| mévzu. DUYGU UZVLSRI.
Muhaziranin plani:

o Analizatorlar hagqinda anlayis. 9sas analizatorlar.

o GOrma Uzvl va analizatoru. Tor gisanin histofiziologiyasi.
GOrma resepsiyasl.

o Qoxu Uzvl va analizatoru.

o Dad Uzvu ve analizatoru.

o Sensoepitelial duygu Gzvlari: esitma, mivazinat.
o Tamas hissiyyatinin histofiziologiyasi.

o Reseptor hiiceyralarin yenilasmasi va barpasi xususiyystlari.
Yas dayisikliklari

I. P. Pavlovun verdiyi terifs gora, har bir duy§u lizvii miiayyan bir
analizatorun periferik hissasi olub, konkret duygu hissiyyati téradacek qicigin
gabul olunmasi tGg¢lin uygunlasmisdir. Analizatorlar-markazi sinir sistemini xarici
voa daxili muhitle alagslandiran mirakkab funksional sistemlardir. Har bir
analizator (¢ hissadan ibaratdir: 1) periferik hisse - burada qicig gabul edilir; 2) ara
hisse - gabul edilmis qicigi impulslar saklinds 6turan aparici yollar va gabigalti
markazlardir; 3) markazi hisss - boyik beyin yarimkiralari gabiginin bir hissasidir,
burada alinmis gicigin son tshlili gedir ve konkret duygu hissi formalasir.

Duygu Uzvlari analizatorlarin periferik hissalari kimi mivafiq giciglari gabul
edir va onlari ardicil sinir impulslari saklinda analizatorun ara hissasina oturrlar.

Duygu uzvlarinin tasnifati. Uzviin tarkibindski asas isi yerina yetiran
hliceyralarin tabistindan asil olaraq duygu tzvlarini 3 grupa bolirlar:

1. Isci hiiceyrasi birincili hissi va ya neyrosensor hiiceyralar olan tizvlar -
bunlara qoxu ve gorma Uzvleri aiddirler. Bu tzvlerda mivafig giciglar xdsusi
tabiatli sinir hiiceyralari tarafindan, he¢ bir ara vasite olmadan, bilavasits gabul
edilir, ona gbra da bu hiceyralara birincili hissi va ya neyrosensor hiiceyralar
deyilir. Neyrosensor htceyralarin periferik cixintilari qgiciglart gsbul etmak,
markazi ¢ixintilari (neyritlari) iss onlari analizatorun ara hissasina 6ttirmak tgln
uygunlasmislar.

2. Isci hiiceyrasi ikincili hissi va ya sensoepitel tabistli olan duygu Gzvlari.
Bunlara esitma, muvazinat ve dad uzvleri aiddirlar. Har (¢ Uzvds giciglan
bilavasite gabul edan hiiceyralar saklini dayismis xlsusi tabistli epiteliositlardir,
bunlara sensoepiteliositlar va ya ikincili -hissi hiceyraler da deyilir. Alinmis



gicig bu hiceyralarls tamasda olan bipolyar neyrositlarin dendritlerina, onlardan
isa sinir sisteminin ndvbati hissalarina otlralir.

3. Sinir uclarinin amala gatirdiklari, konkret bir tzv kimi formalasmamis
duygu uzvlari. Bu adstan, tamas, tazyiq, toxunma, hararat, agri hisslarini gabul
edan kapsullu va sarbast (kapsulsuz) sinir uclarinin yerlasdiklari dari nahiyaslaridir.
Toesadlfi deyil ki, dari va onun téramalari genis bir hissi- reseptor saha kimi da
oyranilir.

Bitin qgiciqg gabul edan hiiceyralards onlarin yerina yetirdiklari funksiyaya
uygun quruluslar, hamginin xdsusi tarkibli ziilallar mévcuddur.

GORM® UzVU

GOrma Uzvi (g6z) gérma analizatorunun periferik hissasini taskil edir. O,
g6z almasindan ve kdmakgi aparatdan ibaratdir. Kémakg¢i aparata gbz gapaglari,
g0z yas! kisasi va gozu harakat etdiran azslalar aiddir. G6z almasi xarici, orta va
daxili gisalardan, hamginin bu qgisalarin téramalari olan quzehli gisadan, Kirpikli
cisimdan, bullurdan, 6n va arxa kameralardan va slisayabanzar cisimdan taskil
olunmusdur (Sak. 1).
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Sok. 1

Funksional cahatdan gz almasinda 3 apparat ayird edilir: 1) Dioptrik va ya
isIg1 sindirib-6tiran aparat: buraya buynuz gisa, 6n kamera, billur va slisaysbanzar
cisim daxildir; 2) Akkomodasiya apparati-baxdigimiz obyektin xayalinin torlu
gisada fokuslasmasini tamin edan aparat. Buraya asasen Kiprikli cisim (kiprikli
kamarla birga) aiddir, dusen isiqg selinin miqgdarini tanzimlayan quzehli gisa
(babakls birgs) da bura aid edilir 3) Reseptor (sensor) apparat- buraya tor gisa



aiddir. Saydiglarimizdan slava, xarici gisanin sklera hissasinin dayaq va miihafizs
funksiyalari vardir (Sak.2).
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Sak. 2

Inkisafi. G6z almasinin tarkib hissalari 3 manbadan: sinir borusundan, dari
ektodermasindan va mezenximdan inkisaf edir.

»Sinir borusunun téramalari-sinir borusunun kranial hissasinda bir cit
gabarma-g6z qovugu amals galir. Bu qovuq ektodermaya taraf inkisaf etss da g6z
zogu vasitasila sinir borusu ils alagasini saxlayir. Sonra g6z govugunun 6n hissasi
icariya dogru ¢okir, naticads govuq ikiqgatli gbz gadshina cevrilir.

