathini nazik sofha soklindo Ortiir.
Agciyarlarin boylimasi onun 6l¢iilorinin artmasi hesabina yox, asason
respirator bronxiollarin saymnin artmast vo yeni, ilkin alveollarin
yaranmasi hesabina olur. Splanxnotomun visseral vo parietal sohifo-
lorindon plevranin miivafiq voraqlori formalasir. Yenidogulmusun ilk
nofos almasi zamani agciyar alveollar1 agilir, noticodo onlarin boslugu
genislonir vo alveol divarlarimin qalinligi azalir. Bu, kapilyarlardan
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axan qanla alveollardaki hava arasinda oksigen vo karbon qazi
miibadilosine imkan verir.

Havadasiyici yollar

Bunlara burun boslugu, burun-udlaq, qirtlag, traxeya vo bronxlar
aid edilir. Havadasiyic1 yollarda havanin harakoti ilo yanasi onun
tomizlonmosi, nomlonmosi, nofos alinan havanin badon temperaturuna
qadar qizdirilmasi, qaz, temperatur vo mexaniki qiciglarin gobulu,
eloco do daxil olan havanin hocminin tonzimi bas verir. Qirtlaq sosin
omolo golmosindo do istirak edir.

Burun boslugu. Buraya dohliz vo xiisusi burun boslugu aiddir.
Dohliz burunun qigirdaq hissosinin altinda yerlogson boslugdan omolo
golmigdir. O, dori epitelinin davami olan c¢oxqath yasti epitel ilo
ortiilmiisdiir. Epitelin altindaki birlosdirici toxuma gatinda piy vozilori
vo sort tiiklorin koklori yerlosir. Burun boslugunun tiikciiklori nofos
alarkon udulan havadaki toz hissaciklorini saxlayirlar. Dohlizin daha
dorin hissalorindos tiikciiklor qisalir vo onlarin miqdar1 azalir (sok.
24.2).

Xiisusi burun boslugunun daxili sathi ¢oxsirali prizmatik kirpikli
epitel vo xiisusi birlosdirici toxuma sohifosindon toskil olunmus selikli
qisa ilo Ortiilmiigdiir. Bazal membran {izorindo yerlosmis epiteldo 4
nov hiiceyralor ayird edilir: kirpikli, mikroxovcuqlu, gadshabonzar va
bazal hiiceyrolor. Kirpikli hiiceyrolor uzunlugu 3-5 mikrometrs yaxin
ehtizazl kirpiklorls tochiz olunmusdur. Kirpikli hiiceyralorin arasinda
apikal sothindo qisa xovcuglari olan mikroxovcuqlu hiiceyralor vo az
ixtisaslagsmis bazal hiiceyralor yerlosir. Qadohabonzor hiiceyralor 6z
sekretini ehtizazli epitelin sothino xaric edon birhiiceyroali selik vozi-
loridir. Burada hom do 5-ci ndv hiiceyralor-Langerhans hiiceyralori do
olur. Bunlar ixtisaslasmis makrofaqlar olub, antigen toqdim edon
hiiceyrolordir.

Selikli gisanin xiisusi sofhasi torkibinda ¢oxlu elastik liflor olan
kovsok lifli formalasmamis birlosdirici toxumadan togkil olunmusdur.
Burada axacaqlar1 epitelin sothino agilan selik vozilorin uc hissalori
yerlosir. Qodohobonzor hiiceyrolorin sekreti kimi bu hiiceyralorin
sekreti do selikli qisan1 nomlondirir. Naticada epitelin sathindoki toz
hissociklori, mikroorganizmlor tutulub saxlanilir ki, bunlar da son-
radan ehtizazli epitelin kirpiklorinin horoksti ilo konar edilir. Selikli
gisanin xiisusi sohifosindo daim limfatik follikullara tosadiif edilir. Bu
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follikullara esitmo borularinin dosliyi nahiyasinds do rast golinir ki,
burada onlar boru badamciqlarin1 omoalo gatirirlor. Burun boslugunda
selikalti osas yoxdur. Ona goro selikli qisa bilavasito ya sii-
miikiistliiyline, ya da qigirdaqiistliiyiino robt olunur.

Vaskulyarizasiya. Burun boslugunun selikli qgisas1 damarlarla
cox zongindir. Onlar xiisusi sohifodo, bilavasito epitelin altinda
yerlosir vo bu da nofos alarkon daxil olan havanin hotta ilin soyuq
vaxtinda belo qizmasina imkan verir. Burun boslugunun arteriya vo
arteriolalar1 orta qatin daha artiq inkisafi ilo forglonirlor. Bu qat
venalarda da nisboton yaxsi inkisaf edib. Asagi burun baliqgqulag:
nahiyosinda giiclii venoz kolof yerlosir. Onun qganla dolmasi zamani
selikli qgisa xeyli sigir vo noticodo havanin daxil olmasi ¢otinlosir.
Umumiyyatlo,bir-birilo anastomozlasan damarlar selikli gisada hom
do arterial, kapilyar vo kavernoz koloflor omolo gotirirlor.

Limfa damarlar1 six tor amolo gotirirlor. Onlar subaraxnoidal
bosluq va beyinin miixtalif hissalorinin perivaskulyar qisalari ilo, eloco
do boyiik ag1z suyu vaozilorin limfa damarlari ilo slagodadir.

Innervasiya. Burun boslugunun selikli gisas1 zongin innervasiya
olunur, ¢oxlu sarbast vo geyri-sorbast sinir uclarina (mexaniki, termo—
vo angioreseptorlar) malikdir. Hissi sinir liflori 6z baglangiclarimi tiglii
sinirin yarimaypara diiyliniindon gotiirtir.

Burunyani, o ciimlodon alin vo yuxari ¢ona bosluglarinin selikli
qisas1 burun boslugunun tonoffiis hissasinin selikli gisasinin qurulusu
kimi struktura malikdir. Yegano forq ondan ibarotdir ki, onlarda
xlisusi birlasdirici toxuma sohifasi nisbaton nazikdir.

Qirtlaq. Bu noinki havanin 6tiirilmasindo, eloco do sosin omoalo
golmasindo istirak edon orqandir. Qirtlagin 3 qisast var: selikli, fibroz-
qigirdaq vo adventisial (sok. 24.3). Burun boslugunda oldugu kimi,
qirtlagda da selikalt1 asas yoxdur.

Selikli gisa sos baglar1 miistosna olmaqla, coxsiral kirpikli epitel
qat1 ilo Ortiilmiisdiir, qirtlaq qapaginda (har iki torafdon) va haqiqi sos
baglarinda epitel ¢oxqatli yasti buynuzlasmayandir. Kovsok lifli
birlosdirici toxumadan toskil olunmus selikli qisanin xiisusi sohifasi
miixtolif istigamotdo diiziilmiis ¢oxlu elastik lifloro malikdir. Selikli
gisanin dorin qatlarinda elastik liflor todricon qigirdaqiistliiyiino,
qirtlagin  orta hissosindo iso sas baglarinin eninozolagh ozalalori
arasina daxil olurlar. Qirtlagin 6n sothindo selikli gisasinin xiisusi
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sohifasindo qarisiq ziilal-selik vozilori yerlosir. Onlara qirtlaq gapa-
ginin asasinda daha ¢ox tosadiif olunur. Elo buradaca qirtlag badam-
ciglar1 adin1 dasiyan limfoid toxuma toplantilar1 yerlosir.

Qirtlagin orta hissasindo hoqiqi vo yalangi1 sos baglarini omolo
gotiron selikli gisa biikiislori vardir. Biikiislor coxqgath yasti buynuz-
lasmayan epitello ortiiliidiir. Selikli qgisada hoqiqi sos baglarindan
yuxarida va asagida qarisiq ziilal-selik ifraz edon vazilor yerlasir. Sas
baglarinin daxilinde yerlosmis eninozolaql ozololorin yigilmasi sa-
yasindo onlarin arasindaki yarigin dlgiilori doyisir ki, bu da qirtlagdan
kegon havanin yaratdigi sasin yiiksokliying tosir gostorir.

Fibroz qigirdaq gisasinin asasini qirtlagin qigirdaglar: togkil edir.
Bunlardan galxanabonzor vo iizliyobonzor qigirdaqlar hialin qigirdaq
toxumasindan, qirtlaq gapagi vo digor kigik qigirdaglar elastik qigir-
daq toxumsindan ibaratdir. Qurtlaq qigirdaglart bir-birilo vo qonsu
toromolarlo six lifli formalagmis birlosdirici toxumadan ibarat atmalar
va baglar vasitosilo alagalonirlor. Qirtlagin fibroz-qigirdaq qisasinin
torkibindoki ozalo elementlorine asagidakilar aiddir:

1.Yalangi1 sos baglar1 olan saya 0zolo hiiceyra dostolori;

2.Hor bir hoqiqi sos baglariin torkibindo olan vo skelet ozalo
toxumasindan toskil olunmus sas azalasi:

3.Qirtlagi ohato edon, udmada vo nitqdos istirak edon 7 odod digor
skelet azalalari.

Fibroz qigirdaq qisasi qirtlagin miidafiosi vo istinadi vozifasini
yering yetirir.

Adventisiya qisasi torkibindo ¢oxlu kollagen liflor olan kdvsok
lifli birlosdirici toxumadan toskil olunmusdur.

Qirtlaq udlagdan qirtlag qapagi ilo ayrilmisdir ki, bunun da
osasini elastik qigirdaq toskil edir. Qirtlaq gapagi nahiyosinds udlagin
selikli gisasinin qirtlagin selikli qisasina ke¢masi bas verir. Qirtlaq
qapagmin hor iki sothindo selikli gisa ¢oxqath yast1 buynuzlagmayan
epitel ilo Ortiilmiisdiir. Qapagin 6n sothindo selikli gisanin xiisusi
sohifasi epitelo daxil olan ¢oxlu migdarda momaciklor omolo gatirir;
arxa sothdo iso onlar xeyli qisadir, hom do burada epitel yasti
formadadir.

Traxeya - selikli gisadan, selikaltt osasdan, fibroz-qigirdaq vo
adventisial gisalardan togkil olunmus borulu orqandir (sok. 24.4).
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Selikli gisa nazik selikalti osasin komoyi ilo traxeyanin digor
hissalori ilo olagadardir vo buna goro biikiis omolo gotirmir. O,
coxsirall prizmatik kirpikli epitello ortiilmiisdiir ki, burada kirpikli,
godohabonzar, endokrin, Langerhans hiiceyralori vo bazal hiiceyrolora
(qisa vo uzun ara hiiceyralar) tosadiif edilir (sok. 24.5/24. 9).

Prizmatik formali Kirpikli hiiceyralor sorbast sathlorindo 250-yo
qadar kirpiya malikdirlor. Kirpiklor daxil olan havaya oks istigamatda
harokat edirlor. Bu ehtizaz optimal temperatur (18-33°C) va zoif
golovi miihitdo daha intensiv sok. do gedir. Birhiiceyrali endoepitelial
vazilor olan qadahabanzar hiiceyralor epitelin sothino hialuron vs sial
tursular1, glikozaminglikanlar ilo zongin selikli sekret ifraz edirlor.
Onlarin sekreti selikalti osasin selik vozilori ilo birlikde epiteli
nomlondirir vo hava ilo daxil olan toz hissociklorinin yapismasina
sorait yaradir ki, bunlar da sonradan Gskiirok zamani konar olunur.
Seliyin torkibindo immunoqlobulinlor do var ki, onlar selikli gisanin
plazmatik hiiceyralori torofindon ifraz olunur, bunlar da hava ilo daxil
olan bir ¢ox mikroorganizmlori zorarsizlogdirirlor. Endokrin hiiceyro-
lor piramid formaya, girdo niivoyo vo sekretor qranullara malikdirlor.
Bu hiiceyrolor peptid hormonlar vo biogen aminlor: noradrenalin,
serotonin, dofamin ifraz edir vo havadasiyic1 yollarin ozolo hiicey-
rolorinin y18ilmasini tonzimloayirlor. Bazal hiiceyralor kambial xassali
hiiceyralor olub, oval vo ya iicbucaq formaya malikdirlor. Qisa ara
hiiceyralor monfazdon bir qador uzaqda yerlosirlor. Adston daha ¢ox
mitotik boliinmo voziyystinds olurlar. Uzun ara hiiceyralor kegid
formadir, godohobonzor vo ya kiprikli hiiceyraloro cevrilo bilirlor.
Langerhans hiiceyralori makrofaqlar sirasina aid olub, epiteldaxili
antigen toqdim edon hiiceyralordir. Epitelin bazal membrani altinda
kovsok lifli formalasmamis birlosdirici toxumadan toskil olunmus,
elastik liflorlo zongin selikli qisanin xiisusi sohifasi yerlogir. Qirtlag-
dan forqli olaraq, traxeyanin liflori boylama istigamot almislar. Selikli
gisanin xiisusi sohifasinda limfatik follikullara rast golinir (sok. 24.6,
24. 7).

Selikalt1 osas kovsok lifli birlogdirici toxumadan toskil olunub.
Bu, koskin sorhad olmadan gapanmamis qigirdaq halgalarin qigir-
daqiistliyliniin six lifli birlosdirici toxumasina kegir. Selikalt1 osasda
axacaqlar1 6z yollarinda kolbayabonzor genislonmolor omolo gotiron
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va selikli gisanin sothino agilan qarisiq ziilal-selik ifraz edon vozilor
yerlosir. Bu vazilor traxeyanin yan vo arxa divarlarinda daha ¢coxdur.

Lifli-qigirdaq qisa traxeyanin arxa divarinda qapanmamig 16-20
hialin qigirdaq halgalarindan toskil olunmusdur. Bunlarin sorbost
uclart qigirdagin xarici sothino baglanan saya 9zalo hiiceyralori
dostolori ilo birlogsmisdir. Belo qurulusa malik traxeyanin arxa sothi
yumsaq olur ki, bu da udmada bdyiik shamiyyat kasb edir (sok. 24.8).

Adventisiya qisast traxeyani divararh@unin miivafiq hissosi ilo
birlosdiron kovsok lifli formalagsmamis birlosdirici toxumadan toskil
olunmusdur.

Traxeyanin gan damarlari, qirtlagda oldugu kimi, onun selikli
qisasinda bir-birino paralel yerlogmis koloflor omalo gotirir, epitelin
altinda 1so six kapilyar soboko yaradir. Limfa damarlar1 da koloflor
omolo gotirirlor ki, bunlarin da sotho yaxin olanlar1 bilavasito gan
kapilyarlarinin altinda yerlosir.

Torkibindo vegetativ liflor olan sinirlor traxeyaya golir vo saxo-
lori selikli gisada sinir uclar1 ilo tamamlanan 2 kolof omolo gotirir.
Traxeyanin arxa divarindaki azalalor vegetativ sinir sisteminin qang-
lionlar1 ilo innervasiya olunur. Havadasiyict organ kimi traxeyanin
funksiyasi agciyarlorin bronxial agacinin struktur-funksional xiisusiy-
yatlori ilo six baghdir.

AGCIiYORLOR

Agciyarlor dos qgofosinin boyiik hissosini tutur vo tonoffiis
fazasindan asili olaraq daim 6z formasini doyisir. Agciyorin sothi
seroz qisa—visseral plevra ilo ortiilmiisdiir.

Qurulusu. Agciyar havadasiyict yollar—bronxlar sistemindon vo
tonoffiis sistemindon, xiisusi respirator sobasi rolunu oynayan agciyar
qovuqcuglari va ya alveollar sistemindon ibaratdir (sok. 24.10).

Agciyarlorin bronx agaci. Bunun torkibindo bas bronxlar (sag
va sol) daxildir ki, bunlar da agciyarlordon xaric bronxlara (I deracali
iri bronxlar) boliiniir. Onlar 6z névbasinda iri zonal agciyardon xaric
bronxlara (I doracali bronxlar) saxslonir (hor ag ciyardo 4 odad).
Seqmentar agciyardaxili bronxlar (hor ag ciyordo 10 odod, 06z
diametrina goro orta bronxlara aid edilon (5——2 mm) 3-5-ci doracali
subseqmentar bronxlara bolliniir. Orta bronxlar saxolonorok kicik
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(diametri 2-1 mm) bronxlar1 vo sonra da uc bronxlari amals gatirirlor.
Bunlarin ardinca qaz miibadilosi funksiyasini yerino yetiron agciyarin
respirator s0balori baslanir.

Bronxlar iimumi qurulus olamoatlorino malikdirlor, bronxlarin
daxili qisas1 selikli qgisa olub, traxeyadaki kimi kirpikli epitel ilo
ortilidir ki, bunun da qalinligi hiiceyralorin formasinin yiiksok
prizmatikdon algaq kubabonzoro godor doyismosi hesabina todricon
azalir. Lakin traxeyadan forqli olaraq bronxlarin selikli qisas1 biikiislor
omolo gotirir vo bronxlarin diametri kicildikco biikiiglor ¢oxalir,
dorinlosir. Epitel hiiceyralori arasinda yuxarida tosvir olunan kirpikli,
godohabonzar, endokrin vo bazal hiiceyrolordon olava, bronxial agacin
distal sobolorindo sekretor hiiceyroalors, hasiyoli, eloco do kirpiksiz
hiiceyraloro rast golinir.

Sekretor hiiceyralor vo ya Klar hiiceyralori kirpiklordon vo
mikroxovcuqlardan azaddir, sekretor qranullarla dolmus giinbaz sak. li
zirvoyo malikdirlor. Onlarda girdo niivo, yaxsi inkisaf etmis aqra-
nulyar tipli endoplazmatik soboko, Holci kompleksi var. Bu hiiceyralor
respirator sObalorin surfaktant oOrtiiylinii dagidan fermentlor ifraz
edirlor, hom do toksik maddolori sorarsizlosdirirlor.

Kirpiksiz hiiceyrolor bronxiollarda tosadiif olunur. Onlar priz-
matik formaya malikdirlor. Onlarin apikal ucu qonsu kirpikli hiicey-
rolorin soviyyosindon bir qodor yuxar1 qalxir. Apikal hissads glikogen
granullarin toplantisi, mitoxondrilor vo sekretobonzor qranullar olur.
Bu hiiceyrolori do epiteldaxili makrofaqlara aid edirlor.

Hasiysli hiiceyralor oval formalar1 vo torkibinds xemorestorlar
olan qisa mikroxovcuglart ilo forglonirlor. Bu hiiceyroloro kicik
bronxlarda vo agciyarin respirator sobalorinds rast golinir.

Bronxlarin selikli gisasinin xiisusi sofhasi boylama istigamotdo
yerlosmis elastik liflorls zongindir ki, bu da bronxlarin nofosalma
zamani gorilmosi vo nafosvermo zamani ilkin voziyysts qayitmasini
tomin edir. Traxeyadan forqli olaraq bronxlarin selikli gisasinin azalo
qat1 var, saya azolo hiiceyro dostolorindon ibarotdir. Bronxlarin dia-
metri kigildikca ozalo qatinin qalinligi artir, selikli qisanin azalo sahi-
fosi bir o godor giiclii yigilir. Bronxlarin, xiisuils iri bronxlarin selikli
gisasinda limfatik follikullara tosadiif olunur (sok. 24.13, 24.14).

Selikalt1 birlosdirici toxuma osasinda qarisiq selik-ziilal vozilo-
rinin sekretor hissolori yerlosir. Vozilor, xiisusilo qigirdagdan azad
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yerlordo, qruplarla yerlosir, onlarin ¢ixarict axacaqlart selikli gisaya
daxil olur vo epitelin sothino acilir. Onlarin sekreti selikli qisani
nomlandirir vo sonradan konar edilon toz va digar hissaciklorin yapis-
masini tomin edir. Selik bakteriostatik vo bakteriosid xiisusiyyatlora
malikdir. Kigik diametrli (2-1 mm diametrinds) bronxlarda vozilor
olmur (sok. 24. 16, 24.18).

Lifli-qigirdaq qisas1 bronxlarin diametrinin azalmasi ilo slagodar
olaraq bas bronxlardaki qapanmamis qigirdaq halgalarinin qigirdaq
sohifolor ilo (seqmentar, subseqmentar, zonal, payciq bronxlari) vo
qigirdaq toxumasi adaciqglari (orta kalibrli bronxlar) ilo ovoz olunmasi
ilo sociyyolonir. Orta diametrli bronxlarda hialin qigirdaq toxumasi
elastik qigirdaq toxumasi ilo avoz olunur. Kicik kalibrli bronxlarda iso
lifli-qigirdaq qisas1 yoxdur (sak. 24.11, 24. 12).

Xarici adventisiya qisasit agciyorin pay vo payciqlararasi
birlesdirici toxuma arakosmolorino kecon lifli birlosdirici toxumadan
toskil olunmusdur. Birlosdirici toxuma hiiceyrolori arasinda yerli
homeostazin vo ganin laxtalanmasinin tonziminds istirak edon toxuma
bazofillori agkar edilir.

Beloliklo, diametri 15 mm-don 5 mm-o godor olan iri diametrli
bronxlar saya ozolo toxumasinin yigilmasi hesabina omolo golon,
coxsirall kirpikli epitel ilo Ortiilon biikiislii selikli qisanin, vozilorin,
lifi-qigirdaq qisada iri qigirdaq 16vhoalorin mévcudlugu ilo xarakterizo
olunur. Orta kalibrli bronxlar epitelial qatin hiindiirliiyiiniin va selikli
gisanin galinhiginin azalmasi, vazilorin olmasi, qigirdaq adaciglarinin
Olgiilorinin kigilmasi ilo saciyyslonir. Kigik kalibrli bronxlarda epitel
ovvalco 2 siraly, sonra 1 siralidir, qigirdaq vo vozilor yoxdur. Selikli
qisanin 9zala sahifasi divarin timumi qalinliginin xeyli hissasini tutur.
Patoloji hallarda, mosolon, bronxial astmada ozolo doastolorinin
uzunmuddoatli yi1gi1lmasi kigik broxlarin monfozini koskin daraldir vo
tonoffiisii ¢otinlosdirir.

Goriindiiyti kimi, ki¢ik bronxlar nainki havani agciyarlorin res-
pirator sobalorina otiiriir, hom do onun miqdarini tonzim edir.

Hidudi (terminal) bronxiollar 0,5 mm-a gador diametra malik-
dirlor. Onlarin selikli qgisas1 birqathh kubabonzor kirpikli epitello
ortiilmiisdiir ki, burada da hasiyali sekretor vo hasiyasiz hiiceyroloro
tosadiif olunur. Bu bronxiollarin selikli gisasinin xiisusi sohifosindo
boylama istiqgamotdo gedon elastik liflor yerlosir ki, bunlarin da
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arasinda saya ozolo hiiceyralorinin miixtolif dostolori tapilir. Bunun
noticosindo bronxiollar nofosalma zamani asan gorilir vo nofosvermo
zamant ilkin voziyyato qayidirlar (sok. 24.17, 24.19, 24.20).

Respirator soba. Agciyarin respirator sobasinin  Struktur-
funksional vahidini asinus toskil edir. O, qganla alveollardaki hava
arasinda qazlar miibadilosini hoyata keciron alveol yollar1 vo kiso-
ciklordon-respirator bronxiollarin divarinda yerlogsmis alveollar siste-
mindon ibaratdir. Asinus 1-ci daraceli respirator bronxioldan baslayir
ki, o da dixotomik olaraq 2-ci doracali, sonradan iso 3-cii dorocali
respirator bronxiollara boliinlir. Bronxiollarin boslugu alveollara
acilir. Hor bir 3-cii doracoli respirator bronxiol 6z ndvbasindo alveol
yollarina boliiniir. Hor bir alveol yolu iss iki alveol kisaciyi ilo ta-
mamlanir. Alveol yollarinin monfozindo kosikdo galinlasma kimi
nozora c¢arpan saya 9zdolo hiiceyralorinin kigik dostolori vardir. Bun-
larin {lizori epitel hiiceyralori, xiisuson do Klara hiiceyralori ilo ortiilii
olur. Asinuslar bir-birinden birlasdirici toxumanin nazik dastalori ilo
ayrilir; 12-18 asinus agciyor paycigini omolo gotirir (sok. 24.21,
24.22).

Respirator bronxiollar birqath kub sok. 1i epitllo Ortiilmiisdiir.
Kirpikli hiiceyralor nadir hallarda tosadiif olunur. 9zalo sohifasi
naziklosir vo ayri-ayr1 hoalqovi istiqgamotds yerlogsmis saya ozolo
hiiceyrolori dostolorino ayrilir. Xarici adventisial qisanin birlosdirici
toxuma liflori interstisial birlogsdirici toxumaya kegir.

Alveol yolu vo alveol kisociklorinin divarlarinda kiilli migdarda
alveol yerlosir. Yash adamlarda onlarin {imumi miqdar1 orta hesabla
300-400 min-a c¢atir. Alveollarin saothi maksimum nofasalma zamani
yash adamda 100 kv. m-o godor artir, nofosvermo zamam 2-2, 5 dofo
azalir. Alveollar igorisindon gan kapilyarlar1 kecon nazik birlosdirici
toxuma arakosmolori ilo bir-birindon ayrilir. Alveollar arasinda
doliklor soklindo (10-15 mkm diametrinds) olagolor vardir (sok.
24.23, 24.24).

Alveollar aciq qovuqcuq soklinda olurlar. Daxili sathlori 2 osas
nov hiiceyralorlo Ortiilmiisdiir: respirator epiteliositlor (1-ci tip
hiiceyralor) vo boyiik epiteliositlor (2-ci tip hiiceyralor). (sok. 24.26).

Respirator epiteliositlor dartilmis formaya malikdirlor. Niivolo-
rinin yerlosdiklori nahiyslordo hiiceyroalorin qalinligt 5-6 mkm-o
catdig1 halda, galan hissolords 0, 2—0, 3 mkm arasinda toroddiid edir.
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Bu hiiceyralorin sitoplazmasinin sorbast sothinds alveol bosluguna
yonalmis ¢ox kigik sitoplazmatik ¢ixintilar vardir ki, bu da havanin
epitelin sothi ilo toxunma sahasini artirir. Onlarin sitoplazmasinda
ki¢ik mitoxondrilor vo pinositoz qovuqcuglar askar edilir. 1-Ci tip
alveolositlorin vo hemokapilyarlarin endoteliositlorinin niive olmayan
nahiyalari ¢cox yaxin yerlosdiyi {igiin, har iki hiiceyronin bu hissadoki
bazal membrani bir-birino six sdykonmis olur. Alveol vo kapilyarlarin
divarlarmin belo qarsiliqlt miinasibati ganla hava arasinda aerohe-
matik baryerin hoddon artiq nazik—orta hesabla 0, 5 mkm olmasina
imkan verir. Bozi yerlordo onun qalinligi kovsok lifli birlesdirici
toxumanin nazik gatlar1 hesabina artir. Aerohematik baryerin miihiim
komponentlorindan biri surfaktant-alveol kompleksidir. O, nafosverma
zamani alveollarin qapanmasinin, eloco do daxil olan havadaki mik-
roorqanizmlorin gqana ke¢gmosinin garsisinin alinmasinda va alveol-
lararas1 arakosmolordoki kapilyarlardan mayenin alveollara transsu-
dasiyasinin blokadasinda boyiik rol oynayir. Surfaktant 2 fazadan
toskil olunub—membran vo maye (hipofaza). Surfaktantin biokimyavi
analizi gostormisdir ki, onun torkibino fosfolipidlor, ziilallar vo
qlikoproteidlor daxildir. Fosfolipidlor vo ziilallar elementar bioloji
membrana oxsar membran komponentini amolo gatirirlor. Qlikopro-
teidlor nisboton dorinds yerlosir vo hipofazani toskil edirlor. Surfak-
tantin membraninin qurulmasina sorf olunan fosfolipidlorin sintezi
onu ifraz edon 2-ci tip epiteliositlords bas verir.

2-ci1 tip vo ya boyiik epiteliositlor—1-ci tip hiiceyralordon nisboton
boyiikdiirlor. Sitoplazmalarinda nisboton iri mitoxondrilor, Holci
kompleksi, osmiofil cisimciklor vo endoplazmatik soboko agkar edilir.

Belolikls, aerohematik baryeri asagidaki strukturlar togkil edir:

e surfaktantin membran fazasi

o surfaktantin hipofazasi

e |-ci tip alveolositin niivosiz hissosi vo onun bazal zar1

e kapilyarin endotel hiiceyrasinin niivasiz hissasi vo onun bazal
zar1

Qeyd etmok lazimdir ki, qazlarin bu strukturlardan kegmosi
(oksigenin alveollardan kapilyarlara vo karbon qazinin kapilyarlardan
alveollara) adi diffuziya yolu ils, he¢ bir membran dasiyici olmadan
bas verir. (sok. 24.25, 24.27).
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Xaricdon bazal membrana alveollararasi arakosmolordon kegon
qan kapilyarlari, eloco do alveollar1 ohato edon elastik liflor sobokosi
sOykanir. Elastik liflordon basqa alveollarin otrafida onlar1 saxlayan
nazik kollagen liflor toru da mdvcuddur. Alveollar bir-birino six
yerlosdiyi ti¢lin onlar1 biirtiyon kapilyarlar bir sathi ilo bir alveolla,
digor sothi ilo qonsu alveolla sorhadlonir. Bu, kapilyarlardan axan
ganla alveol boslugunu dolduran hava arasinda qazlar miibadilasi tiglin
optimal sorait yaradir (sok. 24.23/24. 24). Alveollararasi arakosmo ¢ox
nazik kovsok lifli birlosdirici toxuma gatindan ibaratdir. Torkibindo
asagidaki hiiceyrolor var:

e lipofibroblastlar-soklini doyismis fibroblastlara aiddirlor,
arakosmonin dorinliyindo, II tip alveolositlorin yaxmliginda yerlosib,
surfaktantin fosfolipid komponentinin sintezi iiclin lipidlor togdim
edirlor.

e Alveol makrofaqlari- arakosmonin dorinliyindo yerlosir, amma
alveol bosluguna kegorok yad hissaciklori, gan hiiceyralorini (agor
orada varsa), artiq surfaktanti faqositoz edirlor.

e Plazmatik hiiceyralor-immunoqlobulinlor sintez edirlor, bunlar
da surfaktantin sothinds immun miidafioni tomin edirlor.

e Tosqun hiiceyralor-histamin vo serotonin sintez edarak,
allergik reaksiyalarda istirak edirlor.

Plevra. Agciyorlor xaricdon visseral plevra vo ya agciyor plev-
rast ilo Ortiilmiisdiir. Visseral plevra agciyarlora six sdykonir, onun
elastik vo kollagen liflori interstisial toxumaya kegir, ona goro do
agciyorlori zodslomadon plevrani konar etmok miimkiin deyil. Visseral
plevrada saya ozolo hiiceyrolorino tosadiif olunur. Plevra boslugunun
xarici divarim1 Orton parietal plevrada elastik elementlor azdir, saya
ozolo hiiceyrolori iso nadir hallarda tosadiif olunur. Organogenez
prosesindo mezodermadan yalniz birqath yasti epitel-mezotel forma-
lasir, plevranin birlogdirici toxuma asas1 iso mezenximdon inkisaf edir.
Agciyorin voziyyatindon asili olaraq mezotel hiiceyrolori gah yasti,
gah da hiindiir olur (sok. 24.28).

Vaskulyarizasiya. Agciyardo qanla tochizat iki gan damari
sistemi ilo hoyata kecirilir. Agciyarlor arterial qani bronx arteriya-
larindan, daha doqiq desok, bdyiik gan ddvranindan alir. Bronxial
agact miisayiot edon agciyor arteriyasimin saxolori iso venoz qan
dasiyir. Agciyor arteriyalarmin saxolori alveollarin osasina ¢ataraq,
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burada alveollarin kapilyar torunu amoala gatirir. Diametri 5-6 mkm
arasinda toroddiid edon alveol kapilyarlarinda eritrositlor bir sirada
yerlosir ki, bu da alveollardaki hava ila eritrositlorin hemoqlobini
arasinda gazlar miibadilosini hoyata ke¢irmok iigiin optimal sorait
yaradir. Alveol kapilyarlar postkapilyar venulalara toplanir ki, onlar
da agciyar venasi sistemini omoalo gotirir. Agciyor venalari ilo oksi-
genls zonginlogmis gan lirayo dasinir.

Bronxial arteriyalar bilavasito aortadan ayrilir, bronxlari vo
agciyor parenximasini arterial ganla tochiz edir. Onlar bronxlarin
divarlarina daxil olaraq saxolonir, selikalti osasda vo selikli gisada
arterial koloflor omolo gotirir. Bronxial vo agciyor arteriyalarinin
saxalorinin anastomozlasmasi yolu ilo kigcik vo bdyiikk qan dovrani
damarlarinin qarsiligh  olagoesi hoyata kegirilir. Alveollardan va
bronxlardan ayrilan postkapilyar venulalar birlogorak kicik venalara
acilirlar, bunlar da 6n vo arxa bronxial venalara baglangic verirlor.
Kicik venalar soviyyssindo bronxial vo agciyorin arterial sistemlori
arasinda ¢oxsayl arteriolovenulyar anastomozlar yerlosir.

Limfa sistemi-limfa kapilyarlar1 vo damarlarinin sathi vo dorin
sobokosindon togkil olunub. Sothi tor visseral plevrada yerlosir. Dorin
tor iso agciyar payciqlarin daxilinds, payciqlararasi arakasmolorde
qan damarlar1 vo agciyor bronxlar1 otrafinda yerlosir. Bronxlarin
0ziindo limfa damarlar1 2 anastomozlasan kolof omolo gotirir. Bunlarin
biri selikli qisada, digori iso selikalt1 osasda yerlosir.

Plevrada gan vo limfa damarlar1 vo ¢oxsayli sinir uclar1 vardir.
Parietal plevrada damarlar qatlar boyunca 3 kalof omolo gatirir.

Innervasiya. Baslica olaraq simpatik vo parasimpatik, eloco do
onurga beyin sinirlori ilo hoyata kecirilir. Simpatik sinirlor bronxlarin
genislonmosino vo gan damarlarinin daralmasina sobob olan impuls-
lar1, parasimpatik sinirlor iso, oksino, bronxlarin daralmasi vo gan
damarlarinin genislonmasino sobab olan impulslar1 kecirir. Bu sinir-
lorin saxolonmasi bronxial agacin, alveollarin vo gqan damarlarinin
gedisi boyunca yerloson birlosdirici toxuma gatlarinda sinir koloflori
omolo gotirir. Agciyorlorin sinir koloflorindo, ehtimal olunduguna
goro, bronxlarin saya 9zolo toxumasinin innervasiyasini tomin edon iri
vo kicik ganglionlara tosadiif edilir.

Agciyor plevrasinda iki sinir koalofi vardir: kigik (mezotelin
altinda) va iri (plevranin dorin gatlarinda).
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Yas doyisikliklori. Postnatal dovrdo tonoffiis sistemi yeni
dogulmusun gobok ciyasi baglandigdan sonra qazlar miibadilosi vo
digar funksiyalarin yerina yetirilmasino baslanmasi ilo slagadar olaraq
bir sira bdyiik doyisiklikloro moruz qalir. Usaqliq vo yeniyetma
dovrlorindo agciyarin tonaffiis sothi, hom¢inin orqanin stromasindaki
elastik liflor progressiv suratdo artir. Insanda yeniyetmo vo hoddi-
buluq dovrundo agciyor alveollarinin imumi miqdar1 toxminon 10
dofo artir. Buna miivafiq olaraq tonoffiis sothinin sahosi do doyisir.
Yasla olagodar respirator sothin nisbi Olgiisii todricon azalir. 50—60
yaslardan sonra agciyorin stromasinin xiisusi ¢okisinin artmasi,
bronxlarin divarinda duzlarin toplanmasi bas verir. Biitlin bunlar
agciyorlorin ekskursiyasinin mohdudlasmasina vo qaz miibadilosi
funksiyasinin azalmasina sobab olur.

Regenerasiya. Tonofflis organlarinin fizioloji regenerasiyasi
selikli qgisadaki az ixtisaslasmis hiiceyrolorin hesabina bas verir.
Organin miiayyan hissasinin (havadasiyici yollar) konar edilmasindon
sonra onun borpasi tam getmir. Eksperimentdo pulmonektomiyadan
sonra qalan ikinci agciyorde alveollarin hocminin kompensator
hipertrofiyasi bas verir. Eyni zamanda qidalanmani vo tonoffiisli tomin
edon mikrosirkulyator yatagin damarlar1 da genislonir.
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HOZM SISTEMi ORQANLARININ INKIiSAFI

Embrional inkisafin 18-ci glinlindo yumurta saris1 kisasinin
arxa hissosi ekto- vo mezodermal elementloro demok olar ki, paralel
yerlosirlor. Yegano forglonon struktur yumurta sarisi kisosinin kaudal
hissasindon embrional ayaqeigin torkibine daxil olan, entoderma ilo
oOrtiilmiis, allantois adlanan kor ¢ixintidir. Embrional inkisafin 20-Ci
giinlindon baslayaraq ekto- vo mezodermal téromalorin suratli inkisafi
noticosindo formalasan biikiislor hor torofdon (kranial, kaudal isti-
gamotlordon vo yanlardan), golocok gobak (umblicus) istigamatindo,
dorinlogorok yumurta sarist kisosini iki hissoyo boliir: embrionun
daxilindo gqalan - ilk (primitiv) bagirsaq borusu vo embrionun
xaricindo galan — yumurta saris1 Kisasinin 6zii.

4-cii hoftonin axirinda, embrionun 6n sothindo tam formalasmis
armuda-bonzor formaya malik yumurta sarisi kisasi ilk yumurta
saris1 axaca@r (ductus vitellinus) vasitasi ilo orta bagirsagla (bax
sonraya) birlosir. Bozon onu gobak-¢6z axacagi (ductus omphalo-
mesentericus) da adlandirirlar. Bir qayda olaraq yumurta sarisi
axacagl 7-ci hofto arzinds tamamilo reduksiyaya ugrayaraq, izsiz yox
olur. Ancaq yenidogulmuslarin 1-2 %-do yumurta sarisi axacaginin
proksimal hissasi reduksiyaya ugramadigindan, aci bagirsagin kor
bagirsaga kegdiyi yera toxminan 60 sm qalmis, kor ¢ixinti (Mekkel
divertikulu) soklinds askar edilir.

Ik (primitiv) bagirsaq kranial vo kaudal uclar1 gapal olan, bir
gat entodermal epitel hiiceyralor ilo ortiilmiis, boru sok. li téromoadir.
Topoqrafik olaraq osason ii¢ hissoyo bdliinlir: 6n, orta vo arxa
bagirsaq. Ancaq gqeyd etmok lazimdir ki, 6n bagirsagin kranial his-
sosinin bas vo boyun nahiyalorindo yerlogon organlarin formalas-
masinda istirak etdiyini nozoro alaraq onu bas va ya udlaq bagirsaq
da adlandirirlar (bax sonraya).

On bagirsagdan - yemok borusu, modo vo onikibarmagq
bagirsagin iimumi 6d axacagi acilan yerino qodor olan hissosi; orta
bagirsaqdan - onikibarmaq bagirsagin yerdo qalan hissosi, ac1 vo
qalga bagirsaglar, kor bagirsaq, qalxan ¢onbor bagirsaq vo kondolon
conbor bagirsagin sag tii¢do-iki hissosi; arxa bagirsaqgdan - iso
kondalon ¢onbar bagirsagin sol tigdo-bir hissasi, enon ¢onbor bagirsaq,
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“S”-banzor c¢onbar bagirsaq vo diiz bagirsaq (anus kanali vo diiz
bagirsagin xarici daliyindon - anusdan basqa) inkisaf edirlor.

IIk bagirsagin inkisaf edon borulu organlarin entodermal ele-
mentlorindon ondan selikli qisalarin ancaq epitel gatilar1 vo sonun-
culardan baslangic gotliron vozilorin siro ifraz edon strukturlari
(parenximatoz elementlori) vo yanasi vozi axacaqlarinin epitel gati
inkisaf edirlor. Borulu qurulusa malik orqanlarin divarlarinin tos-
kilindo istirak edon digar strukturlar: selikli qisalarin xiisusi sotholori
vo ozolo qatlari, selikalti gat, ozolo qisasi; seroz vo ya birlosdirici
toxuma qisalarinin hamis1 bayir mezodermadan baslangic gotiiron
mezenxim elementlorindon inkisaf edirlor. Qeyd etmok lazimdir ki,
udlaq divarmin epitel qatin1 ohato edon tdromolorin hamisi XUsusi
udlaq mezenximindon inkisaf edirlor.

Bayir mezodermanin ilk embriondaxili boslugun divarlarinm
ohato edon hissasine onun parietal vo ya somatik sothasi (soma-
toplevra), organlar1 ohato edon hissosing iso visseral vo ya splanxnik
sothasi (splaxnoplevra) adlandirirlar.

Qeyd etmok lazimdir ki, bir torofdon sagital (kranial vo kaudal)
vo yan istiqgamotlordo formalasan biikiislorin dorinlogsmosi, digor to-
rofdon iso otraf toromolorin inkisafi noticosindo, ilk bagirsaq boru-
sunun hom kranial, hom do kaudal uclar1 soviyyasings avvallar kigik
Olciiloro malik ektodermal epitello Ortlilmiis ¢cokokliklor formalagsmaga
baslayirlar. Kranial uca yaxin formalasan cokoklik agiz buxtasi,
kaudal uc saviyyasindaki isa anal buxta adlandirilir.