Go6z gadshinin daxili divarinin hiiceyralari avvalca neyroblastlara, sonra iss
torlu gisanin neyronlarina-isiga hassas, yerli assosiativ va ganglionar hiiceyralars
inkisaf edirlar. Sonradan ganglionar hiiceyralarin aksonlari gz zoguna daxil olarag
g6rmea sinirini amals gatirirlar. G6z gadshinin xarici divarindan ise torlu gisanin va
quzehli gisanin pigmentli hiiceyralari, ham da quzehli gisanin va kiprikli cismin
saya azala hlceyralari (neyromuskulyar azslslar) inkisaf edir.

=Dari ektodermasinin téramalalari-dari ektodermasinin géz qadshins
toxundugu hissa avvalca galinlasir, sonra isa gadahin bosluguna taraf invaginasiya
edir. Sonradan bu ¢O6kmus hisse gapanarag bullurun mayasini amala gatirir.
Bundan basqa dari ektodermasindan buynuz gisanin 6n epiteli da inkisaf edir.

=Mezenxim téramalari: bunlara aiddir:

-sklera, buynuz gisa (6n epiteldan basga)

-damarh qgisa (qtizehli gisanin va Kiprikli cismin miositlarindan basga)
-stisayabanzar cisim
GOZ ALMASININ QURULUSU

Xarici gisa. G6z almasinin xarici gisasi 6nds buynuz gisadan, arxada ise
skleradan ibaratdir.

Sklera (agh gisa). Bu 0, 3 - 0, 5 mm galinhgh six lifli birlasdirici toxuma
tabiatli qgisadir. Bir-birina paralel va six yerlasmis kollagen lif l6vhalarindan



ibaratdir. Ayri-ayri l6vhalar arasindaki masamalards nadir elastik liflar va
fibroblastlar olur. Kollagen lévhalar g6z almasinin 6n hissasina dogru getdikce
tadrican naziklasirlar va 6nda buynuz gisanin xtsusi gatina qovusurlar. Qeyd edak
ki, bu kecid kifayst gadar kaskin olur va g6z bucagi-limb adh hissada bas verir.
Limb nahiyasins takca buynuz gisa ve skleranin hissslari yox, ham ds quizehli gisa,
Kirpikli cisim, kirpikli kamar, tor gisanin kor hissasinin elementlari, habels 6n va
arxa kameralarin bir hissasi daxildir. Sslinds, limb topoqrafik bir anlayis olub, g6z
almasinin arxa hissasinin 6n hissasina kegid zonasidir. Limb nahiyasinds, skleranin
I6vhalari buynuz gisanin xususi gatina kegmamisdan avval xeyli seyralir, onlarin
arasinda bir-biri ila alagali olan bosluglar sabakasi yaranir. Bu sabaka skleranin
venoz cibini va ya Slemm kanallarini tagkil edir. Bu hissada skleranin daxili sathi
quzehli gisaya sdykanir, ham ds bu sdyksnma miayyan bucag altinda olur. Hamin
bucagda daragl bag-trabekulyar aparat yerlssir. Daragli bagdaki ensiz yariglar-
fontan bosluglar Slemm kanallari ila alagalidir. Belslikls, 6n kamera mayesi
Slemm kanallarina, oradan isa skleranin aparici venoz ssbakasina 6tlrdlir, yani
geyd edilan strukturlar g6z almasi daxilindski mayenin miqgdarinin ve bu maye
miqgdari ils six bagh goz daxili tazyigin tanziminda muahidm rol oynayir. Fontan
bosluglari va Slem kanallarinin divari birgath yasti epitells ortilmus olur, bu iss
tadrican damarlarin endotelina kecir. Bazi xastaliklarda miiayyan sabablara gore
Slemm kanallarinin ve ya fontan bosluglarinin tutulmasi (obliterasiyasi) bas verir.
Bu isa 6z ndvbasinda kameradaki mayenin migdarinin kaskin artmasina ve g6z
almasi daxili tazyigin yuksalmasina gatirib c¢ixarir. Skleranin xarici sathi
konyuktivaya va g6z almasini harakat etdiran azalalars kegir.

Buynuz gisa -g6z almasinin xarici gisasinin 6n hissasidir, bir tarafi gabariq,
digar tarafi ¢okuk linza va ya saat stisasi seklindadir (Sak.3).
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Qisa g6zun dioptrik aparatina daxildir, yani diisan isiq stialarini sindiraraq,
g6z almasinin daxilina otirdlmasini tamin edir. Qurulus va kimyavi tarkibina gors
buynuz qisa saffafdir, isiq sindirma amsali havanin muvafiq gostaricisina ¢ox
yaxindir -1,37. Onun gahinligi markazds 0,8 mm, kanarlarda iss 1,1 mm-dir. 5
gatdan ibaratdir; 6n epitel, 6n hidudi 16vha, xtsusi gat, arxa hiidudi I6vha va arxa
epitel.