Agiz buxtas1 ¢okokliyi bas (udlaq) bagirsagin boslugundan iki
qat epiteldon (mivafiq olaraq ekto- vo entodermal) toskil olunmus
agiz-udlaq (orofaringial) zar1 vasitasi ilo ayrilir. Embrional dévriin 4-
cli hoftosindo bu zar apoptoz yolu ilo tamligini itirdiyino gore ilk agiz
boslugu (stomodeum) udlaq boslugu ils birlasir. 4-cii haftonin axirinda
(27 -28 gun) ilk agiz boslugu yuxari torafdon 6n beyin qovuqcugu va
onu ohato edon toromolordon toskil olunmus alin-burun; asag: torofdon
irok vo onun seroz kisasini ohato edon strukturlarin yaratdigi perikard
hiindiirliiklari; yan toraflordon isa tam olmasa da 1-ci udlaq qévsunin
(bax sonraya) ang va ¢ona hiindiirliiklori (¢ixintilari) ilo shato olunur.

Embrional inkisafin 4-cii hoftosindo bas veron proseslor igori-
sindo nozor diqgati colb edon ilk bagirsaq borusunun 6n divarmin
entodermasindan qirtlagdan baslamis agciyor alveollarina qodor
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tonoffiis sisiteming aid olan biitlin orqanlarin epitel ortiiylino baslangic
veron tok qovuqcuq sokilli kor ¢ixintinin - agciyar mayasinin
(respirator divertikulun) meydana ¢ixmasidir.

Uz vo boyunun toskilinde istirak edon orqanlarin inkisafinda
miihiim rol oynayan ilk bagirsaq borusunun agiz-udlaq zar ilo agciyar
mayasinin baslangic hissolori arasinda qalan hissosini yuxarida qeyd
edildiyi kimi, udlaq bagirsag adlandirirlar. Sonuncunun otrafinda
ilkin olaraq formalasan toromolor qolsomo qovslori vo onlarin
otraflarinda yerloson strukturlardan formalasan golsomo aparatidir.
Balig vo suda-quruda yasayan heyvanlardan forqli olaraq insanda
qolsamoa yariqlarinin meydana ¢ixmadigini nazars alaraq (bax sonraya)
udlaq bagirsagi otrafinda formalasan qdvslori golsomo yox udlaq
qovslari adlandirirlar. Sonuncularin miqdar1 alti ciit olmagla rum
rogomlori ilo miivafiq olaraq I — VI udlaq qovslori adlandirirlar.
Bununla yanasi I udlaq qovslori - ¢ana, II udlaq qovslori iso dilalti
qovslor kimi do tosvir olunurlar. V udlaq qovslori miivogqgoti toromo
olub formalagdigdan az miiddot sonra reduksiya olunurlar.

Udlaq govslori-daxilindo qigirdaq elementlori, kollo sinirlorindon
birinin saxosi, aorta qdvslorinin téromosi olan arterial damar yerloson
vo mezenxim elementlorinin toplantis1 olan gabirgayabonzor sferik
hiindiirliklordirlor. Sonuncularin arasinda, igori torofdo udlaq bos-
lugunun davam olan 5 ciit nisbaton dorin ¢okokliklor - udlaq ciblori,
bayir torofdo iso 4 ciit nisbaton dayaz ¢okokliklor — udlaq sirimlari
yerlosirlor. Udlaq qovslorini daxildon Orton entodermal vo xaricdon
orton ektodermal epitel qatlar1 miivafiq udlaq ciblori vo sirimlari
soviyyasinda bir-birino sOykonorok iki gath epitelial gapayic1 safha
omala gotirirlor. Qeyd etmok lazimdir ki, agiz-udlaq zarindan forqli
olaraq udlaq qovslori arasinda galan iki qgath epitelial gqapayici1 softho
dolinmadiyindon insanda golsomo aparati formalagmur.

Cadval 1-do udlaq qovslerindon, cadval 2-doa iso udlaq ciblori vo
sirimlarindan inkisaf edon strukturlar haqqinda molumatlar veril-
misdir.
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Udlaq qovslorindan inkisaf edon toramalor

Cadval 1
Udlaq Udlaq qovslari ilo alagoli téromalor
govsunin Stimiiklor Ozalolor vo baglar | Sinirlor |  Arteriyalar
adi
Ong cixintisi - ang, | Cakicin 6n bagi. Uclii Ong va xarici
almaciq vo damaq sinirin | yuxu arteriya-
stimiiklori osas ang lar1
sumdiydn saxasi
ganadaboanzor
¢ixintisinin i¢ari
| sofhosi _.
Cono Cono ¢ixintisi — ' Ceynomo azglglsrlnln U(;Iu
¢ono, siimilyl ¢akic | 4-da, cono-dilalti, sinirin
va lizangi. qulaq pardesinin va  |gana
yumsaq damagi saxasi
gorginlosdiran, iki
garincigli ozalonin 6n
garinciginin, 9sas —
¢ona bagi.
Dilalt1 simiiyti Mimiki azalalorin Uz siniri | Uzongi va
cismin yuxari hamus, iki qarincigh dilaltt
hissasi va kigik ozolonin dal arteriyalar1
buynuzlar, lizongi |qarincigini, biz —
I gicgah sumiylnin | dilaltt Vo tizongi
. bizabanzar ozalalari.
Dilalt1
¢1x1ntisl.
Dilalt1 — dilalt: Biz — udlaq ozalasi. Dil- Umumi yuxu,
suimayun cismin udlag daxili yuxu vo
asagl hissasi vo siniri korpiiciikalt:
boyiik buynuzlari. arteriyalari
v Qalxanabonzar, Uziik-qalxanabonzor | Azan Soldan-aorta
pazabanzar, azalo. sinirinin | qovsu
buynuzabonzar yuxari
qirtlaq qapagi qirtlaq
qigirdaglari. $axasi
VI Uziiyiibenzaer, Qirtlagin daxili xtisusi | Azan Sagdan-agciyer
calovabanzor ozalalari. sinirinin | arteriyalar1 vo
qigirdaqglar. qayidan |arterial axacaq
saxosi | Soldan-arterial

axacaq
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Qaraciyorin mayasi1 3-cii hoftonin ortalarinda 6n bagirsagin
demok olar ki, qurtaracagmin epitel (golocokdo onikibarmaq bagir-
sagin boyilk momaciyi soviyyasind uygun olan) gatindan kor ¢ixinti
soklindo (qaraciyor divertikulu) inkisaf etmoyo baslayir. Yiiksok
siirotlo proliferasiya edon hiiceyro kiitlosi perikardin mayasi ilo
yumurta sarisi kisasinin arasinda yerlogon mezenxim elementlorindon
toskil olunmus kondolon arakosmonin torkibino daxil olur. Qaraciyor
divertikulunun baglangic hissosindon 6d axacaqlari, 6d kisosi inkisaf
edirlor. Divertikulun periferik hissasindo yerloson hiiceyralor differen-
sasiya edorak tirlorin togkilindo istirak edon hepatositlori vo qaraciyar
daxili 6d axacaqlarinin monfozlorini orton hiiceyralori omolo gatirirlor.
Qaraciyor tirlori arasinda yerloson sinusoidlori ohato edon endote-
liositlor, makrofaqlara aid edilon Kupfer hiiceyralori vo birlosdirici
toxuma elementlori kondslon arakesmonin torkibinds yerlogon me-
zenxim elementlorindon inkisaf edirlor.

Qolsomo apparatinin sirim va ciblorindon inkisaf edon toramoalar

Cadval 2

Sirmlar Udlagq ciblari
| |Esitmo borusu, tebil boslugu,|Xarici qulaq kegacoyi, qulaq pardssinin
moamayabanzar ¢ixinti magaralari | xarici ektodermal epitel qati.
va qulaq pardesinin daxili epitel
qati.
Il |Udlagin damaq badamcigi
soviyyosindoki hissesi. Damaq
badamcigi, badamciq guxurcugu.
Il | Timus. Asagi galxanabonzorotraf
Vozi.
IV | Yuxan galxanabanzaratraf vozi.
VI | Qalxanabonzar vazin| Il udlag qdvsinin ektodermal epitel
parafollikulyar (c) hiiceyralori. oOrtliyli altinda olan mezenxim element-
lorinin yiiksok siiratlo artaraq embrional
inkisafin 6-c1 haftasinda III, IV vo VI
udlaq qovslorinin xarici terofdon Ortiir.
Naticado II udlaq qovsii ilo yerds qalan
qovslor arasinda ektodermal epitello
ortilli boyun cibi formalasir. Sonraki
inkisaf prosesindo boru cibi izsiz
reduksiya olunur. Ogor sonuncu proses
pozularsa boyun Kistasi formalasa bilir.
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Pankreas qaraciyor divertikulunun baslangic gotiirdiiyli soviy-
yodo ii¢ epitelial (iki ventral vo bir dorzal) maya soklindo inkisaf
etmoyo baslayir. Ilk ddvrdo onikibarmaq bagirsaq sagital sothdo
yerlosdiyindon 0n mayalar iimumi 6d axacaqglarinin son hissosinin
oniindo, dorzal maya iso arxa ¢oziin daxilindo yerlosirlor. Qaraciyarin
stiratli inkisafi noticosinds nazik bagirsagin 270 doroco saga-yuxariya
dogru harlonmasi noticosindo 6n mayalar imumi 6d axacagi ilo
birlikde arxa istigamotdo, arxa maya iso oksino 6no dogru yerlorini
doyisirlor. Bu zaman vozin osas kiitlosi arxa mayalardan, pankreas
basinin asagi hissosi vo garmagabonzor ¢ixintist 6n mayadan inkisaf
edir. Bozon 6n mayalardan birinin axacagi sorbost surotdo pankreasin
olave (Santorini) axacagi ad1 ilo onikibarmaq bagirsaga acilir.

Doliin ii¢ ayliginda pankreasin parenximatoz elementlorindon
sopalonmis kiitlalar soklinda pankreas (Langerhans) adaciglari forma-
lasmaga baslayirlar. Pankreas mayalarinin ohatosindo yerloson visseral
mezodemadan iizviin kapsulunun va arakesmolorinin togkilinda istirak
edon birlosdirici toxuma elementlori inkisaf edirlor.

HOZM SISTEMi ORQANLARININ
UMUMI QURULUS PLANI

Hozm sistemi borulu organlardan va iri vazilorden (hazm boru-
sundan konarda yerloson) toskil olunmugdur. Borulu orqanlara agiz
boslugu, udlaq, qida borusu, modo, nazik vo yogun bagirsaqlar aiddir.
Hozm sisteminin voziloring 1s9 iri agiz suyu vozilori, garaciyor vo
modoaltt voz aiddir. Borulu organlarin mikroskopik quruluslarinda
oxsarliq miisahids olunur, belo ki, bu orqganlarin divar1 daxildon xarico
dogru selikli, selikalti, azalo, seroz vo ya adventisiya adlanan qisa-
lardan toskil olunmusdur.

Selikli qisa forqli qurulusa malik ii¢ qatdan ibarotdir: selikli qi-
sanin Ortiik epitel gati, selikli qisanin xtisusi 16vhasi va azals 16vhasi.

Selikli gisanin ortiik epitel qati hozm borusunun 6n baslangic
sObasinda (agiz boslugu, udlag, qida borusu) asason, ¢oxqatli yasti
buynuzlagsmayan, bozi yerlordo iso (agiz boslugunun bozi nahiye-
larinda) gismon buynuzlasan epiteldon ibarat olur.

Modoanin, nazik bagirsaglarin, yogun bagirsaqlarin, diiz bagir-
sagin asag iicdo bir hissasino qodor selikli qisa Ortliyli entoderma
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moansali olub birqath silindrik epiteldon togkil olunmusdur.

Diiz bagirsagin anal hissasindo iso epitel Ortliyli ovvalco, coxqath
yasti buynuzlaimayan, bagirsagin dori hissosindo 1so ¢oxqath yasti
buynuzlasan epiteldon ibarat olur.

Selikli gisanin sothi glikozamingqlikanlarla zongin olan seliklo
ortiiliir. Selikli gisanin sothi bazi organlarda hamar, digorlorindo iso
biikiislor, saholor, cuxurlar, xovlar, kriptalar omolo gotirir. Selikli
qisanin xiisusi l6vhasi bilavasito epitel Ortliyilinlin altinda yerlogmoklo
ondan asas zar (bazal membran) vasitasils ayrilir.

Xiisusi 16vho kovsok lifli birlosdirici toxumadan toskil olun-
musdur, gan, limfa damarlari, sinir elementlori vo limfoid toxuma
yigmlart ilo zongindir. Selikli gisanin ozalo qati bu qisan1 selikalti
osasdan hiidudlandirmagqla bir nego gat togkil edon, saya ozolo hiiceyro
dastolorindan ibaratdir.

Selikli gisa ilo azalo qisasi arasinda selikalt1 9sas yerlosir. Bu
qisa daxili orqanlarin bir qrupunda yaxsi, digarlorinds is9 orta va zaif
inkigaf etmisdir. Selikalt1 osasin movcudlugu, borulu iizviin hacminin
genislonmosino vo selikli gisanin horokotli olmasina sorait yaradir.
Selikalt1 asas kovsok lifli birlosdirici toxumadan togkil olunmusdur,
gan vo limfa damarlar1 ilo zongindir. Burada homginin limfoid toxuma
yiginlar1 vo vegetativ sinir koloflori (divar daxili —intramural- kaloflor)
askar edilir. Hozm sistemi orqanlarindan udlag, gida borusu, onikibar-
maq bagirsaqda selikalt1 gqisanin daxilindo ekzoepitelial ekzokrin vozi-
lorin sekretor soboalori yerlosir. Qeyd etmok lazimdir ki, agiz boslugu-
nun bazi nahiyalorinda (mas: sart damagq, dis ati) selikalt1 asas olmur.

97319 qisas1 bir ne¢o gat omolo gotirmakls, oksoriyyst organ-
larda saya ozolo toxumasindan toskil olunmusdur. Hozm borusunun
bir ne¢o organlarinda (udlag, gida borusunun yuxari tigdo bir hissasi,
diiz bagirsagin anal doaliys yaxin hissainda) azalo qisast eninazolaqli
ozolo toxumasindan togkil olunmusdur.

Ozolo qisasinda gan, limfa damarlari, onlar1 ohatoloyon kovsok
lifli birlogdirici toxuma arakosmolori vo vegetativ sinir (intramural-
ozalo daxili) koloflori vardir. Ozalo toxumasinin peristaltik yigilma-
larinin noticasi olaraq, qida mohtoviyatti hozm borusu boyunca
kraniokaudal istigamotdo yerini doyisir.

Hozm sistemi organlarinin xarici qisast udlagda, gida borusunun
modoyo agilan hissosi miistosna olmaqla galan hissolorindo vo diiz
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bagirsagin uc sobasindo adventisiya qisasindan toskil olunmuusdur.
Hozm sisteminin galan biitiin sobalarinds (qida borusunun modaya
acilan hissasi, moado, nazik bagirsaqlar, yogun bagirsaqlar, diiz
bagirsagin asagi tigdo bir hissasino qoador) xarici gisa Seroz gisadan
ibarotdir. Seroz qisanin asas1 lifli birlogdirici toxuma olmagqla, tizori
tok gatli yast1 epitello (mezotello) ortiiliidiir. Peritonun visseral 16vhaosi
ilo Ortiilmoyon orqanlarda xarici qisa adventisya qisast adlanir.
Adventisya qisasinda lifli birlosdirici toxuma osast saxlanilmag]la,
tizori (mezotella) tok qatli birsirali yasti epitel ilo Ortiilmiir:

Hoazm sistemi orqanlarinin innervasiya aparati

Hozm sistemi orqanlarinda sinir aparatin1 iki qrupa bolmok olar,
ekstraorqan v intraorqan. Vegetativ sinir sistemino aid olan intraor-
gan sinir aparati daxili tizvlerin divar1 daxilinds yerloson intramural
(intra-daxil, mura-yunanca divar) koloflor toskil edir. Onlarin asason
toplandig1 yerlor asagidakilardir.

-Selikalt1 gisada — selikalt1 koloflor (pleksus submukoza)

-Oz0lo qisast daxilinds -intramuskulyar koloflor

-Seroz qisa altinda vo ya adventisiaya qisasi altinda- subseroz vo
subadventisial kaloflor.

Qeyd olunan koloflorin torkibinds daxili orqanlarin divarinda
yerloson saya ozolo hiiceyrolorindo, epitel huceyralorindo, birasdirici
toxuma quruluslarinda tamamlanan sarbast vo qgeyri-sarbast hissi sinir
uclari, assosiativ, effektor (parasimpatik), hissi vegetativ neyrositlor
vo neyroqliya elementlori mévcuddur.

Qeyd etmok lazimdir ki, hissi sinir uclar1 vasitosi ilo verilon
afferent signallar intramural kaloflors daxil olaraq yerli reflektor cavab
yaradir, hom do onurga beynino vo bas beyino oOtiiriiliir. Effektor
parasimpatik signallar azan sinirin torkibindo golorok intramural
kaloflora daxil olurlar. Efferent simpatik signallar iso simpatik sinir
sisteminin onurga beyninds olan niivelorindon baglayaraq ekstraorqan
qanglionlara daxil olurlar, sonra effektorlara, yoni saya ozolo hii-
ceyralaring, sekretor hiiceyralora dtiiriiliirlor.

Ag1z boslugu

Ag1z boslugu iki hissays boliiniir: 1) Agiz dohlizi; 2) Xiisusi agiz
boslugu. Agiz dohlizi dislor vo dis alveollar1 ilo yanaqlar vo dodaqlar
arasinda qalan hissodir. Xiisusi agiz boslugu asagidan agiz dibi,
yuxaridan sort vo yumsaq damagq, yanlardan dislor vo dis alveollari ilo

217



ohatslonir, osnok adlanan dolik vasitosilo udlagin agiz hissasi ilo
rabitolonir. Xiisusi agiz boslugunda dil yerlogir. Burada histogenez
baximdan agiz boslugunun selikli gisasi ilo six rabitods olan vozilor do
var ki, bunlara agiz suyu vazilori deyilir. Onlar 2 grupa boliiniirlor: 1)
boylik agiz suyu vozilori: bunlar ekzoepitelial vozilor olub, agiz
dohlizi va xiisusi agiz boslugunu ortmiis selikli qisa epitelindon inkisaf
edirlor (qulagalti, gonaalti, dilalt1 vazilar), 2) Kigik agiz suyu vazilari:
bunlar da ekzoepitelial vozilordir - yanaqda, dodaqda, dildo vo da-
maqda selikli qisa daxilindo yerlosirlor. Bundan olavo, agiz boslu-
gunda limfoid hiiceyra toplusu olan badamlar da vardir, mas.: dil koku
nahiyosindo dilin selikli qisas1 altinda dil badami, damaqg-dil vo
damaqg-udlaq qovslori arasindaki g¢uxurda, osnok adlanan doliyin
yanlarinda yerlogon damaq badamlar1 vo s.

Dodagqlar. Dodaglarin ssas kiitlosini eninazolaql azals toxuma-
sindan ibarat agzin dairovi ozolosi togkil edir. Xarici torofdon dori,
dohliz torofdon 1so selikli gisa vo nohayst, dodaq hasiyoasi nahiyasindo
qurulusca doyisilmis dori ilo Ortiilmiisdir (sok. 25.3). Dodagin dori
hissosi c¢oxqgath yasti buynuzlasan epitello-epidermislo ortiiliir vo
dorinin birlosdirici toxuma osasinda tiik follikullari, piy vo tor vozilori
vardir. Dodaq hasiyosi montogosindo epidermis qalin olsa da buynuz
qat nazik olur, dorinin momocikli qati yaxs1 inkisaf etmis vo
hiindiirdiir, gan damarlar1 ilo zongindir. Qan tochizatinin yaxsi olmasi
vo damarlarin sothi yerlosmasi bu nahiysnin qirmizi rongini miioyyon
edir. Burada epidermis gati zoif buynuzlagma prosesino ugrayir.
Hasiyoado tor vozilori vo tiikk follikullar1 yoxdur, ona gore do dil
vasitosilo dodaq nahiyosinin miintozom isladilmasi tolob olunur. Bu,
dodaq nahiyasi montoqosindo ¢atlarin omolo golmasinin bir nov
qarsisin1 alir. Dodaglarin agiz dohlizino baxan sothi selikli qgisadir.
Selikli gisanin iizori ¢coxqath yast1 buynuzlagsmayan epitello ortiiliidiir.
Buradaki epitel qati dodagin xarici sothini Ortmiis epidermisdon
qalindir. Sothi gatda olan epiteliositlorin sitoplazmasinda bozon
keratohialin donalori miisahido edirlir. Selikli gisanin xiisusi l6vhosini
omolo gotiron birlogdirici toxuma yaxsi inkisaf etmisdir, daxilindo
zulal-selik ifraz edon vozilor yerlosir. Bu vozilor 6z axacaqlari
vasitasilo selikli gisanin epitel sothi ilo rabitolonir. Bu vozilor dodaq
vazilori adlanir. Selikli qisada azalo sofhasi yoxdur.
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Yanaglar. Yanaqlarin asasinda eninazolaqli azalo toxumasindan
ibarot yanaq ozolosi durur, xaricdon dori, daxildon selikli qisa ilo
ortiiliir. Yanagin selikli gisasini qalin ¢oxqatli yasti buynuzlagmayan
epitel ortur. Daimi mexaniki tosirlora moruz galdigindan sothi qatdaki
epitel miintozom olaraq qopub diisiir. Buna miivafiq dorin gat
hiiceyralori stiratlo boliintib artir ki, bu da fizioloji regenerasiyani
tomin edir. Selikli qisanin xiisusi 16vhosi yaxsi inkisaf etmis
fibroelastik toxumadan togkil olunub. Xiisusi 16vho epitelo dogru
barmaq sok. li ¢ixintilar verir vo darinin momacikli gatin1 xatirladir.
Bu 16vhado kifayst godor elastik liflor, qan, lifma damarlar1 vardir.
Selikalt1 asas yaxsi1 inkisaf etmisdir, burada ki¢ik agiz suyu vazilorinin
sekretor sobolori yerlosir. Fibroelastik liflor selikalt1 osasdaki elastik
liflorlo birlikdo yanagin ozolo gisasina godor uzanir vo sanki yanagin
stromasint togkil edir. Belo qurulus xiisusiyyati, ¢eynoma aktinda
selikli gisanin dislonmasinin garsisini alir.

Sart damagq

Sort damagin asasinda damaq stimiiyli durur, tizori selikli gisa ilo
ortiilmiisdiir. Selikalt1 asas olmadig {igiin selikli gisanin xiisusi safthasi
stimiikiistliiyli ilo birbasa olagolonir. Selikli qisa ¢oxqatli yasti buy-
nuzlasmayan epiteldon vo xiisusi sofhadon toskil olunmusdur. (sok.
25.4). Xisusi sotha epitelo dogru momacik sok. li ¢ixintilar omolo
gotirir. Buradaki kobud kollagen liflordon ibarot dostolor slimii-
kiistliyliniin liflorino qarisir. Xiisuson belo liflor selikli gisanin
stimiiklo six bitisdiyi yerlords daha ¢ox olur. (mos.: damaq tikisi,
damagin dis atino kegon yerlorinda) galan yerlords iso selikli gisanin
xususi sofhasi ilo siimiikiistliiyii arasinda nazik piy toxuma qati olur.
Sort damagin orta hissolorindo selikli qisa vo siimiikiistliiyli arasinda
kicik damag-selik vozilori yerlogir. Bu vozilor saxolonmis borulu-
alveollu vazilordir.

Yumusaq damaq va dil¢cok

Yumsaq damaq va dilgok votor-ozolo asasindan toskil olunmus,
tizori selikli gisa ilo oOrtiilmiigsdiir. Burada agiz-udlag (6n) vo burun-
udlaq (arxa) sathlori ayrid edilir. (sok. 25.1 A)

Yumsaq damagin agiz sothinin selikli gisasinin iizori ¢oxqath
yasti buynuzlagmayan epitello Ortiilmiisdiir. Selikli gisanin xiisusi
sothasi epitelo dogru hiindiir momaciklor amola gotirir. (sok. 25. 1 C)
Burada hamginin elastik liflor gat: da askar edilir. Selikli gisanin azalo
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sathasi yoxdur. Selikli gisanin altinda yaxs1 inkisaf etmis, kdvsak lifli
birlosdirici toxumadan ibarat selikalti gisa yerlosir. Bu qgisa piy
hliceyralori ilo zongindir vo burada kigik selik agiz suyu vazilorinin
sekretor sobalari yerlagir. Onlarin ¢ixarici axacaglari yumsaq damagin
va dilgayin agiz sathina agilir. Dilgayin asasindaki azalo liflori arasin-
da da vezilora rast golinir. Dilgayin asasi eninazolagh azalo toxuma-
sindan taskil olunmusdur.

Burun-udlaq sathinin selikli gisas1 ¢oxsirali kirpikli epiteldan,
xususi safhadon togkil olunmusdur vo burada xususi sofhodo mo-
mociklor yoxdur. (sok. 25.1 B). Xisusi saofha elastik liflor gati ilo
hidudlanir. Selikli gisanin azalo safhasi vo selikalti asas yoxdur.

Damagin agiz sothinin burun sothino kecgon vyerinds epitel
avvalca ¢oxqath prizmatik, sonra ¢coxsirali kirpikli olur.

Dil.

Xisusi agiz boslugunda yerlason, kitlesi eninazolagh oazalo
toxumasindan ibarat, gan va limfa damarlar: ilo zangin, sinir uclarina
malik, selikli gisa ilo ortllmiis tizvdir. Hozm prosesinds, artikulya-
siyada vo dad hissiyyati gobulunda istirak edir (sok. 25.18). Bozi
infeksion vo somatik xastaliklor zamani dilin selikli gisasinin relyefi
doyisir, arxa sathi arplo ortultr. Organin kitlosi eninozolagl azalalor-
don ibaratdir. ©zalo liflari bir-birini diiz bucaq altinda carpazlamagqla,
U¢ mistavida (saquli, Ufqi, kdndalon) yerlasir. Dilin histoloji prepa-
ratinda bir qrup ozalo liflorini boylama, digarlorini isa kondalon
kasikda gormok olar. Dilin Gzari selikli gisa ilo ortultdir. (sok. 25.20).
Selikalti osas olmadigi iigiin 0, horokotsiz surotdo ozalolora robt
olunur. Dilin arxa sathini 6rtmiis selikli gisa ¢ox da hiundir olmayan
coxsayh ¢oxantilar amaloa gatirir, bunlara dil mamaciklari deyilir. Dil
momiciklorindo dad vo taktil reseptorlar olur. Insanda bunlarin
muxtalif ndvu vardir, miqdarca ¢oxluq toskil edanlor asagidakilardir:
(sok. 25.22).

1) sapabanzar, 2) g6baloyabanzar, 3) yastigabanzor, 4) yarpaga-
bonzar. Gostarilon mamaciklor selikli gisanin toromasidir.

Sapabanzar mamaciklar nazik, nisbaton hundirdirlor, formaca
konusa oxsayirlar, eni 0, 3 mm, hindirluyu 0,5-1 mm olur, dilin st
sathina moxmor sok. li gorunis verirlor (sok. 25.22 A). Hoar bir
momaciyin asasini selikli gisanin xiisusi 16vhasi togkil edir. Xiisusi 16-
vhadon epitel gatina dogru saxalor-ikincili mamaciklor ayrilir. Bun-

220



larin sothi coxqath yasti, buynuzlasmayan epitel lay: ilo ortuliir. in-
sanda mamaciyin Uzorini Ortmiis epitel gatinda keratinizasiya pro-
sesinin getmoasi mosalasi mibahisalidir. Bazi onurgali heyvanlarda
sapaboanzar momaciklorin konsistensiyas: sartlosir, hotta simuk kimi
mohkam olur.

GObalayabanzar mamaciklor nazik ayaqciga, genislonmis ha-
mar dairavi zirvays malikdirlar, eni 0, 7—mm, hundirliyl ise-1, 2 mm
olur, say1 onlarladir. Bu momaciklor sapabonzar momaciklor arasinda
geyri-mintazom sapalonirlar. Onlarin da asasini selikli gisanin xiisusi
I6vhasi toskil edir. Belo ki, bu l6vha selikli gisanin epitel gatina
soxulur va onu daxildon xarica dogru gabardir. Bu momaciklarin
Uzoarini Orton ¢oxqath epitelin daxilinds dad tumurcuglar: vardir.

Yastigabanzar mamaciklar dilin st sothinds dilin koku ilo
cismi arasinda V ragomins oxsayan xatt boyunca duzilmiislor Onlarin
say1 7-12 arasinda toraddid edir, hiindurliyd 1,2-1,5 mm, eni 2,0 mm
olur. Bu momoaciklor ensiz osasa, genislonmis sorbast hissoys
malikdirlor, har bir momaciyin ¢evrasi boyunca sirim yerlasir, 0, maye
ilo dolu olur (sok. 25.22 C). Mayenin olmasi momaciyin sathinin gida
maddolarinin hissaciklorindon tomizlonmasina sorait yaradir. Maye
momaciyin darinliyinda, selikli gisanin xiisusi l6vhasi daxilindaki
vazilar tarafindon hazilanir. Bu momaciklorin do epiteli daxilinds dad
tumurcuglari yerlosir (sok. 19.24).

Yarpagabanzar mamaciklar yetkin insanlarda az olurlar, asasan
usaglarda cox rast galinir. Dilin dorzolateral sathlorinds yerloasirlor.
Yarpagabanzor momaciklords ¢oxlu sayda dad tumrcuglar: yerlosir.
(sok. 19.21, 25.22 B).

Dilin alt hissasinin qurulusu agiz boslugunda olan yumsaq tox-
umalarda (dodag, yanaqg, dil) oldugu kimidir, sathi hamardir, momaci-
klor yoxdur, epitel gati ¢oxqath yasti buynuzlasmayandir. Selikli
gisanin xdsusi sofhasi selikaltt asasla birlasir, torkibinds ¢oxlu mi-
qdarda gan damarlar: yerlosir. Selikalt1 asasda vazilar yoxdur, vazilor
bir godar dorinlikds dilin azalo gatinda yerlosir.

Dislar

Dislor agiz boslugunda dis alveollarinda yerlosirlor. Dislorin iki
nasli ayird edilir: sud dislori vo daimi dislor. Sud dislarinin mayasi
prenatal inkisafin 2-ci ayinda goyulur; 7 yasa godar mévcud olurlar.
Sonraki dovrds sud dislori daimi dislorlo avaz olunurlar.
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Dislarin inkisafi. Embrional inkisafin Il ayinda agiz boslugu
epitelinda galinlasma amola golir vo bu da 6z névbasinds daxilo me-
zenximo dogru ¢Okorak yastiglar soklinda inkisaf edir, gahnlasir,
muvafiq olaraq, har ¢ana qovsunds dis l6vhasini toskil edir. Qdvs
soklinda olan bu epitel 16vhasindan har ¢ana qovstinds mivafiq olaraq
golocak siid dislorinin mayas: olaraq 10 odod kolba sok. li mina tu-
murcuglar yaranir (sok. 25.17). Coxkokli dislor yerlagacak nahiyada
Iso dis mayas1 agiz boslugu epitelindon sarbast inkisaf edir. Dis 10-
vhasinin daxili sathinda yerlosan epitel tumurcuglar sonradan disin
mina Uzvuna gevrilir. Belo ki, mina Gzvinin mayasina dogru inkisaf
edon mezenxim elementlori tumurcuqg soklinds olan epitelo daxildan
tozyiq edoarok godsh formasini alan mina Gzviint formalasdirir. Bu do-
vrdo dis mayasi- mina Uzvi 2 gatdan ibarat olub, gadoha banzoyir.
Mina tzvins dogru daxil olan mezenxim dis mamaciyi, mina tUzvini
ohats edan sixlagsmis mezenxim isa dis kisaciyi adlanir. Bu li¢ kompo-
nent - dis Kisaciyi, dis mamaciyi vo mina izvl disin mayasini toskil
edorak dis toxumalarinin histogenezinds istirak edirlor. (sok. 25.19).
Bu morhalonin sonunda mina Uzvi dis I6vhasi ilo slagani tadrican
itirorok nazik epitel gaytan vasitasi ilo onunla birlosmis olur (sonraki
inkisaf morhalasinds bu slage tamamils itir).

Epiteldon differensasiya etmis mina tUzvuni taskil edon hiicey-
ralor 3 istigamotda inkisaf edir. Xarici gat —xarici mina epiteli- yasti
hiceyralordan ibarat gat toskil edir. Markazi hiiceyralor mina tzvi-
ndn pulpasim togkil edir, ¢ixintili epitel hiiceyralordon ibarst olur.
Mina Uzvunidn dis momaciyino bilavasito tomas edan epitel hiicey-
ralori isa prizma formasin: alir, buna daxili mina epitel gati deyilir
(sok. 25.19 B). Sonradan daxili gatin hiliceyralori disin mina tabago-
sinin amala galmasinda bilavasits istirak edarok, emaloblastlara (ena-
meloblastlara, ameloblastlara) differensasiya edirlor Ameloblastlar (v
ya enameloblastlar) — disin inkisafi zamani minan1 amolo gotiron
hliceyralordir, yetkin disdo minanin torkibinds heg¢ bir hiiceyro olmur
Ameloblastlarin formasi silindr soklindadir (sok. 25.14). Mitoxon-
drilori bazal hissada, ensiz endoplazmatik sobaka elementlori nivaiisti
sahoda, Holci kompleksi niiva otrafinda, onun oxu boyunca dizi-
lirlar. Sekretor danalar Holci kompleksinin sisternlarinds formalasir

Prenatal inkisafin IV ayindan baslayaraq dis momaciyinin mina
Uzvina sBykanan mezenxim huceyralori differensasiya edarok odon-
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toblastlara ¢evrilirlor ki, bunlar da hindur prizmatik hiceyralar olub,
yuksok doracali polyarhq xiisusiyystine malikdirlor. Qeyd etmok
lazimdir ki, dis toxumalarinin histogenezi zamani ilk yaranan toxuma
dentindir. Odontoblast hiceyralori dis moamociyinin sathino per-
pendikulyar olaraq yerlasirlor vo bu hiiceyralorin mina lzvins dogru
yonalmis zirvasinda ¢ixintilart olur. Odontoblastlarin sitoplzmasinda
yaxsi inkisaf etmis endoplazmatik sobokas, Holci kompleksi askar
edilir. Dentin odontoblastlarla daxili mina epitel qat1 arasinda yaranir
(sok. 25.19 D). Odontoblastlar avvalco 6z c¢ixintilari vasitosi ilo
golocak dentinin {izvi komponentlorini (I-tip kollagen, glikoproteinlar,
proteoqlikanlar va s.) sekresiya edirlor. Bu, predentin adlanir. Sonra
dentinoblastlar predentino dogru mineral maddolor sekresiya edorok
matriksin minerallasmasina sobob olurlar. Dentinin galinlagsmasi ilo
olagadar dentinoblastlarin da ¢ixintilar1 uzanir vo bu ¢ixintilar otrafin-
da minerallasmis matriks olan dentin kanalciglarinda yerlogmis
olurlar. Beloliklo, avvolco predentin maddosi yaranir. Sonraki dovrdo
kiraclosmo getmosi ilo olagodar olaraq dentin maddosi formalasir.
Embrional inkisafin V ayinin axirindan etibaron dentinin {izvi osasi
tizorina kalsium vo fosfor duzlarinin ¢okmasi prosesi baslayir.

Dentinin inkisafi ilo eyni vaxtda dis pulpasi da formalasir. Den-
tinoblastlarin altinda dis momaociyinin daha dorinliyindo olan mezen-
xim hiiceyrolori dis pulpasinin birlosdirici toxuma hiiceyralorino dif-
ferensasiya edirlor, dis tacinin pulpasi formalasir.

Dentinin yaranmaga baslamasi enameloblastlarin differensas-
Iyasini stimulo edir. Dogurdan da,avvalca daxili mina epitelinin hii-
ceyralori (enameloblastlarin saloflori) 6z bazal hissalori ilo (asaslari)
dentina torof istigamatlonmis olurlar vo buradan qidalanirlar. Lakin
dentin inkisaf etdikco miqdar1 artir vo gida maddolorinin dentin va-
sitosilo onlara catdirilmasi ¢otinlosir. Bu da daxili mina hiiceyralorini
aktivlosdirir. Noaticads bu hiiceyralords inversiya bas verir, qiitbliiliik
doyisir — bazal hissalori mina iizviiniin pulpasina toraf, zirvalori iso
(apikal hisso) dentino torof istigamotlonmis olur. Belsliklo, qidali
maddolar artiq mina iizviiniin pulpasindan daxil olmus olur. Eyni za-
manda nilivo vo organellor do yerini doyisir — niivo yeni bazal
hissodo,orqanellor iso oks torofdo yerlosir vo belsliklo hiiceyralorin
yetismosi basa catir. Yetkin enameloblastlar hiindiir prizmatik forma-
da olmagqla disin sathina perpendikulyar yerlasirlar (sok. 25.19 B, C).
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Onlarin dentino dogru yonolmis apikal hissalorine dogru minanin
komponentlori sekresiya olunur. Ovvalco enameloblastlarin ¢ixintilar
vasitasi ilo minanin tizvi komponentlari sekresiya olunur, sonra iso tez
zamanda minerallasma bas verir ki, bu da mina prizmalarinin ya-
ranmasi ilo naticalonir. Tadricon minanin tarkibinds {izvi maddalorin
miqdar1 3-4% -o enir, enameloblastlar reduksiyaya ugrayirlar vo priz-
malardan ibarat olan mina nazik kutikula ilo ortiilmiis olur.

Dis unkisaf etdikco mina {izviinun pulpasinin hocmi azalir vo
noticodo mina iizviiniin xarici epitel gat1 ilo mina iizviiniin pulpasi ¢ox
nazik kutikula toskil edorak dis tacinin {izorini Ortlirlor.

Dis momociyl vo mina iizviiniin otrafindaki mezenximin six-
lasmasindan dis kisociyi inkisaf edir. Dis kisociyi sonradan 2 qata
ayrilir: xarici qatdan periodont, daxili qatdan iso sement inkisaf edir.
Burada olan mezenxim hiiceyroalori sementoblastlara differensasiya
edorak sementin ara maddasini sekresiya edirlor. Sementoblastlar son-
ra sementositlora c¢evrilorok xiisusi bosluglarda yerlosirlor. Sementin
bozi hissolorindo sementositlor mohv olduglari ii¢lin hiiceyrosiz se-
ment yaranir.

Dislorin qurulusu. Hor bir dis 2 nov toxumadan toskil olun-
musdur: sart vo yumsaq. Disin sort toxumasina mina, dentin vo sement
aiddir. Yumsaq toxumalara iso dis pulpasi, alveol c¢ixmtilarin
stimiikiistliiyti, periodont baglar va dis oti daxildirlar (sok. 25.11).

Mina dis tact dentinini xaricden ortiir. Dis zirvesindo qalinlig
togriban 3-5 mm-dir (sok. 25.12). Bu toxuma 3-4 % uzvi, 96-97% iso
geyri-iizvi maddoalordon toskil olunub. Minanmn {imumi kiitlosinin
90%-ni hidroksiapatit kristallar1 toskil edir. Bu toxuma mina prizma-
larindan toskil olunmusdur vo bu prizmalar ameloblastlarin forma-
larin1 tokrarlayir. Mina prizmalar1 hidroksiapatit kristallarindan toskil
olunurlar. Minanin kimyovi torkibinin todqiqi zamani xisiisi nov
glikoproteinlor agkar edilmisdir. Bu qlikoproteinlor ameloblastlarin
sekretor foaliyyati noticasindo yaranir, sekret danolori soklindo
hliceyrodon ekzositoz yolla hiliceyroarasi sahoyo ¢ixaraq, matriksin
toskilindo istirak edir. Beloliklo, lizvi maddalorin sintezi bas verir.
Sonradan mina kiraclogdikco mina prizmalart formalasir. Bu prosesi
ameloblastlar torofindon sintez olunan xiisusi ziilallar — amelogeninlor
stiratlondirir. Mina prizmalariin gedisi diiz olmayib, an ¢ox S harfino
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banzayir. Ona gors do dis slifino baxdiqda prizmalarin hom kondslan,
hom do boylama kasiklori goriiniir.

Sonradan minanm lizvi maddslorinin miqdar1 3-4%-o qoadar
azalir, enameloblastlar reduksiya olunur. Ona géro do minanin regen-
erasiyast bas vermir. Disin inkisafi basa catdigda mina kutikula ilo
ortiilii olur. Qeyd etmak lazimdir ki, ag1z suyu, miialicovi vo gigiyenik
vasitalorlo minada ciizi miibadilo proseslori miimkiin ola bilir (diffuzi-
ya naticasinda).

Dentin dis tacininin, boynunun va kokiiniin asas kiitlosini togkil
edir (sok. 25.12, 25.13 A). Disin sort toxumalarina aiddir, 28% tizvi vo
72% geyri-lizvi maddalordan ibaratdir. Dentinin tizvi komponentlorina
kollagen liflor vo proteoqlikanlar aiddir. Minerallasmis toxuma olan
dentinin geyri-tizvi komponentlori hidroksiapatit kristallarindan -
osason kalsium fosfat vo kalsium karbonat duzlarindan togkil olun-
musdur.

Dentinin omolo golmasindo istirak edon odontoblastlar ame-
loblastlardan uzaqlasdiqgdan sonra sekretor foaliyysto baslayir vo
kollagen torkibli fibrillyar ziilal hazirlayirlar (sok. 25.14). Bu fibrillor
golocok dentinin matriksini togkil edir. Hor bir odontoblastin sitoplaz-
matik ¢ixintilart olur Ki, bunlar da hiiceyronin apikal hissasindon
baslayib, mina—dentin sorhadino dogru istigamatlonir. Bu ¢ixintilarin
otrafinda kollagen liflar toplanir va tizarina duzlar ¢okiir. Belo oldugda
odontoblastlarin ¢ixintilar1 kanallarin igarisinda galir ki, bunlara den-
tin borular1 vo ya dentin kanalciglar1 deyilir.

Dentininin qurulusunda geyri iizvi komponentlordon toskil
olunmus qlobulyar formali sarabanzor kristallar, interqlobulyar sa-
halar, dentin kanalciglari, predentin miiayyon edilir. Sarabanzar kris-
tallar arasinda qalan interqlobulyar saholordo osason kollagen liflor,
qlikoproteinlar yerlasir. Xiisuson disin kokiinds sementls sarhadds bu
saholor coxdur vo onlar donali qat1 toskil edirlor. Predentin dentinin
pulpa ilo sorhadds olan minerallagsmamis nazik bir hissosidir. Dentin
kanalciglar1 radial istigamotdo yerlogorok dentino xarakter eninozo-
lagliliq verir. Bu kanalciglarin daxilindos dentinoblastlarin ¢ixixntilar
Vo toxuma mayesi olur, onlar vasitasi ilo mina vo dentinin qidalanmast
tomin olunur.

Sement—dis kokiiniin vo boynunun dentini ohato edon miner-
allagmis toxumadir, 70%-ni geyri-iizvi maddoslor-Ca (PO4) 2, CaCO3,
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galan 30%-ni iso kollagen liflordon vo amorf maddodon ibarat {izvi
komponentlor togkil edir (sok. 25.12, 25.13 A, 25.15). Sement dis
kisaciyinin mezenxim huceyralorinin differensasiyasindan yaranan
sementoblastlardan omolo golir. Bu hiiceyralorin  oSteobastlara
oxsarlig1 ¢oxdur vo bu hiiceyralor sonradan sementositloro gevrilirlor.
Qurulus xtisusiyyetlorino goro sement kobud lifli siimiik toxumasina
oxsayir, kollagen liflor miixtolif istigamotlordo yerlogmisdir, lakin
stimiik toxumasindan forqli olaraq sementdo gan damarlar1 yoxdur.
Sementin gidalanmasi periodont baglardan diffuziya vasitasi ilo bas
verir. Sement periodont baginin yanlardan dis kdkiino baglanmasina
sorait yaradir. Hiiceyrali vo hiiceyrasiz sement ayird edilir. Hiiceyrosiz
sementdo sementositlor vo onlarin ¢ixintilar1 olmur va bu clr sement
dis kokiinlin yuxar1 hissolorindo yerlosir. Hiiceyrali sementdo iso
c¢ixitili sementositlora tosadiif olunur vo belo sement dis kokiiniin
asagl, uc hissolorindo, ¢oxkoklii dislordo kokiin saxolondiyi yerlordo
yerlosir.  Sementositlor sementoblastlardan  yaranirlar, qurulus
xiisusiyyatlorino gors osteositlora ¢ox banzayirlor.

Sementin xarici sothino yaxin yerloson mezenxim elementlorin-
don peridont bagi omolo golir. Periodont bag dis sementi ilo siimiik
alveol arasinda olan bagdir. Bu bag six lifli birlosdirici toxuma
olmagla kollagen liflor dastasindan taskil olunur, bir ucu ilo sementoa,
digar ucu ilo alveolun siimiik divarina baglanir (sok. 25.13, 25.15).
Bagi toskil edon kollagen liflorin istigamati periodontun miixtalif
hissolorindo miixtolifdir. Periodont sinir liflori, gan damarlar ilo
zongindir, burada hissi sinir uclarmma da rast golinir. Qeyd etmok
lazzmdir ki, periodont noinki olagolondirici-birlosdirici funksiya, eyni
zamanda amortizasiya funksiyasi da yerina yetirorok ¢eynomo akti
zamani ¢ona slimiiyilino diison tozyiqi azaldir.

Dis oti. Hor bir dis, boynuna godor dis oti ilo oshato olunmusdur
(sok. 25.16). Dis otinin agiz dohlizi torofdon formasi {ighucaga
banzayir va sarbast yuxari konart dis boynundan sirkulyar sirim va-
sitasilo ayrilir. Bu sirimin dibindos selikli gisanin epitel hliceyrolori dis
boynunun kutikulasi ilo méhkom bitismisdir. Epitelin disa robt olun-
masinda asas zar vo yarimdesmosomlar istirak edor. Homin sirkulyar
sirim dis ati cibi, alagalar isa epitel-mina birlosmolori adlanir.

Dis pulpasi—dis taci daxilindoki boslugu, dis kokii kanallarini
dolduran va siimiik iliyi rolunu oynayan mezenxim toromosidir (sok.
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25.13, 25.15). Pulpa kovsok lifli birlogdirici toxumadan togkil olun-
musdur, gan damarlar1 ilo zongindir. Dis pulpasina qan damarlar1 dis
koku zirvesinin zirvo doliyindon daxil olur. Hiiceyroa torkibino goro
pulpada ii¢ qat ayird edilir. Markozi qat kdvsok birlosdirici toxuma el-
ementlari ilo zongindir, burada ¢oxlu fibroblastlar, makrofaqlar, kolla-
gen liflor, sinirlor, gan damarlar1 olur. Ara gatda odontoblastlarin
soloflari olan kigik az differensasiya etmis hiiceyralor askar edilir. Pe-
riferik qatda bir ne¢o sirada armudabanzor formali odontoblastlar yer-
lasirlor. Bu odontoblastlarin an uzun ¢ixintilari dentin kanalciglarina
daxil olurlar. Bu ¢ixintilar vasitasi ilo dentinin vo gismon do minanin
qidalanmasi tomin olunur. Boazi hallarda (patoloji proseslor zamani)
toxumada durgunlugla slagadar yaranmis siskinlik pulpa damarlarini
sixir va belalikla toxuma nekrozlasir. Pulpada ¢oxlu sinir uclar1 vardir.
Sinir uclar1 dentin—pulpa sorhoddindo daha ¢oxdur. Bozi adobiyyat
molumatlarina osason, sinir liflori hotta pulpadan dentin kanallarina
kegir vo miioyyon mosafoda dentin daxilindos yayilir.

Agiz suyu vazilari

Ag1z suyu vazilari hacm baximindan iki qrupa boliiniir, kicik vo
boyilik agiz suyu vozilori. Kigik agiz suyu vozilorino dodaq, yanaq,
damaq vazilori aiddir. Boyiikk agiz suyu vozilorino isa - clt olarag
qulaqalti, conosalt1 vo dilalt1 vozilor aiddir.

Agiz suyunun torkibindo 99%-qodar su, ham¢inin mutsin, geyri
tzvi ionlar (Na*, K*, Ca*, Cl, HCO3), fermentlor (amilaza, maltaza),
bazi bioloji aktiv maddalor (lizosim, insulin, epitelin boyiimo faktoru
va s.), leykositlor vardir. Agiz suyu dodagqlari, yanaqlari, damagi, dilin
selikli gisasin1 nomlondirmoklo sifahi nitqin artikulyasiya isini asan-
lagdirir, qidani isladaraq yarimqgati kiitloys ¢evirir. Agiz suyunun
torkibindo olan lizosim bakterosid tosiro malikdir. Burada askar
olunan bioloji aktiv maddalor iso agiz suyu vazilari torafindon sintez
olunmur, gliman edilir ki, agiz suyunun torkibins qandan kegir.

Boyiik agiz suyu vazilorinin iimumi xarakteristikasi.

Boyiik vo kigik agiz suyu vozilori ekzokrin (axacagi olan)
vozilordir. Batndaxili inkisafin organogenez morhoslosindo har iki qrup
vaozilor iki monbodon ektoderma vo mezenximdon inkisaf edir.
Ektodermadan sekretor sobalor vo axacaglarin epiteli, mezenximdon
is9 birlogdirici toxuma elementlori vo gan damarlari inkisaf edir.
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Boyiik agiz suyu vazilorin iizori do biitiin ekzokrin vazilords
oldugu kimi birlasdirici toxumadan ibarat kapsulla ortiiliir. (sok. 25.2).
Kapsuldan daxils dogru kecon arakesmalar vozi payciqlara boliir. Bu
arakosmoalordo payciqarasi axacaqglar vo qan damarlar1 yerlosir (sok.
25.7). Morfoloji tosnifata goroa bu vozilor miirokkob saxalonmis
vozilordir. Payciglar sekretor sobalordon vo payciqdaxili axacaqlardan
toskil olunmusdur. Sekretor séboni asas zara istinad edon ekzokrinosi-
tlor toskil edir. Onlarin hazirladigi sekretin kimyavi torkibindon asilt
olaraq ekzokrinositlorin tobioti do miixtolifdir. Belo ki, agiz suyunun
torkibindoki ziilallar1 sintez edon ekzokrinositlor serosit (zdlal
hazirlayan hiiceyra), selik (mukopolisaxaridlor) ifraz edoanlor iso
mukosit adlanir. Sekretor sobolor forma baximindan bir-birindon
farqlanirlar (alveol, boru, alveol-boru).

Sekretor s6bo xaricdon yastilasmis ulduz formada, ¢ixintili
hiiceyralorlo ohatolonir. Bu tip hiiceyrolor mioepitelositlor adlanir vo
sekretor sobani biirliyon asas zarla sekretor hiiceyralorin arasinda yer-
losir. Bu hiiceyrolor ektodermal monsoli olsalar da togolliis
gabiliyyatlidirlor. Mioepitelositlorin sitoplazmasinda ara filamentlora
aid edilon sitokeratinin askarlanmasi, onlarin epitel hiiceralorino aid
oldugunu gostarir. Digar torofdon sitoplazmada saya ozalo (Miosit)
hiiceyralori tigiin xarakterik olan yi1gilma ziilallarin mévcudlugu bu tip
hiiceyralorin togoalliisdo istirakini miioyyon edir.

Mioepiteliositlor ritmiki yigilaraq, sekretor sobonin hocmini
kiciltmoklo, sekretin qondarma axacaga ke¢mosini asanlasdirir. Bu clir
hiiceyralor qondarma axacaqlarda da tosadiif olunur.

A1z suyu vazilorinin axacaqlari. Vozilorin sekretor sobolori
birbasa qondarma axacaga kecir, bu axacaq payciq daxilinds yerlasir
(sok. 25.6). Qondarma axacagin davam payciqdaxilinds yerlosan ciz-
gili axacaqlardir: Sonda cizgili axacaqlarin birlosmosindon vozin
payciqglararasi axacaqlar1 formalasir.

Qondarma axacaqda qurulus baximindan bir ne¢o xiisusiyyot
movcuddur. Onlarin diametri sekretor s6boyo nisboton kicikdir,
monfozi iso dardir. Axacagin divarn tokqathh kub formali, bazofil
sitoplazmaya malik epileositlorlo ortiiliidiir. Axacagin otrafinda sekre-
tor sobado oldugu kimi, mioepiteliositlor yerlosir. Cizgili axacaqglarin
diametri sekretor sobodon boyiik olmaqla monfozi genisdir, divari
prizmatik formali epitel hiiceyralori ilo ortiilidiir. Sitoplazmalar1 oksi-
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fil xarakterlidir. Cizgili axacaqlarin hiiceyrolorin bazal qiitbiindo
sitolemma kondolon biikiislor omalo gatirir vo bu biikiislordo mitoxon-
drilor osas zara perpendikulyar yerlosir. Ona goro do mikroskopun
boyiik boyiidiiciisti ilo baxdigda bu hiiceyralorin bazal qiitbinin ciz-
gili oldugu goriiniir. Burada da mioepitelial hiiceyralor asas zarla axa-
cagn hiiceyralori arasinda yerlogir. Cizgili axacaqlarin birlosmasindon
formalasan payciqarasi axacaqlarin divarimi Orton epitel ovvalca
ikiqath, sonradan, ¢oxqatl olur. Payciqlararas1 axacaqlarin birlogsmoe-
sindon yaranan vozin limumi axacaginin baslangic hissosindo Ortiik
epiteli coxqatli kubabonzor oldugu halda, axacagin sonunda ¢oxqath
yastilagsmig epitel toxumasi ilo ovoz olunur. Beloliklo, vozin {imumi
axacaginin divar1 daxildon ¢oxqath yastilasmis epitel, xaricdon is9 lifli
birlasdirici toxumadan ibarat olur.

Qulaqalti vazi.

Hocm baximdan ¢onoalti vo dilalti voziloro nisboton bdyiikdiir.
Qulaqgaltt vozi ¢ono arxast c¢uxurda, qulag seyvanmin asagi On
hissosinda yerlasir. On yuxari hissosi almaciq qdvsiino godor davam
edir, sonda axacaga kecir. Vozin axacagi yuxari ikinci azi disi
boraborliyindo yanaq ozolosini dolorok agiz dohlizing agilir. Xaricdon
lifli birlosdirici toxuma kapsulu ilo ortiiliidiir. Kapsuldan daxilo dogru
gedon birlogdirici toxuma arakosmolori vozin kiitlosindo saxolonorok
onu 6-7 paya bolir. (sok. 25.2) Birlosdirici toxuma arakesmolori daxil-
indo gan, limfa damarlari, sinirlor vo vozin payciqgarasi axacaqlart yer-
logir. Qurulus baximindan miirokkob saxolonon alveollu vozidir.
Sekretor sobalor konus formasinda olmaqla bazal zara istinad edon
ekzokrinositlordon togkil olunmusdur. Sekretor soboado ziilal torkibli
sekret hazirlanir. Hazirlanan sekretin kimyovi torkibini nazars almagqla
bu tip hiiceyralor serositlor adlanir. Serositlorin sitoplazmasi bazofild-
ir, niivalori kiiro formasinda olmaqla hiiceyronin bazal qiitbiino yaxin
yerlosir. Bazal zarin xarici torofindo serositlori mioepiteliosit hiicey-
rolor ohats edirlor. Sekretor sobanin davami qondarma axacaq, onlarin
birlosmasindon formalasan axacaq iso cizgili axacaq adlanir (sok.
25.6). Qeyd etdiyimiz kimi qondarma vo cizgili axacaqglar hor ikisi
payciqdaxili axacaqlara aiddir. Cizgili axacaqlarin birlogsmoasindon
payciqlararasi, sonuncularin birlogsmosindon iso vozin imumi axacagi
yaranir. Bu axacaqlar iso vozin stromasini togkil edon birlosdirici tox-
uma arakosmolori daxilinds yerlosir.
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Conoalti vazi.

Ag1z diafragmasmin {izorindo, ¢ono saxosinin cismo kegon
hissasinin (¢ona bucagi) daxili sothindoki ¢uxurda yerlagir. Qurulus
baximindan miirokkob saxalonon borulu alveollu vozidir. Xaricdon
lifli birlosdirici toxumadan ibarat kapsulla ortiiliidiir. Vozi axacaginin
xaric oldugu nahiyadon kapsula elementlori orqanin kiitlosine daxil
olaraq onu 6-7 adad paylara ayirir (sok. 25.8). Conoalt1 vozids iki tip
sekretor soba ayird edilir: seroz tipli vo qarisiq tipli. Seroz tipli sekre-
tor sobolor ziilal tobiotli sekret hazirlayan serositlordon togkil olun-
musdur (qulaqaltt vozido oldugu kimi). Qarisiq sekretor sobalords iso
iki nov: zulal (serosit) vo selik (mukosit) hazirlayan hiiceyralora
tosadiif edilir. Olgii baximindan selik hazirlayan mukosit hiiceyralor
serositlorlo miiqayisado nisbaton boyiikdiir (sok. 25.9). Bu hiicey-
rolorin qiitblorindon biri osas zara istinad edir, digor qiitb sorbostdir,
asinus morkozino dogru yonolmisdir. Mukositlorin sitoplazmasinda
toplanan selik hemotoksilin-eozin boyagi ilo zoif boyandigi {igiin
sitoplazma soffaf goriiniir, oksina serositlorin sitoplazmasinda ribosom
coxlugu onu bondvsoyl rongo boyayir. Ronglomonin naticosi olaraq
mukositlorin bazal qiitbli banvsayi boyanan serositlor ilo aypara for-
masinda ohatolonir. Bu iso zllal ayparasi adlanir (sok. 25.5).

Conoalt1 vozin sekretor soboalori xaricdon mioepiteliosit hiicey-
rolorlo ortiiliidir. Payciglararas: birlogdirici toxuma arakosmolorinin
daxilindo arteriya, vena vo limfa damarlari, parasimpatik postqan-
qlionar sinir liflari, hissi sinir liflori, damar otrafi (perivazal) simpatik
kolof yerlogir. Bilavasito sekretor sobodon baglayan qondarma axa-
cagin davami olan cizgili axacaqlar qisa olmaqla az saxolonir. Cizgili
axacaqlarin birlosmasindon payciqlararasi, onlarin birlogsmosindon isa
vazin axacagi formalasir (sok. 25.9). Payciqlararasi axacagin proksi-
mal hissolorindo ortiik epiteli iki qath oldugu halda, distal hissodo
coxqath kubabonzar epiteldon ibaratdir.

Dilalt1 vazi.

Dilalt1 vozi agiz diafragmasinin iistiindo agiz boslugunun asagi
divarim1 orton selikli gisanin altinda yerlosir. Vozin axacagi dilalti
otciyo agilir. Xaricdon birlosdirici toxuma torkibli kapsulla ortiiliidiir.
Birlosdirici toxuma elementlori axacaqglar boyunca vozin kiitlosino
yayilaraq, onu (18-20 godor) paylara boliir. Qurulus baximindan vazi
miirokkob saxolonon borulu alveollu vazidir. Dilalti vozido an ¢ox
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tosadiif edilon qarisiq tip sekretor sobolordir, az miqdarda ziilal vo se-
lik tipli sekretor so6balor do askar edilir. Qarisiq sekretor sobolor
osason mukositlordon toskil olunsalar da ¢ox kigik ziilal ayparalar ilo
ohata olunurlar ki, bu ayparalar da seromukositlorden ibarat olur. (sok.
25.10). Sayca az olan seroz sekretor soboalor bazofil ekzokrinosi-
tlordon, selik sekretor sobolor iso agiq rongli mukositlorden togkil olu-
nurlar. Sekretor soba ilo yanasi qondarma vo cizgili axacaglar
xaricdon mioepiteliositlorlo ohatolonir. Payciqlar1 bir-birindon ayiran
birlogdirici toxuma arakosmolori daxilindo gan vo limfa damarlari,
postqanglionar parasimpatik sekretor liflor, damar otrafi simpatik
kalof, liclli vo dil-udlaq sinir tobiatli sinir liflori vo payciqlararasi axa-
caglar gorindr.

Udlaq

Udlaq hazm sisteminin agiz boslugundan sonraki hissasidir. Ud-
lag hozm vo tonoffiis yollarinin kosigsmosindo yerlogir, havanin burun
boslugundan qirtlaga, qida maddoslorinin qida borusuna ke¢mosindo
istirak edir. Xarici koallo asasinin altinda, burun, agiz bosluglarinin va
qirtlagin arxasinda boyun faqaralarinin cisimlori 6niinds yerlosir.

Udlaqda topoqrafik olaraq ii¢ hisso miioyyon edilir: burun, agiz
va qirtlaq hissalor. Burun, agiz va qirtlaq hissalorinds udlagin yan di-
varinda bdyiik diametrli arteriya vo vena damarlari, limfa damarlarinin
gedisi boyunca zoncir formasinda diiziilmiis limfatik diiyiinlor, dil-
udlaq va azan sinir kotiiklori yerlogir

Qurulus baximdan organin burun, agiz vo qirtlaq hissolorindo se-
likli gisanin ortiik epiteli forqlidir. Belo ki, burun hissosindo ortiik
epiteli, tonoffiis sistemi organlar1 liclin xarakterik olan tokqath ¢oX-
sirali kirpikli epitel oldugu halda, agiz vo qirtlaq hissasindo ¢oxqath
yast1 buynuzlagmayan epiteldir.

Selikli gisanin xiisusi 16vhosi gan, limfa damarlari, sinir liflori ilo
zongin kovsok lifli birlosdirici toxumadan togkil olunmusdur. Selik
ifraz edon vozilorin sekretor sobolori selikalti gisanin birlosdirici tox-
umas1 daxilinds yerlosir. Udlagin burun hissasinin yan divarinda, orta
baliqqulaglar1 saviyasinda esitmo borusunun (yevstax) udlaq doliyi
yerlosir. Qeyd olunan dolik arxa torafdon boru yastigr adlanan, selikli
qisa hiindiirliiyli ilo tamamlanir. Bu yerdo selikli gisanin xiisusi 16-
vhosi daxilindo limfoid toxuma yiginlart yerlosir, bu da udlaq ba-
damcigin toskil edirlor. Selikalt1 asas udlagin ozolo divarma birlosir.
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Udlaq divarinda olan azals (hazm borusunun azalo gisasinin analoqu
olmaqgla) iki qatda yerlosmis eninozolagli skelet ozolosindon toskil
olunmusdur. On xaricds adventisiya qisas1 yerlasir.

Udlagin limfoid halqasi

Udlagin selikli gisasinda olan limfoid toxuma yiginlari badam-
lar1 toskil edirlor.

Udlagin limfoid halqgasi (limfoepitelial halga) vo ya Piroqov
halgesi. Bu limfoid holgoni toskil edon badamlarin iicii (iki damaq vo
dil badamlar1) udlagin giracayinda, qalan t¢ii isa (iki boru va udlaq
badami) udlagin divarinda yerlosirlor. Bazon qirtlag badamini da bu
holgoys aid edirlor. Bu badamlarin qurulus xiisusiyyatlori eyni oldugu
iclin damaq badaminin qurulusunu vermokls kifayatlonmok olar (sok.
25. 21).

Damaq badamlar1 osnoyin yan toroflorindo damaq qovslori
arasinda yerlogirlor. Damaq badamlar1 selikli gisanin biikiislorindon
formalagir, saxolonmis kriptalara malikdir. (sok. 25.23) Kriptalar se-
likli gisanin epitelinin xiisusi sothoys dogru ¢cokmosindon yaranir. Se-
likli gisanin xiisusi safhasinds toplanmis limfoid toxuma yiginlari lim-
fatik follikullar vo diffuz parafollikulyar hissalor toskil edirlor. Limfa-
tik follikullar B-zona (B-limfositlorin differensasiya zonasi), parafol-
likulyar hissolor iso T-zona (T- limfositlorin yerlosdiyi zona) hesab
edilir.

Selikli gisanin sothi agiz boslugunun selikli qisa epitelinin da-
vami olan ¢oxqath yasti buynuzlasmayan epitello ortiiliidiir (sok. 25.
24). Epitel qati bozi hissolordo limfositlor vo donoli leykositlorlo
(granulositlarloa) infiltratlasmis olur. Qranulositlor badamlarin sathindo
olan mikroblar1 faqositoza ugradirlar. Epitelin altinda kovsok
birlasdirici toxuma asasindan ibarat xiisusi sathads ¢oxlu limfatik fol-
likullar yerlosir. Bu follikullarda xarakter tiind vo agiq hissolor ayird
edilir (limfa diyiinlorinin follikullarinda oldugu kimi).

Qida borusu

Qida borusu udlagr mads ilo olagslondiron 25-30 sm. uzun-
lugunda borulu orqandir. VI-VII boyun fagoralari barabarliyinds ud-
lagdan baslayir. Dos boslugunun yuxari dsliyindon dos bosluguna, XI-
ci dos fogorosi soviyasindo diafragmanin bel hissosindoki organa
moaxsus dalikdon garm bosluguna kegoarok madonin giracok hissasindo
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tamamlanir. Daxildon xarico dogru divar1 dord qgisadan togkil olun-
musdur. 1-selikli, 2-selikalt1 asas, 3-0zalo, 4-adventisya.

Selikli gisanin lizeri hamar deyil, selikli vo selikalti gisalarin
istiraki ilo formalasan yeddidon-ona gador boylama istigamatdo yer-
loson biikiiglorlo ortiiliidiir (sok. 25.25, 25.26). Qida mohtaviyyati or-
qandan modoys kecorkon biikiislorin agilmasi monfozin genislonmo-
sind sobab olur. Selikli gisa li¢ qatdan ibarstdir: epitel toxuma qati, se-
likli qisanin xiisusi 16vhasi va 9zals 16vhasi.

Selikli qisanmin Ortiik epiteli udlagin ortiikk epitelinin davami
olub, ¢oxqgatli yast1 buynuzlagsmayan epitel toxumasidir (sok. 25. 28).
Yasla olagodar olaraq epiteldo hissovi buynuzlagma prosesi miisahido
olunur, epitel hiiceyrolorinin sitoplazmasinda keratohialindon toskil
olunmus donalar (granulalar) toplanir.

Selikli qisanin xiisusi 16vhasi gan vo limfa damarlari, hissi sinir
liflori ilo zongin olan k&dvsok lifli birlesdirici toxumadan toskil olun-
musdur. Qida borusunun liziiyobonzor qirtlag qigirdagi soviyyeasindo
vo moadoys kecon yerindo xiisusi 16vhads qida borusunun kardial
vozilori yerlosir. Morfoloji baximdan modonin kardial vozilorino
Oxsayan bu vozilor sads borulu vozilordir, ziilal-selik tobiotli sekret
hazirlayirlar. Vozin sekretor sobolorinds ekzokrin hiiceyralordon basqa
serotonin sintez edon endokrinositlor do agkar edilir. Qeyd olunan
vozilor gida borusunun modoys kecon hissosinin boylama kosiyindon
hazirlanmig is1q mikroskopik preparatda aydin goriiniir (sok. 25.29).
Vozilorin sekretor sobolori kub vo prizma formada epitel hiicey-
rolorindon ibarotdir. Onlarin sitoplazmasi donavor qurulusda goriiniir.
Qida borusunun kardial vazilorin sekretor sobasinds geyd olunan
hiiceyra tiplorindon slave tok-tok yerlogon parietal hiiceyralor do ola
bilor.

Selikli gisanin ozolo 16vhosi boylama yerloson saya ozolo
hiiceyro dostolorindon togkil olunmusdur. Qida borusunun yuxari 2/3
hissosinds saya 0zolo hiiceyralori boylama istigamotdo yerlosorok ayri-
ayr1 dostolor toskil edir, asagr 1/3 iso ozolo dostolori bir-biri ilo
birlasarak azala 16vhasini formalasdirir (sok. 25.27).

Selikalt1 osas kovsok lifli formalagmamus birlosdirici toxumadan
toskil olunub kollagen liflorlo zongindir, burada gan vo limfa da-
marlari, vegetativ sinir sistemino aid edilon koaloflor, limfoid téromoalor
agkar edilir. Bu qgisanin daxilinds biitiin gida borusu boyunca saxo-
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lonmis borulu selik vozilorin sekretor sobalori yerlogir vo bu vozilor
qida borusunun xiisusi vazilari adlanirlar (sok. 25.27). Vozilorin sekre-
tor sobalori alveol va boru formasinda olmagla, selik ifraz edon ekzo-
krinositlordon toskil olunmusdur. Sekretor sébonin axacaglarit bir-
birilo birlogorok selikli qgisa sothino agilir vo ifraz olunan selik qida
kiitlosinin ke¢mosini asanlagdirir. Kigik diametrli axacaqlarin divari
tokqath birsirali prizmatik epitello, boyilik diametrli axacaqglarda iso
coxqatl yast1 epitello ortiiliidiir.

92315 qisas1 qida borusunun divarinda iki qat togkil edir: daxili
hoalgovi, xarici boyalama. Qida borusunun yuxari ticds bir hissesindo
ozolo qisasi enind zolagl ozolo toxumasindan toskil olunur, orta tigdo
birindo ham eninazolaqli, hom do saya azalo toxumasindan, asagi ticdo
birinds iso saya ozolo toxumasindam ibaratdir. Qeyd olunan azalo tox-
umalarinin birinin digari ilo avazlonmasinds kaskin sorhad miisahida
edilmir. Hoalqgovi istigamatdo yerloson ozalo doastoalori orqanin bazi na-
hiyslorinds qalinlasir. Qalinlasma zonalarinda orqanin en kasiyinin
diametri digor hissalora nisbaton kicik olur. Qida borusunun miixtolif
zonalarinda miisahido edilon daralmalar fizioloji daralmalardir. ©zalo
qisasinin gatlar1 arasinda intramural sinir koloflorino rast goalinir. (sok.
25.27)

Adventisiya qisasi-organ1 xaricdon Ortmoklo lifli birlosdirici
toxumadan toskil olunmusdur, gan damarlar1 vo sinirlorlo zongindir.
Qida borusunun qarin boslugunda yerlogon hissosindo adventisiya
Qisasi seroz qisa ilo avazlonir va lizari mezotello Ortiiliir.

Mada

Hozm sisteminin orta sobosinin genislonmis hissosidir. Qarin
boslugunda yerlosir, davami nazik bagirsagin baslangic hissasi olan
onikibarmaq bagirsaga kegir. Qida maddolori mododo mexaniki vo
kimyovi tosirlora moruz qaldigdan sonra, onikibarmaq bagirsaga
evakuasiya olunur. Mexaniki vozifoni orqanin divarinda yerloson,
yaxs1 inkisaf etmis saya ozolo toxumasi, qida kiitlosino kimyovi tosiri
iso mado vazlori torofindon hazirlanan moado sirasi icra edir. Mado
sirosinin torkibindo xlorid tursusu, az miqdarda selik olmagla, asason
ziilallar1 parcalayan fermentlordon pepsin, usaqlarda siidiin torkibin-
doki ziilallar1 parcalayan ximozin, az miqdarda bir sira basqa ferment
va ziilallar, homg¢inin qida maddalorinin torkibindoki Bi12- vitamininin
sorulmasina sorait yaradan daxili Kasl faktoru vardir. Modonin selikli
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qisast gida maddolorinin torkibindoki suyun, qlilkozani, spirtin bir
sira dorman preparatlarinin sorulmasinda istirak edir. Boyroklordo
funksional pozgunluglar oldugu halda selikli gisanin Ortiik epiteli
miibadilo mohsullarindan sidik covhori vo amiaki modo bosluguna
ifraz edir.

Madbs borulu organ oldugundan divar1 dord qisadan ibaratdir: se-
likli, selikalt1, azala va seroz qisalar (sok. 25.30).

Modonin selikli gisasinin sothindo biikiislor, meydangalar vo
cuxurcuglar vardir (sok. 25.31). Selikli gisanin biikiislori modonin arxa
divarinda daha aydin goriiniirlor. Bu biikiislor modonin kigik oyriliyi
vo pilorik hissosindo osason boylama istiqgamot toskil edirlor, galan
hissalords iso miixtolif istigamatlords olurlar.

Moads meydancgalarinin diametri 1-10mm arasinda doyisir. Mey-
dancalar bir-birindon ensiz sirimlar vasitssilo ayrilir. Meydangalarin
sothindo 0, 2mm diametrdo -epitelin xususi sathoys dogru ¢okmo-
sindon formalasan ¢oxlu sayda ¢uxurcuglar vardir. Onlarin say1 biitiin
mado sothindo toxminon iic milyona qoadordir. Selikli gisanin xiisusi
16vhasinda yerloson mada vazilorin axacagi bu ¢uxurcuqlarin dibina
acilir. Pilorik hissadon basqa, madonin miixtolif regionlarinda yerloson
cuxurlarin dorinliyi, selikli qisa qalinliginin dérdds birino barabardir.
Pilorik hissadoki ¢uxurlarin dorinliyi iso 2-3 dofo artiqdir.

Selikli qisa U¢ gatdan ibarotdir: Ortiikk epiteli, selikli gisanin
xiisusi 16vhasi vo azalo sofhasi. Selikli gisanin ortiik epiteli (guxurcu-
qlarin {izorini Orton) tokqathi prizmatik vozi epitelidir. Qurulus
baximidan bu ortiik epiteli sekretor epitelo oxsayir va torkibi bikar-
bonatla zongin olan seliyobanzor sekret hazirlayirlar, ona géra do bu
hiiceyralora sothi mukositlor do deyirlor. Epitel hiiceyralorinda qiitbli-
liik aydin goriiniir, oval formada olan niivo bazal qiitbo yaxin yerlosir.
Sintetik kompartmentlor an ¢ox niive otrafi zonada toplanir. Sitoplaz-
manin zirve qlitbline yaxin zonalarinda mukoid sekret donslori olur.
Hiiceyralorin zirvo qiitbiindo kigik ol¢iilii miroxovcuqlar goriiniir ki,
onlarin tizari qlikokaliks qat vo seliklo ortiiliidiir. Selikli qisanin xiisusi
16vhasi kovsok lifli birlosdirici toxuma elementlorindon toskil olun-
musdur. Torkibindo gan vo limfa damarlari, mods vozilorin sekretor
sObolori, diffuz vo ya tok-tok yerlogon limfoid follikullar vardir.
Birlosdirici toxuma elementlori vozilorin sekretor sobalori arasina dax-
il olaraq, arakesmolor formalasdirmaqla onlar1 bir-birindon ayirir. Se-
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likli gisanin azalo 16vhasi {i¢ qat toskil edir: xarici va daxili gat halgavi
istigamotdo, orta qat iso boyalama istigamotdo yerlosmis saya ozolo
hiiceyra dostolorindan togkil olunurlar.

Selikalt1 qisa kovsok lifli birlogdirici toxuma torkiblidir. Daxil-
indo sinir koloflori, arterial, venoz qan damar koloflori, limfa damarlari
yerlosir.

Moada vazilori. Qeyd olundugu kimi xiisusi sofhodo yerlogon
mado vazilari selikli gisanin miixtalif regionlarinda say vo qurulusca
nisbaton forqlidir. Yerlosdiklori zonalara uygun olaraq modo vozilori
lic qrupa boliiniir: kardial, fundal vo pilorik. Fundal vazilor sado
borulu saxalanmayan vazilars aid olub, say1 35 milyona gadordir. (sak.
25.31). Qurulus baximindan bu vazilords dord seqment ayird edilir:
dibi, cismi, boyun 6nii vo boyun hissalor (son iki seqment vozin qisa
axacaq hissasini togkil edir), (sok. 25.34). Boyun seqmentinin sonu se-
likli gisa sothindoki ¢uxurcuglara agilir. Sekretor sébonin divarinda
osas zara istinad edon {i¢ tip (parietal, bas, mukosit) Ssekretor
hiiceyralor miioyyon olunur. Fundal vozilorin miixtolif seqmentlorinds
iri 6lcull asidofil sitoplazmaya malik parietal hiiceyralor vardir (sok.
25.32). Voazin boyun va boyun 6nii seqmentlorindo mukositlorlo parie-
tal hiiceyralor ndévbalagsarak diiziiliir (sok. 25.32). Vazin dibinds iso
sitoplazmasi zimogen donslorlo dolu bas hiiceyralor migdarca ¢oxluq
toskil edir. Onlar parietal hiiceyrolor arasinda yerlosir.

Parietal hiiceyralor xlorid tursusunun komponentlori olan H¥,
Cl- ionlarin 1fraz edir vo Bio- vitamininin sorulmasi ii¢iin lazim olan
daxili Kasl faktorunu (antianemik) hazirlayirlar. Parietal hiiceyralor
nisboton iri Olgiilii, tok-tok yerlosmis, asidofil sitoplazmaya malik
hiiceyralordir.

Elektronmikroskopik sok. lards parietal hiiceyralorin (sak. 25.35)
sitoplazmasinda saxolonon hiiceyradaxili kanalciglar goriiniir. Kanal-
ciglar mikroxovcuqlarla nohaystlonir, bu kanalciglar hiiceyroarasi
kanalciglara, onlar da vazin sekretor s6basinin monfazins agilirlar.

Bu hiiceyralorin sitoplazmasi mitoxondrilorlo zongindir, donsli
endoplazmatik saboko vo Holci kompleksi miqdarca azdir (sok.
25.35). Sitoplazmada sekretor donalor yoxdur. Xiisusi indikatorlardan
istifado etmoklo Oyronilmisdir ki, parietal hiiceyrolords sitoplazmanin
pH-1 demak olar ki, neytraldir. Sekretor kanalciglarin monfozinds iso
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pH-tursuluga dogru doyisir. Sitoplazmada karboanhidraza fermentinin
aktivliyi yiiksokdir.

H* vo CI ionlarinin sekresiya prosesinin icra mexanizmi bir ne¢o
moarhalado gedir (sok. 25.36). Parietal hiiceyralora qandan daxil olan
CO:2 karbonanhidraza fermenti tosirindon karbonat tursusuna ¢evrilir.
Sonda karbon tursusu HCO3 vo H*ionlarma disosassiya olunur. Plaz-
malemma torkibindoki inteqral ziilalllardan olan H*/K* ATF-za na-
sosunun komokliyi ilo hiiceyradon xaric edilon H* ionu, K* ionu ilo
ovozlonir. Bu proses enerjinin sorf olunmasi ilo icra olunur. Sorf
olunan enerji ATF-in ADF-5 ¢evrilimasindon yaranir. Membranin ba-
zolateral hissalorinda yerlosan Na*/K* nasosu iso Na, K gradiyentini
tarazlayir. Hiiceyroalorin bazal hissasindo membran torkibindoki anti-
port anion doayisdiricisi hiiceyraya daxil olna CI- ionunu HCO3 ionu ilo
avazlayir. Sonradan CI ionlar1 uniport CI kanallar1 vasitasila sekretor
kanalciglarin manfazina daxil olur. Miiayyan olunmusdur ki, CI" ion-
larmin parietal hiiceyralordon xaric edilmosindo simport CI/K*
dasiyicilart da istirak edir. Beloliklo, parietal hiiceyralor xlorid tur-
susunun torkib komponentlorinin hor ikisinin xaric olunmasinda is-
tirak edir.

Bas hiiceyralor, osason, pepsinin geyri-aktiv formasi olan pep-
sinogen sintez edirlor, bundan bagqa bu hiiceyralorde ximozin vo bir
sira bagqa fermentlor do sintez olunur.

Bas hiiceyrolorin 6l¢iisii parietal hiiceyralora nisboton kigikdir,
qrup halinda yerlagirlor. Sitoplazma bazofildir, niiva dairovi forma-
dadir, sitoplazmanin morkozindo yerlosir. Hiiceyrado eksport zii-
lallarin sintezinda va sekresiyasinda istirak edan orqanellor yaxsi ink-
isaf etmisdir, osason bazal qiitbdo yerlosirlor. Sitoplazmanin zirvo
qiitbline yaxin zonalar1 sekretor qranullarla doludur, bu sekretor
donoslorin torkibinds proferment olan pepsinogen askar edilir. Sonra-
dan proferment mods sirasinin torkibindoki xlorid tursusunun tosi-
rindon aktiv formaya -pepsino ¢evrilir.

Mukositlor forma baximindan hiindiir prizmatik, morfoloji
xiisusiyyotlorine géro moadonin selikli gisasini1 6rton sothi mukositloro
banzayirlor, seliyo banzaor sekret hazirlayirlar. Bu hiiceyralorde niive
bazal qiitbo yaxin yerlosir, sitoplazmanin zirvo qiitbiino yaxin zon-
alarinda mukoid sekret donolori toplanir vo donolor histoloji pre-
paratlarda zoif boyandigi {iclin sitoplazmanin apikal hissosi agiq
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gorliniir. Mukositlor mado vazilorinin miixtolif seqmentlorinds yer-
losir. Lokalizasiya zonalarindan asili olmayaraq mukositlorin qurulusu
oxsardir.

Moads vazilorin boyun 6nii vo boyun seqmentlorindo lokalizasiya
olunan mukositlor arasinda az diferensasiya etmis epiteliositlor yer-
losirlor (sok. 25.34). Bu hiiceyralorin mitoz bdliinmasi yolu ils yaranan
hiiceyralorin bir qrupu selikli gisanin sothino dogru yerini doyigorok
selikli gisanin mukositlorine, digorlori iso vazilorin dibino, cismina
dogru istiqgamotlonorok yerlosdiyi vozin ekzo vo endokrinositlorino
differensasiya edirlor. Beloliklo, modonin hom ortiilk, hom do vozi
epitelinin regenerasiyasi tomin olunur. Selikli qisanin ortiik epitelinin
hoyat dovrii toqribon dord giindiirse, vozi hiiceyroalorindo bu miiddot
bir ne¢o aya borabordir.

Mads vazilorindos tok-tok yerlogon endokrin hiiceyralori xiisusi
ronglomo (argirofil tisulla rangloma) metodlar1 ilo aydin gormoak olur.
Bu hiiceyralorin sitoplazmasinda sekret donolori hiiceyronin biitiin
hacminds toplana bilor (cismindo, bazal vo apikal hissalorinda). Yer-
losdiklori vozin monfazino olan miinasibatino géro endokrin hiicey-
rolorin iki tipi olur: aciq va gapali tip. Agiq tipli endokrin hiiceyralor
yerlosdiklori vozin monfozi ilo slagolonirlor, gapali tipli hiiceyralordo
bu oalago olmur. Agiq tipli hiiceyralor modonin manfazindan qiciq (pH
doyisikliklari, miioyyan maddalar ola bilir) gobul edir va bu qiciga
cavab olaraq hormon ifraz edirlor. Endokrin hiiceyralor torafindon
ifraz olunan hormonlarin bir qismi endokrin, bir qismi iso parakrin
tosira malik olurlar.