On epitel gatr - Gmumi galinhgi 50 mk-dur, 5-6 hiiceyra tabagasindan
amala galmisdir; tabiatca goxqatli yasti buynuzlasmayan epiteldir. Epitel tabagalari
daxilinda ¢oxlu migdarda sarbast sinir uclari vardir. Bu da buynuz gisanin yiksak
tamas hissiyyatini va korneal reflekslari tamin edir. Ona gdra bu sinir uclarinin
giciglanmasi zamani reflektor olarag g6z gapaglarinin misyysn middat gapal
galmasli, gbzgirpma va gozlarin yasarmasi bas verir. Epitelin sathi gz yasi va
konyuktiva vazilarinin sekreti ila daim nam halda saxlanir. On epitel gati miixtalif
maye va gaz halinda maddalari kegirmak gabiliyystine malikdir; ancag onun
zadalanmalari darin va boyuk sahali oldugda, zads nahiyasi tam epitellasa bilmir
va gisman capiglasir. On epitel gati tadrican konyuktivanin coxgatli yasti epiteling
kecir, asas zar Uzarinda yerlasmisdir. Bu zar galindir, isiqg mikroskopunda aydin
gOrundr, 6n hududi 16vha va ya Boumen gisasi adlanir va 6n epiteli xiisusi gatdan
ayirir. Xasusi gat- bir-biri ila muayyan bucaq altinda carpazlasan nazik kollagen
I6vhalardan ibarstdir. Har bir 16vha paralel yerlasmis kollagen liflardan taskil
olmusdur. Lovhalar daxilinda va onlarin aralarinda fibroblastlara banzar ¢ixintilh
hiceyralar yerlasmisdir. Amorf maddanin tarkibinda su, glikozaminglikanlar
grupundan olan keratinsulfatlarin migdari ¢coxdur; bu da xdsusi gatin saffafhgini
tamin edir. Xisusi gatda gan damarlari yoxdur.

Arxa hududi I6vha- galinhgi 5-10 mkm-dir. Bu l6vha ham da arxa epitelin
bazal zarn olub, desmet gisasi da adlanir. Har iki hiidudi 16vha asasan kollagen
fibrillardan va amorf maddadan taskil olunmusdur. Amorf madds tarkibina gors
stisayabanzarliliyi il saciyyalanir.

Arxa epitel gati-asas zar tzarinda bir cargada dizilmis yasti ¢coxbucagl
epitel hiceyralarindan taskil olunmusdur. Bu qgat 6n kamerani 6n tarafdan
ortduyuna gora 6n kamera endoteli da adlanir. Buynuz gisanin gidalanmasi 6n
kamera mayesindan va limbin gan damarlarindan diffuziya hesabina olur ($Sak.4).
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Gordiylimiz kimi, buynuz gisada gan damarlari yoxdur. Bazan iltihabi
proseslerds limb nahiyssindan skleradaki gan kapilyarlar leykosit ve makro-
faglarla birgs buynuz gisanin xususi gatina nufuz edirlsr. Bu da buynuz gisanin
bulanmasina va saffafliginin itmasina sabab olur.

Belalikla, gbzlin xarici gisasinin elementlari muhafizs, dayaq (sklera) va
dioptrik (buynuz gisa) funksiyalarda istirak edirlar.

GOz almasinin orta qisasi-qurulus va funksiya cahatce murakkab bir
sistemdir. Bunun tarkibina g6z almasi tgun trofik funksiya dastyan, hamginin
kecan isiq selinin migdarini tanzimlayan (akkomodasiya) elementlar daxildirlar.

Trofik funksiya dastyan hisss xtsusi damarli gisadir. O, tor gisanin
gidalanmasini tamin edir. Xisusi damarh gisada g6z almasinin xarici sathindan
daxilina dogru 4 I6vhs ayird edilir: damaristl, damarh, damarh-kapilyarli va bazal
kompleks I6vhalari.

o Damarustl I6vha-bilavsits skleraya soykanir, kovsak lifli birlasdirici
toxumadan taskil olunmusdur.

o Damarli lI6vha-kovsek lifli birlasdirici toxumada yerlasmis, ¢oxlu
miqgdarda bir-biri ila c¢arpazlasan arteriya va venalardan, pigment
hiiceyralarindan va tok-tak saya azala dastalarindan ibaratdir.

o Damarli-kapilyarli 16vha-miixtslif 6lgilu, bazan hatta sinusoid tipli
gan kapilyarlarindan, bunlarin aralarindaki ayri-ayri yastilasmis
fibroblastlardan ibaratdir.

o Bazal kompleks va ya Brux membrani-1-4 mkm qalinhgli inca bir
zolag saklinds tor gisanin pigmentli gatina séykanir. Bu kompleks
xaricdan daxila dogru getdikca bir-birini avez edan elastik, kollagen
liflar tabagalari va nahayat, asas zardan amala galmisdir.

Orta gisanin digar elementlari g6z almasinin akkomodasiya aparatina
aiddirlar. Bunlara qiizehli gisa, kirpikli cisim, hamginin onlarin tarkibindaki
azalalar daxildir.

Quzehli qgisa - disk sekilli qurulusda olub, markszinds girde dalik-babak
yerlasir. Topoqrafik cahatdan bu gisa buynuz gisadan arxadadir, onunla buynuz
gisa ve limb elementlari arasinda goziin 6n kamerasi yerlasir. Bu kamera qlizehli
gisadaki babak vasitasile arxa kamera ila ds alagadardir. QUzehli gisanin kanarlari
dairavi sak. da sarhad boyunca kirpikli cisimla birlasir; bu hissa kirpikli cisim
kanari adlanir. Stromasi kovsak lifli birlasdirici toxumadan taskil olmusdur va
pigment hiceyralari ila zangindir. Stromada hamcinin babayi daraldan dairavi
azala va babayi genaldan radial azals var. Bu azalalar neyral mansali saya azals
hiceyralarindan taskil olmusdur. Quzehli gisani bir diafragma kimi kecan isiq
selinin migdarinin tanzimlamasi de mahz bu azalalarls baghdir.



Quzehli gisa 6ndan arxaya dogru getdikca 5 qatdan ibarstdir: 1) 6n
epitel; 2) xarici hidudi (damarsiz); 3) damarli; 4) daxili hidudi ve 5) pigmentli
epitel gatlari.

On epitel gati-goziin 6n kamerasinin quizehli gisa sathini ortir, bir gatli,
yastl, poligonal hiiceyralardan ibaratdir; buynuz gisanin arxa epitelina muvafiqdir.

Xarici huadudi qat-kdvsak lifli birlasdirici toxumanin ara maddasindan,
fibroblastlardan ve killi miqgdarda pigment hiceyralarindan ibarstdir. Bu
hiiceyralar ¢cox guman ki, melanosit va melanofor tabiatlidirlar. Muxtalif irgs,
milliyyata va cinss mansub saxslarda qtizehli gisadaki melanina malik hiiceyralarin
vaziyyati, migdari va sekretor mahsulunun kimyavi, fiziki xarakteri mixtalif ola
bilar. Hamin pigmentin rangi els g6z almasinin rangini miayyan edir. Albinizm
xostaliyi DOFA-oksidaza fermenti aktivliyinin anadangslma yoxlugu ils
alagadardir. Hamin ferment iss melanin sintezinds halledici shamiyyats malikdir.

Damarli gat-kdvsak lifli birlasdirici toxuma fonunda yerlasmis coxlu
migdarda gan damarlarindan amals galmisdir.

Daxili hidudi gat-quizehli gisanin xarici htdudi gatindan qurulusca, demak
olar ki, farglanmir.

Arxa pigmentli epitel gati-tor gisanin 2 qath epitelinin davamidir. Tor
gisanin hamin epitel gati avvalca kirpikli cisim va onun saxalarini Ortiir, sonra iss
qlizehli gisanin arxa sathina kegir.

Quzehli gisa ila ondan arxada yerlasmis billur arasinda goziin arxa kamerasi
galir. Bu kamera, yuxarida geyd edildiyi kimi, maye carayaninda istirak edir va 6n
kamera, onun vasitasila iss Slemm kanallari ils slagadardir.

Kirpikli cisim-g6z almasinin damarli va gisman, tor gisalarinin istiraki ila
amals galir. G6zlin akkomodasiya aparatinin mihiim tarkib hissesidir. Bels ki, 0,
billurun fikss olunmasi va qalinhginin dayismasini tanzim edir; bu iss 6z
ndvbasinda tor qisaya dusen isiq selinin miqgdarini tenzimlayir. G6z almasinin
meridianal kasiklarinda Kirpikli cisim, asasi goézin 6n kamerasina yonalmis
ugbucaq saklindadir. O, 2 hissays boélindr: 1) daxili hissa-kirpikli tac ve 2) xarici
hisse-kirpikli halga. Kirpikli tacin sathindan billura dogru kirpikli kemarin liflari
baglanir. Kirpikli cismin asas kutlasi, ¢ixintilar istisna olmagla, Kirpikli cisim
azalasindan ibarstdir. O, 3 mixtalif istigamatda yonalmis saya azala dastalarindan
taskil olmusdur. Bunlar xarici meridianal (skleraya paralel), orta radial va daxili
halgavi qatlari amala gatirirlar. Kirpikli cisim azalasinin haraki innevasiyasi
Kirpikli ganglionun postganglionar parasimpatik liflari hesabinadir. 9zals
yigildigda halgavi bagin kirpikli ksmarinin liflari bosalir, bu da bullurun
gabarighginin artmasina va onun isiq sindirma amsalinin yiiksalmasina sabab olur.
Oksing, azals tonusu tadrican azaldiqda va ya onun bosalmasi zamani, Kirpikli
kamarin liflari billuru dartirlar, naticada billurun gabarighgi azahr va isigin sinma
daracasi xeyli azalr.



Bullur-goz almasinin daxilinda, qlizehli gisanin arxasinda ve siiseyabanzar
cisimdan 6ndas yerlasir (Sak.5).

Sok. 5

iki tarafi gabarig, saffaf linza saklindadir, goziin akkomadasiyasi zamani
disan isig selinin miqgdarini tanzimlayir. Buynuz qgisa ve susayabanzar cisimla
birlikds isa is101 sindirib-6tiran sistemi amala gatirir. Onun ayrilik radiusu 6 mkm-
den 10 mkm-a qadardir, isig sindirma amsali 1, 42-dir. Saffaf kapsul ils
ortilmuasdar. Bullurun 6n hissasinda, bilavasite kapsulun altinda yasti formali
billur epiteli yerlasir. Billurun ekvatoruna dogru getdikca epiteliositlarin
hindurllyu tadrican artir va biillurun bdylima zonasini amala gatirirlar. Bu zonanin
hesabina ballurun ham 6n, ham ds arxa divarlarinda hiceyralarin say1 sabit
saxlanir. Billurun daxiline dogru getdikca epiteliositlar tadrican formalarini
dayisarak, bullur liflarina cevrilirler. Har bir bu cur lif seffaf altibucaqgli prizma
saklindadir. Musyyan olunub ki, bullur prizmalarinin yaranmasi prosesi insanin
hayati boyu davam edir. Bunlarin sitoplazmasinda kristallin adl seffaf zulal vardir.
Lifler bir-birina xUsusi tabiatli ara madda ile yapisirlar. Blllurun daxili, an darin
tabagalarindaki liflar navalarini itirir, gqisalir va Ust-lste galaglanaraq bullurun
Ozayini taskil edirlar. Yasla slagadar olaraq bullurun elastikliyi azalir, cunki
toxumalarda olan suyun miqdari tadrican azalir va bu billurun 6z ayriliyini
dayismak imkanini azaltmis olur. Naticads yasla slagadar olaraq uzagdangdrma
inkisaf edir.