Mads vazilorin divarinda qurulus, vozifo vo hazirladiglar: bioloji
foal maddalarin kimyavi torkibi baximindan bir-birindon forglonon 10-
a godor endokrin hiiceyra novlori agkar edilmisdir. Endokrinositlorin
bozi novlorine fundal vozilordo, bozilrino iso kardial vo pilorik
vozilordo rast golmok olur. Fundal vozilor {i¢iin xarakter olan en-
dokrinositlor (onlar diger mods vazilorindo do ola biler) EC, ECL
hiiceyroalor vo A —hiiceyroyabanzor hiiceyrolordir (moadoalti vozin A-
hiiceyralarina banzayirlar). EC- hiiceyralar serotonin va melotonin sin-
tez edirlor. Qida gobulu ilo qiciglanan EC- hiiceyralorin sekresiya
etdiyi serotonin modo vozilorin ekzokrinositlorinin sekretor foaliyyati-
ni, hom do mads divarmin saya azalo hiiceyralorinin horoki foaliyyati-
ni stimulo edir. Melatonin sintezi iso simpatik sinir sisteminin sinir
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uclar1 ilo tonzimlonir. ECL- hiiceyralor histamin sekresiya edirlor. A-
hiiceyroyabanzar hiiceyralorsa endokrin tesira malik glikaqon sintez
edirlor.

Pilorik vazilor. (sok. 25.37). Pilorik hissado moads ¢uxurcugqlari
daha dorin olmagqla selikli gisanin galinliginin 50-70%-ni tutur. Pilorik
vozilor sado saxolonmis borulu vazilordir, selikli gisanin xiisusi 16-
vhasi daxilinds yerlasir, miqdart 3, 5 milyona qadordir. Vazilorin dibi
va cismi fundal vazilora nisboton qisadir, boyun hisso saxalondiyindon
isiq mikroskopik preparatlarda aydin goriiniir. (sok. 25.38). Sekretor
sObolorin monfazi fundal vazilora nisboton daha genisdir, asason selik
ifraz edon mukositlordon togkil olunur, burada tok-tok yerloson en-
dokrin hiiceyralora do rast golinir: G-hiiceyralor, bombezin sekresiya
edon P-hiiceyrolor, somatostatin sintez edon D- hiiceyrolor.

Kardial vozilorin sekretor sobolori saxolonmisdir, mukositlor
sayca Ustlinliik toskil edirlor. Vozin boyun hissasi prizmatik epitells
ortiiliidir. Kardial vozilords tok-tok yerloson endokrin hiiceyralordon
serotonin vo melotonin sintez edon EC-hiiceyralor, qastrin vo enke-
falin sintez edon G-hiiceyrolor agkar edilir.

Moadoanin 9z3l15 qisasinin qurulusu.

Saya ozolo toxumasindan toskil olunmusdur. Hozm sisteminin
digor sobolorindon forgli olaraq ozolo gisasi li¢c qat toskil edir: daxili
boylama, orta sirkulyar, xarici boylama qat. Pilorik hissonin sirkulyar
saya ozolo qati daha yaxsi inkisaf edib, pilorik sfinkteri toskil edir.
Ozolo gisasinin gatlar1 arasinda birlosdirici toxuma arakosmolori daxil-
inda gan, limfa damarlari, vegetativ sinir sistemino aid koloflor vardir.

Seroz qisa. Peritonun visseral safhasi olub orqani xaricdon Ortiir.
Osasini lifli birlosdirici toxuma toskil edir. Uzari tokqatli, birsirali epi-
tel toxuma noviino aid edilon mezotello ortiiliidiir. Seroz vo 9z3lo
qisalar1 arasinda subseroz kolof yerlosir.
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Madads va nazik bagirsaqda rast golinon
endokrin hiiceyralar

(cadval)
endokrin Hormonlar Fizioloji tosiri
hiiceyrolor

EC-hiiceyra Serotonin Mada va bagirsaglarin sekretor vo

haroki aktivliyini stimuls edir
melotonin sekretor vo haraki aktivliyin sutkaliq

ritmini miiayyan edir

ECL-hiiceyra histamin Parietal hiiceyralorde HCI

sekresiyasini stimulo edir, homginin
mods-bagirsaq sisteminin horaki
aktivliyine vo qan damarlarina da tasir
gostorir

A-
hiiceyrayabonzar
hiiceyralor

Mads mansoli
glikagon,
enteroglikagon

Madaalt1 vazin glitkagonu kimi
depolardan karbohidratlarin vo
lipidlerin mobilizasiyasini stimuls
edir.

G-hiiceyralor Qastrin Madonin sekretor (xts. HCI
enkefalin sekresiyasini) vo haraki aktivliyini
stimuls edir.
Endogen morfinlordon olmagla
agrikosici tosira malikdir
P-hiiceyralor bombezin -HCI sekresiyasini

-pankreas girasinin sekresiyasini
-0d kisasinin haraki aktivliyini stimulo
edir.

D-hiiceyrolor

somatostatin

Moado-bagirsaq traktinin endokrin vo
onun vasitasile ekzokrin funksiyalarim
tormozlayir

D1 —hiiceyrolor

ViP-vazointestinal
peptid

Madaoalt1 vazin ekzokrin ve endokrin
aktivliyini stimuls edir (Somatostatinin
antoqonisti olaraq)

Qan damarlarimi genislondirorak qan
tozyiqini agag salir.

S-hiiceyralar

sekretin

Madada qastrin sekresiyasini azaldir
Pankreas sirasi vo 6d sekresiyasini
stimulo edir

I-hiiceyralor

Xolesistokinin
(pankreozimin)

Od yollarinin horoki aktivliyini
stimuls edir

Madoalt1 vaz sirasi sekresiyasini
stimulo edir




NAZIiK BAGIRSAQLAR

Naik bagirsaglar 6 m uzunulgunda borulu organdir, 3 hissoys
bolundr: 1) 12 barmaq bagirsaq, 2) ac1 bagirsaq, 3) qalca bagirsagq.

Funksiyalari. Nazik bagirsaqlarda parcalanma, hozm va sorulma
proseslori gedir.

Hozm prosesi 2 qrup fermentlorin istiraki ilo gedir;

I. Pankreas sirosinin fermentlori — moadoalt1 vozids sintez olunur,
bagirsaq boslugundaki mohtaviyyata tosir edir (boslugda hazm).

II. Bagirsaq sirasi fermentlori — bagirsaqda olan xiisusi epiteliosi-
tlords sintez olunur, ¢cox vaxt hiiceyralorin sothindo qalir, gida mad-
dolorin pargalanmasi zamani yaranan araliq mohsullara tosir edir (di-
varyant hozm). Hor 2 qrup fermentlor miixtalif maddslorin par-
calanmasini tomin edirlor; ziilallara tasir edonlor — tripsin, ximotrip-
sin, enterokinaza, peptidaza vo s. karbohidratlara tasir edanlor —
amilaza, maltaza, laktaza, saxaraza vo s. lipidlora tasir edanlor —
lipazalar, fosfolipazalar va s. (bunlar 6d tursulari vasitosilo emulgasiya
olmus lipidlors tosir edirlor).

nuklein tursularmma tasir edanlor — miixtolif nukleazalar vo
nukleotidazalar.

Bundan basqa nazik bagirsaqlarin digor funksiyalar1 da var:

Mexaniki — hazm olunmamis qida qaliqlarinin yogun bagirsaga
toraf Otiirtilmasi;

endokrin — bagirsagin epitelindo tok-tok yerloson hiiceyralorin
hormonlar sintez etmasi;

miidafis - immun reaksiyalarda istiraki.

Nazik bagirsaglarin divarinda 4 gisa miiayyan olunur; 1) Selikli
qisa; 2) Selikalt1 asas; 3) Ozala qisasi; 4) Seroz qisa (sok. 25.40).

Nazik bagirsaglarin selikli qisast qida mohsullart ilo bilavasito
tomasda olur. Sorulma prosesinin effektiv getmasi li¢iin bagirsaqlar
boyunca bdyuk sorucu sothin olmasi lazimdir. Bu soth bagirsaglarin
uzunlugu, selikli qisa biikiislori, xovlar vo nohayot, mikroxovlar
hesabina omolo golir. Bagirsaqlarin selikli qisas1 xarakterik relyefa
malikdir. Burada holqgavi biikiislor, xovlar vo kriptalar var.

Holgovi biikiislorin omolo golmosinds selikli gisa vo selikalti
osas istirak edir.
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Xovlar-selikli gisanin bagirsaq bosluguna dogru omoalo gotirdiyi
muxtalif formali ¢ixmtilardir (barmaq, yarpaq, dilgak). Bunun amoalo
galmasinda selikli gisanin har {i¢ qat1 istirak edir (sok. 25.41). Xovlar
migdarca 12-barmaq bagirsaqda va ac1 bagirsagda daha ¢oxdur. Belo
Ki, onlarin say1 1mm? sothdo 20-40-a ¢atir, galga bagirsaqda iso bu
rogom 18-31 arasinda torddiid edir. Xovlar 12-barmaq bagirsaqda qisa
va enlidir, yarpaga bonzoyirlor (sok. 25.39), aci bagirsagda hiindir
olub, dilgok kimidir. Qalca bagirsaqda iso bunlar sapa oxsayir (sok.
25.48). Xovlarin iizori tokqatl silindrik hasiyali epitello ortiiliidiir.
Xovun stromasindaki kdvsok lifli birlogdirici toxumada makrofaglar,
limfositlor, aktivlogsmis plazmatik hiiceyralar, fenestrli hemokapilyar-
lar, iri monfazli limfa kapilyarlari, osason mielinsiz sinir liflori vo sinir
uclari, saya ozolo hiiceyrolori askar edilir. Saya ozolo hiiceyralori
dogiqods 4-6 dofo yigilaraq, pargalanma mohsullarinin gana vo lim-
faya ke¢gmosina sarait yaradir. Xovun 0Ortik epiteli torkibinds bir nega
nov hiiceyroayo rast golinir: 1) Hasiysli hiiceyrolor (enterositlor) vo on-
larin bir névii olan M-hiiceyralor; 2) Qadohobonzor hiiceyralor; 3) en-
dokrin hiiceyralor, 4) az differensasiya etmis hiiceyralor.

Miqgdarca hasiyali hiiceyralar coxluq toskil edir, bunlarda qtb-
liliikk daha aydin segilir. Niiva bazal qiitba dogru ¢okilmisdir, oval sok.
li olur. Sitoplazma donsli qurulusa malikdir. Elektron mikroskopik
olarag bu hiliceyralorin hasiyoasinin mikroxovlardan ibarat oldugu
gorunur (sok. 25.43). Mikroxovlarin xarici sothinda lipoproteidlorden
vo gliikozaminglikanlardan toskil olunmus qlikokaliks vo bir qrup
hozm fermentlori — aminopeptidazalar, fosfatazalar, glikozidazalar
yerlosir. Bu fermentlor hasiyali hiiceyrolor torofindon sintez olunur.
Hor bir hiiceyrads mikroxovlarin say1 1500-3000-a gador olur. Bun-
larin hiindirliyi 0, 9-1, 25 mkm, diametri 0, 08-0, 11 mkm-dir, ara-
larinda 1s9 ¢ox ensiz masamoalor qalir. Enterositlorin yan sathlori bir-
ne¢o nov hiiceyroarasi rabitolor omolo gotirir: six rabitolor, adheziv
komor, desmosomlar, interdigitasiyalar. Bu rabitolor bagirsaq boslu-
gunu orqanizmin daxili miihitindon tocrid edir. M-hiiceyralor tok-tok
vo qruplar soklindo yerlosmis limfoid follikullar olan (peyer
ditylinlori) nahiyslords epitelin torkibinds yerlosirlor, hasiyali epiteli-
ositlorin sok. doyismis noviidiir. Onlarin 6ziinomoxsus xiisusiyyatlori
bunlardir: apikal sothlorindo ¢ox az mikroxovlar var, bazal hissolori
limfositlor vo makrofaqglarla dolu olan dorin ciblor (invaginasiyalar)
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omolo gotirir. M-hiiceyrolor antigenls alago yaradaraq, onlar1 doyisi-
kliya ugratmadan ciblorino Otiiriir, orada iso uygun limfositlor vo mak-
rofaqlar torofindon taninaraq faqositoz olunur.

Qoadahaboanzar hiiceyralor—hasiysli hiiceyrolor arasinda tok-tok
yerlosir (sok. 25.44). Qalga bagirsaq istiqgamotindo saylar1 goxalir.
Sekretor foaliyyotin fazasindan asili olaraq formalar1 doyisir. Sito-
plazma seliklo doldugca niivo hiiceyralorin bazal qiitbiino dogru yerini
doyisir, merokrin tip sekresiyaya malik hiiceyrolordir, polisaxarid
tobiotli selik hasil edirlor. Sitoplazmalarinda yaxsi inkisaf etmis aqra-
nulyar endoplazmatik soboks, Holci kompleksi askar edilir. Bu
hiiceyrolorin ifraz etdiyi selik qida gobulu ilo olagodar olaraq, bagir-
saglara ifraz olunur, epiteliositlorin tizorini ortorak, nazik selik gatini
omolo gotirir.

Kriptalar selikli gisanin xiisusi 16vhoya dogru boru soklinda
omoala gatirdiyi darinliklardir (sok. 25.42). Bunlara bagirsaq vazilari do
deyilir. Onlarin axacaqlar1 xovlararasi sahoya agilir. 1mm? sahado belo
kriptalarin say1 100-o ¢atir. Hor bir kriptanin uzunlugu 0, 25-0, 2 mm,
diametri iso 0, 07 mm-dir. Bagirsaqlarda kriptalarin timumi sahasi 14
m?2-5 baraboardir.

Kriptalarin epitelindo hasiysli epiteliositlora, godohobonzor ek-
zokrinositlors, asidofil dansli Panet hiiceyralorino, diffuz endokrinosi-
tlora va az differensasiya etmis hiiceyralora rast galinir.

Panet hiceyralori tok-tok, yaxud qrup soklinds, kriptalarin dib
nahiyasinda yerlosir (sok. 25.44). Hiceyranin apikal hissasinda yerlo-
son danalor eozinlo yaxsi boyanir. Niiva iri vo girdo olur. Panet hi-
ceyralori dipeptidaza sintez edir, bu da dipeptidlori amintursularina
godar pargalayir, eyni zamanda antimikrob tosiro malik lizosim do sin-
tez edir.

Az differensasiya etmis hiiceyralor do kriptalarin asagi
hissalorinds olur, hom kriptalarin, hom do xovlarin epitelinin daim ye-
nilosmosini tomin edir. Bunlar boliiniib differensasiya edir, xovlarin
zirvosina qador yerlorini doyisib, epitelin torkibinds olan bu vo ya
digor nov hiiceyroloro baslangic verirlor, az miqdar1 iso kriptalarin
dibindo qalaraq Panet hiiceyralorino gevrilirlor. Nazik bagirsaqlarin
epiteliositlorinin orta hoyat dovrii 5-6 sutkadir.

Nazik bagirsaqlarda olan endokrinositlor bunlardir: EC-hiicey-
rolor, S-hiiceyralar, I-hiiceyralor, A-hiiceyralorabenzar hiiceyralor, D-
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hiiceyralor, D;-hiiceyralor. Bunlar haqqinda molumat coadvalds ver-
ilmisdir

Selikli gisanin xiisusi 16vhasinin torkibindo ¢oxlu miqgdarda
retikulyar liflor vardir. Onlar zongin tor amoalo gatirir, epitel gatina
dogru davam edarak asas zarin tagkilindo istirak edir.

Selikli gisanin ozalo 16vhosi saya ozslo hiiceyralorindon toskil
olunub, iki qat omoalo gatirir: halgavi vo boylama.

Selikli gisada limfoid toplular da vardir. Onlar ya tok-tok (soli-
tar), ya da qrup halinda (peyer diiyiinciiklori) yerlosirlor. Bunlarin di-
ametri 0,5-3 mm-dir. Hocmco boylik olan follikullar selikli qgisaya
dogru hiindirliklor omolo gotiro bilor. Adoton solitar limfoid
diiyiinciiklor on iki barmaq vo aci1 bagirsaqda, peyer diiylinciiklori iso
galca bagirsaqda olur.

Selikalt1 asas kovsok lifli birlosdirici toxumadan ibarat olub,
tarkibindo ¢oxlu miqdarda elastik liflor, arteriya, vena, limfa da-
marlarinin toru va sinir kalofi vardir (Meyssner) (sok. 25.45). On iki
barmaq bagirsaqda selikalt1 asasda duodenal (brunner) vozilor yerlosir
(sok. 25.39). Bu vozilor miirokkob saxalonmis borulu-alveollu vozi
olub, selik torkibli sekret hazirlayirlar.

Ozalo qisas1 saya ozolo hiiceyrolorindon togkil olunub.
Hiceyralor dostalor toskil edir. Onlar bagirsaq divarinda 2 tobagoado
yerlosir: 1) xarici boylama; 2) daxili halgavi (sak. 25.46).

Ozolo gisasinin qatlar1 arasinda sinir koloflori vardir (Averbax
kalofi).

Seroz qisa. Bu qisa birlogdirici toxuma osasina malikdir, {izori
mezotel ilo ortiiliidiir.

Enterositlorin sorulmada istiraki.

Qidanin torkibindoki suda hall olan maddbslor; polisaxaridlor
(nisasta), disaxaridlor (Saxaroza), zilallar (aktin, miozin vo azalolorin
digor ziilallar1) ovval bagirsagin boslugunda, sonra enterositlorin
sothindo monomerloro qodor pargalanir. Monomerlordon bozilori
(glukoza) asanlasdirilmig diffuziya yolu ila, digorlori (amin tursulari)
aktiv nogliyyat yolu ilo enterositlorin daxilino keg¢ir. Su vo kigik mole-
kullar (mas. etil spirti) adi diffuziya yolu ilo sorulur. Bu maddalor en-
terositlordon epitelin bazal membraninin altinda yerloson qgan da-
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marlarina kegir, oradan da gan coroyani ilo qaraciyarin gapi sistemino
daxil olur.

Yaglarin va digor lipidlorin pargalanib sorulmasi bir godor
forqli gedir.

Ovvoalco bagirsagin  boslugunda lipidlor (daxil olmus 6diin
torkibindoki 6d tursularinin tosirindon) emulgasiya olur — boyik lipid
damlalar1 daha kicik damlalara parcalanir. Belo vaziyyotds lipazalarin
onlara tosiri asanlasir. Lipidlorin par¢alanma mohsullar1 6d tursulari
kompleksilo birlikdo adi diffuziya yolu ilo enterositlorin daxilino
kegir. Burada hamar endoplazmatik sobokodo daha ¢ox insan or-
ganizmina xas olan yaglarin va lipidlarin resintezi (yenidon sintezi)
bas verir. Resintez olunmus bu mohsullar Holci aparatinda xiisusi
noaqgliyyat hissaciklori — xilomikronlar soklindo gablasdirilir. Xilomik-
ronlar enterositlordon qan damarlarina deyil, limfa kapilyarlarina kegir
va qaraciyars daxil olmadan boyiik gan dovranimna diisiir.

YOGUN BAGIRSAQLAR

Yogun bagirsaqlar, kor bagirsaq, ¢onbor bagirsaq vo diiz ba-
girsaqdan ibaratdir. Yogun bagirsagin funksiyalarina aiddir: qida mad-
dalorin torkibindoki suyun intensiv sorulmasi, kalin (nacis kiitlosinin)
formalasmasi; bazi kimyavi birlogsmalarin (kalsium, magnezium-fosfat
vo agir metal duzlar1) xaric olunmasi; vitamin K vo B1o komplekslorin
torkib hissolorinin hazirlanmasi, selliilozanin miioyyon hissosinin
hozm olunmasi.

Yogun bagirsagin xarici sothindo (soxulcanabanzor ¢ixintt va
diiz bagirsaq istisna olmaqla) xarakterik quruluslar var; bagirsaq
boyunca yerloson 3 adad boylama zolaq (taniae); kéndalon gabarmalar
— ¢omgoalar (haustrae), piy ¢ixintilar: —seroz gisanin 4-5 sm uzunlugda
uzantilaridir, torkibinds piy toxumast olur.

Yogun bagirsaqlar selikli qisaya, selikalt1 asasa, 9zalo qisast vo
seroz qisaya malikdirlor (sok. 25.49). Selikli gisasi1 iizorindo biikiislor
aypara formasinda olur.

Kriptalar dorindir, enlidir, daha ¢oxdur. Xovlar yoxdur.

Selikli gisanin epitel qati tokqathdir, yiiksok prizmatik hiicey-
rolordon toskil olunub. Hiiceyro torkibi nazik bagirsagda oldugu
Kimidir, yalniz say nisbati farqlidir (sok. 25.40). Qadahabanzar hii-
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ceyralor istiinliik toskil edir, selik ifraz edirlor. Ona goro kriptalar
vazilor do adlandirirlar. Sttun sak. li hiiceyralor-enterositlor mikro-
xovlardan togkil olunmus cox nazik hasiyoys malikdirlor. Yogun
bagirsagda xovlar olmadigina goro, enterositlorin saymin nisboton az
olduguna vo enterositlords mikroxovlarin nazik olduguna gors
sorulma nazik bagirsaqlara nisboton az gedir. Kriptalarin dibindo az
differensasiya etmis hiiceyralor var, bunlar fizioloji regenerasiyani
tomin edirlor,4-6 sutkadan bir yenilosirlor. Endokrinositlor vo Panet
hiiceyralori kriptalarin epitelindo ¢ox az miqdarda olur. Endokrinosi-
tlordon EC-, D-, D,-hiiceyralora rast golinir.

Selikli qisanmin xiisusi lovhasi nazik gat soklindo olub, kovsok
lifli birlosdirici toxuma strukturlarindan ibaratir, torkibindo fibro-
blastlar, makrofaqlar, plazmositlor, ¢coxlu miqdarda sinir liflori vo gan
kapilyarlar1 olur. Bunlardan basqa burada tok-tok yerlogon limfoid fol-
likullar vardir. Follikullar yogun bagirsaq boyunca bozon kiitlalor
omala gatirir.

Selikli qisanin 9zals 16vhasi nazik bagirsaqlara nisboton yaxsi
inkisaf etmisdir. Hiiceyra dastalori 2 tobaqoa toskil edir: daxili halgavi
va xarici boylama.

Selikalt1 asas kovsok lifli birlosdirici toxumadan taskil olunub.
Burada gan vo limfa damarlari, limfoid toplular, sinir keloflori vardir.
Piy hiiceyralarina doa rast galinir.

97319 qisasi saya ozolo hiiceyralorindon ibarat olub, 2 tobagoda
(xarici boylama, daxili halgoavi) yerlosorak, 3 adad zolaq toskil edir,
burada ozoloarasi sinir kolofinin intramural diyiinlori yerlogir.

Seroz qisa birlosdirici toxuma osasa malikdir, {izori mezotello
ortaludur.

Soxulcanabanzor cixinti. Kor bagirsaq c¢ixintisinin divar1 da-
xildon xarico dogru dord gisadan toskil olunub: selikli qgisa, selikalti
asas, 9zalo qisasi, seroz qisa (sok. 25.51 B).

Selikli gisada bagirsaq vozilori vardir. O, tokqath yiliksok priz-
matik epitello ortiilii olur. Burada az sayli qodohabanzor hiiceyralor do
vardir. Selikli gisada zoif differensasiya etmis hiiceyralora vo endokri-
nositlora tosadiif edilir. Selikli gisanin xiisusi 16vhosindo ¢oxlu mi-
qdarda limfatik follikullar vo follikullararasi1 limfoid toxuma yerlosir.
Giiclii inkigaf etmis bu limfoid strukturlar bagirsaqlarin selikli gisala-
rinin digor limfoid elementlori kimi,miidafio funksiyasini yerino yetirir
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vo immun reaksiyalarda istirak edir. Selikli qisanin ozolo 16vhosi de-
moak olar ki, yoxdur. Ozalo qisas1 2 tobago amolo gotirir: boylama va
halgavi.

Soxulcanabonzor ¢ixinti xaricdon seroz qisa ilo Ortiiliidiir (sok.
25.51A). Bunun qurulusu bagirsaglarda oldugu kimidir. Qeyd etmoak
lazimdir ki, soxulcanabonzor ¢ixintinin monfazi illorlo obliterasiyaya
ugraya bilor, yoni birlosdirici toxuma ilo dolmus ola bilor.

Diiz bagirsaq. Burada 3 s6bo miiayyon olunur; ampul iistii hissa,
ampul hisso, anal hissa. Ampul iistli vo ampul hissolordo daim olan
kondalon biikiislor vo bagirsagin divart gorilorkon hamarlanan boy-
lama biikiiglor var. Divarinin qurulusu yogun bagirsagin digor sébolo-
rinds oldugu kimidir, lakin forqli cohatlori bunlardir; selikalt1 osas ¢ox
inkiiaf edib, ona gora bazon selikli gisanin anal hissadon xarico dogru
gabarmasi bas verir; burada hom do ¢oxlu miqdarda baroreseptorlar
var; ozolo qisas1t tamdir, zolaglar omolo gotirmir; xarici qisa diiz
bagirsagin baslangic hissosindo mezoteldon ibaratdir, qalan hissodo iso
birlosdirici toxuma komponentlorindon toskil olunub. Anal hissads 3
mantage miioyyan edilir:

1. Siitunlu mantago-burada 8-10 adod daimi boylama biikiislor olur.
Biikiislor arasindaki dorinliklor anal sinuslar vo ya anal kriptalar adlanir.
Bu kriptalar digor bagirsaq kriptalarindan forgli olaraq, selikli gisanin
sothino miinasibotino géra boylama yerloson yariglari toskil edirlor.

2. Ara vo ya hemorraidal montogo-selikli gisasi hamardir, siitun-
lu montogo ilo sorhoddindo anorektal xott vo ya disli xott adlanan
ziqzaq sok. li xott yerlosir.

3. Dari montoagasi-dori vo onun adi toromolorilo ortiiliidiir.

Diiz bagirsagin sobolorindo epitel qati da forglidir; ampul
hissodo birqath silindrikdir, anal hissado iso ¢oxqathidir; avvalco kub
sok. li, sonra yastt buynuzlasmayan, daha sonra iso yastt buynu-
zlasandir.

Bunlardan slavo, anal s6bonin divarinda spesifik strukturlar var:

-stitunlu montaqods nazik divarlar1 olan qan damarlarinin omslo
gotirdiyi torlar vo anal vozilorin kor rudimentlori yerlosir.

-ara montogado iso hemorraidal venoz koloflor yerlosir. Bu
lakunalarda vo venalarda uzun miiddot qan durgunlugu bas verarsa,
onlar genislonir,naticads selikli gisanin qabarmalarinin — hemorraidal
diiylinlorin amolo golmasina sobab olur.
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QARACIYOR

Qaraciyar hozm traktinda on bdyiik vozidir. Onun ¢ox muxtalif
funksiyalar1 vardir. Bunlara 6diin sintezi, xolesterin miibadilasinin
tonzimlonmosi, zorarsizlogsdirmo: miibadilonin zororli mohsullarindan
tomizlonmo, hiiceyralorin faqositozu vo lizisi, hormonlarin, biogen
aminlorin, homginin dorman preparatlarinin metabolizmi, karbohid-
ratlarin, yagda holl olan vitaminlorin (A, D, E, K) depolasmasi,
embrional dovrde ganyaradici funksiyalar aiddir. Bunlardan basqa
garaciyards ganin plazmasinin torkib hissalori do sintez olunur (albu-
min, fibrinogen va s.).

Qurulusu. Qaraciyar xaricdon lifli birlosdirici toxuma kapsulu
ilo oOrtiiliidiir. Qaraciyarin parenximasi qara ciyor tirlorindon togkil
olunmusdur.

Qaraciyorin qurulus vo funksional vahidi haqqinda bir neg¢o
kohna, klassik va yeni (XX osrin ortalarindan sonraki) togdimat
vardir. Klassik toqdimata goros, garaciyor altibucaqli prizmalar sok-
lindo payciglardan ibarotdir (sok. 25.54). Payciglarin eni 1,5 mm,
hiindiirlityii iso ondan bir qader ¢oxdur. Insanda payciglarin say1 500
mina catir. Payciqlararasi birlosdirici toxuma qat1 orqanin stromasini
togkil edir. Birlosdirici toxuma icorisindon qan damarlar1 vo 6d axar-
lar1 kecir ki, bunlar da qurulus vo funksional cohotdon payciglarla
olagolidirlor. Saglam insanda payciqlararasi birlosdirici toxuma gatlari
zoif inkisaf etdiyindon onlarin hiidudlar1 ¢atin secilir (sok. 25.55).
Qaraciyor serrozu zamani iso aksino, payciqlar atrofiya olur (kigilir),
payciqlararasi birlosdirici toxuma qati iso gii¢lii artib-gcoxalir.

Qan damarlar. Qaraciyor payciqlariin klassik qurulusuna
asasan onun gan-damar sistemini sorti olaraq ti¢ hissaya bdlmak olar:
1) payciqlara golon gan-damar sistemi; 2) payciqlar daxili gan dovrani
sistemi vo 3) payciqlardan yigilan gqan-damar sistemi.

Qaraciyorin gapisindan qaraciyora qapi venasl vo qaraciyor
arteriyast daxil olur, imumi qara ciyar axacagi iso xaric olur. Qapi1
Vvenasina venoz gan qarin boslugunda olan tok organlardan toplanir.
Venoz gan qidali maddslorls zongindir. Qapaciyer arteriyast aortadan
ayrilaraq organi arterial qanla tomin edir. Qaraciyarin daxilinda onlar
kicik damarlara saxslonarok, paylar, seqmentlor vo payciqlararasi vena
vo arteriyalara ayrilir. Bu damarlar biitiin soviyyalards 6d axarlari ila
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miisayiot olunur va qaraciyar triadalar1 (lcluk) adlanirlar (sok. 25.56).
Onlarla yanasi burada limfa damarlar1 da yerlosir.

Payciqglararasi vo paycigoatrafi venalarda azalo toxumasi zaif ink-
isaf etmisdir. Bu venalarin saxolonmo nahiyolorindo saya ozolo
hiiceyralori dostolor oamolo gatirorak qalinlasir vo sfinkterlor toskil
edirlor. Buradaki arteriyalar ozalo tipli arteriyalar olub, yanindaki ven-
alara nisboton ki¢ik diametrlidirlor.

Paycigotrafi vena vo arteriyalardan qan kapilyarlar1 6z baslan-
giclarimi gotiiriir vo paycigin daxiline kegirlor. Orada onlar sinusoid
kapilyarlar sobokoasi toskil edirlor. Bu sobokodoki gan qarisiq tobiot-
lidir. Sinusoidlor paycigin morkozina dogru (morkozi venaya) istiga-
matlonirlor, morkozi venada iso gan venoz olur. Bu kapilyarlarin
diametri 30 mkm-a gadar olur. Payciq daxilindaki bu ciir gan dovrani
naticasinda paycigin periferiyasinda olan hepatositlor oksigen va qida
maddolarilo zongin olan ganla daha ¢ox tomin olunurlar.

Payciglardan gan morkazi venaya toplanir. Bu damarlar paycig-
alt1 venalarda birlosir. Payciqalt1 venalar qap1 venalar1 saxoslorindon
forqli olaraq arteriya vo 0d axacaqlari ilo miisayiot olunmurlar.
Morkoazi va payciqalti venalar azolosiz tipli venalardir. Payciqaltt ven-
alar birlagorak qaraciyar venalarini toskil edirlor, onlar da (3—4 adad)
qaraciyorin arxa konarindan ¢ixaraq, asag1 bos venaya acilirlar. Qara-
ciyarin vena saxalonmolori saya azolo dastalari ilo yaxsi tochiz olun-
mus sfinkterlora malikdirlor.

Beloliklo, gqaraciyorin ganla tochizat1 iki damarla—qap1 venasi vo
qaraciyar arteriyasi vasitosilo olur. Bltin orqanizmds olan gqan miioy-
yon miiddot qaraciyordon kegorok ziilallarla zonginlosir, miibadilonin
son mohsullarindan (azotlu birlosmalar vo basqa zorarli maddslordan)
tomizlonir. Qaraciyorin parenximasinda zongin kapilyar sobokasi vo
gqanin ¢ox asagl axin slroti toxuma-gan miibadilosi {li¢lin olverisli
sorait yaradir. Homginin bu kapilyarlarda qan, lazim golorss, ehtiyat
halinda toplana bilir.

Qaraciyar paycigl Klassik togdimata asason, qaraciyar payciq-
lar1 qaraciyar tirlorindon, yaxud trabekullardan vo payciqdaxili si-
nusoidal hemokapilyarlardan togkil olunmusdur. Qaraciyar tirlori radi-
al istigamotdo yerloson, iki sirada diiziilmiis qaraciyor hiiceyrolorin-
hepatositlorin omolo gotirdiyi qaytanlardan ibarstdir. Tirlorin aralarin-
da homin istigamatda sinusoidal hemokapilyarlar yerlosir (sok. 25.59).
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Paycigdaxili hemokapilyarlarin miirakkab qurulus xiisusiyyatlori
vardir. Onlarin divar1 daxildon yast1 endotello ortiiliidiir. Endotel
hliceyrolorindo mikroporalar vo fenestrlor vardir. Paycigin ara na-
hiyasinda (morkozi ilo periferiyasi arasinda) belo quruluslu kapilyarlar
daha ¢oxdur, onlarin bazal zar1 da olmur. Endoteliositlorin aralarinda
¢oxlu sayda ulduzabonzor hiiceyralora (Kupfer hiiceyralori) rast galinir
(sok. 25.62). Endotelisitlordon farqli olarag, bu hiliceyralor monositar
monsali olub, qaraciyor makrofaglaridir vo miidafio funksiyalar
yerino yetirirlor. Cox ¢ixintili formada olan bu hiiceyralor miidafio
reaksiylar1 zamani hemokapilyarlarin divarindan ayrilib qana diistir,
girdolasir vo sorbast makrofaglara gevrilirlor. Hemokapilyarlarin ¢ox
yerdo (paycigin periferik vo morkozi saholorindon basqa) divarinda
bazal membran olmur. Kapilyarlar1 ensiz (0,5-1 mkm) bos sahalor-
Disse sahalori ohato edir (sok. 25.60). Burada retikulyar liflor yerlosir
ki, bunlar da kapilyarlar {i¢lin istinad funksiyasini yerino yetirir. Ka-
pilyarlarin endotelindoki mikroporalardan Disse bosluguna ganin
plazmasi, patoloji hallarda hotta formali elementlor bels ¢ixir.

Bundan basqga perisinusoidal bosluqlarda lipositlor (ito hiicey-
rolori) do tapilir. Bu hiiceyrolor 5-10 mkm 6lgiido olub, qonsu hepa-
tositlorin aralarinda yerlogirlor (sok. 25.62). Onlarin sitoplazmasinda
daim bir-birilo qovugsmayan kigik yag damlalari, ¢oxlu ribosomlar vo
tok-tok mitoxondrilor olur. Ona géra Ito hiiceyralori yaglarda hall olan
vitaminlorin depolagmasinda istirak edirlor. Qaraciyorin xroniki
xastoliklori zamani lipositlorin miqdar1 artir. Lipositlor fibroblastlar
kimi 111 tip kollagen yaratma gabiliyyotino do malikdirlor. Qaraciyarin
miixtolif zodslonmolori zamani bu hiiceyralorin kollagen sintez etmok
aktivliyi artir, noticodo qaraciyorin parenximasi sklerozlasir-gan ka-
pilyarlarinin monfozi daralir vo hepatositlor lifli elementlorlo ovoz
olunurlar.. Homg¢inin burada Pit hiiceyralorina (¢6kokli) do rast golinir.
Bu hiiceyralor donslors malik boyiik limfositlordir. Donalorin torki-
bindos perforinlor, qranzimlor vo s. olur. Pit hiiceyroalori soraitdon asili
olaraq iki ciir funksiya yerino yetirirlor; hepatositlorin agir zodslon-
molori zaman1 apoptoz programi iso diiso bilmodiyindon, bunlar tobii
killerlor kimi zodslonmis hepatositlori mohv edirlor. Digor torofdon iso
yerli tosiro malik hormonlar sintez etmoklo zodolonmomis hepatosi-
tlorin proliferasiyisini tomin edirlor.
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Qaraciyer tirlori bir-birlori ilo desmosomlarla, six vo qifil tipli
birlogsmolorlo olagalonan hepatositlorden toskil olunmusdur. Bu tirlor
anastomozlasdiglarindan, onlarin radial yerlosmo xiisusiyyatlori ¢ox
vaxt aydin sec¢ilmir. iki sirada six Yerloson hepatositlorin omolo
gotirdiklori garaciyar tirlorinin daxilindon diametri 0,5-1 mkm olan 6d
kapilyar1 kegir. Bu kapilyarlarin xiisusi divar1 yoxdur. Onlarin divarini
bir-birlorina ¢evrilmis hepatositlorin ¢okiik sathlor omolo gatirilar.
Hepatositlorin homin bosluga baxan sothlorindo mikroxovcuglar
miisahido olunur. Mahiyyotco bunlar 6d kapilyarlari li¢lin payciqdaxili
cixarict axacaq funksiyasini yerino yetirirlor. Ona goro do 6d ka-
pilyarlar1 payciglarin periferik hissasindon payciqarasi 6d axacaglarina
kegirlor (sok. 25.61).

Beloliklo, 6d kapilyarlar1 qaraciyar tirlarinin daxilinds, hemoka-
pilyarlar iso xaricdo—tirlorin aralarinda yerlasirlor. Odur ki, haor bir
hepatositin qaraciyar tirlorindo biliar - 6d kapilyarlarina baxan sathi,
gonsu hepatositlora sdykonon kontakt sothi vo vaskulyar-hemokapil-
yarlara baxan sothi vardir. Hepatositlor biliar sothi vasitasilo 6d ka-
pilyarlarina 6d, vaskulyar sothlori vasitosilo hemokapilyara (Disse sa-
hasindon kegmokla) gliikoza, sidik covheri, ziilallar vo b. maddolor
ifraz edirlor.

Belo qurulus 6diin vo qanin bir-birino qarigmasina imkan vermir.
Ancaq bozi xostoliklor (parenximatoz sariliq) zamani qaraciyar
hliceyralorinin miioyyan qisminin zodolonmasi vo nekrozu ils slagodar
olarag 6d gana kego bilor. Belo hallarda 6d ganla biitiin orqanizmo
yayilir—dari va goriinan selikli gisalar1 sar1 rongs (sariliq) boyayir.

Qaraciyar payciglarinin qurulusu haqda basga toqdimatda qgeyd
olunur ki, onlar 6z aralarinda anostomozlasan genis 16vhalardan togkil
olunmuslar. Lovhalor arasinda gan lakunalar1 (bosluglari) yerlosir ki,
burada da gan asagi siiratlo corayan edir. Lakunalarin divari, endotelial
vo ulduzabanzor hiiceyralordon togkil olunmusdur. Onlar 16vhalordon
perilakunar bosluqlara ayrilir.

Son vaxtlar qaraciyar payciqlart barodo klassik tosovviirlordon
fargli olan orqanin histoloji vahidi haqqinda nazariyyalar formalasir.
Yeni nazariyyalora goro qaraciyar ya portal payciqlardan, ya da asi-
nusdardan togkil olunmusdur. Portal qaraciyor paycigi triada vo onu
ohato edon ii¢ qonsu payciq hissalorindon ibaratdir. Odur ki, o Ggbucaq
soklinda olub, morkazinds triada, bucaglarinda iso payciglarin morkozi
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venalart yerlogir. Bununla olagodar olarag, portal paycigda ganin
harakat istiqgamati markozdan periferiyaya dogrudur.

Qaraciyor asinusu—iki yanasi yerlosmis klassik payciglardan
toskil olundugundan romb formasi alir. Bu rombun iti uclarinda
payciglarin morkozi venalari, kor bucaqglarinda iso triadalar yerlosirlor
(sok. 25.63).

Qaraciyar hiiceyralori orqanmn biitiin hiiceyra elementlorinin
60%-ni toskil edir. Onlar qaraciyorin osas funksiyalarini yerino
yetirirlor. Hepatositlor diizgiin olmayan coxbucaqli formaya malik-
dirlor. Onlardan 20%-o5 goderinds iki vo daha ¢ox niinvays rast golinir.
Bu ragom organizmin funksional halindan, hamilalik, laktasiya, acliq
vo s. asili olaraq doyisir. Niivolori girdo formadadirlar. Yaslandiqca
poliploid niivali hiiceyralorin say1 artaraq qocalarda 80%-s gatir.

Hepatositlorin sitoplazmasi nainki turs boyaqlarla, hom do RNT-
nin ¢oxlugu ilo alagadar asasi boyaglarla yaxst boyanir. Onda bitln
Umumi organellar tapilir. Danali endoplazmatik tor ensiz kanalciqlar,
agranulyar endoplazmatik tor iso borucuglar vo qovuqcugqlar soklindo
bltin sitoplazma boyunca yayilmisdir, yaxsi inkisaf edib. Danali en-
doplazmatik soboks vo Holci kompleksi eksport ziilallarin sintezindo,
hamar endoplazmatik soboko iso steroidlorin vo digor lipirlorin sin-
tezindo, homginin toksik madolorin zorarsizlosdirilomosinds istirak
edir. Mitoxondrilar oksariyyatco girdo, yaxud oval formada, 0,8-2,0
mkm 06l¢iido olurlar. Bozon onlar sap soklinds olub, uzunlugu 7 mkm-
o catir. Mitoxondrilor sitoplazmada borabor sok. do yayilmisdir vo
hiiceyrado imumi saylar1 2500-a catir. Lovhali Kompleksin otrafinda
tok-tok, yaxud qgruplar halinda lizosomlar yerlasirlor.

Hepatositlorin sathinds 3 hisso miiayyan edilir:

1 .kontakt hisso - iimumi sathin 50%-ni toskil edir, qonsu hepa-
tositloro sdykonir, onlar arasinda six (Qapayici) vo desmosom tipli
olagolor yaranir.