Billur g6z almasinin daxilinds asiimis vaziyyatdadir. Bu, Kirpikli kemarin
vasitasila olur. O, bir tarafdan kirpikli cisms, digar tarafdan iss blllurun kapsuluna
baglanir.

Sugayabanzar cisim - billurla gbz almasinin tor gisasi arasindaki boslugu
dolduran, jele konsistensiyal saffaf kitladir. Histoloji preparatlarda stiseyabanzar
cisim sabakali qurulusda gorindr. Onun periferik hissasi markszina nisbatan daha
sixdir. Susaysbanzar cisim boyunca tor gisanin mamaciyindan billurun arxa
divarina gadar bir kanal uzanir, bu, embrional dévrds mévcud olmus damarin
gedisina uygundur. Kimyavi cahatden susaysbanzar cisimds vitrein zulah va
hialuron tursusunun miqgdar1 daha ¢oxdur; isiq sindirma amsali 1, 33-dr.



Bebalikls, g6z almasinin orta qisasinin elementleri ham go6zln
gidalanmasinda, ham da onun spesifik funksiyalarinin (dioptriya ve akkomodasiya)
hayata kegmasinda muhim rol oynayirlar.

Daxili gisa - tor gisa. Qurulus va funksiya xususiyyatlarina gora 2 hissaya
ayrilir: 1) ortik hisss; 2) isiga hassas fotoreseptor hissa-bu hissa tor gisanin ¢ox
gismini taskil edir. Mahiyyatce fotoreseptor hissani radial istigamatds yerlasmis 3
neyron;: Xxarici-fotoreseptor; ara-bipolyar va daxili-ganglionar hiiceyraler amals
gatirir. Eyni zamanda fotoreseptor va bipolyar hiiceyralar arasinda tfqgi neyronlar;
bipolyar va ganglionar hiiceyralar arasinda iss amakrin (kor) neyronlar alagalar
yaradir. Belalikls, tor gisanin neyron ardicilligini géz almasinin xaricindan daxilina
dogru bela gostarmak olar: fotoreseptor neyron-ifgi neyron- bipolyar neyron —
amakrin neyron-ganglioz neyron. Bu zancirin radial elementlari arasinda iss
gliositlar yerlasmisdir. Butdvlikds biitiin bu hlceyrs tiplari 6z cisimlari, ¢ixintilar
ve burada olan neyral mansali pigment hiiceyralari ila birlikde xaricdan (damarli
gisadan) daxila (stisayabanzar cisma dogru) tor gisanin histoloji secilan 10 gatini
taskil edirlar: 1) pigmentli hiiceyralar gati, 2) ¢copcik va kolbaciglar gati; 3) xarici
hidudi zar; 4) xarici nivali gat, 5) xarici torlu gat; 6) daxili ntvali qat; 7) daxili
torlu gat; 8) ganglioz qgat, 9) sinir lifleri gati, 10) daxili hiidudi zar (Sak.6).

Sak.6

Sak.7



Nivali va ganglioz qatlar neyronlarin cisimlari, torlu gatlar iss ¢ixintilar
arasi alagalar hesabina yaranir.

Fotoreseptor hiceyralrin cisimlari xarici nivali gatin, markazi c¢ixintilar
xarici torlu gatin; periferik ¢ixintilari iss ¢opciik ve kolbaciglar gatinin taskilinds
istirak edirlar. Periferik c¢ixintilar pigmentli epitels, yani xarica istigamatlanirlar.
Qurulus-funksiya xususiyystlarina géra fotosensor neyronlarin 2 névi: ¢opcukli
va kolbacigli fotosensor neyrositlar ayird edilir.

Copcuklt hiceyralar: bunlarin periferik cixintilari-cép va ya ¢ubuq
formasindadirlar, mahiyyatca seklini dayismis dendritlardir (Sak.7). Har bir bels
cixinti xarici va daxili seqmentlardan ibaratdir. Bu segmentlar arasinda onlari
birlasdiran Kirpikcik yerlasir. Xarici segment, texminan 1000-a gadar Ust-(ista
galaglanmis zar quruluslu disklardan ibaratdir. Har bir diskin eni 2 mkm-s,
hindurliyd 140 nm-a gadardir. Zarlarda rodopsin pigmenti vardir. Rodopsin opsin
zulal va A vitamininin aldehidindan-retinaldan ibarstdir. Xarici segmentin asag|
nahiyasinda plazmolemanin invaginasiyasi naticasinda yeni disklar yaranir. Eyni
zamanda xarici segmentin yuxarl hissasinda pigment huceyralari tarafindan
disklarin fagositozu bas verir. Belalikla, disklar daim yenidan formalasir.

Bundan basga, xarici seqmentin plazmolemasinda Na* kanallari var va bu
kanallar sakitlik vaziyyatinda (garanliqda) aciq olurlar. Ona gdra da Na* ionunun
hliceyra daxilina axini bas verir, transmembran potensiali asagi olur.

Daxili seqmentin plazmolemasinda Na*/K* nasosu aktiv faaliyyat gostarir.
Bels ki, bu nasos Na* ionlarini hiiceyranin daxilindan xarica, gatiliq gradientinin
aksina olaraq dasiyir. Naticads Na™ ionlarinin 6ziina maxsus dovriyasi bas verir:

=xarici seqmentds olan Na’ kanallari vasitasi ila onlar hiiceyraya daxil
olurlar;

=pburadan daxili seqmenta diffuziya edirlar;

=Na'/K" nasosu vasitasi il hiiceyradan xaric olurlar;

=hiiceyradan kanar miihitds isa yenidan xarici seqment nahiyasina diffuziya
edirlar.