2.vaskulyar hisso - imumi sathin 37 %-ni togkil edir, sinusoid
hemokapilyarlara istiqgamatlonir. Burada 2 torafli maddslor miibadilosi
gedir: gandan hepatisitlora vo oksina.

3.biliar hisso - imumi sothin 13%-ni toskil edir.Burada qonsu
hepatositlorin plazmolemmalar1 bir-birindon bir godor aralanaraq,
yariq sok. li bosluglar — 6d kapiyarlarin1 amalo gatirirlor. Belsliklo do
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biliar hisso 6d kapilyarlarina istigamoatlonorak, onlarin divarini for-
malasdirirlar.

Vaskulyar hissadon forqgli olarag,biliar hissado miibadilo 1
istiqgamoatdo olur: hepatositlordon 6d kapilyarlarina torof. Hiiceyralorin
vaskulyar vo biliar sothlorinde mikroxovcugqlar vardir.

Hepatositlorin  sitoplazmasinda miixtolif tobiotli  olavolor-
glikogen, yaglar, pigmentlor vo s. toplanir. Onlarin miqdar1 qara-
ciyarin funksional voziyyatindon asili olaraq doyisir. Belo dayismalor
hozm prosesindo 6zlinii daha aydin gostorir. Qidanin torkibindo yag
¢ox olduqgda hepatositlorin sitoplazmasinda yag slavalorinin miqdari
xeyli artir. Bir ¢ox xastaliklor zamani hepatositlorin sitoplazmasinda
mixtalif patogenetik mexanizmlor osasinda lipidlor toplasaraq qara-
ciyarin patoloji vaziyyatino—piy infiltrasiyasina gotirib ¢ixarir. He-
patositlorin piylonmasi alkogolizm, beyin travmalari, siialanma vo s.
zamani daha gabariq olur.

Od ¢ixarier yollar. Buraya qaraciyar daxili vo qaraciyer xarici
0d axarlar1 daxildir. Qaraciyor daxili 0d axarlarina payciqotrafi,
payciqlararasi, seqmentar va sag va sol pay axacaqrlari, qaraciyarxari-
ci axarlara isa sag vo sol pay axacaglarinin birlosmosindon omolo
golon va garaciyarin gapisindan ¢ixan imumi qaraciyar axacagi,daha
sonra bu axacaga acilan 0d kiosi axacagi vo nohayot, onlarin
birlogsmasindon omolo golon timumi 6d axar1 aiddir.

Payciqlararasi 6d axarlari qap1 venasi vo qaraciyar arteriyasi
saxolori ilo birlikdo qaraciyor triadalarini omolo gotirirlor. Payciqglar-
aras1 6d axarlarmin divar1 kub sok. li, daha iri diametrli axarlarin di-
var1 isa hasiyali silindrik epiteldon vo nazik kovsok lifli birlosdirici
toxumadan togkil oulnmusdur. Axarlarin epitel hliceyralorinin apikal
hissalorindo donslorin miisahido edilmasi onlarin sekretor faaliyyato
malik olmasini gostarir.

Od kisasi vo qgaraciyer xarici 6d axarlarinin divari toxminon eyni
qurulusa malikdir. Onlar boru soklinds olub, diametrlori 3, 5-5, 0 mm
olur. Divarlarinda ii¢ gisa—sSelikli, ozolo vo adventisiya qisalar1 ayird
edilir.

Selikli gisa epitel gatindan vo xiisusi l16vhadon ibaratdir. Epitel
qat1 tokqatl hiindiir prizmatik epiteliositlordan taskil olunub, bunlarin
aralarinda tok-tok qodohobonzor hiiceyralor vardir. Od yollarinm
xastoliklori zamani bu hiiceyroalorin migdari artir. Xiisusi 16vho kdvsok
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lifli birlagdirici toxumadan togkil olub, torkibinda elastik liflar ¢oxdur
va bu liflor asason boylama vo hoalqgovi istiqgamoatds yerlosirlor. Bu qat-
da az miqdarda selik vozilori do tapilir. ©zolo qisast nazik olub,
holgovi yerlogon saya ozalo hiiceyro dastolorindon vo onlarin aralarin-
daki birlasdirici toxuma elementlorindon ibaratdir. Saya azalo hiiceyra
dostolori xUsusilo kiso axarinda vo timumi axarin on iki barmag
bagirsaga kegon yerindo galinlagaraq sfinkter omolo gotirirlor. Adven-
tisial gisa kovsok lifli formalasmamis birlosdirici toxumadan toskil
olunmusdur.

OD KiSosSi

Od kisesi nazik divarlh organ olub, 50-70 ml 6d tutur. Divar iig
qisadan—selikli, azolo vo seroz qisalarindan ibarotdir. Xarici sothi
mezotello ortiiliidiir. Selikli gisada ¢oxlu sayda biikiislor vardir. Onlar
hiindiir prizmatik hasiysli epitello ortiiliidiir. Bu hasiyalor 6d durgun-
lugu zamani 6d kisasinin daxilindo olan 6diin torkibindon suyu sor-
dugundan (reabsorbsiya) 6d nisbaton qatilasir vo tiind rong alir. Epitel
tobagasi daxilinda tok-tok endokrin hiiceyralor vardir. Epitelin altinda
kovsok lifli birlosdirici toxumadan ibarot xiisusi 16vhe yerlasir. Od
kisasinin boyun nahiyassinds bu qatin torkibinds borulu-alveollu selik
vozilori yerlosir. ©zolo qisasi tor soklindo yerlogon saya ozolo hiiceyro
dostolorindon vo onlar1 ohato edon lifli birlosdirici toxuma tobo-
golorindon omolo golmisdir. Kisonin boyun hissasindo 9zolo holqovi
istigamaot alir vo qalinlagaraq sfinkter omolo gatirir.

Xarici qisa 0d kisosindo six lifli birlosdirici toxumadan togkil
olunmusdur.

MODOALTI VOZi (PANKREAS)

Qarisiq vazidir. Endo vo ekzokrin hissalordon ibaratdir. Vazin
ekzokrin hissasi pankreas sirosi hazirlayir vo axacaq vasitosilo 12-
barmaq bagirsaga axidilir. Bu sironin torkibindo gida maddslorinin
kimyavi par¢alanmasini kataliz edon ¢oxlu fermentlor var: 1. ziilallari
hazm edon fermentlar (geyri-aktiv formada) tripsinogen, ximotripsin-
ogen, prokarboksipeptidazalar; 2. karbohidratlart hozm edon ferment-
amilaza; 3-lipidlori hozm edan fermentlor-lipaza, fosfolipaza va s.; 4-
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nuklein tursularint hozm rdon fermentlor-nukleazalar, nukleozidazalar.
Vazin endokrin hissasi bir ne¢a hormon hazirlayir (insulin, glikagon,
somatostatin, pankreatik polipeptid va s.)

Qurulusu. Pankreas xaricdon nazik birlosdirici toxumadan ibarat
kapsul ilo ortiiliidiir. Birlosdirici toxuma arakosmalori vasitosilo vozi
kiitlosi ayri-ayr1 payciglara bolinmiisdir (sok. 25.64). Birlosdirici
toxuma arakosmolorinin daxilinde gan vo limfa damarlari, sinir
diiytinlori, payciqlararast axacaqlar vardir. Vazin ¢ox hissasi ekzokrin
(togriban 97%), clzi gismi (3%) iso endokrin tobistlidir. Bu hissalor
hor bir paycigda miioyyon olunur. Ekzokrin hissa pankreas asi-
nuslarindan toskil olunub. Burada qondarma axcaqla barabar ¢ixarici
axacaglar-asinuslararasi, payciqdaxili, payciqlararasi axacaqlar vo
nohayot,on iki barmaq bagirsaga acilan, vozin iimumi axacagi var.
Voazin ekzokrin hissasinin qurulus—funksiya vahidi pankreas asi-
nuslaridir (sok. 25.66). Hor bir asinus sekretor hissadon vo qondarma
axacaqdan ibaratdir. Asinus xarici goriiniisco kisoya oxsayir vo 100-
150 mkm ol¢iido olur. Asinuslarin arasinda torkibinds gan vo limfa
damarlari, axacaglar, vegetativ sinir diiylinlori olan kovsok lifli
birlosdirici toxuma strukturlarindan ibarot arakosmolor yerlogir. Hor
bir asiunus 8-don 12-ya qoadar bdyiik olgiilii ekzokrinositlarden togkil
olunub. Basqa sozlo bunlara asinositlor do deyilir. Bu hiceyralor
pankreas sirasinin torkibindoki hozm fermentlorini sintez edirlor.
Asinositlorin formasi konus kimidir, enli osaslar1 ilo osas zara sdy-
konirlor, sivrilogon zirvalori iso asinus bosluguna dogru ¢evrilmisdir.
Apikal qiitbiindo mikroxovlar olur. Asinositlorin apikal qiitbl zim-
ogen, oks qiitbii 1so homogen zona adlanir. Zimogen zona turs boya-
glarla-homogen zona iso osasi boyaglarla yaxsi boyanir. Niivalori
iridir, girdadir,yerlorini bir godor hiiceyralorin osasina torof doyis-
mislor. Bazal hissonin sitoplazmasi kaskin bazofildir, ¢unki burada
donsli endoplazmatik soboko yaxsi inkisaf edib vo intensiv olaraq zii-
lal sintezi gedir. Bazal hissonin preparatlarda tiind goriinmasi bununla
izah olunur. Apikal hisso iso oksino, oksifildir, ¢linki burada torkibindo
yeni sintez olunmus ziilallarla zongin olan granullar istilinliik togkil
edir. Qranullarin formalasmasini tomin edon Holci aparati da burada
yerlosir. Apikal hissonin zimogen adlandirilmasi pankreas sirosinin
torkibindoki fermentlorin qeyri-aktiv voziyyatds, yoni zimogen sok. do
sintez olunmasi ilo izah edilir.
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Asinositlorin yan sathlori bir-birilo six kontaktlar, neksuslar, in-
vaginasiyalar vo desmosomlar vasitosilo alagolonirlor.

Asinuslara tomas edon hemokapilyarlar fenestrli endoteliositlors
malikdirlor.

Madoalt1 vazida torkibinds intramural ganglionlar olan paycig-
aras1 vo damarlarotrafi sinir koloflori var. Bu koloflor vasitasilo osason
otliriilon parasimpatik impulslar asinositlorin sekretor foaliyyatini
stimullasdirir. Asinositlorin sekretor foaliyyoti fazalara ayrilir. Bas-
langic fazada hiiceyralor hazirlayacaqglart fermentlorin torkib hissa-
lorini gobul edirlor. Sonraki faza sintez fazasidir. Nohayat, son fazada
hazirlanan sekret hliceyradon xaric olur. Asinositlor merokrin yolla
sekresiya edirlor. Sekretor sobonin davami qondarma axacaga kecir.
Bunlarin divari kigik yast1 hiiceyralordon toskil oulunmusdur. Bu axa-
caqglar asinuslararasi axacaga, sonra iso payciqdaxili axacaga kegir ki,
onlarin da divar1 tokqatli kub sok. li epitello ortilidur (sok. 25.65).
Qeyd olunan axacaglar avvalca payciqarasi, sonra is9 vazinin imumi
axacagna agilirlar. Hor iki axacaq silindrik epitello ortiiliidiir. Axa-
caqlarin hamisinin epiteliositlorinin bu xiisusiyyatlori var: hiiceyralor
bir qatda yerlosirlor, avval yasti, sonra kubabonzor, daha sonra iso
silindrik olurlar,payciqarast vo imumi axacaqlarda qadohobonzor hii-
ceyralar va endokrinositlor (I hiiceyralor) miioyyan olunur.

Umumi axacaq daxilden selikli gisa ilo &rtiiliidiir. O, birlosdirici
toxuma osasina malikdir, tizori iso hiindiir prizmatik epitello ortiiliidiir.
Vazin axacagi imumi 6d axacagi ilo miisaiyat olunur.

Pankreas vazisinin endokrin hissasi ada formasinda (Langerhans
adaci181) ekzokrin hissa daxilindo sopalonmisdir. Bunlara an ¢ox vazin
quyruq hissainda rast golinir. Endokrin adaciqlar oksaor hallarda oval,
girda, formada olurlar. Belo adaciglarin orta diametri 100-300 mkm
imumi miqdar1 1-2 milyondur. Har bir endokrin adaciq endokrin
hiiceyrolordon ibarotdir, arasinda sinusoid qan kapilyarlar1 vardir.
Adacigin endokrin hiieyrolori imumilikds insulyar hiiceyralor vo ya
insulositlor (latinca insula-adaciq demokdir) adlanirlar. Endokrino-
sitlor ekzokrinositlordon 6lgiica kigikdirlor. Bunlarin sitoplazmasinda
donali endoplazmatik tor asinositlordokindon nisbaton zoaif inkisaf ed-
ib, 16vhali kompleks isa aksina, yaxsi inkisaf etmisdir, coxlu migdarda
sekret donolori vo mitoxondrilor miisahido edilir. Bu sekret donalori

256



fiziki-kimyavi baximdan va qurulus cohatca eyni deyildir. Ona gors do
endokrin hiiceyralari 5 tipa bolmok olar (sok. 25.67).

1) B hiceyralor (bazofil); 2) A hiceyralor (asidofil); 3) D
hiiceyralor (dendritik); 4) D! argirofil hiiceyralar; 5) PP-hiiceyralari.

B hiiceyralor endokrinositlorin 70-75%-ni togkil edir, ¢ox vaxt
adacigin morkozindo yerlosirlor. Sekret donslori 250-280 nm 6lgiide
olur, torkibindo insulin vardir. Insulin gida maddoslorinin toxumalar
torofindon monimsonilmasini siiratlondirarok,qanda qliikkozanin mi-
qdarini azaldir.

A hiceyralor (asidofil) -bunlar 20-25% toaskil edirlor, adacigin
periferiyasinda yerlosirlor. Bunlarin sekret donalori spirte davamlidir,
suda isa yaxs1 hall olur, oksifil xarakterlidir, 6lgiilori 230 nm-o yaxin
olur. Onlarin six Yyerlogsmis mohtoviyyati ilo membranlar1 arasinda
nazik soffaf zona qalir. Sekret donalorinin tarkibinds gliikaqon tapilir.
Bu insulinin antagonistidir.

D hiiceyralor-bunlar comi 5-10% olurlar. Sekret donslori 325
nm diametrinds olub, six, homogen qurulusdadir. Kimyavi cohatdon
sekret donolorindo somatostatin askar olunur. Somatostatin hormon-
larin sintezini, o climlodon, insulinin, qlilkaqonun vo sekretinin sin-
tezini azaldaraq, modoalt1 vozinin endo- vo ekzokrin funksiyalarini
longidir.

D! hiiceyralor—kicik olub, argirofil xarakterli sekret danolori
hazirlayirlar. Danalorin 6lgiilori 160—200 nm-dir. Belo nov hiiceyralor
vazoaktiv intestinal polipeptid (VIP) hazirlayir ki, ba da qan tozyiqini
asagl salir; moadoaltit vozido hormonlarin vo modoalti vozi sirasinin
sintezini stimuls edir.

PP hiceyroalor-endokrinositlorin comi 2-5%-ni togkil edir.
Poligonal hiiceyralor olub, donsli sitoplazmaya malikdirlor. Belo
hiiceyralora vozin ekzokrin hissasindo do rast golinir. Bioaktiv pep-
tidlordon olan pankreatik polipeptid sintez edirlor. Pankreatik polipep-
tid moadoalt1 vazi sirasinin vo moada sirosinin ifrazini stimullagdirir.

Soylonilonlordon olava, pankreas vozisindo asino-insulyar
adlanan bir grup hiceyralor do vardir. Onlarin mensoyi tam aydin
deyil. Bu hiiceyralarin sekret donalari 2 ciir olur; asinositlords oldugu
kimi boyiik donalor vo endokrinositlords oldugu kimi kicik donolor.
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IFRAZAT SISTEMi

[frazat sistemino bdyroklor, sidik axarlari, sidik kisosi, sidik
kanali aid edilir,

[frazat sistemi, maddolor miibadilosi noticosindo omoalo golon
zorarli mohsullarin toxminon 80%-0 qoadorinin organizmdon sidik va-
sitasilo xaric edilmosino gorait yaradir.

Funksional cohatdon bu sistemin 2 s6basini ayird etmok olar:

1. Sidik amala gatiran $6ba: buraya boyroklarin nefron aparatinin
boyuk qgismi aiddir.

2. Sidik toplayict va ¢ixarict s6ba: buraya boyroklorin sidik
cixarict borucuglari, boyrok kasalari, boyrok loyonlori, daha sonra iso-
sidik axarlar, sidik kisasi va sidik ¢ixarici kanal aiddirlor.

Yuxarida saydigimiz biitiin bu sobalor vahid bir funksional sis-
tem-ifrazat sistemi soklindo organizmin daxili miihitinin sabitliyinda
(homeostazda) ohamiyyatli rol oynayirlar.

Inkisafi. Boyroklor inkisafini 6z mayisin1 ara mezodermadan,
yoni somitlorls splanxnotom arasinda olan mezoderma hissasindon
gotlirlir, bu hissolor, 6n kranial torofdo somitlor segmentlogsmoyo
moruz qaldig: liclin seqment ayaqciqlart vo ya nefroqonotom adlanir.
Riiseymin kaudal hissoloirindo iso ara mezoderma gismon biitdv qal-
dig1 iiglin nefrogen qaytan vo ya nefrogen maya adlanir. Embrional
dovrde ardicil olaraq iic ciit boyrok mayast qoyulur: 6n bdyrok-
pronefros, birincili boyrak —mezonefros, son boyrak- metanefroz.

On boyrok —pronefros inkisafin iigiincii hoftonin sonu, dordiincii
hoftosindo 6n 8-10 oadod seqment ayaqciqlarindan inkisaf edir. Bu ma-
ya hiiceyrolori somitlordon gismon uzaqlasaraq 6n boyroyin kanal-
ciglarmi omolo qutirirlor. On bdyroyin axacagi klaoka istiqamotinda
inkisaf edir. Pronefros kanalciglar inkisaf etmokds davam etsa do, o
tam formalagmamis kranial ucdan degenerasiya proseslori baslayir.
Beloliklo, pronefros, demok olar ki, riiseymdo hec¢ bir ifrazat
funksiyas1 yerino yetirmoys macal tapmamis, tez bir zamanda re-
duksiyaya ugrayir. Pronefrosun mayasi qoyularkon onunla paralel lat-
eral hissolordo mezonefral axacaqlar da yaranir. Bu axacaq golocokdo
sidik ¢ixarici yollara baglangic verir.

Birincili boyrok — mezonefros, embriogenezin dérdinci hafto-
sindo riiseymin govdo hissasinda yerlosmis 20-25 odod segment
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ayagciqglarindan-nefroqonotomlardan inkisaf etmoys baslayir. Nefro-
qonotomdan inkisaf edon mezonefral boyrok kanalgiglar1 mezonefral
axacaga dogru inkisaf edarok onunla birlasir. Bu kanalciglarin o biri
kor uclar1 iso aortadan ayrilan damarlarla birlikdo boyrok cisimlorini
toskil edirlor. Mezonefral axacaq rliseymin kaudal hissasindo arxa
bagirsaga (klaokaya) acilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, mezonefros inkisafin ikinci ayinin
ortalarinda maksimal Ol¢iilor alds edir vo ifrazat orqan1 funksiyalarini
yetirir, ikinci aym sonunda degenerasiya etmoyo baslayir. Birincili
boyroyin bdyiik bir chomiyyoti do ondan ibaratdir ki, mohz onun
tizorini Orton selomik epiteldon cinsiyyot yastiglari, yoni qonadlarin
epitelial mayas1 inkisaf edir vo mezonefros 6zii do cinsiyyot vozilorin
inkisafinda miihiim rol oynayir.

Metanefros — son boyrak riiseymin kaudal hissasinda seqment-
losmomis nefrogen mayadan vo mezonefral axacagin divertikulundan
(metanefrogen divertikul) inkisaf edir. Nefrogen mayadan bdyroyin
nefron kanalciglariin epiteli, mezonefral axacaqlardan iso sidik
axarlari, boyrok loyoni, boyrok kasasi epiteli, yigict borucuglarin
epiteli inkisaf edir.

BOYROKLOR

Boyroklor ciit iizvlordon olub, sidik hazirlayir. Sidik omale-
gotirmo funksiyasini yerino yetirmoklo boyroklor gan ilo toxumalar
arasinda su-duz miibadilosini tonzim edir, qanda tursu-qslovi taraz-
ligin1 saxlayir, endokrin funksiya dasiyir, organizmin daxili miihitinin
sabitliyini saxlayir.

Qurulusu. Boyroklor xaricdon birlosdirici toxumadan ibarot
fassiya, onun altinda piy toxumasindan togkil olunmus piy kapsulu vo
nohayot boyroyo tomas edon fibroz kapsulla ohato olunur. Fibroz
kapsulda birlosdirici toxuma elementlori ilo yanasi saya azolo hiicey-
rolorino do rast golinir.

Boyroklor 1ki maddadon—gabiq vo beyin maddodon togkil olun-
musdur. Yash soxslordo gabiq maddonin beyin maddoys nisboti 1: 2
oldugu halda, usaqglarda bu, 1: 4 nisbotindadir. Qabiq maddo kapsulun
altinda yerlosorak, tiind qurmizi rongdadir, donali qurulusa malikdir.
Qabiq maddoys donsli qurulus veron qivrim borucuglarin vo boyrok
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cisimciklorinin enina va ¢apina kasiklaridir. (sok. 26.3, 26.4) Beyin
maddo agiq rongdadir, cizgili qurulusdadir, 8-12 piramiddon toskil
olunmusdur. (sok. 26.1, 26.2) Piramidlorin asaslari qabiq maddayso,
zirvalori boyrok kasaciqlarina ¢evrilmigdir. Bir nego piramid zirvolori
bir-biri ilo birlogorak boyrok kasaciglarina yaxin timumi bir momocik
omolo gotirirlor ki, onlar da, 6z ndvbasindo boyrok kasaciqlarina acilir.
8-9 odad olan kigik bdyrok kasaciqlart 2-3 adad olan boyiik boyrok
kasaciqlarina, onlar da boyrak loyonina agilir. Boyrayin gap1 nahiyo-
sindo boyrok loyani sidik axarina kegir. Boyroyin kanalciglari inkisaf
etdikco onun qabiq maddasinin kiitlosi artaraq piramidlor arasina kegir
vo boyrok siitunlarin1 amolo gotirir. Oz ndvbesinde beyin madds siialar
soklindo qabiq maddoys kegorok beyin madds siialarini omolo gotirir.

Boyroayin stromasinm1 kovsok lifli birlogdirici toxuma toskil et-
misdir. Bu toxuma retikulyar hiiceyralor vo eyniadl liflorlo zongindir.
Parenximani iso bOyroyin epitel kanalciglar1 toskil etmisdir (sok.
26.5). Bu kanalciglar hemokapilyar sistemlo birlikdo boyrayin morfo-
funksional vahidini— nefronu toskil edir. Hor bdyrokdo toxminon 1
milyonadok nefron vardir. Nefron—boyroyin qurulus-funksional vahidi
olaraq boyrok cisimciyindon vo boyrok kanalciqlarindan togkil
olunmusdur (sok. 26.6). Onun kanalciglariin uzunlugu 50 mm-dir.
Biitiin nefron kanalciglarin timiimi uzunlugu 100 km-o ¢atir. Nefron
kanalciglar1 sonda yigict borucuglara kegir. Yigict borucuglar iso 6z
novbosinds piramidin zirvasindo bdyrok kasasina kegon momacik
kanalina agilir. Nefron-yumaqciq kapsulundan (Baumen-Sumlyanski
kapsulundan), proksimal qivrim borucuqdan, proksimal diiz boru-
cuqdan, nazik kanalin enon vo galxan hissolorindon, distal diiz bo-
rucuqdan, nohayaet, distal qvrim borucuqdan toskil olunmusdur. Nazik
kanallar vo diiz distal borucuq birlikdo Henle ilgoyini vo ya nefron
ilgayini oamala gatirir.

Boyrok cisimeiyina (malpigi cisimciyi) damar yumaqcigi vo onu
ohato edon yumaqciq kapsulu aid edilir. Boyrok cisimciyindo damar
qutbii vo sidik qlitbii vardir. Damar qiitbiinda gotirici vo ¢ixarici
arteriolalar vo yumaqciq otrafi aparat yerlosmisdir. Sidik qiitbiindon
nefronun proksimal hissasi baslanir (sok. 26.13).

Hor iki boyrayin gabiq maddosindo timumilikdo 2 milyonadok
nefron cisimciyi yerlogir. Nefron cisimciklori gabiq maddado yerlosso
do kanalciglar hom qabiq (boyuk gismi), hom do beyin maddada
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yerlosir. Boyrokdo nefronlarin iimumi saymin 80%-1 qabiq maddado
yerlosorok, ancaq ilgoklori ilo beyin maddoya kegirlor. Belo nefron-
larin 1lgoyi nisbaton qisadir. Bu nefronlar ara qabiq madds nefronlari-
kortikal nefronlar adlanir. Qabiq nefronlar igarisindo comi 1%
nefronlar sathi qabiq nefronlar adlanirlar. Bu nefronlarin Henle ilgayi
cox qisa olur vo demok olar ki, tam gabiq maddods yerlosirlor. Qalan
20% nefronlar elo yerlogsmisdir ki, onlarin boyrak cisimciklori, prok-
simal vo distal qivrim borucuglar1 gabiq maddads vo ya qabiq maddo
ilo beyin maddo sorhoadlorindo galir, uzun ilgoyi 1so beyin maddonin
dorinliklorinadok gedib ¢ixir. Belo nefronlar uzun, beyin maddoyani —
yukstamedulyar- nefronlar adlanir. Yigici1 borular gabiq maddodon
baslayaraq beyin maddoys golir vo piramidin zirvesindo momaocik
kanalina acilir. Gorilindiiyii kimi, bdyroyin gqabiq vo beyin maddasi
nefronlarin miixtalif sébalorindon toskil olunmusdur.

Boyroyo qan boyrok arteriyasindan golir. BOyrok arteriyasi
boyroya daxil oldugdan sonra payarasi arteriyalara ayrilir. Payarasi
arteriya beyin maddo piramidlori arast ilo kegorok, gqabiq vo beyin
madds sorhaddinda qOvsii arteriyalart amalo gatirir. Onlardan gabiq
maddoyo dogru payciqlararasi arteriyalar saxolonir. Payciqlararasi
arteriyalar 1so payciqdaxili artieriyalar1 omolo gotirirlor. Gotirici
arteriolalar 6z baslangicini bu arteriyadan gotiiriir. Yuxari payciqdaxili
arteriyalarin omolo gotirdiyi gotirici arteriolalar gabiq nefronlarina,
asag1 payciqdaxili arteriyalarin omolo gotirdiyi gatirici arteriolalar iso
yukstamedulyar nefronlara daxil olur.

Bununla oslagodar olaraq, boyrokds iki qan dovrani ayird edirlir:
1) Kortikal gan dovrani; 2) Yukstamedulyar gan dovrani.

Kortikal qan dovram. Gotirici arteriola kapilyar sistemo
kegarok boyrak cisimciyinin damar yumaqcigini (birincili kapilyar tor)
omala gotirir. Cixarici arteriolalar yumaqciq kapilyarlarindan baglanir.
Cixarict arteriolanin diametri, gotirici arteriolaya nisboton kigikdir.
Buna goéro do gabiq maddo nefronunun yumaqciq kapilyarlarinda
ganin hidrostatik tozyiqi nisbaton yiiksok (50-60 mm. c. s.) olur ki, bu
da ilkin sidiyin omolo golmaosi iigiin asas sortdir. Cixarici arteriola, qisa
bir yol kegorok kanalciglar otrafinda peritubulyar kapilyarlara saxo-
lonir vo yenidan kapilyar tor (ikincili kapilyar tor) omoala goatirir ki,
burada ganin tozyiqi olduqca asagidir (10-12 mm. c. s.). Peritubulyar
kapilyar torda qanin tozyiqinin belo az olmasi ikincili-son sidiyin
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omolo golmosi zamani bozi mohsullarin nefrondan yenidon gana
sorulmasina imkan yaradir. Qan peritubulyar torun kapilyarlarindan
avvalco ulduzvari, sonra isa payciqlararasi venalara yigilir. Paycig-
lararas1 venalar qovsii venalara, onlar iso payarasi venalara agilir.
Payarasi1 venalar toplanaraq boyrok venasini1 omolo gotirir.

Goriindiiyii kimi, kortikal qan ddvraninin 6ziinomoxsus Xiisu-
siyyatlori vardir ki, bu da onun sidik amalo galmasindo miithiim rolunu
gostorir (bdyrok yumaqcigmin kapilyarlarinda tozyiqin yiiksok, peri-
tubulyar kapilyar torda iss az olmasi va s.).

Yukstamedulyar qan doévranm. Yukstamedulyar nefronlarin
yumagqciqlarinda gotirici arteriola ilo ¢ixarici arteriolanin diametrlori
arasinda forq az oldugu iciin yukstamedulyar kapilyarlarda qanin
hidrostatik tozyiqi nisbaton az olur. Yukstamedulyar nefronun ¢ixarici
arteriolu beyin maddoyo golorok diiz arteriyaya kecir. Diiz damarlarin
divar1 digor damarlarin divarlarina nisboton qalin olur. Burada, yoni
beyin maddads osason diiz arteriyanin saxolorindon peritibulyar
kapilyar tor formalasir. Diiz damarlar beyin maddonin miixtalif
saviyyalorinda geriys donarak ilgaklor amalo gatirirlor. Bu ilgoklorin
enan va qalxan qollar1 (hissalori) damar dostalori adli quruluslar toskil
edir. Beyin maddo kapilyarlarindan qan diiz venaya y1gilir. Diiz vena
iso qovsi venaya kecir. Beloliklo, yukstamedulyar gan ddvraninda
payciqarast venalar istirak etmir, gan birbasa diiz venalardan qovsi
venaya kegir, oradansa payarasi venalara toplanir. Qabiq maddo nef-
ronundan forqli olaraq, yukstamedulyar nefronun sidik omolo gotirmo
funksiyasi ciizidir vo ya he¢ yoxdur.

Yukstamedulyar nefronlar orqanizmin fizioloji gorginliyi zamani
(mos., agir fiziki i vaxti) gqanin bir hissasinin qisa vo asan yolla
boyrokdon ke¢gmasinda asas rol oynayir.

Nefronun histofiziologiyasi. Deyildiyi kimi, nefron damar yu-
maqcigl vo onu ohato edon kapsuldan toskil olunmus, diametri tox-
minan 200 mkm olan boyrak cisimciyindon baglanir.

Boyrok cisimciyi kapilyar yumaqciqdan vo nefron baslangici
olan epitelial kapsuldan ibarotdir. Burada ilk sidiyin filtrasiyas1 bas
verir. Ik sidiyin sutka orzindo hocmi 180 litro catir. Gatirici arteriola
kapilyarlara saxolonir ki, bu kapilyarlar yumaqcig toskil edirlor. (sok.
26.7) Cixarict arteriola kapilyar yumaqciqdaki qani toplayir. Tosvir
olunan bu srukturlar boyrok cisminin damar qiitbiinii toskil edirlor.
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Boyrok cisminin kapsulu 2 varagodon ibarotdir: parietal vo

visseral voragolor.
Voaragolor arasinda kapsulun boslugu yerlosir ki, buraya da kapilyar
yumagqciqdan ilkin filtrat siiziiliir. Kapsulun boslugu proksimal qivrim
kanalciga acilir. Xarici-parietal vorogo bazal zar iizorindo yerlosmis
yastt epitel hiiceyrolorindon ibarotdir. Daxili-visseral vorogonin
hiiceyrolori podositlor adlanirlar vo bu hiiceyrolor 6z bazal zari ilo
yumaqcigin kapilyarlarina tomas edorok filtrasiya prosesinds istirak
edirlor, kapilyar endoteli vo onun bazal zar ilo birlikdo boyrak filtrini
toskil edirlor (sok. 26.8).

Kapsulun daxili varaqini taskil edan hiiceyralar iri, qeyri-diizglin
formali, 30-35 mkm 6l¢iiys malik epitel hiiceyralori olub, podositlar
adlanir. Hiiceyralorin cismindon bir nego iri, eynitipli ¢ixint1 xaric olur
ki, bu cixintilar da sitotrabekullr adlanir. Sitotrabekullardan ayrilan
killi migdarda mikrogixintilara sitopodilor deyilir. Podositlor mahz
sitopodilor vasitasila ticqatli bazal zara sdykonirlor. Sitopodilor ara-
sindaki dar mikroyariglar vasitoasilo podositlorin cisimlori ilo kapsul
boslugu arasinda slago yaranir (sak. 26.9).

Elektron-mikroskopik olaraq kapilyarlarin endoteli ilo kapsulun
daxili vorogosinin iimumi olan bazal zar1 ligqathdir. Bazal zarin daxili
vo xarici qatlarinin sixhigr azdir, ona goros do agiq rongdo goriiniir.
Zarin orta qatinin sixligi ¢ox olub, elektron mikroskopik olaraq daha
tiind goriiniir. Tiind goriinon orta gat, 5-6 nm diametrli yuvalardan
ibarat tor omolo gotiron IV tip kollogen mikrofibrillordon toskil olun-
musdur. Bazal zarin daxili vo xarici agiq hissalorinds proteoqlikanlar,
hialuron tursusu, adheziv zulallar va qlikoproteinlor vardir.

Podositlarin sitopodilari arasinda 30-40 nm eninds diafragmali
filtrasiya yariglar1 galir. Bu yariqlarda olan lifli strukturlarin dolik-
lorinin diametri 9-10 nm olur. Endotel hiiceyralorinin sitoplazmasinda
diametri 50-100 nm olan fenestra vo mikroporalar miioyyan olunur
(sok. 26.10).

Yuxarida adlart ¢okilon hor ii¢ komponent—yumagqciq kapillyar-
larmin endoteli kapsulun daxili voroqinin podositlori vo onlarin
arasinda yerloson, har iki komponento moxsus iicqath bazal zar bioloji
stizgac toskil edir. Bu ureahematik baryer adlanir. Bu siizgac ganla
kapsul boslugu arasinda olur, ilk sidiyin yaranmasinda istirak edir.
flkin sidiyin omolo golmesindo istirak edon boyrok siizgoci secici
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keciriciliyo malik olub, zarin orta qatindaki yuvalardan ke¢moyon
blitin maddolori tutub saxlayir. Boyrok filtrini togkil edon bu
strukturlar igorisinds ii¢ qath bazal zar baryerin on osas hissasi kimi
cixis edir. Belo ki, bazal zarin torkibinds olan proteoqlikanlar, hialu-
ron tursusu, kollogen mikrofibrillorin oamalo gotirdiyi kicik diametrli
doliklor filtrin osas torkib hissosi olaraq filtrasiya prosesindo ¢ox
mithlim rol oynayirlar. Qeyd etmok lazimdir ki, siizgocin segici
keciriciliyindo bazal zar qlikoproteinlorinin vo sitotrabekulalarin
tizorini Orton qlikokaliksin elektrostatik (-) yiikii do miithiim rol oy-
nayir. Normada qanin formali elementlori, gan plazmasmin irimo-
lekullu bazi ziilallar1 (immun cisimlor, fibrinogen va s.) bu siizgacdon
kego bilmir. Boyrok xostoliklori zamani (mos., nefritdo) siizgocin
zadolonmasi bag verir ki, bunun noticosindo do yuxarida adlar1 ¢okilon
maddaslar sidikdo tapilir.

Sutka orzindo boyroklordon 1800 litr gqan kecir vo filtrdon
stiziilon ilkin filtratin hacmi bunun 10%-ni togkil edir, yoani 180 litr ilk
sidik yaranir. Bu 1s9 son sidiyin hacmindon demok olar ki, 100 dofo
coxdur. Ilk filtratin torkibinds plazmanin bir ¢ox komponentlori :

-su, geyri-tzvi ionlar (Na*, K*, CL- va s. ionlar)

-ki¢ik molekullu {izvi birlogsmoalor (qlikkoza, amin tursular, me-
tabolizm mohsullari-sidik covhori, sidik tursusu, Kreatinin, 6d pig-
mentlori va s.)

-cox iri olmayan zulallar (albumin, bazi globulinlor va s.) ola
bilor.

Beloliklo, ilk sidiyin torkibindon 99% su, gliikoza, biitiin ziilallar
va bir ¢ox asas komponentlor (son miibadilo mohsullarindan basqa)
geriyo reabsorbsiya olunmalidir ki, bu funksiyani da osason nefron
kanalciglar1 yerino yetirirlor.

Kapilyar yumaqcigin kapsulun daxili voragosinin tomas etmadiyi
yerlorindo, kapilyar aras1 sahodo mezangial hiiceyralar yerlosir (sok.
26.11, 26.12). Mezangiositlor ¢ixintili hiiciiyralordir vo onlarin bir
nec¢o novi miioyyon edilmisdir. ©zals tipli mezangiositlor togolliis ga-
bilyyotlidirlor, onlar kapilyar yumaqcigda qanin horokotini tomin
edirlor, eyni zamanda kapilyar arast sahodo olan hiiceyroarast matriks
elementlorini sintez edirlor, istinad funksiyalarini da yerino yetirirlor.
Digor tip mezangiositlor makrofaq tipli mezangiositlor adlanir. Bu
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hiiceysalor faqositoz gabilyyatli hiiceyralor olmaqla yumaqcigda gedon
Ummun- iltihabi reaksiyalarda da istirak edirlor.

Proksimal hissa-Qiviim kanalcigdan vo qisa diiz kanalcigdan
toskil olunmusdur, doyiskon monfozo malikdir, diametri nisboton
boyukdir, 60 mkm - dok ola bilor. Kanalcigin divar1 tokqath
kubabonzor hasgiysli epitells ortiilmiisdiir. Qivrim borucuglar histoloji
kosiklordo nisboton tez-tez goriinon hissolordir. Proksimal hissonin
hiiceyralorindo reabsorbsiya (maddolorin geriys sorulmasi) hoyata
kecirilir. Bu hiiceyrolor segici reabsorbsiya xiisusiyyotino malikdir.
Ilkin sidiyin torkibinda olan bazi maddolorin (mss., ziilallar, qliikoza
va S.) peritubulyar kapilyar tora geriya sorulmasi bas verir. Bu
reabsorbsiya mexanizmi proksimal hissonin divarmi toskil edon
epiteliositlorin histofiziologiyas1 ilo six olaqodardir. Hiiceyralorin
apikal sothi yiiksak galovi fosfotaza aktivliyine malik "firgali hasiyo"
ilo Ortiilmisdiir ki, bu qurulus glikozanin tam geriyo sorulmasini
tomin edir. Firgali hasiyoyo malik epiteliositin niivosi onun osasinda
yerlogsmisdir. Fir¢ali hasiyoni togkil edon mikroxovcuqlar epitelin
sorulma sathini genislondirirlor. Hiiceyranin sitoplazmasinda torki-
bindo ¢oxlu proteolitik fermentlor olan lizosomlar vo pinositoz
qovuqcuglar yerlosir. Belo ki, ilk sidiyin torkibindon ziilallar pinositoz
yolu ilo hiiceyrolora daxil olurlar, amin tursularadok pargalanirlar. Bu
hiiceyrolorin bazal hissolorindo cizgili qurulus miisahido olunur. Bu
cizgilor sitolemmanin daxilo dogru biikiiglorindon vo onlarin arasinda
yerloson mitoxondri corgolorindon toskil olunmusdur. Hiiceyro zarinin
bu biikiislori toskil edon hissasinds Na/K nasoslari, natrium kanallari,
nasoslari, dasiyicilari yerlosir.

Proksimal qivrim borucuqglarda aktiv olaraq ilk sidiyin
torkibindon gliikkoza, biitlin ziilalar, amin tursular, ionlarin 85% reab-
sorbsiya olunur, homginin passiv olaraq 85 % qodor su reabsorbsiya
olunur. Bu cur reabsorbsiya hormonlarla tonzim olunmur vo obligat
reabsorbsiya adlanir. ©sason kigik molekullu ziillar pinositoz yolu ilo
hiiceyralorin apikal hissasindon daxil olaraq lizosomlara ¢atdirilir vo
amin tursularadok parcalanir. Qliikkoza, amin tursular, bir ¢ox ionlar
hiiceyralorin apikal hissasindon simport dasiyicilarin istirakl ilo
hiiceyrolorin sitoplazmasma daxil olur. Hiiceyrolorin bazo lateral
hissalorindosa natrium nasoslari, Na\K nasoslar1 foaliyyot gostorir.
Reabsorbsiya olunan digor malekular hiiceyrolorin bazolateral hisso-
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lorindo qatiliq istigametinds xiisusi dasiyicilarin istiraki ilo hiicey-
rodon konarlagdirilirlar. Kanalciq epiteliositlorindon ¢ixan ionlar,
molekullar bazal zardan diffuziya edorok ovvalco interstisial toxu-
maya, sonra peritubulyar gan kapilyarlarina daxil olurlar. Reabsor-
bsiya olunan maddolor, osason, ionlar interstisial toxumada osmotik
tozyiqi artirdigi ticlin su molekullar1 onlarin ardinca passiv olaraq
cixir. Bu isa epiteliositlorin zarinda olan akvaporin 1 kanallarimin
vasitosi ilo bas verir. Ik sidikdo olan metabolizm mohsullar1 sidik
covhori, sidik tursusu, kreatinin proksimal sobodo reabsorbsiyaya
moaruz qalmir, ¢iinki proksimal kanalciglarin epiteliositlorinin sitolem-
masinda bu maddoslorin ziilal dasiyicilar1 olmur.

Nefron ilgayi. Nazik kanalcigdan vo diiz distal kanalcigdan
toskil olunmusdur. Qabiq maddo nefronunda nazik kanalciq enon
hissodon ibarat olub, onun c¢ox qisa ilgoyi olur. Yukstamedulyar
nefronda iso nazik kanalcigin uzun enon hissosi vo galxan hissosi olur
vo bu hisso distal kanalciga kecir. Nazik kanalciq 13-15 mkm
diametrli olub, divar1 tokqath yast1 epiteliositlordon toskil olunmusdur,
hiiceyrolorin niivolori bir-birino nisboton yaxin yerlogsmisdir. Bu
kanalciglarda yalniz suyun passiv reabsorbsiyasi bas verir. Nazik
kanalciq hiiceyralarinin plazmolemmasinda proksimal kanlciq hiicey-
rolorinds oldugu kimi akvaporin 1 kanallar1 foaliyyot gostorir. Burada
suyun reabsorbsiyasi hormonlarla tonzim olunmadigi {ig¢iin obligat
reabsorbsiya hesab edilir (sok. 26.18).

Distal diiz kanalin diametri 30 mkm-a borabar olub, divari
kubabonzor epiteliositlordon togkil olunmusdur. Distal diiz kanalciq
distal qivrim kanalciga kegir. Distal diiz kanalciq suyu kegirmir,
burada elektrolitlorin reabsorbsiyast mayenin durulagmasina sobab
olur. Noticodo interstisiyada osmotik tozyiq qalxir, bu da suyun homin
hissalordon passiv geri sorulmasini tomin edir.

Distal qivrim borucuq. Diametri 20-50 mkm olub, monfozi
alcaq prizmatik epitello ortiilmiisdiir. Bu hiiceyralor ds reabsorbsiyada
istirak edorok sidiyin torkibinds olan elektrolitlorin bir qisminin
yenidon gana sorulmasina imkan yaradir. Bu hiiceyrolorin sorbost
sothlorinds fircali hasiys yoxdur. Ancaq onlar elektrolitlorin dasin-
masinda aktiv istirak etdiklori {iglin ¢oxlu miqgdarda mitoxondrilordon
ibarot bazal cizgiloro malikdirlor. Distal hisso poksimal hissodon
forqlonir. Mas: proksimal hissadon forqli olaraq distal hissa ¢ox uzun
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deyil, goriis sahosindo nisboton az goriiniir, diametri kigikdir, hii-
ceyralorin sitoplazmasi zoif asidofildir, borucugun monfozi genisdir,
qgonsu hiiceyralorin sorhadlori aydin goriiniir.

Distal diiz vo distal qivrim borucuqlarda reabsorbsiya hor-
monlarla tonzimlonir. Ona gorado bu reabsorbsiya fakultativ reab-
sorbsiya adlanir. Burada da osason aktiv olaraq Na vo Cl ionlari
reabsorbsiya olunur. Distal kanalciq epiteliositlorinin bazolateral
plazmolemma hissolorinde Na\K nasoslar1 yerlosir. Hiiceyralorin
apikal membraninda iso qatiliq istigamotindo foaliyyot gdstoron ion
kanallar1 yerlosir. Distal kanalciq sistemindoe Na vo Cl ionlarmin
reabsorbsiyasi aldosteronla tonzimlonir. Guman edilir ki, aldosteron
bu hiiceyralordo miivafiq noqliyyat ziilallarimin (dasiyici ziilallarin)
sintezini stimulo edir. Reabsorbsiya olunan ionlar kanalciq otrafi
interstisial toxumada osmotik tozyiqi artirir. Lakin distal kanalciq
hiiceyralarinin zar1 su {igiin demoak olar ki, ke¢ilmazdir. Ciinki onlarin
zarinda akvaporinlor yoxdur. Buna baxmayaraq, miioyyon olunmusdur
ki, ADH tosiri ilo distal kanalciglar gismon suyu kec¢irmok qabilyyati
alds edirlor. Guman olunur ki, ADH kanalciq divarmin epiteliositlori
arasinda az da olsa yerlogsmis olan glikozaminglikanlarin polimerlik
doracosini azaldir, bunula da suyu gismon kegirir. Suyun osas reab-
sorbsiya olundugu yer isa nazik kanalciglar va y1gic1 borucuglardir.

Nefronun nazik kanalciglarinda vo yigic1 borucuglarda su passiv
olaraq reabsorbsiya olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, son sidiyin
hocminin humoral yolla tonzimlonmasi asason yigici borucuqlarda bas
verir. Bu isdo interstisial toxumanin yiiksok osmotik tozyiqi miithiim
rol oynayir.

Yigict borucuglarin diametri iridir, 80-100 mkm-dir, monfazi
genisdir. Qabiq vo yuxari beyin maddo hissolorindo y1gic1 borucug-
larin epiteli birgatl kubik, beyin maddoads iso birqath silindirikdir.
(sok. 26.17) Burada 2 tip hiiceyro ayird edilir: aciq vo tiind. Agiq
hiiceyralar sayca ¢oxdur, onlar suyun reabsorbsiyasinda istirak edirlor.
Bu hiiceyrolorin apikal plazmolemmasinda akvaporin 2, bazolateral
plazmolemmasinda akvaporin 3- su kanallar1 yerlosir. ADH (antidiu-
retik hormon) tosiri altinda akvaporin2 ziilallar1 plazmalemmaya calb
olunur. Bu yolla ADH suyun fakultativ reabsorbsiyasini tonzim edorok
son sidiyin hocmini miisyyon edir. Bu hormonun tosiri ilo su passiv
olaraq osmotik hipertonik interstisial miihiito sorulur, oradan da diiz
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damarlar sistemino daxil olur. Noticods yi1gic1 borucuqlardan kegdikco
sidik daha da gatilasir vo orqanizimdon hipertonik son sidik xaric olur.
Tiind hiiceyralor sidiyin torkibino H* vo NHjs ionlar1 sekresiya edirlor.
Bu hiiceyralor 6z strukturuna goro modo vozlorinin parietal hiicey-
rolorini xatirladirlar.

Antidiuretik hormonla yanas1 boyroyin faaliyystino basqa hor-
monlar da tosir gostorirlor:

- Natiumuretik faktor vo ya atriopeptin (qulagciq kardio-
miositlori tarafindon sintez olunurlar) qanin yiliksak tozyiqi vo hocmi
soraitindo Na* vo suyun reabsorbsiyasini azaldir.

-Parathormon boyrok kanalciglarinda Ca* reabsorbsiyasimi ar-
tirir.

-Kasitonin iso boyrok kanalciglarinda Ca* reabsorbsiyasini
azaldir.

Beloliklo, sidik yaranma prosesinds nefron kanalciglarinin histo-
funksional xiisusiyyatlori ilo yanasi beyin maddodoki hiperosmolyar
interstisial toxuma vo buradaki qan damarlar1 miihiim rol oynayaraq
oks axin sistemini togkil edirlor. Naticads, organizimdon xaric olan
son sidiyin hacmi azalir, qatilasir, bu da organizimdo su-duz homeo-
stazinin tonziminin 9sas mexanizmini taskil edir (sok. 26.19).

Boyrayin endokrin funksiyasi. Boyroyin endokrin aparatina
yumagqciqgatrafi (yukstagqlomerulyar) aparat—-YQA va prostaglandin
aparati aid edilir.

YQA aparatina yumaqcigotrafi hiiceyrolor, six loko nahiyasi vo
damaratrafi hiiceyralor aiddir (sok. 26.15). Yumagqcigoatrafi hiiceyra-
lar gotirici vo ¢ixarici arteriolalarin divarinda, endotel hiiceyroalorin
altinda yerlosir. Bu hiiceyralor baroreseptordurlar, yoni gatirici
arterioladaki arterial qan tozyiqinin doyisikliklorino cavab olarag
qiciglanirlar. Iri, girdo vo ya poligonal hiiceyralor olub, girds niivays
malikdirlor. Sitoplazmalarinda adi histoloji boyaqlarla boyanmayan iri
donolor yerlogir. Bu donolor SiK-reaksiya ilo yaxsi ronglonirlor.
Miqdarca bu hiiceyralor gatirici arteriolanin divarinda daha goxdurlar.
Hiiceyralorin yerlosdiyi yerdo arteriolanin osas zar1 yoxdur, ona goro
do bu hiiceyralor endotel hiiceyralori ilo six rabitododirlor vo onlarin
sitoplazmalarinda olan donolordo ya renin, ya da onun soaloflori olur.
Bu hiiceyralor reninin ifrazi, bagqa s6zlo, renin—angiotenzin—I| sistemi
ilo arterial tozyiqi tonzimloyir. YQA—qana bioloji aktiv maddo renin
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ifraz edir. O, qanda angiotenzinlorin yaranmasini siiratlondirir. Angio-
tenzino gen-qan zordabinda tapilan globulindir. Renin angiotenzino-
geno tosir edorok onu angiotenzin 1-o ¢evririr. Bu, geyri-aktiv
birlosmoadir. Digor proteaza fermentin (agciyarlorin kapilyarlarinda
askar edilir) tosirindon angiotenzin I angiotenzin II-ya ¢evrilir ki, bu
damardaraldici tosir gostorir vo gan tozyiqinin artmasina sabab olur,
xiisuson ¢ixarict arteriolanin yigilmasimi tonzimlayir. Bu yumaqcig-
larda gan tozyiqinin lazimi saviyyads saxlanmasina gorait yaradir.
Lakin angiotenzin II tranzitor, kegici xarakterli tosiro malikdir.
Arterial tozyiqin daim yiiksok galmasi {i¢iin bu faktor miintozom tosir
etmolidir.

Renin gan damarlarini daraldir, eloco do boyrokiistii vozin gabiq
maddo hormonunun-aldosteronun sintezini tonzim edir, bununla da
boyrayin reabsorbsiya funksiyasini stimulo etmis olur.

Distal qivrim borucugun divarinda onun gotirici vo ¢ixarici
arteriolalarla tomasda oldugu nahiyo six loka adlanir (sok. 26.13,
26.14). Six lokada epiteliositlor daha hiindiirdiir, six yerlosirlor, bazal
hissolorindo hiiceyro zarinin omolo gotirdiyi biikiislor ¢oxdur. Bu
hissads bazal zar ¢ox nazik qurulusda olur, bozi molumatlara gors iso,
imumiyyatlo yoxdur. Ona goéro do yumaqcigotrafi hiiceyrolor bu
nahiyads distal qivrim borucugun hiiceyralori ils six rabitods olurlar.

Bu hiiceyralor osmoreseptor rolunu oynayirlar, sidikdo Na+
ionlarinin miqdarinin doyismosine ¢ox hosas oldugu gliman edilir,
yoni onlar bir név Na+ reseptoru rolunu icra edir, Na ionlarmin
miqdarindan asili olaraq renin sintez edon hiiceyralors tosir gostorirlor.
Beloliklo, renin sekresiyasi bir torofdon baroreseptorlarin giciglanma-
sina cavab olaraq (qan tozyiqi asagi olduqda), digor torafdon osmo-
reseptorlarin-six lako hiiceyralorinin- qiciglanmasina cavab olaraq (ilk
sidikdo Na* miqdar1 ¢ox olduqda) bas vera bilar.

Damaratrafi (yukstavaskulyar) hiiceyralar. Six loko ilo yu-
maqciq arasinda, gotirici vo c¢ixarict arteriolalarin arasindaki ¢okok-
likdo (ligbucaq sahado) xiisusi qrup kigik hiiceyralor yerlosirlor. Bu
sahonin hiiceyrolori yukstavaskulyar hiiceyrolor adlanirlar. Hiiceyrolor
oval vo ya geyri-miioyyon formadadir, niivolori zoif boyanmisdir,
sitoplazmatik c¢ixintilart mévcuddur. Cixintilar vasitosilo mezangio-
sitlorlo olagads olurlar. Sitoplazmalarinda fibrillyar strukturlar ayird
edilir. Bu hiiceyralorin funksiyasi holo laziminca Oyronilmomisdir.

269



Bozi todgiqatcilar onlart mezangial hiiceyralorin ekvivalenti hesab
edirlor. Digor miislliflorin fikrinco, mezangial hiiceyrolor 6zlori do
yumagciqatrafi aparata aiddirlor. Bels giiman edilir ki, yumaqciqgotrafi
hiiceyralor zodalondikds renin sintezini yukstavaskulyar vo mezangial
hiiceyralar 6z tizorlorina gotiirtirlar.

Prostaqlandin hazirlayan aparat. Osason beyin piramidlorinin
interstisial hiiceyrolori endokrin aktivliyo malikdirlor. Interstisial
hiiceyrolor mezenxim mongali olub, beyin madds piramidloriinin
stromasinda yerlosirlor. Onlarin uzunsov, iyobonzor cisimlorindon
cixintilar ayrilir, bu ¢ixintilarin bir qrupu nefron kanalinin ilgoyins,
digor qrupu iso gan kapilyarlarina dogru yonolir. Interstisial hii-
ceyrolorin sitoplazmasi organellorlo zongindir. Sitoplazmada tok-tok
osmiofil donolor do goriiniir. Funksiyalarina goldikds iso, bu hiicey-
ralor prostoqlandinlorin sintezinds istirak edirlor, prostaglandinlor iso
gan damarlarini genoldir, gan tozyiqini asagi salirlar.

Miioyyan olunmusdur ki, yetkin orqanizmds bdyrayin interstisial
hiiceyralor torofindon homginin qirmizi siimiik iliyindo eritropoezi
stimula edan eritropoetin sintez olunur.

Beloliklo, boyrokds foaliyyst gostoron endokrin kompleks hom
boyroyin 6ziinlin gan ddvranini, hom do organizmin Umumi gan
dovranini tonzimlomokls sidik yaranmasina foal tosir gostorir.

Boyrayin limfa sistemi. Bu sistem gabiq maddo kanallarini,
eloca do boyrak cisimciklorini ohato edon limfa kapilyarlarindan ibarat
tordan togkil olunmusdur. Damar yumaqcig torkibindo limfa kapil-
yarlar1 yoxdur. Limfa gabiq maddodon payarasi sobokoyo kegorak,
ordan da 1-ci doracoli limfa damarina golir. 1-ci doracali limfa damari
0z novbosinda qovsi arteriya vo vena ilo yanasi yerlosir. Diiz arteriya
vo venani ohato edon beyin maddonin limfa kapilyarlar1 da bu limfa
damarlarina agilir. 1-ci dorocoli limfa damarlar1 daha boyiik olciilii —
I, OI vo IV-cii doracali damarlar1 amalo gatirirlor. Onlar da payarasi
cibo tokiillirlor. Payarasi limfa ciblori iso limfani moholli limfa
diiyiinlorine dasiyirlar.

Innervasiya. Boyrok hissi (afferent) vo horoki (efferent) innerva-
siyaya malikdir. Horoki innervasiya vegetativ sistemin simpatik vo
parasimpatik sobolori ilo, hissi innervasiya iso miivafiq onurga beyin
sinirlorinin hissi saxolori ilo olur. Sinirlor boyrokde miixtalif ciir
paylanilir. Sinirlorin bir qrupu boyrok damarlari ilo, diger qrupu iso
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boyrok kanallar1 ilo rabitods olur. BoOyrok kanallar1 simpatik vo
parasimpatik sinirlorlo tochiz olunmusdur. Onlarin sinir uclar1 bazal
zarlarin altma yayilir. Bazi todqiqatgilara goro, sinirlor bazal zardan
kecorak boyrak kanali epitelindo qurtarir. Usaqlarda sinir-tonzimloyici
aparatin inkisafi tam basa c¢atmadigi liclin usaq bdyroyinds sinir
liflorinin vo sinir uclarinin miqdar1 nisboton azdir.

Yas doyisikliklari. Hoyatin ilk ili orzinds bdyroyin dSlgiilori 2
dofo artir, bu da onun toxuma elementlorinin artmasi vo differen-
sasiyasi ilo olagodardir. Qabiq maddonin migdarinin beyin maddoyo
nisboti yash soxslordo 1:2, usaglarda iso 1:4 kimidir. Usaqglarin
boyrayindoa ¢oxlu miqdarda kigik, ya az differensasiya etmis, ya da
hec differensasiya etmomis yumaqciqli nefronlar goriiniir. Qivrim
kanallarin diametri usaqlarda toxminon 18-36 mkm, yasl soxslordo
iso 40-60 mkm-o gatir. Yas doyisikliklori 6zlorini nefronlarin uzun-
luglarinda da gostorir. Nefrogenez prosesi prenatal dévrin sonunda
basa catmis olsa da, nefronlarin formalagsmasi hoyatin ilk illorinds do,
cinsi yetiskonlik dovriinadok davam edir. Ona goro do yas artdiqca,
kanallarin miqdarinin artmasi ilo olagodar boyroyin vahid sahosino
diison yumagqciqlarin miqdart todricon azalir. Hesablanmisdir ki,
yenidogulmusdarda boyrok toxumasmin vahid sahasina 50-dok
yumagqciq diisdiiyii halda, 8—10 ayligda 18-20, yetkin yasl soxslordo
150 4—6 yumagqciq diistr.

Nefronun ayri-ayr1 hissolorinin nekrozu vo ya pargalanmasi
(nefronekroz) Vo ya onlarin birlosdirici (gapiq) toxuma ilo ovoz
olunmasi (nefroskleroz) fizioloji saglam soxslordo tosadiif edilmir.
Bununla belo, insan yaslandigca boyroklordo birlosdirici toxumanin
xiisusi ¢okisi vo sahosi artir.

Usagqlarda antidiuretik hormona hassasliq az oldugu {i¢iin diure-
zin saviyyasi daha yiiksokdir.

Sidik ¢ixarici yollar
Sidik ¢ixaric1 yollara boyrok kasalari, boyrok Iloyeni, sidik
axarlari, sidik kisosi, sidik kanali aiddir. Bunlarin boylik oksoriyyati
mezonefral axacaqdan inkisaf edir. Sidik cixaric1 yollar toxminon
timumi qurulus planina malikdirlor (sidik kanalindan basqa). Onlarin
divart ke¢id epitelindon vo xiisusi 16vhodon ibarot selikli gisadan;
selikalt1 asasdan; ozalo vo xarici qisalardan togkil olunmusdur.
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Boyrok kasasinda vo boyrok loyonindo selikli gisanin xiisusi
16vhosi hiidudsuz olaraq selikalt1 osasa kegir.

Ozolo qisast iki qatda yerlogon saya 9zoalo hiiceyralorindon togkil
olunmusdur. Bunlar daxili boylama, xarici holgovi ozolo dostolorini
omala gatirirlor. Boyrak piramidlori strafinda yalniz halqavi azals gat
qalir. Xarici qisa hiidudsuz olaraq iri damarlar1 ohato edon birlosdirici
toxumaya kecir.

Sidik axarlari: —ciit lizvlordon olub, bodyrok loyanlorindon
baslanirlar vo sidik kisosino agilirlar. Gorilmoys moruz qaldig: iigiin
selikli gisada dorin boylama biikiislor omoalo golir (sok. 26.20). Selikli
qgisa kecid epitelindon vo xiisusi sohvodon ibarotdir, ozolo sohvosi
yoxdur. Selikli qisanin {izorini 6rton kegid epitelindo {li¢ gat: bazal, ara,
sothi qatlar ayird edilir. Sothi hiiceyralori divarin gorilmasi zamani
giinbaz formadan yasti formaya kegir. Histoloji preparatlarda sidik
kisasi vo sidik kanalinin divar1 bosalmis voziyyatdo oldugu tigiin sothi
qat hiiceyrolori glinbozobonzor formada goriintirlor. Xiisusi sohvo
kovsak lifli birlosdirici toxuma xarakterlidir, burada asason kollagen
liflor vo qisman elastiki liflor vardir.Selikli qisanin ozalo sohvasi
yoxdur (sok. 26.21). Selikalt1 asas kdvsok lifli birlosdirici toxumadan
toskil olunmusdur, selikli gisanin boylama biikiislorinin formalas-
masinda istirak edir. Sidik axarlarinin asagi hissosinds bu qisada kigik
borulu-alveollu vozilor yerlogir. Qurulusuna goéro bu vozilor prostat
vozilori xatirladir. 9zale qisas1 sidik axarlarinin yuxari yarisinda iki
qatdan: daxili (boylama), xarici (halgavi) —taskil olunmusdur. Sidik
axarlariin asagi yarisinda iso {i¢ qatdan ibarotdir; xarici vo daxili
boylama, orta-holgovi. Sidik axarlarinin ozalo gisasinin sidik kisasine
kecdiyi yerdo azolo dastolori ancaq boylama istigamatindo yerlosirlor.
Boylama ozolo dostolori yigilaraq sidik kisasinin divarmin tonusundan
asili olmayaraq sidik axarlarinin monfozini daim acgiq saxlayirlar.
Sidik axarlar1 xaricdon lifli birlosdirici toxumadan toskil olunmus
adventisiya qisasi ilo ortiiliidiir. Adventisiya gisasinda ¢oxlu elastiki
liflor agkar edilir.

Sidik kisasi. Sidik kisosi selikli qisas1 kecid epitelindon vo
xiisusi sohvadon toskil olunmusdur, bazi yerlordo selikli gisada 9zolo
dostolorino do rast golmok olar, lakin ozolo elementlori biitov sohvo
toslik etmirlor (sok. 26.22). Bosalmis sidik kisasinin selikli gisasinda
coxlu migdarda miixtalif istiqgamotli biikiislor geyd edilir (sok. 26.23,
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26.24). Sidik kisasinin dibinin 6n yan hissasinda bu biikiiglora tosadiif
edilmir. Basqa sozlo, sidik axarlarinin sidik kisosino agildig1 vo sidik
kanalinin basladig1 doliklor arasindaki sahads selikli qisada biikiislor
yoxdur. Sidik kisosinin bu hissai licbhucaq soklinds olub, selikalti
osasdan mohrumdur, selikli gisa iso ozolo qisast ilo six rabitodadir.
Burada, selikli qisanin xiisusi 16vhosindo, sidik axarlari vozilorini
xatirladan kicik alveollu-borulu vozilor vardir. Selikli qisanin ozolo
sohvosi olmadigr iiclin selikli qgisa ilo selikalti qisa arasinda koskin
sorhod yoxdur. Selikalt1 qisa kovsok lifli birlosdirici toxumadan togkil
olunmusgdur. 9zals qisasi (¢ gatda yerlosib, bunlar bir-birindon kaskin
olmayan sarhadlo ayrilirlar (sok. 26.22). Xaricds vo daxildo boylama,
ortada iso hoalqovi yerloson ozolo dostolori goriiniir. Saya ozolo
hiiceyralori arasindan birlogdirici toxuma xarakterli arakosmolor kego-
rak, onlar1 ayri-ayr dastalora ayirir. Sidik kisasinin boynunda halgovi
ozolo dostolori sfinkter omolo gotirirlor. Xarici qisa sidik kisasinin
yuxari-arxa vo yan sothlorinds seroz qisadan toskil olunmusdur. Qalan
nahiyolordo, sidik kisosi adventisiya qisasi ilo Ortiilmiisdiir.

Sidik kisasinin divari gan va limfa damarlar ilo zongindir. Sidik
kisosi simpatik, parasimpatik vo hissi sinirlorlo innervasiya olunur.
Sidik kisasinin divarinda intramural vegetativ sinir koloflorino rast
golinir. Sidik axarlarinin sidik kisosino agildigi yer sinirlorlo daha
zongindir. Sidik kisosinin seroz, ozolo vo selikli gisasinda kiilli mig-
darda sinir uclar1 vardir.
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KiSi CINSIYYOT SIiSTEMi

[lk cinsi olamotlor, yoni cinsiyyatin determinasiyasi, qonadlarin
mayasinin qoyulmasi vo onlarin inkisafi, gametogenezin bozi morho-
lolori mayalanma zamani vo embrional dévrds miioyyon olunur.
Cinsiyyet sisteminin sonraki inkisafi iso d6l dovriindo vo qismon do
dogusdan sonraki dévrdo davam edir.

Cinsi hiiceyrolorin inkisafi cinsiyyst vozilorindo gedir. Cinsiy-
yat vazilari embrional dovrds indefferent (bipotent — har iki cinsa
baslangic vera bilan) cinsiyyat yastiglarindan inkisaf edirlor. Bu
qonadal yastiqlarin mayasit embriogenezin 4-5 hoftolorindo, riiseymin
torakolumbal hissasinds, mezonefrosun uzorinds, selomik epiteldon
galinlasma soklindo qoyulur. Beloliklo, indefferent gonadlar mezo-
nefrosun iizorinds yaranirlar vo mezonefros 6zii do cinsiyyot vozi-
lorinin inkisafinda miihiim rol oynayir. Cinsiyyat sisteminin inkisafin-
da mezonefral vo paramezonefral axacaglar da istirak edir. Me-
zonefral axacag -Volf axacagi mezonefrosun axacagi olmaqla kloa-
kaya acilir. Paramezonefral axacaq —Miiller axacagr mezonefral
axacaga paralel olarag yerlosir vo kloakaya acilir. Hor iki axacaq ne-
frogonotom mayasindan inkisaf edir.

[k cinsi huceyralorin soloflori gastrulyasiya zamani epiblastin
torkibindo olsalar da, sonra hipoblasta migrasiya edorok, yumurta
sar1s1 kisasinin divarinda moskunlasirlar. Belo ki, inkisafin 5-ci hof-
tosindo bu hiiceyralor gonadal yastiglara (indefferent cinsiyyat vo-
zilorinin mayasina) miqrasiya edirlar.

Cinsiyyatin differensasiyast ilk olarag mayalanma zamani
miioyyon olunur. Cinsiyyatin determinasiya geni Y xromosomda yer-
losir. Y xromosomla kodlagdirilan TDF faktoru gonadlarin kisi cinsiy-
yot vozilori istigamotindo differensasiyasini miioyyon edir. Homginin
17-ci xromosomda SRA1 geni ilo kodlasdirilan slava faktorun tosiri
do bu prosesdo miihiim rol oynayir. Belo ki, bu genin mutasiyasi
cinsiyyatin reversiyasina (genetik (XY) kisi cinsi qadin fenotipino ma-
lik olur) gatirib ¢ixarir, yoni XY genotipi olan ford gadin fenotipino
malik olur.

Botndaxili inkisafin 7-8-ci hoftosi indefferent qonadlarin ink-
isafinda kritik moarholo hesab edilir. Ciinki bu vaxta qodor cinsiyyat
mayasi olan qonadal yastiglar heg bir istigamotdo differensasiya etmis

274



olmurlar. Yalniz 8-ci haftado TDF tonzimlayici faktor (Y xromosomla
kodlasdirilan), hamg¢inin olava faktorlarin tesiriylo qonadal yastiglar
xaya istigamatinda inkisaf edirlor. Bu faktorlar olmazsa, qonadal
yastiqlardan yumurtaliq inkisaf edir.

Qonadal yastiglar yumurtaliq istigamotindo differensasiya
edorkon cinsiyyat qaytanlar1 epitelindon follikulyar epitel huceyralori
differensasiya edir. Bunlar da I-li ovositlo birlikdo primordial fol-
likullar1 toskil edirlor. Bu follikullar yumurtaligin qabiq maddesinda
yerlosirlor. Yumurtaligin beyin maddosi iso mezonefrosun kanal-
ciglarinin qaligt olan epitel qaytanlardan, boyrok mezenximindon ink-
isaf etmis birlosdirici toxuma vo gan damarlarindan ibarat olur.

KiSI CINSIYYOT SISTEMIi. XAYALAR
(TOXUMLUQLAR)

Xaya-kisi cinsi hiiceyrolori vo hormonlarin1 hazirlayan ciit
tizvlordir, xayaliq adli dori kisodo yerlosirlor.

Qurulusu. Xaya xaricdon seroz qisa vo six lifli birlosdirici
toxumadan ibarot agl qisa ilo ohato olunmusdur. Xayanin arxa
konarinda aglh qisa qalinlasaraq divararaligini omals gatirir ki, buradan
da Uzvin daxilino dogru arakosmolor gedir. Bu arakosmolor xayani
paylara bolir (toxminan 200-250-ya qadar). Har bir paymn daxilinds 1-
4 qivrim toxum kanalcig1 olur. Coxsaylt ilgoklor amolo goatiron toxum
kanalciginin diametri 150-250mkm-dir, uzunlugu 30-70 sm olur. Di-
vararaligina yaxinlagsdiqca qivrim toxum kanalciglar1  diizlonir,
xayanin toxumgixarict diiz kanalciglarina vo xaya toru kanalciqlarina
kecgir. Xaya torundan 10-12 ¢ixarict kanalciglar ¢ixir ki, bunlar da
xaya artimi axacagina qovusurlar (sok. 27.1, 27. 2).

Xayanin qivrim kanalciginin divarr xiisusi qisadan vo asas zar
tizorindo yerlosmis spermatogen epiteldon ibarotdir. Xiisusi qisa da 3
gatdan-bazal, mioid va lifli qatlardan toskil olunmusdur. Bazal gat
kollagen liflor torundan ibaratdir. Mioid qat xiisusi tobiotli mioid
hiiceyralordan toskil olunmusdur, bu hiiceyralor saya azalo hiiceyro-
lorindon qurulusca forglonirlor. Mioid qatin hesabina toxum kanal-
ciginin divarmin ritmik togolliisii tomin olunur. Lifli qat iki tobagodon:
1- mioid qata sdykenmis daxili, kollagen liflordon ibarst hiiceyrasiz vo
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2- xarici- fibroblastabanzor hiiceyralordon ibarat hiiceyrali tobaqe-
lordon amoala galmisdir (sok. 27.3, 27. 4).

Toxum kanalciglar1 arasindaki birlogdirici toxuma laylarinda
coxlu gan vo limfa kapilyarlar1 vardir. Bunlar gan, limfa ilo sper-
matogen epitel arasinda foal miibadiloni tomin edirlar.

Osas zar iizorinds yerlosmis toxum kanalcigr epiteli spermato-
gen gat adlanir. Bu, 2 tip hiiceyralordan togkil olunmusdur: 1) istinad
hiiceyralori—sustentositlor (Sertoli hiiceyralori) vo 2) spermatogen
hiiceyralar. Spermatogen hiigeyralor aslindo miixtalif inkisaf vo ixti-
saslasma morhaloalorinda olan cinsi hiiceyralorin— spermatoqonilarin,
spermatositlorin, spermatidlorin vo spermatozoidlorin yigimudir (sok.
217.5, 27. 6).

Istinad hiiceyrolori piramid formasina malikdirlor, osas zar
tizarinda yerlasirlor. Bu hiiceyralorin sitoplazmasinda giiclii inkisaf
etmis hamar endoplazmatik soboka, Holci kompleksi, tok-tok mikro-
filamentlor, lizosomlar askar edilir. Sustentositlorin yan sathlorindoki
vo tlizerindaki guxurcuglarda differensiasiya edon spermatositlor vo
spermatidlar yerlagirlor. Qonsu istinad hiiceyralari bir-biri il six kon-
taktlarla birlogirlor ki, bu kontakt zonalar1 da spermatogen epiteli iki
hissoyo—xarici bazal vo daxili adliminal hissolors ayirir. Xarici, bazal
hissado yerloson spermatoqonilor qida maddslorini gan kapilyarlarin-
dan alirlar. Daxili, liminal hissado isa bdliinmokds olan sper-
matositlor, homg¢inin spermatidlor vo spermatozoidlor yerlosirlor. Bu
grup hiceyralorin toxuma mayesi vo gan Kkapilyarlar1 ilo oalagosi
yoxdur vo qida maddslorini miivafiq istinad hiceyralorindon alirlar.
Qeyd etdiyimiz kimi, istinad Sertoli huceyrslori cinsi yetkinlik do-
vriindo bir-biri ilo six ixtisaslagsmis kontaktlar omalo gotirirlor ki, bu da
hematotestikulyar baryerin tagkilinds istirak etmis olur. Hematoesti-
kulyar baryer gan ilo toxum mayesi arasinda formalagan soddir. Bu
baryeri toskil edon toxuma strukturlaria kapilyar divarinin endoteli vo
onun bazal zari, ¢ox nazik olan interstisial toxuma arakosmalori, tox-
um kanalciqglarini ohato edon limfa damarlari, kanalciq divarinin xiisu-
si qisa elementlori, spermatogen epitelin bazal zar1 vo Sertoli
hiiceyrolorinin arasindaki six kontaktlar aiddir. Bu baryerin olmasi
hesabina spermatogen epitelin adliiminal sahasindo spermatogenezin
spesifik morhalolorinin  kegmosi 1iglin xiisusi miihit yaranir. Bu
baryerin seci¢i kecirigiliyi yetismokda olan cinsi huceyralori toksik
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maddoslorin tosirindon, autoimmun reaksiyalardan qoruyur. Belo ki,
toxum kanalgiqlarinin xiisusi qisast immunokompitent hiigeyralori,
Sertoli hiiceyralorinin six kontaktlari i1sa immunoqlobulinlori burax-
mir. Toxum mayesinin torkibindo gandan kecon cox ciizi molekullar
ola bilsa da, onlarn torkibi bir-birindon kaskin farqlonir, bu isa qanla
toxum kanalcigl divar1 arasinda hematestikulyar baryerin olmasina
osasalanir. Kanalciqaras: interstisial toxumada olan qgan kapilyar-
larinin endotelinds fenestolor agkar edilir vo bu kapilyarlar iri mole-
kullu birlogsmolori kegiro bildiyi iigiin spermatogen epitelin bazal
hissasinds olan spermatoqonilor gandan kegon molekullar1 sarbast ala
bilirlor. Yalniz Sertoli hiiceyrolori arasinda olan six kontaktlar sper-
matogen hiiceyrolori qandan diffuziya edo bilocok makromolekull-
ardan, zorarli maddslordon qoruyur. Ona gora do, Sertoli hiiceyralori
arasinda olan six kontaktlar qanla toxum kanalciqlariin divari arasin-
daki toxuma elementlori igorisinds ¢ox vacib, asas baryer strukturunu
toskil edirlor.

Bundan basqa, Sertoli huceyralari trofiki vo faqositar funksiyalar
yering yetirorok inkisaf etmokdo olan gametlori qida maddslori ilo
tomin edir, formalagsmaqda olan spermatozoidlorin sitoplazma hisso-
lorinin, degenerasiya edon cinsi huceyralorin faqositozunda istirak
edirlor. Sertoli huceyralori homginin toxum kanalciglarinda spermato-
zoidlorin horokoti ucun lazim olan maye do ifraz edirlor.

Sertoli huceyralori kisi cinsi hormonunu spermatidloro 6tliron
androgen-birlasdirici ziillal —~ABZ- sintez edirlor. Siibut edilmisdir
ki, sonuncu maddanin sintezi FSH-nun tasirinden xeyli giiclonir, bela
ki, bu hiiceyrolor FSH reseptorlarina malikdirlor. Homg¢inin bu
hiiceyralar adenohipofizin FSH sintezini tormozlayan ingibin madda
hazirlayirlar. Sertoli hiiceyralori cinsi hiiceyralorin boliinmasini stim-
ulo edon aktivin vo interleykin 1 faktorlarini da sintez edirlor.

Spermatogenez.

Spermatogenez kisi cinsi hiiceyralorinin yaranmasi prosesidir,
cinsi yetkinlik dovriindo baslayir. Spermatogenez qivrim toxum
kanalciglarinda, 4 morholods (dovrds) bas verir: 1) ¢oxalma, 2) bo-
yiima, 3) yetismo vo 4) formalasma (sok. 27.7).

Coxalma dovri — spermatogen epiteldo an xarici movge tutan
spermatogonilorin mitoz yolla bdliinmasi dovriidiir. Spermatogen
epitelin bazal hissosinds yerlogmis spermatoqonilorin 2 névii vardir: A
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vo B spermatoqonilor. A spermatoqonilor xromatinin kondensasiya
doracasino goro tiind vo aciq olurlar. Tiind spermatoqonilor rezerv
kotiik hiiceyralordir, nadir boliiniirlor. A¢iq spermatoqonilor yarim-
kotiik hiiceyroalordirlor vo aktiv olaraq mitoz yolla bdliiniirlor. Bu za-
man 2B vo ya 1B va 1A spermatoqoni amalo goalir. B spermatoqonilar
girds niivays, kondensa olunmus xromatine malikdirlor. Bu huceyralor
mitoza daxil olurlar, lakin yaranan qiz hiiceyralor bir-birilo sinsiti
omolo gotirirlor. Mahz bu huceyrs klonlar1 bazal hissadon adliiminal
qata kegir, beloliklo, coxalma morholosi basa catir.

Adliiminal gatda spermatoqonilor boyiima marhalasini kecirlor,
birincili spermatositlora differensasiya edirlor. Onlarin 6Slgiilori bir -
neco dofo boyliylir vo onlar yerlorini todricon kanalin monfozinin
yaxinligina dogru doyisirlor.

Spermatogenezin sonraki morholosi yetisma moarhalasidir. Bu
morholodo meyozun iki ardicil boéliinmasi bag verir. Meyozun birinci
boliinmosi noticasinda Ikincili spermatositlor yaranir. Meyozun ikinci
boliinmosindon sonra iso 4 odod spermatid yaranir. Hor spermatid
spermatositlordon 6l¢iica kigik olmagqla, haploid xromosom yigimina
malik olur. (Meyoz boliinmo haqda genis molumat sitoloqiya dorsli-
yinds verilmisdir).

Formalasma morholosindo spermatidlor spermatozoidlors dif-
ferensasiya edirlor. Yalniz bu moarholodo spermatidlor arasindaki
sitoplazmatik korpiilor (sinsitilor) dagilir vo onlarin hor biri sarbastlik
aldo edirlar (sak. 27.8).

Spermatidlorin formalasmasi prosesi spermiogenez adlanir. In-
sanda toxminon 1 ayadok davam edir vo bu dovrds hiiceyralor bir ¢cox
morfoloji doayisiklikloro moruz qalir: adi dairovi formali hiiceyralor
kigik 6lgiilii, gamg¢1li spermatozoidlora ¢evrilirlor. Bu prosesdo Sertoli
hiiceyroalori mithiim rol oynayirlar. Miioyyon olunmusdur ki, Sertoli
hiiceyralorinin {izorindo yerlogson spermatidlor onunla tubulobulbar
komplekslar - omoalo gatirirlor. Bu komplekslor xiisusi nov hiigeyro-
arasi olagolor hesab edilir. Sertoli hiiceyralori spermatidlori gqida mad-
dolori ilo tomin edir, yetismosini tonzimloyir.

Spermiogenezin sonunda yetison hiiceyroalor Sertoli hiiceyrolori
ilo alagoni itirorok toxum kanalciginin monfozino kecirlor Bu proses
spermiasiya adlanir Homginin artiq yaranan formalagmis hiiceyralor —
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spermatozoidlor arasinda da sitoplazmatik olagolor itir, onlar tam
sarbastlosirlar.

Spermiasiyadan sonra da spermatozoidlorin gismon yetismosi
holo do davam edir. Belo ki, xaya artimi1 quyrugu kanalciginda vo tox-
umgixarici axacaqda spermatozoidlorin lizori glikoprotein tobaqosi ilo
ortiiliir, bu iso mayalanma prosesi ti¢lin ¢ox vacib sortdir.

Spermatogenez prosesi (spermatoqonidon spermatozoid amola
golonadak) qivrim toxum kanalciqlarinda 65 giin davam edir. Lakin
spermatozoidlorin tam yetismosi xaya artimi kanalciglarinda sonraki
iki hoftodo davam edir, belo ki, yalniz xaya artimimin quyruq hisso-
sindo spermatozoidlor yetkin olaraq mayalanma gabliyyatli olurlar.
Spermatogenez prosesi dalgavari vo diskret xarakter dasiyir, yoni
muxtolif qivrim kanalgiqlarda, qivrim kanalcigin ayri-ayr1 hissolorindo
bu prosesin intensivliyi eyni olmur. Kanalcigin spermatogen epitel
qat1 ¢ox hossasdir. Intoksikasiyalar, vitamin ¢atmamazhqlari, siialan-
ma spermatogenezi xeyli zoifladir, bazan iso hatta dayandirir. Bu hal-
da istinad hliceyralori az doyisikliys ugrayirlar, bazon iso hipertrofi-
yaya da ugrayirlar.

Xayanin endokrin funksiyasi. Qivrim kanalciglar arasindaki
birlagdirici toxuma qatlarinda interstinal hiiceyralor: glandulositlor-
Leydiq hiiceyralari- yerlosirlor (sok. 27.9). Bu hiiceyralor iri dl¢iilii-
diirlor, girda, bazon iighucaq formasinda olurlar, asidofil sitoplazmaya
malikdirlor. Sitoplazmada glikoproteid olavolorine, ziilal kris-
talloidlorino rast golinir. Insan yaslandiqca sitoplazmada pigment
toplanir. Giiclii inkisaf etmis hamar endoplazmatik sobokanin, ¢oxlu
mitoxondrilorin olmasi interstisial hiiceyralorin steroid tobistli mad-
dalor sintezinds istirakini stibut edir. Bu hiiceyralor kisi cinsi hormonu
olan testosteron sintez edirlar.