Sitoplazmada olan mitoxondrilar iss nasosu enerji ila tamin edirlar.

Fotoresepsiyanin mexanizmi imumilikds beladir:
-Is1g udularkan membran disklarinda rodopsinin strukturu dayisir;

-bu iss xarici segmentin plazmolemmasinda olan Na® kanallarinin
baglanmasina gatirib ¢ixarir;

-ona goOra transmembran potensiali artir, naticads, isiga hassas neyronlarin
oyanmasl plazmolemanin depolyarizasiyasi ils deyil (hamisa oldugu kimi),
hiperpolyarizasiyasi ile musaiyat olunur;

- hiperpolyarizasiya sinapslara qgadar yayilir, sinapslarda mediator ifraz
olunur, bu da bipolyar va (figi neyronlari oyadir.



COopcukli neyronlarin cismi iri niivadan va onun atrafindaki ensiz sitoplazma
hasiyasindan taskil olunmusdur. Cisimdan markazi ¢ixinti-neyrit ayrilir ki, bu da
xarici torlu gatda assosiativ bipolyar neyronla sinaps yaradir. insanin torlu
gisasinda ¢Opclkli fotosensor neyronlarin sayi tagriban 130 min-a gadardir. Bu
hiiceyralar alatoran gérma reseptorlaridir.

Kolbacigl fotosensor hiiceyralar-avvalki ndvdan daha iri hacmlari, periferik
cixintilarinin formasi, qurulusu ve goérma pigmentinin tabisti ila farglanirlar.
Bunlarin periferik ¢ixintilarinin xarici seqmentlari plazmolemmanin bikislarindan
yaranmis yarimdisklardan ibarstdir; daxili seqmentds isa ellipsoid adli saha vardir
ki, burada da six yerlasmis mitoxondrilar va iri lipid damlasi olur. Xarici
segmentdaki yarimdisklarin zarlarinda digar bir gérma pigmenti-yodopsin yerlssir.
Bu neyronlarin cisimlari da xarici niivali gatin tarkibindadirlar. Cisimdan ayrilan
markazi cixinti-neyrit (akson), xarici torlu gatda assosiativ bipolyar neyronun
dendriti ila sinaps yaradir. insan gozinin torlu gisasinda kolbacigli fotosensor
neyronlarin sayi 6-7 min-a gadardir. Bu hiiceyralar glindiiz gérmasinin, yani rangli
gérmanin reseptorlari funksiyasini dasiyirlar. Bu reseptorlar isiq spektrinin 3
rangina: goy, yasil ve qirmiziya daha hassasdirlar. Ranglarin secilma prosesinds
yodopsinin boéyuk rolu vardir. Bels ki, yodopsinin zilal tarkibina gdéra bir-birindan
farglanan U¢ novi var:

1. yalmz g6y rangli isiq dalgalarini gabul edan (gisa dalgali-420nm.)

2. yalniz yasil rangli isig dalgalarini gabul edan (orta dalgali-530nm.)

3. yalniz qirmizi rangli isiq dalgalarini gabul edsn (uzun dalgah-625 nm.)

Nazara alaq ki, har kolbacigda yalniz bir név yodopsin olur. Ona gors da
kosbaciglar da bu baximdan uygun olaraq 3 cir olur.

Bu va ya digar ranglarin gabul olunmasi, torlu gisanin isiq dalgasi diisan
nahiyasinda olan har i¢ ndv kolbaciglarin hansi nisbatds oyanmasi ils
muayyanlasir.

Bazi sexslar irsi olaraq bir ve ya bir ne¢a rangi se¢a bilmirlar ki, bu da
kolbaciglardaki gdrma pigmentlarinin geninda olan deffektle baglidir. Rang
korlugu daltonizm adlanir. Misyyan olunmusdur ki, radopsin zdlalinin geni 7-ci
xromosomda, gisa dalgali opsin geni 3-cti xromosomda, uzun dalgali opsin geni ise
X-xromosomda yerlasir. Daltonizm asasan axirinci iki genin deffekti ila baglidir.

Daxili ntivali gat-3 ndv assosiativ neyronlarin- horizontal ({ifqi), bipolyar va
amakrin neyronlarin cisimlarindan ibarstdir:. Horizontal neyronlar bir ve ya iki
corgada yerlasir, ¢coxlu dendrit saxalari verirlar ki, bunlar da xarici torlu gatda
fotosensor neyronlarin aksonlari ils sinapslar yaradirlar. Bu hiceyralarin ufqi
istigamatda gedan aksonlari da fotosensor hiceyralrin, hamcinin bipolyar
neyronlarin aksonlari ila alagays girirlar. Horizontal neyronlarin oyanmasi
fotoresensor hiceyralardan verilan impulslarin mivaqgati blokadasini toradir
(lateral tormozlanma), bu da baxilan obyektin daha daqgig aksinin alinmasina sarait
yaradir.



Bipolyar  neyrositler-fotosensor  hiiceyralari  ganglioz  neyronlarla
alagalandirarlar. Bu hiceyralarin dendritleri ya bir nega c¢Opcukli fotosensor
neyronun aksonlari ila, ya da yalniz bir kolbacigli neyronla sinaps yaradirlar. Bu
cir nisbat rangli gérmanin ag-gara gérmaya nisbatan daha qabarig, kaskin
olmasina xidmat edir. Bipolyar neyronlar neyrosensor hiceyralardan alinan
impulslarin ganglioz neyronlara 6tlrilmasinds mihim ahamiyyats malikdirlar.

Amakrin  hiceyralar-funksional cehatca horizontal neyronlar  Kimi
blokadaedici rol oynayirlar, ancaq onlardan fargli olarag bipolyar va ganglioz
neyronlarin alagalari seviyyasinda yerlasirlar.

Qanglioz qgat-asas elementlari ganglioz multipolyar neyronlardir. Bu
hliceyralar tor gisada an iri neyronlardir, sitoplazmalarinda xromatofil madda yaxsI
inkisaf etmisdir. Dendritlari xarica yonalarak, daxili torlu gatda bipolyar
neyronlarin neyritlari ila sinapslar yaradirlar, neyritlari iss—sinir liflari gatini taskil
edirlar. Bu sinir liflari bitin arxa divardan radial istigamatda markazs dogru
yonalarak, bir yera toplasir va tor gisanin "kor lska"sini ve ya gérma sinirinin
diskini amala gatirirlar

Sak.8

. Bu diskdan onlar mielin gisasi ila ortilmus vaziyystds gz almasini dalib-
kecarak, goz sinirini taskil edirlar ve markazi sinir sistemina yonalirlar. Gorma
diski nahyasinda fotosensor gat olmur ki, bu da "kor lska™ anlayisi ils isars edilir.
Bundan slava, sinir liflari gati daxildan hiidudi gliya zari ils 6érttlurlsr (Sak.8).

Torlu gisanin daxili sathinda, goziin optik oxunun arxa ucunda oval va ya
girda sak. li, 2 mm diametrli "sar1 laka" adl saha vardir. Onun nisbatan ¢okik
markazi hisasi "markazi cuxur" adlanir. Markazi ¢uxur nahiyasinds torlu gisanin
daxili nivali ve ganglioz gatlari xeyli nazilirlar, ham da xarici niivali gatdan basqa,
bitiun qatlar seyraklasirlar. Naticads bu hissads fotosensor gata catan isiq selinin
miqgdari daha ¢ox olur va tabii ki, buna géra da sari laskanin markazinda gorma
resepsiyasl daha yuksakdir.



Pigmentli gat-tor gisanin an xarici qatidir, asasan altibucaqli prizmatik
hliceyralardan ibaratdir. Bu hicyrslarin bazal hissasi damarl gisaya baxir va
muvafiq asas zar lzarinda yerlasir. Pigment sintez edan hiiceyralardir. Bunlarin
apikal sathlarindaki mikroxovcuglar fotosensor hiiceyralarin periferik ¢ixintilarinin
xarici seqgmentlarini ahats edirlar. Bir pigmentosit 30-45 ¢opciikls kontaktda olur.

Torlu gisanin tarkibinda c¢oxlu migdarada gliya hiceyralari var. Bunlar
arasinda stinluk teskil edan Muiller hiceyrslaridir. Miller hiceyralari ensiz,
uzunsov olub torlu gisanin galinligr boyu yerlasirlar. Onlarin uzun ¢ixintilar
neyronlar Ggun istinad funksiyasini yerina yetirir, daxili va xarici hidudi zarlar
amala gatirilar. Bunlardan basqga torlu gisada astrositler ve mikrogliya da var.

Isig selinin dayismasina g6z almasinin bitiin funksional aparatlari reaksiya
verirler. Bu, tor gisanin reseptor hissasinds daha qabariq nazara carpir (isiq
adaptasiyast).

Qaranliq adaptasiyasinda melanosomlar pigmentositlarin sitoplazmasina
cokilir. Ona go6ra da fotonlar asassn pigmentositlarin melanini tsrafindan yox,
fotosensorlarin goérma pigmentlari terafindan qabul edilir ve fotosensorlar 6z
funksiyalarini (ala-toran gérmani) daha dagiq icra edirlar. Belalikls, torlu gisanin
isiga hassashigi artir va zsif isiqda bels gérma mumkin olur. Melonosomlarin
pigment hiiceyralari daxilindaki yerdayismalari mikrofilamentlarin hesabina olur,
bundan alava, pigmentositlar A vitamini mibadilasinds ds muhium rol oynayirlar.

Isig  selinin  miqdar1 artdigda aks proses gedir, melanosomlar
pigmentositlarin apikal cixintilarina dogru yerini dayisir, cop va kolbaciglarin
periferik ¢ixintilarini ahats edirlar. Bu zaman fotonlarin asas hissasini (85-90%-ini)
pigmentositlarin melanini udur, naticads fotosensorlarin isigla qiciglanma
intensivliyi azalmis olur.

Tor gisanin regenerasiyasl. Fotosensor neyronlarin fizioloji hiiceyradaxili
regenerasiyas! butiin hayat boyu davam edir. Bir gin arzinds har ¢Opcukli
hliceyrada taxminan 80 zarli disk yenilanir va bu hiiceyranin yenilasmasi prosesi 9-
12 gun davam edir. Kolbacigl hiliceyrada ise bir glin arzinds 2-4 min yarimdisk
fagositoza ugrayir. Adsten, copctklarin hissalarinin udulmasi ve parcalanmasi
saharlar, kolbaciglarda isa bu proses gecalar daha intensiv olur.

GOZUN KOMSKCI APARATI

GoOzin komakgi aparatina g6z azslsleri, gbz gapaglari va g6z yasi aparati
daxildir.

GO0z azalalari somatik (eninazolagl) azslslar olub, g6z almasinin orbitada
harakatlarini tamin edirlar.

GO0z gapaglarinin 6n-dari va arxa-konyuktiva sathlari vardir ($ak.9).