Xayalarin hormonal funksiyasi hipotalamus (qonadoliberinlor)
va hipofizin (qonadotropinlor) nazarati altindadir. Xayada iso Leydiq
hiiceyralari va Sertoli hiiceyralori endokrin funksiya yerina yetirirlor.
Leydiq hiiceyralori testosteron sintez edir, vo bu proses hipofizin LH
(Litenizoedici hormon) tarafindan stimuls edilir. Sertoli hiiceyralari iso
hom FSH (follikul stimuloedici hormon), hom do testosteronun
nozaroti altindadirlar. Hor iki hormon Sertoli hiiceyrolorindo spesifik
ziilallarin sintezini stimulo edir. Testesteronun az bir hissosi toxum
kanalciglarinin bazal membranindan kegorok Sertoli hiiceyralorino
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daxil olur vo bu hiiceyrolordo spesifik ziilallarin sintezini tomin
etmoklo yanasi, 0zli do doyisikliyo ugrayir. Noticods testosterondan
estradiol yaranir. TestoSteronun galan cox hissosi iso limfaya, gana
kecir, miixtalif orqanlarda 6z tosirini gostorir, eyni zamanda, oks tosir
mexanizmi ilo LH sekresiyasini azaldir.

Vaskulyarizasiyasi va innervasiyasi1. Xayadaxili xaya arteriyasi
ilo qidalanir.

Simpatik vo parasimpatik horoki sinir liflori xayalara daxil olan gan
damarlarin1 miisayiot edirlor. Xayanin parenximasinda c¢oxlu sinir
uclart tapilir. Sinir impulslarinin miisyyon ohamiyyati olsa da, bu
Uzvin herminativ vo endokrin funksiyalari asason humoral yolla—
hipofizin gonadotrop hormonlarinin tasiri ilo tonzim edilir.

Yas doayisikliklori. Herminativ funksiya prepubertat dovrdos
baslanir, ancaq spermatogenez Sona qgador getmir. Onun Sonuncu
moarhoalalari (spermatozoidlorin formalasmasi) yalniz cinsi yetiskonlik
dovriindan etibaron getmoys baslayir.

TOXUMCIRACI YOLLAR

Spermanin sidik kanalina dogru horakat etdiyi butin yollar
toxumgixarici yollardir. Toxumgixarici yollara bir-birino ardicil olaraq
kecon xayanin diiz kanalciglari, xaya toru kanalciglari, xaya artimi
kanalciglar1 vo xaya artimi axacagi, toxumdasiyict axacaq aiddir.
Xaya arttmmin axacagl quyruq hissosindo toxumdasiyic1 axacaga
kecir ki, bu da toxum ciyasinin torkibibinds periton bosluguna daxil
olur.

Butiin toxumgixarici yollarin divari 3 qisadan toskil olunmusdur:
selikli qisa, 0zolo qisasi, adventisiya qisasi.

Xayanin diiz kanalciqlar: vo xaya toru kanalciqlarinda selikli
gisanin epiteli avvalco birsirali prizmatik, sonra birsirali kubabanzor
va ya yastt olur. ©zalo qisast 1-2 sira sirkulyar saya azalo huceyra
dastolorindan toskil olunmusdur. Adventisiya gisasi da ¢ox nazik olub,
kovsok lifli birlasdirici toxumadan ibaratdir (sok. 27.12).

Xaya artiimi kanalciglarmmin selikli gisasinin sothi girintili
cixintilidir vo burada epitel ikisirali kirpikli epitel olmaqla, kirpikli vo
kub sok. li sekretor hiiceyrolordon toskil olunmusdur. Sekretor
hiiceyralorin sekresiya tipi apokrin tiplidir (sok. 27.11, sok. 27.13).
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Xaya artimi axacagmnin da selikli gisasinin epiteli ikisirahidir.
Lakin kirpikli vo qondarma hiiceyralordon togkil olunmusdur.

Xaya artimi axacagi toxumdasiyic1 axacaga (duktus deferens)
kecir ki, bu axacaq da toxum ciyasinin torkibindo periton bosluguna
daxil olaraq, sidik kisasi yaninda ampulyar genalms ilo qurtarir. Bu
ampulyar genalmo toxum kisociyi ilo birlosdikdon sonra toxumtul-
layict axacaga (duktus eyakulatorius) kecir. O iso 6z ndvbasindo
prostat vaziys daxil olaraq sidik kanalinin prostat hissasine agilir.

Toxumdasiyict axacagin da divar1 3 qisadan toskil olunmusdur,
lakin qisalar daha qalindir. Selikli qisa artiq 2qatdan: ikisiral epitel
qatindan vo xiisusi sothodon ibarot olur, boylama biikiislor omoalo
gotirir. ©zalo qisasi 3 gathdir:daxili vo xarici boylama, orta sirkulyar;
saya ozolo hiiceyra dostolorindon togkil olunmusdur. Adventisiya
gisasi bir qayda olaraq kovsok lifli birlogdirici toxumadan ibaratdir.
(sok. 27.14)

Toxumtullayict axacaq prostat vozini kecgorok sidik kanalina
acilir. Bu axacagin ozolo qisasi nisbaton zoif inkisaf etmisdir, ad-
ventisiya qisasi iso prostat vozinin stromasinin lifli elementlorindon
ibarat olur.

Kisi cinsiyyat sisteminin slava vozilori

Kisi cinsiyyot sisteminin oslave voziloring prostat voz, toxum
kisaciklari, bulbouretral Kupfer vazilari aiddir.

Toxum Kkisaciklari ciit tizvlordon olub, sidik kisasinin dibindo,
onun arxa torofindo yerlosir. Kaskin sok. do qivrilmis borucugu xatir-
ladir. Bu borucugun uzunlugu 15 sm, eni 4 mm-dir. Mohkom
quvrildigr iiglin toxum kisociyinin iimumi uzunlugu 5 sm-9 ¢atir. Onun
dar olan sixilmis uc hissasi toxum dasiyici axacaga acilir.

Toxum kisociyinin ifraz etdiyi sekret sperma ilo qarisir. Bu
sekret eyakulyasiya zamani xaric olur. Sekretin torkibindo spermato-
zoidlor tiglin qida monbayi olan fruktoza, spermanin yapisqanligini
tomin edon ziilallar-seminogelin ziilal, prostoqlandinlor vo basqa
maddalar olur.

Digoar borulu organlarda oldugu kimi toxum kisaciyinin da di-
vari selikli, 0zolo va adventisiya gisalarindan toskil olunmusdur.
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Selikli gisanin sothindo saxolonmis biikiiglor olur. Selikli gisa
birqath coxsirali prizmatik epiteldon vo xiisusi sathodon ibaratdir. Se-
likli gqisanin epiteli sekretor va bazal hiiceyralordon toskil olunmusdur.
Sekretor hiiceyralorin aktivliyi testosteronun saviyyosindon asilidir.
Xususi safhonin kdvsok birlosdirici toxumasinda ¢oxlu elastik liflor
agkar edilir. Burada alveollu selik vozilori yerlogsmisdir, onlar toxum
kisaciyinin sekretini ifraz edirlor. ©zals qisasi daxili sirkulyar vo xari-
ci boylama saya azalo hiiceyra dostolorindon toskil olunmugdur. Ad-
ventisiya qisast six lifli birlogdirici toxumadan ibarat olub, elastik
liflorlo zongindir.

Prostat vozi

Prostat vazi—vazili-ozalali lizv olub, sidik kanalinin altinda yer-
logarak, kanalin yuxari hissasini ohato edir.

Inkisafi. Batndaxili inkisafin 11-12-ci hoftolorindo sidik kanal
epitelindon otrafdaki mezenximo dogru 5-6 epitel qaytan inkisaf edir.
Bu gaytanlardan borulu-alveollu prostatik vazilor inkisaf edirlor.
Vozilorin sekretor sobolori vo axacaqlar1 arasinda mezenximdon saya
ozolo toxumasi dostolori vo birlosdirici toxuma arakesmolori
formalagir.

Qurulusu: Uzv xaricdon birlosdirici toxumadan ibarot kapsulla
ohats olunmusdur, paycigli qurulusa malikdir. Parenxima 30-50adod
saxolonmis borulu-alveollu selik vozilorindon ibaratdir. Bu vozilor si-
dik kanalinin perimetri boyunca ii¢ qrup soklinds yerlogmislor vo axa-
caqlar1 sidik kanalina agilir (sok. 27.19). On kigik 6l¢iilii markozi qrup
vazilor bilavasits kanalin divarinda, ikinci qrup ara - zona vozilor
halqa soklindo morkozi vozilorin bilavasito otrafinda, on c¢oxsayl
ticlincii qrup vazilor iso tizviin osas kiitlosindo yerlosirlor. Vozin iimu-
mi hacminin 25%-ni morkoazi qrup, 70%-ni periferik qrup, on az qis-
mini 1S9 ara zona vozilor togkil edirlor. Prostatik vozilor borulu-
alveollu qurulusdadir. Sekretor sobalori prizmatik selik ekzokrinosi-
tlorindon, kicik ara (qondarma) hiiceyralordon vo asason, parakrin
tosiro malik olan az miqdarda endokrin hiiceyrolordon toskil olun-
musdur (sak. 27.17, 27.18). Vazilarin iri genis ¢ixari¢i1 axagiqlar: ¢ox-
sirali prizmatik epitello ortiiliidiir, bunlar sidik kanalina acilan yerds
ampul sok. li genislonmo amolo gatirirlor (sok. 27.15). Cixarici axa-
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caqlar sekretor uc sobolora nisboton daha genis monfozo malikdirlor.
Voazin sekretor sobasinin asas selik ekzokrinositlori kubabonzor vo ya
prizmatik formada olub, prostat vozin sekretinin biitiin komponent-
lorini sintez edirlor. Belo gliman edilir ki, prostat voz bozi endokrin
tosirli maddolorin do sintezindo istirak edir.

Vozin stromasi lifli-ozaloli qurulusludur. Belo ki, stroma
arakosmolorini kovsak lifli birlagdirici toxuma qatlar1 va giiclii inkisaf
etmis saya ozolo dostolori toskil edir ki, onlar da radial istigamotdo
morkozdon periferiyaya dogru yonolorok, vozi ayri-ayr1 payciqlara
boliirlor (sok. 27.16). Har bir payciq vo har bir prostatik vozi boylama
vo holgovi yerlosmis saya 0zolo hiiceyrolori ilo ohato olunurlar. Bu
ozalalarin togolliisii eyakulyasiya zamani sekretin prostat vozidon xaric
olmasini tomin edir,

Toxumtullayict kanalin sidik kanalina acildigi yerds toxum
topagiyi yerlogsmisdir. Bu topociyin asasini birlogdirici toxuma togskil
edir, sothi iso kecid epiteli ilo Ortiilmiisdiir. Topocik sinir uclar ilo
zongindir. Eyakulyasiya zaman1 toxum topaciyi do ereksiya edir, bu
150 spermanin sidik kisosino diismosinin garsisini alir.

Prostat vozi miixtolif funksiyalar yerino yetirir. Ekzokrin voz
olaraq, onun ifraz etdiyi sekret eyakulyasiya zamani toxumtullayici
kanaldan golon gati spermani durulagdirir. Prostat vozin sekretinin
torkibindo spermani durulagdiran proteolitik fermentlor, anneksin,
prostosomlar, fosfolipidlor, prostoglandinlor askar edilmisdir. Prosto-
somlar kicik mikrigovuqcuglar olmagqla, spermatozoidlorin bas hissosi
ilo birlogorok onlar1 qadin cinsiyyst yollarinda immun miidafis
faktorlarinin tosirindon qoruyurlar. Prostoglandinlor gadin cinsiyyot
yollarinin tagolliis aktivliyini stimuls edir.

Bu vozi xayalarla six funksional olagadadir. Onun hormonal
tonzimi kisi ¢insi hormonu, xayalarda sintez olunan, testosteron
torofindon icra edilir. Kastrasiya edilmis (axtalanmig) heyvanlarda
prostat vozi atrofiyaya ugrayir. Prostat vozinin kosilib gotiiriilmosi
(prostatektomiya) do 06z ndvbesindo xayalarda spermatogenezi
zoaifladir, testosteron sintezi vo ifrazinin azalmasina sobob olur. Bu
vozi hom do embriogenezdo hipotalamusun kisi tipdo differensi-
asiyasina tosir edon faktor ifraz edir.

Prostat voz bir sira endokrin funksiyalar yerina yetirir. Belo ki,
prostat vozido hipofizin FSH hormonunun analoqu sintez olunur ki, bu
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da xayalarin foaliyyatini stimulo edir. Prostat vozids bir sira hormonlar
—kalsitonin, serotonin, somatostatin, xolesistokinin- askar edilmisdir.
Bu maddslor xiisusi endokrin hiiceyralor torafindon sintez olunaraq
gana kec¢mir, parakrin tosir gostororok vozin 0Oziindo miositlorin
togolliis aktivliyini vo vozilorin sekretor aktivliyini stimulo edirlor.
Belo hesab edilir ki, prostat vozin endokrin funksiyasi sekretor
sOboalordo tok-tok rast golon, parakrin tosiro malik endokrin hiiceyrolor
torofindon icra olunur.

Yas doyisikliklori. Usaqlarda prostatik vozilorin sekretor
foaliyyoat olamotlori zoif goriiniir, sekretor sobolorin vo ¢ixarici axa-
caglarin otrafinda birlosdirici toxum qatlar1 giiclii inkisaf etmisdir.
Cinsi yetigkonlik dovriinde sekretor sobalorin vozi epitelinds sekretor
proseslor giiclonir, 20—40 yaslarda {izvdo vozi komponenti lifli-ozalo
komponentdon iistiin olur. 50-60 yaslarindan baslayaraq prostat vozi
strukturlar1 atrofiyaya ugramaga baslayir, birlosdirici toxuma element-
lori, oksina artir. Uc-sekretor sobolordo konkrement adlanan layli
strukturlar meydana cixir ki, bu strukturlarin torkibindo dagilmis
epiteliositlor, vozin sekret komponentlori vo minerallar (kalsium fos-
fat) askar edilir.

Bulbouretral vazilor

Diametri 1 sm olan ¢ox kigik ciit vozilordir. Sidik - cinsiyyat di-
afragmasinin torkibinda yerlosmis, saxolonmis borulu alveollu vozilor-
dir. Sekretor sobalor selik ifraz edon kubabanzor epitel hiiceyralorin-
don toskil olunmusdur, vozin birlosdirici toxumadan ibarot ara-
kosmolorinds saya ozolo hiiceyraloring rast golinir. Axacagi 3-4 sm
uzunlugda olub, sidik kanalinin baglangic hissasina agilir. Bu voz qli-
kozamingqlikanlarla zongin sekret ifraz edir ki, bu da spermaya
yapisqanliq verir. Bu sekret sidik kanalinin divarim1 sperma ilo
qiciqlanmadan qoruyur.
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QADIN CINSIYYOT SIiSTEMI
OVOGENEZ

Ovogenez qadin cinsi hiiceyrolorinin yaranmasi prosesidir.
Ovogenez prosesinin spermatogenezdon asash forqi ondan ibaratdir ki,
onun ¢oxalma morhoalosi vo ilk sonraki inkisafi embrional dovrdo
gedir. Embrional inkisafin 3-4—cii aylarindan baslayaraq ovoqonilor
yumurtaligda epitel gaytanlarin daxilinds mitotik yolla bdliiniirlor. Bu
dévrde yumurtaligda 5-6 min —dok ovoqoni olur. Lakin onlarin oksar
hissasi (95%) mohv olur.

Botndaxili inkisafin 3-7 aylarinda ovoqonilor meyozun 1-Ci
boliinmasina girirlor, lakin onlarin inkisafi meyozun profazasmin dip-
lotenasinda dayanir, yoni meyozun digor morhololorini ke¢gmirlor. Bu
dovrdo onlar I-li ovosit adlandirilirlar. Onlarin otrafinda yasti epitel
hiiceyralari yerlasirlor. 7-ci ayda artiq yumurtaligda ovoqonilar olmur
vo hiiceyralor I-li ovosit morhalasinda olurlar. Bu hiiceyralorin bir
coxu degenerativ proseslor noaticosindo mohv olurlar. Yenidogulmus
qiz usaginin yumurtaliginda 400 mindon ¢ox (bazi molumatlara gors 2
mln-adak) primordial follikullarin igarisinds yerlosmis I-li ovosit olur.

Embrional dovrds gedon meyozun 1-ci boliinmasinin profazasi
kicik boyiima morholosi adlanir vo bu bdyiimo hipofizin hormon-
larindan asili olmayaraq gedir. Bu morholods ovogenez uzun miiddoto
dayanir. Birincili ovositin bu sakitlik dévrini ¢ox vaxt diktiotena do-
vrii do adlandirirlar. Ovogenezin sonraki morhoalolori postembrional
hayatin cinsi yetkinlik dovriinds baslayir. (miixtalif follikullar {igiin
bu dovr ontogenezin miixtalif dovrlarine uygun golir). Qeyd etmoak la-
zimdir ki, primordial follikullarin hamisi yetkinlik doracasine ¢atmuir-
lar, 1-1i ovositlorin bir gqismi apoptoza ugrayir, onu ahata edon follikul-
yar hiiceyralor mahv olur, birlosdirici toxuma ilo avaz olunurlar.

Cinsi yetkinlik dovriindon baglayaraq qonadotrop hormonlarin
tosiri ilo follikul boyiidiikco 1-1i ovosit meyozun birinci boliinmasini
basa catdirir. Noticods II-1i ovosit vo reduksion cisimcik omolo golir.
Ovulyasiya zamam II-li ovosit follikuldan xaric olur. Ovogenezdo
meyozun ikinci boliinmasi yalniz mayalanma zamani gedir. Bild-
Iyimiz kimi, spermatozoidin niivasi va sentriollar1 yumurta hiiceyraya
daxil oldugdan sonra bu boliinma gedo bilor (bu hagda sitologiya
bolmasinds malumat verilmisdir).
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Ovogenezi xarakteriza edan asas xiisusiyyatlor:

Ovvola, meyozun gedisi uzunmuddotlidir: 12-13 ildon 45-50
ilodok davam edo bilor. Meyoz embriogenezdo yumurtaliqda baslayir,
ucaqliq borularinda mayalanma zamani basa catir.

Ovogenez naticasi olaraq I-li ovositdon bir yumurta hiiceyra va 3
reduksion cisimcik omolo golir. Ovogenezdo postmeyotik boyiimo
morholosi olmur. Belo ki, spermatogenezdo meyozdan sonra sperma-
tidlor yetisir, spermatozoidlor formalagir.

Qadin cinsiyyat sistemi tizvlori

Yumurtalq xaricdon six lifli birlogdirici toxumadan ibarat agh
qisa ilo ohato olunmusdur. Agh gisanin iizori mezotello ortiiliidiir,
mezotelin sarbast sathindo mikroxovcuglar var. Hiiceyralarin sitoplaz-
masinda zoif doracodo inkisaf etmis donoli endoplazmatik soboka,
mitoxondrilor vo basqa organellar tapilir. Agh gisanin altinda yumur-
taligin qabiq maddosi, daha dorinds iso beyin maddosi yerlogmisdir
(sok. 28. 1).

Qabiq madds birlosdirici toxumadan ibarat stromada Yyerlosmis
muxtalif yetkinlik deracasinda olan follikullardan ibaratdir (sok. 28.1,
28.2, 28.3) Sorti olaraq bu follikullar1 3 qrupa bolmok olar: sakitlik
halinda olan, yetismokdo olan va atreziyaya ugrayan follikullar.

Sakitlik halinda olan follikullar primordial follikullar adlan-
dirithirlar vo osason gabiq maddonin sothi qatlarinda yerlosirlor.
Primordial follikul profaza dovriinds olan I-li ovositdon vo onu ohato
edon tokqath yast1 follikulyar epiteldan ibaratdir. Follikulyar epitel iso
xaricdon bazal membranla shato olunmusdur. Follikul boytidiikcs cin-
si hiiceyra da boyliyiir (sok. 28.5, 28.4).

Yetismokdo olan follikullar primordial follikullardan inkisaf
edon birincili, ikincili, Gi¢linciilii follikullardir. Follikul inkisaf etdikco
ovositin sitolemmasinin otrafinda parlaq qisa formalagsmaga baslayir.
Parlaq gisadan xarico dogru iso 1-2 qat follikulyar hiiceyralor yerlo-
sirlor. Bu hiiceyralorin sitoplazmasinda yaxsi inkisaf etmis Holci
kompleksi, sekretor alavalar, ribosomlar, poliribosomlar vardir. Fol-
likulyar hiiceyralorin xarici sathinda 2 ciir mikroxovcuglar yerlosmis-
dir: bozilori parlaq qisaya daxil olur, bazilori iso digor follikulyar
hiiceyralorlo alagoni tomin edir. Bu cir mikroxovcuglar yumurta
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hiiceyralorinin do sothindo tapilir. Yetismo dovriindo bu mikro-
xovcuglar qisalib itir.

Yetismokda olan birincili ovositden, formalasmaqda olan parlaq
qisadan va bir-iki gat follikulyar epiteldan ibarat olan follikul birincili
follikul adlanir. Birincili follikulun osas xiisusiyyati parlaq qisanin
yaranmaga baglamasidir. Parlaq gisa hom ovosit, hom do follikulyar
hliceyralor torafindon sintez olunan mukoproteinlordon vo qlikoza-
minqglikanlardan togkil olunur. Ronglonmomis preparatda parlaq vo
soffaf goriindiiyii ii¢iin bu qisaya belo ad verilmisdir. Birincili folliku-
lun otrafinda birlogdirici toxuma qisast da differensasiya etmoyo
baslayir.

Follikul inkisaf edib boyiidiikco follikulyar epitel boliinarak
coxqath epitelo gevrilir va bu ¢oxqath epitel hiiceyralari follikul ma-
yesi ifraz etmoya baslayir (sok. 28.6). Follikul mayesi tadricon goxa-
laraq yumurta hiiceyrani, onu shato edon 1-2 gat follikulyar epitells
birlikdo folikulun bir qiitbiine sixigdirmaga baslayir. Bu dévrds fol-
likulun otrafinda olan birlosdirici toxumadan follikul qisasi tam for-
malasir. Bu gisaya qan damarlar1 daxil olaraq onu 2 qata ayirir: daxili
vo xarici (sok. 28.11). Daxili gat (daxili teka) gan kapilyarlar ilo
zongindir vo interstisial hliceyrolordon toskil olunmusdur. Xarici gat
(xarici teka) iso six lifli birlosdirici toxumadan ibarat olur. Xarici
tekada ¢oxlu miofibroblastlar vo kollagen liflar askar edilir. Follikul-
yar mayenin toplandigi dovra uygun golon follikul ikincili fellikul vo
ya antral (bosluglu) follikul adlanir. Belo follikulda ovosit artiq
béyumur, follikulun 6Slgiilorinin artmasi ancaq mayenin toplanmasi
hesabina gedir. Bu moarhalodon baslayaraq daxili tekanin interstisial
hiiceyralori cinsi hormonlarin sintezindo istirak etmoyo baslayirlar.
Belo ki, bu hiiceyralordo androgenlor sintez olunurlar ki, onlar da 6z
novbasinda donali zonanin follikulyar epitel huceyralori torafindon
xiisusi fermentlorin istiraki ilo esterogenlora ¢evrilirlor. Beloliklo,
yetismokda olan follikullar ikincili follikul morhsalasindon baglayaraq
esterogenlorin sintez monbayi rolunu oynayirlar. Esterogenlorin bir
gismi follikul mayesindo toplanir, bir qismi iso tekanin gan da-
marlarina daxil olurlar. Ona gora do follikul yetisdikco ganda ester-
ogenlorin miqdar1 yiiksolir.

287



Inkisafinin on yiiksok morhalasine ¢atmis vo ¢coxlu migdarda fol-
likulyar mayesi olan follikul G¢tinctll follikul va ya qovuqgcuglu fol-
likul (Qraaf qovugu) adlanir (sok. 28.6).

Bu d6vra uygun olan follikullarda bir qiitba sixisdirilmis ovosit
follikulyar hiiceyralorlo ohato olunur. Follikulyar epitel hiiceyralorinin
boyiik bir gismi iso follikulun divarinda bazal zar iizorinds yerlogmis
olaraq galirlar ki, bu gat qranulyoz vs ya donsli zona adlanir. Bilava-
sito ovositi ohato edon follikulyar hiiceyralordon ovosito dogru
yonalon ¢ixintilar siiali tac1 amolo gotirirlor. Follikulyar hlceyralorin
stiali tac1 yumurta hiiceyroni ohato edorok, 6z saxoslonon uzun ¢ixin-
tilar1 ilo parlaq gisani kegib, ovositin sothina bilavasits tomas edir. Bu
cixintilar vasitasilo yumurta hiiceyroaya follikulyar hiiceyralordon gida
maddolari daxil olur ki, bu da ovositin sitoplazmasinda yumurta sarisi
vo basga qidali maddslorin sintezina sorf olunur. Follikulun boyi-
masina baxmayaraq, ovositin Ol¢iilari ikincili follikulda oldugu kimi
olur va I-li ovosit meyozun birinci boliinmasini basa ¢atdirmis olur: 11-
li ovosit vo | reduksion cisimcik yaranir.

Qovugcuglu, yoni tgiinciilii follikul o deracads boyiiyiir ki, o,
yumurtaligin sothindo qabariqliq omolo gotirir. Yumurta hiiceyro do
mohz bu gqabarmada yerlosir. Follikulyar mayenin artmasi ilo alagodar
olarag govuqcugun divari gorilir vo follikulun gorilmis divari, hom-
¢inin agl qisa bu gabarma nahiyasinds partlayir, ovulyasiya bas verir,

Yumurtaliqgda follikullar arasinda atretik cisimciklora do rast
galinir. Bunlar yetkinlik daracasine ¢atmamus, inkisafi dayanmis fol-
likullardan omolo golir. Bundan basqa, gabiq maddonin miixtalif zona-
larinda ovulyasiyadan sonra yaranmis sari cismi avaoz edon ag cisim-
lora tosadiif edilir.

Beyin madds birlosdirici toxumadan ibarat olub gan damarlari,
sinirlor, hom¢inin embrional birincili boyrok kanalciglarinin qalig
olan epitel dastalorindan togkil olunmusdur.

Ovulyasiya. Ovulyasiya follikulun gisasinin partlamasi, ikincili
ovositin periton bosluguna atilmasi ilo naticalonir. Bu proses lUt-
enlasdirici-LH hormonun tosiri ilo bas verir. Ovulyasiya zamani
hipofiz torafindon bu hormonun ifraz1 ¢oxalir. Preovulyator dovrds
yumurtaligda koskin hiperemiya, hematofollikulyar baryerin kegiri-
ciliyinin artmast vo interstisial 6demin yaranmasi, follikul divarinda
segmentniivali leykositlorin infiltrasiyast miisahido edilir. Follikulun
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hocmi, daxili tozyiqi koskin artir, onun divari naziklagir. Follikulun
divarinin dagilmasina proteolitik fermentlor, homginin follikul di-
varindaki hialuron tursusu ilo hialuronidaza fermentinin garsiliqh
tosiri do sobob olur. Proteolitik fermentlor hiiceyroarasi olagolori
dagidir, xarici tekanin miofibroblastlar1 isa follikul divarinin tonusunu
artirirlar. Beloliklo, ovulyasiya bas verir.

Follikulyar epitello ohato olunmus 2-ci doracali ovosit periton
bolugundan qifa, sonra iso usaqliq borusunun monfazina diisiir. Bura-
da mayalanma bas verorso meyozun ikinci boliinmosi gedir vo
yetigsmis yumurta hliceyro omolo galir.

Sar cisim. Yumurtaligda yaranmis miivaqqgoti olava endokrin
vozidir. Bu vozi ovulyasiya prosesi noticosindo partlamis follikul
govuqcugunun yerindo omolo golir (sok. 28.8; 28.9). Ikinci dorocali
ovosit ovulyasiya prosesi naticasinda follikulu tork etdikdon sonra fol-
likulyar govuqcuga tamhigi pozulmus daxili teka damarlarindan gan
yigilir. Qan laxtasi tez bir zamanda birlogdirici toxuma il avoz olunur
ki, bu da sar1 cismin morkozi hissosini togkil edir. Sar1 cismin omalo
galmasi 4 moarhoalada gedir;

I-ci morholo—proliferasiya vo vaskulyarizasiya morholasidir: bu
morholodo kegmis donoli zonanin follikulyar epitel hiiceyralori
b6linib goxalir, hiiceyralorin arasina ¢oxlu qan kapilyarlari daxil olur.

I1-ci morhalo—voazi metamarfozu morholasidir. Bu morholads fol-
likulyar epitel huceyralori koskin hipertrofiyaya ugrayir vo onlarin
sitoplazmasinda lipoxrom tobiatli sar1 pigment toplanmaga baslayir
(litein). Liteositlor adlanan bu hiiceyralor iri dlciilii, dairovi formada
olurlar, sitoplazmada ¢oxlu lipid danalori askar edilir (steroidogenezla
bagl olaraq). (sok. 28.10) Belolikla, yaranmis sar1 cismin hacmi tez
bir zamanda boyiiyiir vo sar1 rong alir, liiteositlor progesteron ifraz
etmoya baslayir va sar1 cisim 6z inkisafinin III-cii marhalasina kegir.
Bu morhoals sar1 cismin "¢igoklonma" ddvriidiir. ©gor mayalanma bas
vermozsd, bu morhoalo 12-14 gin davam edir. Belo olan halda sari
cisim menstrual sar1 cisim adlanir. Hamilolik bas verarsa, hamilalik
sart cismi adlanir. Hamilslik sar1 cismi ilo menstural sar1 cisim
Ol¢iilorino (hamilslik sar1 cisminin diametri 5 sm-don ¢ox, menestrual
sar1 cismin diametri isa 1,5-2 sm olur) va "¢igaklonma" dévriiniin da-
vamiyyatino goro forqlonir. Belo ki, yamilslik sar1 cismi bir - ne¢o ay
foaliyyot gostorir. Oz faaliyyatini basa catdirdigdan sonra sar1 cisim 4-
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cli morhaloya - involyusiya marhalasine keg¢ir. Bu moarhoalods vozi
epiteli atrofiyaya ugrayir, birlosdirici toxuma artir vo naticodo sari
cismin yerindo birlagdirici toxumadan ibarat gapig—ag cisim omala
galir. Ag cisim yumurtaliqda bir - ne¢a il galir, sonra sorulub yox olur.

Atreziya. Inkisafa tokan almus follikullarmn c¢ox hissosi tam
yetkinlik doracasine catmir vo atreziyaya ugrayirlar. Bu zaman folliku-
lu toskil edon komponentlor miioyyon dayisikliklors ugrayirlar:
ovvalco, ovosit mohv olur, follikulyar hiiceyralor do todricon atrofi-
yaya ugrayirlar, ovositin otrafindaki parlaq qisa biiziisiir, galinlasir,
hialinizasiyaya ugrayir (sok. 28.7). Atreziyaya primordial, birincili,
ikincili, hotta {iclinciilii follikullar da ugraya bilor. Birincili fol-
likullarin atreziyasi zamani biiziismiis parlaq gisaya malik ¢ox kigik
atretik cisim amolo golir ki, o da tez bir zamanda birlosdirici toxuma
ilo avoz olunur. Ikincili va iigiinciilii follikullarin atreziyasi iso daha
miirokkob bir prosesdir. Ciinki bu follikullarda artiq hormon sintezi vo
sekresiyasi baslamis olur. Ovosit mohv oldugdan sonra bels, avvalco,
bu follikullarda donsli zonanin follikulyar hiiceyralori androgenlori
estrogena cevirirlor. Tadricon follikulyar epitel hiiceyralori do degen-
erasiyaya ugradig iigiin, yalniz, daxili tekanin interstisial hiiceyralo-
rindo androgenlorin sintezi davam edir. Belo atretik cisimlorin
morkozinds biiziigmiis parlaq qisa vo onu ohato edon tekal interstisial
hiiceyralor, xarici tekanin birlogdirici toxumasi olur. Geriya soruldu-
qdan sonra atretik cisimlorin yerinds interstisial hliceyralor toplantilari
qalir ki, bu da todricon involysiyaya moruz qalaraq birlogdirici toxuma
ilo avaz olunur. Belo hesab edilir ki, atreziyaya ugramaqda olan fol-
likullarda hoalo follikulyar epitel degenerasiyaya ugramadiqca ester-
ogenlar sintez olunur. Daha sonra bir miiddat atretik cisimlords yalniz
tekal interstisial huceyrolor gismon androgenlorin sintezindo istirak
edirlor.

Endokrin funksiyalari. Yumurtaliqda tsiklik olaraq estrogenlar
vo sar1 cisim hormonu—progesteron sintez edilir. Estrogenlor (estron,
estradiol, estriol) boylimokds olan va yetismis follikullarin follikulyar
mayesindo askar edilirlor. Cinsi yetiskonlik dovriiniin baglanmasi ilo
estrogenlorin sintezi kaskin artir. Cinsi yetkin qadinlarda estrogenlorin
sintezi va ifraz1 tsiklik xarakter dasiyir. Yasla olagadar olaraq yumur-
taliglarin foaliyyoti sondiikco estrogenlorin sintezi do azalir. Proges-
teron iso yumurtaligda sar1 cisim torofindon sintez olunur.
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Yumurtaligin endokrin funksiyasi hipofizar qonadotrop hormon-
larla tonzimlonir. Hipofizin qonadotropositlori iso hipotalamusun
gonadoliberinlarinin (lyuliberinlorin) nazarati altinda olur. Qonadotrop
hormonlar LH vo FSH hamcinin, LTH (liiteotrop hormon va ya pro-
laktin) cinsi hormonlarin sintezino tosir gostorir.

LH-luteinlosdirici hormon tosiri ilo tekal interstisial huceyrolor-
do androgenlorin sintezi stimulo olunur. LH hoamginin ovulyasiya
prosesini vo partlamis follikulun yerinds sar1 cismin yaranmasini ton-
zimloyir.

FSH-follikulstimulaedici hormon follikullarin inkisafini1 ton-
zimloyir, follikulyar epitel huceyralorindo androgenlarden estrogen-
lorin yaranmasini stimuls edir.

Qeyd etdimiz kimi, sar1 cismin faaliyyatinin tonzim olunmasinda
hipofizds sintez olunan, hamilolik zamani is9, homg¢inin, ciftds sintez
olunan LTH-lGteotrop (vo ya laktotrop hormon, vo ya prolaktin)
hormon da istirak edir. LTH- liitein hiiceyrolorindo progesteron sin-
tezini stimulo edir.

Bundan basqga FSH follikullarin inkisafini, boylimosini stimulo
edir. LH iso ovulyasiya prosesini vo ovulyasiyaya ugramis follikulun
yerinda sar1 cismin yaranmasini stimula etmis olur.

Yumurtaligin tsiklik foaliyyotindo preovulyator dovr vo posto-
vulyator dovr muoyyan etmok olar. Preovulyator dovr- follikulyar
faza, postovulyator dovr- liitein fazasi adlandirilir. Follikulyar fazada
esterogenlar, liitein fazasinda progesteron sintez olunur. Yumurtaligda
homginin yetismakda olan follikullar torafinden gonadokrinin hor-
monu da sintez olunur. Bu hormon ziilal tobiatli geyri-steroid hor-
mondur, qonsu follikullarin inkisafini1 tormozlayir.

Vaskulyarizasiyasi. Yumurtaligin arteriya vo venalar: spiral sok.
li gediso malikdir va 6zlorindan ¢oxlu saxalar verirlor. Damarlarin sayi
vo topogqrafiyasi follikulyar tsikllo alagodar doyisir. Birincili follikul
yaranarkon follikulun daxili tekasinda damar kolofi formalagsmaga
baslayir, ovulyasiya vo sar1 cismin omolo golmo dovriino qoder
tadricon inkisaf edir. Sar1 cisim involyusiya etdikco damar kolofi do
reduksiyaya ugrayir. Yumurtaligda venoz sistemin damarlar1 6z
hacmina gora arterial sistemin damarlarindan ¢oxdur.

Innervasiyasi. Yumurtahga daxil olan simpatik vo parasimpatik
sinir liflori follikul vo sar1 cismin otrafinda, homginin beyin maddodo
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tor omolo gatirirlor. Bundan basqa, yumurtaligda c¢oxlu reseptorlar
vardir. Bu reseptorlar vasitosi ilo afferent signallar morkozi sinir sis-
temins (hipotalamusa) ¢atdirilir.

Qadin cinsiyyat sisteminin digar iizvlari

Usaqhq borular:

Usaqliq borulart uzunlugu 10-12 sm olan ciit iizvlor olub, usag-
ligla periton boslugunu alagalondirirlor. Usagqligin borular1 vasitasi ilo
cinsi hiceyralor usaqliga daxil olurlar. Usaqliq borularinin proksimal
ucu usaqligla olagolonir, distal ucu iso yumurtaliq torofo yonolorok
anatomik sorbast qalirlar.

Inkisafi. Paramezonefral axacaqlarm yuxari hissolorinden ink-
1saf edirlor.

Qurulusu. Usaqliq borularininda distal ucdan baslayaraq dord
hisso ayird edilir: qif hisso, ampulyar hisso, bogaz vo usaqliq hissalori.
Usaqliq borusunun proksimal ucu genislonarak qif hissoni toskil edir,
fimbriyalarla qurtarir. Ovulyasiya zamani fimbriyalarin gqan damarlari
genalir vo qif six bir sokildo yumurtaligin iizerini tutur. Ampulyar
hissa usaqliq borusunun, demoak olar ki, yarisini taskil edir, bogaz
hissa iso usaqliga yaxin olan dar hissadir. Son, usaqliq hissosi is9
usaqliq dibinin yan divarina daxil olur.

Ovulyasiya zamani usaqliq borusunun qif hissosinin gan da-
marlarinda gan tochizatinin artmasi noticosindo usaqliq borulari
boyiiylir vo fimbriyalar yumurtalig1 six ohato etmis olurlar. Bu zaman
qif hissonin miositlorinin tonusunun azalmasi naticosinds borunun dis-
tal doliyi miivoqqgot1 olaraq acgiq galir. Naticads, ovosit yumurta bo-
rusuna daxil olur va usaqliga dogru zoif siirotlo horokot edir. Boruya
diigmiis cinsi hiiceyronin horokati hom selikli gisanin kirpikli epiteli-
nin kirpiklorinin horokati, hom do ozalo gisasinin peristaltik yi1gilma-
lar1 hesabina tomin olunur

Usaqliq borusunun divar ii¢ qisadan ibaratdir: selikli, azals va
seroz qisalar (sok. 28.13, 28.14). Selikli gisada c¢oxlu miqgdarda
saxalonon boylama biikiislor var. Selikli qisanin sothi birqath prizmat-
ik Kirpikli epitello ortiiliidiir, bu da 2 tip hiiceyralordan: kirpikli ortiik
va selik ifraz edon vazi epitel hiiceyralorindon taskil olunmusdur (sok.
28.15, 28.16.). Selikli gisanin xiisusi 16vhasi kovsak lifli birlosdirici
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toxumadan omolo golmisdir. Ozalo qisast daxili halgovi vo xarici,
boylama qatlardan ibarotdir. Ozalo qisasinin qatlar1 arasinda
birlosdirici toxuma arakosmolori yerlogsmisdir. Xaricdon usaqliq boru-
lar1 seroz qisa ilo Ortiilmiisdiir. Seroz qisa mezotel vo birlosdirici tox-
umadan toskil olunmusdur. Usaqliq borusunun biitiin gisalar1 gan da-
marlar1 ilo zongindir. Mohz buna gors do usaqliq divarina bazi hallar-
da riiseymin implantasiyast miimkiin olur (bu usaqligdankonar boru
hamilsliyi adlanir).

Usaqlhgq.

Usaqlig doliin botndaxili inkisafini tomin edon ozololi iizvdiir,
ciftin yaranmasinda istirak edir.

Inkisafi. Usaqliq vo usaqliq yolu sag vo sol paramezonefral axa-
caglarin distal hissalorindon inkisaf edirlor.

Qurulusu. Usaqligin divari ti¢ gisadan toskil olunmusdur: selikli
(endometrium), azalo (miometrium) va seroz (perimetrium) (sok.
28.17, 28.18.). Endometrium 2 qatdan ibarotdir: bazal vo funksional.
Funksional va ya sathi gat nisbaton qalindir, qurulusu ovarial hormon-
lardan asili olaraq tsiklik doyisikliklora ugrayir. Bazal vo ya dorin qat
iso nisbaton sabit qurulusdadir. Menstrual dovrin gedisindo endo-
metrium gox boyiik doyisiklikloro moruz qalir, bels ki, funksional gat
menstruasiya zamani qopub diisiir. Bazal qat iso 6z tamligin1 saxlayar-
ag endometriumun postnatal dovrds regenerasiyasini tomin edir.

Selikli qisa tokqatli prizmatik epitello ortiilmisdiir, selik ifraz
edon vozi epitel hiiceyrolorindon vo kirpikli hiiceyralordon togkil
olunmusdur. (sok. 28.19, 28.20.) Kirpikli epitel hiiceyralori an gox
usaqliq vozilorinin monfozi nahiyssinda yerlogirlor. Selikli gisanin
xtisusi lovhasi kovsok birlosdirici toxumadan toskil olunmusdur.
Birlogdirici toxumanin bazi hiiceyralori desidual hceyralora dif-
ferensiasiya edir. Bu hiliceyralor iri Olgiilii, girdo formalidirlar,
sitoplazmalar1 qlikogen, lipoproteid alavalori ilo zongindir. Desidual
hiiceyralorin say1 on ¢ox hamilaliyin avvalinda, ciftin formalasdigi
dovrdo artir. Belo hesab edilir ki, hamilalik dovriinda ciftin torkibino
daxil olan bu hiiceyrolor relaksin hormonu sintez edirlor. Homg¢inin bu
hiiceyralor cox yiiksok litik aktivliyo malik olduqlar tigiin dogusdan
sonra ciftin qopub diismasina sobab olurlar. Selikli gisanin xiisusi
sofhasinds ¢oxlu miqdarda usaqliq vozilori vardir. Formasina gors on-
lar sada borulu vazilordir, endometriumun sathina perpendikulyar yer-
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lagirlor, asason saxolonmomis olurlar. Lakin premenstrual dévrds ink-
isaf edorok saxolonmis olurlar. Bu vazilor endometriumun bitin gal-
mhginmi tutaraq osason, premenstral dovrdo sekretor aktivlik gostorir,
selik ifraz edirlor.

Miometrium U¢ gatda yerlosmis saya ozolo hiiceyralorindon
toskil olunmusdur: daxili-selikalti (¢op), orta—holgovi miositlordon
ibarot vo damarlarla zongin damarli gat, xarici-¢op boylama gedisli
damariistii qat. Bu qatda olan saya ozolo hiiceyra dostolorinin
istigamoti daxili gatla carpazdir. ©zalo dostolorinin belo yerlogsmosi
menstrual tsiklin gedisindo gan coroyaninin intensivliyini tonzim-
lomoya imkan verir (sok. 28.21). ©zalo qatlar1 arasinda birlosdirici
toxumadan ibarot arakosmolor vardir. Bu arakosmolor elastik liflor vo
histiositlorlo zongindir. Miometriumun saya azalo hiiceyralori hami-
lalik vaxti kaskin hipertrofiyaya ugrayir. Bels ki, adi halda 50 mkm
Olcisl olan miositlor 500 mkm-a gadar boyiiyiir.

Perimetrium usaqligin xarici sothinin ¢ox hissasini Ortiir, seroz
qisadir, ancaq usaqliq boynunun yan vo 6n sothlori peritonla ortul-
moayib. Perimetrium kdvsok birlosdirici toxuma qati1 tizerinda yerlos-
mis mezotel hliceyralordon togkil olunmusdur (sok. 28.21). Birlosdirici
toxuma qati vasitasilo perimetrium miometriumla birlasir. Usaqliq
boynunun 6n vo yan sathlori piy toxumasi ilo ortiilmiisdiir ki, bu da
parametrium adlanir.

Usaqliq boynunun manfazi ensiz kanal soklindadir, qisadir, se-
likli gisast boylama saxolonmis bukuslor omolo gatirir. Usaqliq yoluna
kecon hissasi har iki torafdon —xarici vo daxili torofdon —selikli gisa ilo
ortiludar. Daxili- kanala baxan torafi endoserviks, xarici - usaqliq
yoluna torof olan hisso —ektoserviks adlanir. Usaqliq boynu kanalinin
daxili hissasi olan endoserviksda selikli gisa boylama biikiislor amola
gotirir. Selikli qisa usaqligda oldugu kimi birqath prizmatik vazi
epiteli ilo ortiilmiisdiir. Burada selikli gisanin xiisusi sofhasinda selik
ifraz edon iri saxolonmis boyun vozilori yerlogirlor. Seliyin osas hissosi
bu vozilor torofindon ifraz olunur. Ektoserviks- yoni usaqliq yoluna
kegon hissasi, xiisusi sofho lizerinda yerloson Goxgatli yasti epitello
ortiiliidiir. Usaqliq boynunun ozalo qisast yaxst inkisaf etmis holgovi
saya 9zolo hiiceyrolori dostalorindon togkil olunmusdur vo bu azalolor
usaqliq sfinkterunu togkil edirlor. Bu ozalolorin yigilmast zamani
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usaqliq boynu vozilorindon selik xaric olur, onlarin bosalmasi iso
Spermanin aspirasiyasina (Sorulmasina) sobab olur.

Vaskulyarizasiya. Usaqligin gan tochizat1 sistemi yaxsi inkisaf
etmigdir. Miometriuma vo endometriuma gan aparan arteriyalar
miometriumun halgovi qatinda spiralvari buruldugu ti¢iin usaqliq di-
varmin yigilmasi bu damarlarin da sixilmasina sabab olur. Bunun
dogus prosesinda ¢ox bdyiik shomiyyati vardir. Belo ki, ciftin ayril-
mas1 zamani giliclii ganaxmanin qarsisi alinmig olur. Miometriumdan
endometriuma gan aparan arteriyalar iki tipa ayrilir: diiz arteriyalar-
endometriumun bazal qatini, spiralvar1 arteriyalardan ayrilan ka-
pilyarlar iso funksional gati1 gidalandirirlar. Mohz spiralvari arteriya-
larin spazmi menstruasiya zamani funksional qatin nekrotik doyisi-
kliklora ugramasina sobab olur.

Limfa damarlar1 endometriumda darin tor amala gatirir ki, bunlar
da miometriumun limfa damarlar1 vasitasi ilo perimetriumun xarici
limfa toru ilo alagalonirlar.

Innervasiyas1. Usaqliq qasiqalti kolofin sinir liflori ilo inner-
vaiya olunur. Eyni zamanda endometriumda ¢oxlu miqgdarda reseptor
sinir uclar1 agkar olunmusdur. Bu reseptorlarin qiciglanmasi noainki
usaqligin funksional vaziyyatinds, hamg¢inin orqanizmin digor funksi-
yalarinda (gan tozyiqi, tonoffiis, madolor miibadilosi, hipofizin,
hipotalamusun funksiyalarinda) da doyisikliklor amoals gatirir.

Usaqliq yolu uzuznlugu 8-10 sm olan azslovi fibroz borulu or-
gandir, yuxari ucu ilo usaqliq boynunu ohato edir. Usaqliq yolunun
divar1 selikli gisa, azolo vo adventisial qgisalardan toskil oulnmusdur
(sok. 28.23). Selikli gisa ¢oxqathi yast1 hissovi buynuzlasan epitello
Ortulmiisdiir (sok. 28.25). Menstrual tsiklin fazalarindan asili olaraq
usaqliq yolunun selikli gisasinin epiteli mithiim doyisikliklors moaruz
qalir. Selikli gisa epitelinds ii¢c qat ayird edilir: bazal, ara, sathi gatlar.
Epitelin sothi gat (funksional qatda) hiceyrolorindo keratohialin
danaloari toplanir, lakin tam buynuzlagma getmir. Sathi qat hiiceyralori
daim qopub diisiir vo ganda estrogenlorin miqdar1 ¢ox olduqca bu
proses stratlonir. Ona goro do menstrual siklin ortasinda, ovulyasiya
vaxti, usaqliq boynu yaxmasinda ¢oxlu qopub diismiis hiiceyroloras rast
galmok olur. Sathi gatin qopub diisen epiteli glikogenls ¢ox zongindir.
Usaqliq yolunda olan normal mikrofloranin tasiri ilo bu glikogen par-
calanir, naticads siid tursusu-laktat omolo golir. Ona gora do usaqliq
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yolu seliyi zaif turs reaksiyali olub, bakteriosid xarakter dasiyir. Bu da
usaqliq yolunda patogen mikroorqanizmlarin inkisafinin garsisini alir,
ham spermatozodlor iiglin gidali miihit toskil edir. Usaqliq yolu di-
varinda vozilor yoxdur. Selikli gisanin xiisusi qati kovsok lifli
birlosdirici toxumadan toskil olunmusdur, epitelo dogru momociklor
omolo gotirir, buradaki elastik liflor sothi vo dorin tor toskil edirlor.
Selikli gisanin x0susi gatinda ¢oxlu neytrofillora, limfositar infiltra-
siyaya, bazon limfa follikullarina rast galmak olar. Xiisusi qat todricon
ozolo qgisasina kecir. ©zolo gisas1 osason boylama saya o0zolo hiiceyro
dostolorindon togkil olunmusdur; zoif segilon holgovi gat ortada
yerlosir. Adventisiya qisasi six lifli birlosdirici toxumadan ibarotdir,
elastik liflorlo zongindir. Usaqliq divarinin birlosdirici toxumasinda
elastik liflorin ¢ox olmasi usaqliq boynunun elastikliyini tomin edir.
Burada venoz koloflor yerlosmisdir. Adventisiya qisas1 usaqliq yolunu
gonsu lizvlorlo birlosdirir.

Cinsiyyat tsikli

Qadin orqanizminds yumurtaliq, usaqliq, siid vozilorinin elaca do
hipofiz vazin vaziyyati menstrual tsikldon asili olaraq dayisir.

Menstruasiya periodik olaraq tokrarlanan usaqliq qanaxmasi
olub, endometriumun nekrozlasmis funksional gqatinin qopmasi
noticosindo bas verir. Tsiklik doyisikliklor yumurtaligda da c¢ox
ohamiyyatli doracado bas verdiyi li¢lin bu tsikli ovario-menstrual
tsikl adlandirirlar.

Tsikl 28 gin davam edir. Ovario-menstrual tsiklde 3 dovr
miioyyan edilir.:

-menstrual dovr - 1-4 sutka davam edir

-postmenstrual dovr - 5-14 sutkalar1 ohato edir

-premenstrual dovr - 15-28 sutkalari shats edir.

Tsiklin baglangict menstruasiyanin birinci giiniindon hesablanir.
Cinsi yetkin qadinlarda menstruasiya 28 giindon bir tokrar olunur.
(sxem sok. 28.24)

Menstrual dovr. Bu dovrds gadin orqanizminds qadin cinsiyyat
hormonlarinin (progesteron va estrogenlorin) asagi soviyyadoa olmasi
menstruasiyaya sabob olur. Bildiyimiz kimi, estrogenlorin yiiksok
soviyyasi FSH —nun sekresiyasini tormozlayir, az olduqda iso oks tosir
bas verir. Ona goro do menstruasiyadan bir giin avval (estrogenin
soviyyasi minimuma ¢atdiqda) hipofizdo FSH sekresiyasi aktivlosir vo

296



menstual dovriin gedisi miiddstindo qanda estrogenin soviyyosi
todricon galxmaga baslayir. LH sekresiyasi iso daha zoif olaraq artir
(onun sekresiyasini tormozlayan progesteron tosiri aradan qalxdigi
ucidn).

Yumurtaligda bu dovr follikulyar fazanin baslangicina uygun
golir. Bu zaman follikullarin hormonasili inkisafi miisahido olunur.
FSH-n tosiri ilo primordial follikullar, birincili follikullar inkisaf
etmoyo baslayirlar. Artiq formalagmaga baslayan (FSH vo LH tosiri
ilo) ikincili follikullarda estrogenlorin sintezi gedir, ganda estro-
genlorin soviyyesi yiiksolmoya baslayir. FSH —n miqdar1 iso maksi-
muma catdigdan sonra azalmaga baslayir. Bu dévrdo, primordial vo
inkigaf etmokds olan follikullarla yanasi, yumurtaligda reqressiyaya
ugrayan sari cisim, atretik cisimlor, atreziyaya ugrayan follikullar da
miisahido olunur.

Endometrium Ggln bu dovr deskvamasiya fazasi kimi geyd
olunur. ilk bir - ne¢o giin arzindo funksional qatin nekrozlagmis
hissolori qopub tokiiliir, gan damarlarinin tamligi pozuldugu {icilin
qanaxma ilo miisaiyat olunur. Bu dovriin sonunda artiq estrogenlorin
tosiri ilo endometriumda regenerasiya proseslori baslayir, epitel vo
birlosdirici toxuma elementlori qismon barpa oldugca ganaxma da-
yanir.

Postmenstrual dovr. Bu dovrdo FSH tosirindon inkisaf etmis
follikullarda estrogen sekresiyasi artdig iiglin ganda da estrogenlorin
soviyyasi yiiksalir, bu iso 6z novbosindo FSH-n sekresiyasina oks tosir
gostorir. Oksino, LH soviyyosi todricon artmaga baslayir, ¢linki onu
tormozlayan progesteron yoxdur. Bu dovrin sonunda (ovulyasiyanin
baslanmas1 zamani) ganda LH-n piki geyd olunur.

Yumurtaligda bu dovrds follikulyar faza davam edir, ikincili
follikul yetkin follikula cevrilir vo 14-15 sutkalarda ovulyasiya bas
verir. Qalan yetismakds olan follikullar atreziyaya ugrayir. Bu dovrdo
ovulyasiyaya gadar olan miiddatds aktiv olaraq estrogen sintez olunur
va dOvriin sonunda ganda onun soviyyasi maksimuma catir.

Endometriumda bu dévr proliferasiya fazas1 kimi geyd olunur.
Endometriumda funksional qat regenerasiya edir, usaqliq vozilori
borpa olur. Endometriumun stromal vo epitelial komponentlori regen-
erasiya edir. Usaqliq vozilori barpa olsa da dar, boru sok. li olur vo
sekret hasil etmirlor. Qeyd etmok lazimdir ki, usaqliq vozilori, endo-
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metriumun epiteli, usaqliq vozilorinin tamhigin1  saxlanmis dib
hiiceyralori hesabina barpa olurlar.

Premenstrual dovr. Hipofizds sintez olunanan LTH sar1 cisim-
do progesteron sintezinin stimulo edir vo LTH-n maksimum soviyyasi
premenstrual dovriin ortalarinda olur. Bu ddvriin sonunda LTH-n
soviyyasi gqanda azalir.

Yumurtaligda bu dévr ovulyasiyadan sonraki sutkalara tosadiif
edir, yoani ovulyator tsiklin ikinci fazasi liitein fazasi1 gedir. Ovulya-
siyaya ugramus follikulun epitel hiiceyralori LH tasirindon sar1 cisim
hiiceyralorino diffeferensasiya edir, bu hiiceyralor iso LTH tosirindon
progesteron sintez edirlor. Atreziyaya ugrayan follikullrsa atretik
cisimlora ¢evrilorak gismen estrogen sintezini hoyata kegirirlor. Pre-
menstrual dovriin sonunda, involyusiya bas verdiyindon, sar1 cismin
faaliyyati dayandigi ti¢lin (atretik cisimlorin da) gadin cinsiyyat hor-
monlarinin miqdar1 kaskin asagi diisiir. (xiisuson progesteronun).

Usaqligda bas veron doyisikliklor asason endometriumda, xusu-
son funksional qatda Oziinii gostorir vo sekresiya fazasi (funksional
faza da deyirlor) adlanir. Progesteron tosiri ilo usaqliq vozilori daha da
inkisaf edir, saxolonirlor.Vozin hiiceyralori hipertrofiyaya ugrayur,
siskinlosirlor, aktiv olaraq selik ifraz edirlor. Vozin monfozi qati se-
liklo dolur. Usaqliq veozilorinin monfozi nahiyssindo kirpikli epitel
hiiceyralori goriiniir. Endometriumun imumi galinhigr avvalki dovra
nisbaton daha da artir. Endometriumun damarlart maksimum inkisaf
SoViyyasing catir.

Premenstrual dovrin, yani funksional fazanin sonunda yu-
murtaliqda sar1 cisim atrofiyaya ugradigi liclin progesteron ifrazi da-
yanir. Noticodo spiralvari arteriyalarda spazm bas verir, endometriu-
mun funksional gatinin gan tochizati koskin azalir. Endometriumun
funksional gatinda isemiya naticasindo nekrotik doyisikliklor baglanir.
Uzunmiiddatli spazmdan sonra spiralvari arteriyalar yenidon genoalir,
endometriumun qan tochizati barpa olur, Lakin damarlarin divarlari
cox kovraklosdiyi li¢iin bu damarlar partlayir, hematomalar yaranir.
Beloalikla, ndvbati menstrual fazaya kegid bas verir.

Ogor mayalanma bas verirso, sart cismin atrofiyasi getmir,
endometrium ciftin formalasmasinda istirak edir. Mayalanma bas
vermoss, endometriumun funksional qatt dagilir vo ndvboti aybasi
vaxti qopub diistir.
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Qadin cinsiyyat sisteminin yas xiisusiyyatlori

Qadin cinsiyyat sisteminin morfofunksional vaziyyati yasdan va
neyroendokrin sistemin aktivliyindon asilidir.

Usaqhq. Yeni dogulmus qiz usaglarinda usagligin uzunlugu 3
sm olur. Cinsi yetiskonlik dovriinds usaqliq son 6l¢iilori haddins gatir.
Klimaks dovrinin yaxinlasmasi zamani yumurtaligqlarin hormon-
omologatirma funksiyasi zoaifladiyi li¢lin endometriumda involyutiv
doyisikliklor baslanir. Liiteinizo edici hormonun azalmasi ilk névbada
usaqliq vazilarinin faaliyyatinin dayanmasina sabab olur.

Yumurtahq. Hoyatin ilk illorinde yumurtaligin 6lgiisii beyin
maddonin hesabina artir. Follikullarin arteziyasi naticosindo iizviin
daxili hissalorinds birlosdirici toxuma goxalir, ahil vo qoca yaslarda
isa bu proses qabiq maddays do yayilir. Klimakterik dévrde menstrual
tsiklin sonmosi yumurtaliqlarin Olctilorinin  azalmast vo qan da-
marlarinda sklerotik doyisikliklorlo xarakterizo olunur. Lutropinin mi-
gdarinin azalmasi noticosinds ovulyasiya vo sar1 cismin formalagmasi
getmir. Noticado ovario-menstrual tsikl pozulur, menopauza bas verir.

Qadin cisiyyat sisteminin hormonal tonzimi. Qeyd etdiyimiz
kimi, follikullar halo embrionun yumurtaliginda boyiimoya baslayir.
Follikulun birincili béyiimasi, yoni embrionun yumurtaliginda boyii-
masi hipofiz hormonlarindan asili deyildir. Lakin sonraki bdyiimo
Uclin adenohipofizar hormonlarin (follitropin FSH, liteinlosdirigi
hormon-LH) tosiri vacibdir. Follikulun bdyiimosi basa ¢atdiqda
liiteinlosdirigi hormonun ganda artmasi ovulyasiyaya vo sari cismin
omola galmasina sabab olur. Adenohipofizar prolaktinin (LTH) tosiri
naticasinds sar1 cisim vazi kimi formalasaraq progesteron ifraz etmoyo
baslayir. Progesteron usaghigin selikli gisasina tosir gostororok, onu
mayalanmis yumurta hiiceyroni (zigotan1) gobul etmoys hazirlayir.
Progesteronla yanasi, sar1 cisimda ciizi miqdarda estrogenlor ds sintez
olunur.

Siud vazilari

Siid vozilori 6z mongayino goro dori tor vozilorinin doyisilmis
formasidir.

Inkisafi. Siid vozilori d6ldo epidermisin qalinlasmasi kimi mey-
dana ¢ixir. Bu qalinlasmadan mezenxima epitel dostalori soxularag
stid vazilorinin mayasint amalo gotirir. Kisilorde siid vozilori biitlin
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hayat boyu infantil olaraq qalir. Sud voazilorinin sonraki inkisafi vo
funksional aktivliyi cinsiyyot hormonlarindan asilidir

Qurulusu. Hoar bir stid vazisi 15-20 adad kicik vozilordon vo ya
paylardan toskil olunmusdur. Paylar bir-birindon birlosdirici toxuma
vo piy toxumasi arakosmolori ilo hiidudlanir. Hor pay da 6z ndv-
basindo bir - neg¢o paycigdan ibarotdir ki, bu payciqlarda sekretor
sObolor vo paciqdaxili axacaqlar yerlosir. Payciqdaxili ¢ixarici axa-
caqlar payarasi axacaqlara, onlar isa 6z ndvbasindo umumi axacaglara
acilir. 15-20 odod pay axacaqlari dos gilosino dogru yonolorok
geniglonir, siid sinuslarini togkil edirlor. Bu sinuslarda siid toplanir.
Siid sinuslarinin axacaglarinin son hissasi nisboton dar olur vo dos
gilasinin ucunda siid doliklorine acilir. Qeyd etmok lazimdir ki, stid
doaliklorinin say1 sayca az olur, ¢unki siid axarlarinin bir - necosi bir-
biri ilo birlosirlor.

Laktasiya voziyyatinda olmayan siid vazisinda payciqlar ¢ox
kigikdir. Sekretor uc sobalarsa kor uclu borucuglar1 xatirladirlar, yal-
niz alveol yollar1 togkil edirlor. Belo sekretor sobolords heg bir sekre-
tor aktivlik olmur. Vazin ¢ixarict axacaqlarinin epiteli payciqdaxili
axacaglardan payarasi axacaqlara dogru getdikco, ovvalco birgath
kubabonzor, sonra birqatli prizmatik olur. Siid axarlarinda sinuslara
dogru getdikco epitel ikigatl, dos gilosino acgilan hissolordo goxgatl
olur. Axacaqlarin divarinda mioepitel hiiceyrolori do askar edilir.
Qeyd etmok lazimdir ki, axacaqlar saxolondiyi {ligiin siid vozisini togkil
edon kigik siid vazilori miirakkob borulu —alveollu vazilors aid edilir.

Laktasiya dovrunls olan siid vazisi

Stid vozilori artiq hamiloliyin sonunda laktasiya qabiliyyati oldo
edirlor. Prolaktin vo xorial somatomammotropin hormonlarinin in-
duksiyaedici tosiri, progesteron va estrogenin birga tosiri altinda siid
vazisinda alveol yollar1 boyliyiir, siid alveollari- sekretor sobalor ink-
isaf edir. Artiq hamilaliyin iiclincli ayinda alveollar yaranir. Laktasiya
dovriinds olan siid vazisinda uc sébalar bir - nega alveol va alveol yol-
lardan ibarst olur. Hor bir alveol daxilinde sekret toplanmis kisociyi
xatirladir. Hamilolik dovriindo progesteron vo estrogenin gqanda olan
yiiksok miqdar1 prolaktinin laktogen effektini tormozlayir. Yalniz
dogusdan sonra ana ganinda progesteron va estrogenin miqdar1 koskin
asag1 diisiir. Ona goro do prolaktinin laktogen effekti yiiksolir vo lak-
tositlor aktiv olaraq siid sintez edirlor.
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Laktasiya dovriinds olan siid vozisinin alveollarinin divar1 bazal
zar lizorinds yerlosmis laktositlordon toskil olunmusdur (sok. 20.10).
Laktositlor kub sok. i formada olub, girds niivoyo malikdirlor. Laktos-
itlorin xarakter olamoti hiiceyrodaxili kanalciglarin olmasidir. Bu
kanalciglarin vasitosiylo siidiin torkibindo olan ziilallar laktositlorin
sitoplazmasindan sekretor s6banin bosluguna daxil olurlar.

Siid sinuslar1 dori qalinlasmasindan omolo golmis dos gilosinin
zirvasing agilirlar. Bu nahiyads epidermis pigmentlo zongindir, xUsusi
dorinin momaocikli gatinda iso c¢oxlu sayda kapsullagsmis sinir uclari
vardir. Bu da sorma zamani qiciqlanma noticosindo siid vozisindon
stidlin xaric olmasini tomin edir.

Stid miirokkeb sulu emulsiyadir. Torkibinde piy damlalar
(trigliseridlor, yag tursulari), zllallar (kazein, laktolobulin, laktoalbu-
min), karbohidratlar (laktoza), duzlar va su vardir.

Laktositlorde danali vo donasiz endoplazmatik sobako yaxsi ink-
isaf etmisdir. Laktositlorin Holci kompleksinda kazeinin, laktozanin
sintezi vo kondensasiyast proseslori gedir. Burada laktosintetaza
fermenti askar edilmisdir. Laktositlorin sitoplazmasinda, xiisuson
apikal hissoda, mikrofilamentlor vo mikroborular vardir. Belo zonn
edirlor ki, bu mikrofilamentlor vo mikroborucuglar sintez olunan
maddalori hiiceyronin apikal hissasino otliirmokdo bdyiik rol oynayir-
lar. Laktositlordo yaranmis piy damlasi hiiceyronin apikal hissasino
dogru yerini doyisir, apikal hissonin plazmolemmasi ilo birlikdo
ayrilaraq alveol bosluguna diisiir (apokrin tip sekresiya). Alveol
boslugunda bu piy damlasi pargalanir, siidiin diger komponentloari ilo
qarisaraq emulsiya omolo gotirir. Zulallar iso ekzositoz yolu ilo
huceyradaxili kanalciglardan alveol monfazina ¢ixir (merokrin sekre-
siya). Qeyd etvok lazimdir ki, IgA laktositlorin plazmolemmasinda
olan xiisusi reseptorlarin kdmoyi ilo bazal hissodon onlarin sitoplaz-
masina daxil olur, sonra hiiceyronin apikal hissosino dasinaraq siidiin
torkibino daxil olur. Belsliklo, ana orqanizvinin AT-ri slid vasitosiylo
yenidogulmuslarda humoral immuniteti tomin etmis olur.

Alveollarin bosalmasinda, eloco do siidiin axacaqlarda horo-
kotinin tomin edilmoesindo sobotobonzor mioepitel hliceyralorinin
boylik ohomiyyati vardir.

Laktasiya dovrinln sonunda siid vazisi involyusiyaya ugrayir,
lakin yaranmis alveollarin bir hisosi qalir.
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Yas doyisikliklori. Cinsi yetiskonlik dovriinde qizlarda siid
vazilori intensiv inkisaf edir, boylylr, sekretor hissalor (alveollar)
differensiasiya edir. Sekretor aktivlik ovulyasiya dovriinds artir, men-
struasiya vaxti iso azalir. Klimakterik dovrde siid vazilori involyu-
siyaya ugrayir.

Siid vozilarinin foaliyyatinin hormonal tonzimi. Laktositlords
stidlin sintezi adenohipofizin prolaktin vo ya laktotrop hormonu ilo
tonzim olunur. Bels ki, bildiyimiz kimi laktotrop hormon- LTH yu-
murtaliqigin sar1 cismindo vo sonra da ciftdo progesteron sintezini
stimuls edir. Progesteron da 6z ndvbasinds alveol yollarin alveollarin
inkisafin1 tonzimloyir. Bu halda LTH 6z tosirini progesteron va-
sitosiylo hoyata keg¢irmis olur.

LTH hom do bilavasito siid vazilorinin sekretor huceyralorinin
aktivliyini stimuls edir. LTH tosiriylo sintez olunan siid alveollarda
toplanir. Hipotalamusda sintez olunan oksitosin isa siidiin alveollardan
va sinuslardan xari¢ olmasini tonzimloyir. Adenohipofizar prolaktinin
sekresiyast da 0z ndvbesindo hipotalamik tireoliberinin tosiri ilo
giiclonir; oksina, mediobazal hipotalamusun tuberal niivalorinds ifraz
olunan dofaminin tosiri ilo tormozlanir. Bu neyroamin-dofamin
hipofizin 6n paymna gan damarlar1 vasitosi ilo golorok bilavasito
laktotropositlors tosir edir vo prolaktinin sekresiyasinin qarsisini alir.

Qadin xarici cinsiyyat uizvlori

Xarici cinsiyyat iizvlori. Usaqliq yolu dohlizi ¢oxqath yasti
epitello oOrtiiliidiir. Buraya Bartolin vozilorinin axacagi agilir. For-
masina gora bu vazilor borulu-alveollu vazilordir, prizmatik epiteldon
toskil olub, selik ifraz edirlor. Kigik dodaglarin sathini 6rton goxqath
epitelda ciizi daracads buynuzlasma gedir, bazal gat iso pigmentlos-
misdir. Kicik dodaqglarin asas kiitlosi elastik liflor vo gan damarlart ilo
zongin kovsok lifli birlosdirici toxumadan toskil olunmusdur. Burada
coxlu piy vozilori do yerlogsmisdir.

Boyuk dodaglar piy toxumasi ilo zongin dari biikiislorinden
ibarotdirlor. Burada coxlu piy vo tor vozilori vardir.

Klitor-embrional inkisaf va qurulus xiisusiyyatlorino géra kisi
cinsiyyet lizviiniin dorsal hissasino uygun golir. O, iki erektil magaral
cisimcikdon ibaratdir, sathi isa ¢oxqatl epitells ortiiliib.
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INSAN CiFTi

Cift riiseymxarici {lizvlordon olub, ana organizmi ilo inkisafda
olan dol arasinda olaqo yaradir. Insan cifti diskoidal hemoxorial tipa
aiddir.

Inkisafi. Ciftin formalasmasi botndaxili inkisafin 3-cii hoftasinda
baglanir, bu zaman ikincili, epiteliomezenximal xovlarin daxilino gan
damarlart soxulur vo noticodo {iglinciili xovlar omoelo golir. 6-7-Ci
hoftolor miiddotindo damarlarin otrafinda makrofaglar, fibroblastlar,
kollagen liflor formalasir. Cift formalasdiqca usaqligin selikli qisainin
pargalanmasi gedir vo histiotrof gidalanma Usulu hematotrof Usulla
ovoz olur. Ciftin tam formalagmasi prosesi hamiloliyin 3-cii aymin
sonuna uygun galir.

Qurulusu. Ciftin dol hissasi vo ana (yaxud, usaqliq) hissasi ayird
edilir. D61 hisso mahiyyatca saxali xorion va ona bitismis amnion
gisasindan ibarotdir. Ana hissa ise-endometriumun qurulus vo
funksiyaca doyisilmis hissosidir ki, bu da dogus zaman1 qopub diisiir, -
desidua bazalis adlanir.

Hamiloliyin sonunda cift yumsaq konsistensiyali disk olub,
dimetri 15-18 sm, qalinlig1 morkozi hissada 2-4 sm, kiitlosi 500-600 g-
dir. Usaqliq daxilindo, adaton iizviin 6n vo ya arxa sothinda, bazan iso
dibinda yerlasir. Ciftin kiitlesinin dol kiitlosino olan nisbati cift-dol
omsali adlanir. 0,13-0,19-a borabordir. ©Ogor bu omsal 0,13-don kigik-
dirsa, bir qayda olaraq, dol boatndaxili asfiksiyadan mahv olur. Qeyd
etmok lazimdir ki, ciftdo limfa damarlar1 vo sinirlor olmur.

Insan cifti hemaxorial tiplidir: ciftin o biri ndvlerinden farqli
olarag xorion xovlari epiteli endometriumun gan damarlarini da
dagidaraq ana qani ilo birbasa kontakta girir, bu zaman ana gani ilo
doliin qam1 arasinda hemaplasentar baryer formalasir ki, bunun da
toskilinds yalniz d6liin toxumalari istirak edir.

Hamiloliyin 3-cU aymin sonunda ciftin dol hissasi xorial 16vha
va bundan ayrilib-saxalonon desidual bazal gisaya dogru daxil olmus
xovlardan ibaratdir (sok. 28.26). Xorial 16vhoys miinasibatine goéra
siitun, yoni dayaq xovlar1 vo ondan ayrilan ikincili, liclinciili saxo xo-
vlart miioyyon olunur. Siitun xovu vo ondan ayrilan saxolor birlikdo
kotiledon adlanir. Kotiledon formalasmis ciftin qurulus funksional va-
hidi, paycig1 adlandirilir. Beloliklo, cift 10-20 odad kotiledondan vo
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200-don cox kicik paylardan ibarat olur. Desidual gisaya miinasibatino
gbro xovlar 2 qrupa boliiniir: sorbast xovlar-ana gani ilo dolu olan
lakunalarda sarbast yerloasirlor vo I6vbar xovlari-desidual gisaya tam
daxil olaraq, endometriumun bazal hissosino fikso olunurlar. (sok.
28.29.) Xorion xovlarmin asasini lifli birlosdirici toxuma togkil edir,
sothi iso sitotrofoblast vo sinsitotrofoblast qatlari ilo Ortiilmiisdiir. (sok.
28.30) Sitotrofoblast qat1 bazal, zar lizorindo yerloson, mitotik akti-
vliys malik olan hiiceyralordon toskil olunmugdur. Sothi sinsititotro-
foblast qat1 iso sitotrofoblastlardan téroyan goxniivali strukturlardan
ibaratdir. Sinsitiotrofoblast-coxniivali simplastik qurulusdur. Bu gatda
muxtalif oksidlosdirici va proteolitik fermentlorin yiiksok faalligi
miioyyan edilir, bu da homin gatin ana organizmi ilo dol arasindaki
miibadilodo aktiv istiraki ilo olgodardir (sok. 28.32). Sinsitotro-
foblastlarin apikal, yoni lakunalara baxan sathindo ¢oxlu mikroxo-
vcuqglar askar edilir ki, bu da onun ana gani ilo tomas sothini
genislondirir. Sitotrofoblast hiiceyralori arasinda va eloca da sinsititro-
foblastlarla sitotrofoblast hiiceyralori arasinda submikroskopik
hiiceyraarasi kanalciglar mévcuddur ki, bu kanalciglar maddslarin xov
epitelindon kegmosini asanlagdirir. Hamiloliyin 2-ci yarinsinda epitel
tobogosi koskin sok. do naziklosir, sitotrofoblast qati todricon itir,
xoVlar oksifil (asidofil), fibrinabanzar bir tabags ilo ortiiliir. Bu oksifil
tobago, giiman ki, gan zordabinin laxtalanmasi vo trofoblastin par-
calanmasi hesabina omolo golir. Homin tobaqoys Langhans fibrinoidi
deyilir.

Qeyd etdiyimiz kimi, ana qani ilo doliin qan1 arasinda hemato-
plasentar baryer formalasir. Bu baryerin toskilinde xorion xovunun
daxilinds olan kapilyarlarin endoteli vo onun bazal zari, xovun stro-
masinin birlasdirici toxumasi, xov epiteli (sitotrofoblast va sinsititro-
foblast) vo onun yerlosdiyi bazal zar, Langhans fibrinoidi istirak edir.
(sok. 28.30, 28. 31).

Lovbar xovlarinin desidual bazal qisaya birlosdiyi yerdo sim-
plastotrofoblast qat1 olmur vo yalniz sitotrofoblast hiiceyrolor siitun
soklinda yerlosorak, bazal qisa ilo olagolonirlor, 16vbar rolunu oynayir-
lar. Bu sitotrofoblastlar periferik sitotrofoblastlar adlanirlar.

Ciftin ana hissosi- desidua bazalis adlanir ki, bu gisa buraya
dogru inkisaf edon xovlarla dolinmis olur vo buna miivafiq olaraq, bu-
rada septalar vo ana qam ilo dolu lakunalar yerlogir. Hom¢inin ana
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hisso bazal 16vho ilo hidudlanir (sok. 28.27). Septalar lakunalar
arasinda olan arakosmolordir, onlar desidual qisanin tamligini
saxlamis qaliglaridir. Bu septalarda ana orqanizminin damarlar yer-
losir ki, onlar da lakunalara acilir. Septalarin lakunalardaki qanla
bilavasito kontaktda olan sathindo Rorr fibrinoiding rast golmok olar.
Onun da torkibi Langhans fibrinoidi kimi gan plazmasi1 komponent-
lorinin vo toxuma elementlorinin par¢alanma mohsullarindan omalo
golir. Bazal 16vhe desidual gisanin xovlart hiidudlandiran hissasidir.
Bazal lovhodo iki gat ayird edilir:sothi-kompakt vo siingori qgatlar.
Sothi kompakt qatin birlogdirici toxumasinda desidual hiiceyralor, mi-
ofibroblastlar vo lovbor xovlarinin periferik sitotrofoblastlar1 agkar
edilir (sok. 28.28). Siingori qatda iso usaqliq vizilerinin dibi yerlosir,
yoqgin ki, bu gat dogusdan sonraki dovrdo endometriumun regen-
erasiyasini tomin edir.

Belolikla, desidual gisa-endometriumun bazal gati hesabina for-
malagir. Bu qatda iri, gqlikogenlo zongin birlosdirici toxuma huceyra
qruplar1 yerlogir. Bunlara desidual huUceyralar deyilir. Desidual
hliceyralorin agkar edilmasinin mithiim praktik diagnostik shomiyyati
vardir. Bunlar iri dl¢iilora, oksifil sitoplazmaya, girdoe niivoye malik-
dirlar, sitoplazmada qlikogen va lipid slavelorine rast golinir. Miioy-
yon olunmusdur ki, bu hiiceyralor relaksin va bir sira bagqa hormonlar
sintez edirlor. Desidual hiiceyralor hom¢inin makrofaqglar kimi litik
aktivliyo malikdirlor vo bu aktivlik dogusdan oavval vo dogus zamani
artir vo ciftin qopmasina sobob olur. Bazal 16vhonin periferik tro-
foblast1 vo Ror fibrinoidi ana-dol sisteminds miihiim rol oynayr.

Ciftin diskinin perimetri boyunca desidual gisanin tamligr po-
zulmur. Bu hissalor xorionla six birlogorok qapayici sathe omolo gotirir
va naticada lakunalardan ganin konara axmasinin garsisi alinir.

Lakunalardaki qan fasilasiz tozslonir. O, usaqlhigin azalo gisasin-
dan golon arteriyalardan axir. Bu arteriyalardan arterial gan lakunalara
verilir, oradan isa venoz qan iri doliklordon x{isusi venalara yi1gilir.

Beloliklo, ana qam1 vo dol qani ayri-ayr1 sistemlorde corayan
edirlor va bir-biri ilo garismirlar. Bunun morfoloji asasin1 hematoxori-
al (hematoplasentar) baryer toskil edir.

Funksiyalari. Cift bir ¢cox funksiyalar icra edir. Bunlardan an
baglicas1 trofik vo ekskretor funksiyalardir. Bu funksiyalarin icra
olunmasi sinsitiotrofoblastla six alagodardir. Bels ki, sinsitiotrofoblast
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bir torofdon ana qanindaki qida maddslorinin diffuziya olunmasini,
digor torofdon iso riiseymdo miibadilo noticosindo omolo golon boazi
maddoslorin ana ganina ke¢mosini tomin edir. Bundan basqga cift miiha-
fizo vozfosini dasiyir. Belo ki, o, mixtalif zorarli amillori (mos:
mikroblarin, bir sira zohorli maddoslorin) ana ganindan kegmosinin
qarsisini alir. Bununla belo, bazi kimyavi birlogsmalor, o climlodon,
alkogol vo hormonlar ciftdon kega bilir.

Cift dolun normal inkisafinda lazzim olan bir ¢ox maddolor
(karbohidratlar, bazi vitaminlor, mineral duzlar va s.) Ucln depo
vozifosi do dastyir.

Hazirda miioyyon edilmisdir ki, timumi trofiki funksiyadan
olava, cift sekresiya vozilori kimi, endokrin funksiya da dasiyir, yoni
ciftdo hom steroid, hom da ziilal tobiatli bir sira hormonlar sintez olu-
nur. Cift torofindon hormonlarin hazirlanmasi hamilsliyin vo dogusun
gedisindo miisahido edilon reaksiyalar1 sortlondirir.

Insan cifti iki ziilal tobiotli vo iki steroid tabiatli hormonlar hasil
edir. Birincilora xorial qonadoetropin (XQ) vo plasentar laktogen
(prolaktin), ikincilara isa progesteron va estrogenlor aiddir. XQ-nin an
yiiksok soviyyasi vaxt etibarilo hamilslik sar1 cisminin "¢igoklonma"
morhoalasinds v ciftin formalagma proSesino uygun olur. XQ hami-
laliyin saxlanilmasinda vo basa ¢atmasinda miihiim rol oynayir. Belo
ki, bu hormon yumurtaligin sar1 cisminin funksional faalligini qoru-
yub saxlayir, doliin boyrokiistii vozilorinin inkisafina stimullasdiric
tasir gostarir, ciftdo steroidlorin ara miibadila proseslorina tosir edir.
Embrionun badoning daxil olaraq qonadlarin inkisafin1 miioyyan edir.
XQ ganda vo sidikds toyini boyiik klinik ohomiyyato malikdir.

Plasentar laktogen hormon kimyovi vo immunoloji xassolorino
gOra, hipofizin 6n paymin boy vo liteotrop hormonlarina yaxindir.
Ona goro do onu xorialsomatomammotropin (XSMH) adlandirirlar.
Bu hormonu cift trofoblastinin sinsitial hiiceyralori sintez edir.
XSMH-nun biosintezi oldugca siiratlo gedir vo o, gox migdarda hasil
olur. Bu hormon osas ana orqanizming tosir gostorarak, hamilaliyin ilk
hoftolorindo sar1 cismin foaliyyotini stimulo edir. Bundan basqa,
XSMH-nun asagidaki asas fizioloji effektlori vardir: laktogen tasir,
liteotrop tosir, boy foalligi. Bunlardan oslave, XSMH anabolik tasira
malikdir, o, karbohidratlarin vo lipidlorin do miibadilosino tosir
gostarir. Onun dole gostordiyi boy artimu tasiri zoifdir.
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Hamloliyin ilk aylarinda pregesteron yumurtaligin sar1 cismindo
hasil olur: sonralar isa, yani hamilaliyin ikinci yarisinda bu funksiyani
asasan, cift icra edir. Progestinlor miometriumun togolliis aktivliyini
tormozlayirlar, ona goéro do biitiin hamilolik boyunca sintez olunurlar.
D6l orqanizmina kecdikdon sonra kortikosteroidlorin sintezino sorf
olunurlar.

Cift estrogenlori osason, hamilsliyin ikinci yarisinda (xiisusilo,
ikinci ii¢ ayligi-yoni hamilaliyin II trimestrinda) hasil edilir. Hamiloslik
zamani-eStrogenlorin gostardiyi bioloji tasir usaqligin bdyiimasinag
yonalmis olur, bels ki, estrogenlorin tasirindon bu organ hipertrofiyaya
vo hiperplaziyaya ugrayir.

Qeyd etdiyimiz kimi ciftin ana hissosinnin desidual hiiceyralori
do relaksin adli hormon sintez edirlor. Relaksin ana organizmini
dogusa hazirlaywr, usaqliq azalslorini, usaqliq boynu azslalorini bo-
saldir.

Ciftin butin hormonlart bir torofdon ana organizmino, digor
torofdon iso dol organizmino kegir. Hazirda cift ilo dol arasinda
funksional olagalor miioyyon avtonomluq qabiliyystino malik olan
endokrin sistem; yoni "dol-cift vahidi" (fetoplasentar vahid) kimi
qiymatlondirilir.
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