Sak.10

Konyuktiva sathi g6z almasinin eyni adli téramasina kegir ($ak.10). Daxilds
six lifli birlasdirici toxumadan ibarat tarzal 16vha yerlasir. On satha yaxin, har iki
g6zgapaginda tarzal 16vha ile dari arasinda sirkulyar azals lifleri- goz gapaginin
halgavi azalasi vardir. Ust géz qapaginda ise bazi liflar vertikal yerlasarak qapagi
galdiran azalani taskil edirler. Qapagin serbast kanari boyunca 2-3 cargads
kirpiklar diazilmusddr. Har bir Kirpiyin qif (dib) nahiyasina bir nega piy vazin
axacagi acilir. Tarzal 16vhanin tarkibindas ise sarbast sak. da satha agilan Meybom
(tarzal) piy vazilari sekretor sobalari yerlasir. Bu vazilar holokrin tip sekresiyaya
malik olan sada saxalanmis alveollu-borulu vazilardir.

GO0z yasl aparatina g6z yasl vazileri, Kisasi va g0z yasl-burun axacag!
daxildirlar. Vazilar miirakkab alveollu-borulu qurulusda olub, seroz sekret ifraz
edirlar. GOz yas! 1, 5%-a gadar duzlara, 0, 5% albumina, hamcinin seliya, lizosima
malikdir. GOz yasi kisesi va axacagin divarlart 2 va ya coxsirall epitells
orttlmusddr.

QOXU UzVvU



Qoxu Uzvl burun boslugu selikli qgisasinin bir hissasindan-goxu
nahiyasindan ibarstdir. Qoxu nahiyasi insanda burunun yuxari va gisman orta
baligqulaglarini va arakasmanin mivafiq hissasini ortan selikli gisadan ibaratdir.
Vizual olaraq goxu nahiyasi tenafflis nahiyasindan 6z sarimtil rangi ila secilir
(Sak.11).

Sak.11

Inkisafi. Goz gadahinin formalagmasi ils six alagadardir. Embrional dévrds
goxu Uzvinin mayasi markazi sinir sistemi ila six bagh olur. Bels ki, 0, g6z almasi
ila  Umumi bir mayadan inkisaf edir. Hamin mayanin xarici, bilavasits
ektodermanin altindaki hissasindan formalasir. Batndaxili inkisafin 4-ci ayinda
goxu cuxurlari nahiyasinds neyrosensor qoxu hiceyralari va istinad epiteliositlari
gruplasirlar. Bu zaman qoxu huceyralarin aksonlari bir-birina yaxinlasir, 26-40
dasta amals gatirarak, xalbirabanzar simiyln qigirdaq mayasinin daliklarindan bas
beyina dogru yonslirler. Embrional epitelabanzar o6rtliyin bazi sahslarindan
galacakda goxu vazilari inkisaf edirlar.

Qurulusu. Qoxu nahiyasinin  ortiyd handarliyd 60-90 mkm olan
epitelabanzar qatdan ibarstdir. Burada qoxu (neyrosensor), istinad ve bazal
hlceyralar ayird edilir. Darinds yerlasan birlasdirici toxumadan yaxsi inkisaf etmis
asas zarla ayrilirlar. Burun bosluguna baxan serbast sath xisusi terkibli selikls
orttlmusddr.

Reseptor va ya neyrosensor qoxu hiiceyralari—asas is¢i elementlardir; dayaq
epiteliositlari arasinda yerlasirlar. 1 mm? sathds onlarin sayr 30 mina catir; insanda
Umumi saylari 6 min-a gadardir. Bu hlceyralar periferik ¢ixinti-dendrit, cisimdan
va markazi ¢ixinti-aksondan ibaratdirlar. Periferik ¢ixintilarin burun bosluguna



baxan distal hissalari xususi galinlasma—qoxu toppuzu ila qurtarirlar. Qoxu
toppuzunun girda sathinde 10-12 harakatli goxu kirpikciklari olur. Har bir
Kirpikcik boylama istigamatda gedan 9 cit periferik va 1 cut markazi fibrillardan
ibaratdir ki, bunlar da Kirpikciyin asasindaki bazal cisimcikdan baslanirlar. Bu
Kirpikciklarin  plazmolemmasinda mixtalif goxu molekullarinin reseptorlari
yerlasir. Qoxu htceyralarinin periferik ¢ixintilari mavafiq giciglandiricin;n tasiri
ila gisala bilirlar. Hiiceyranin cisminda onun niivasi yerlasir. Bazal hissadan akson
baslanir, onun mielin gisasi olmur. Bu aksonlar istinad hiiceyrsalari arasindan daha
darina—birlasdirici toxuma asasina kecir, burada ayri-ayri aksonlar 20-40
sapabanzar dastalar seklinds toplanarag markazi sinir sistemina yoénalirlar. Bu liflar
mielinsizdirlar.

Istinad hiiceyralari—epitel tebistlidirlar. Bu tebags daxilinds ayri-ayri goxu
reseptor huceyralari yerlasirlar. Istinad hiiceyraleri metabolizmin yiksak
saviyyasina malikdirlar, apokrin sekresiya alamatlari ils saciyyalanirlar.

Bazal epiteliositlar — asas zarin tizarinda yerlasirlar, 6zlarindan sitoplazmatik
cixintilar verirlar ki, bunlar da qoxu htceyrslarinin  markazi ¢ixintilarinin
dastalerini ahats edirlar. Bazal epiteliositlor asasan istinad hiiceyralaring
differensasiya edan az differensasiya etmis hiceyralardirlar.

Epitelin altindaki kovsak lifli birlasdirici toxuma gatinda goxu nahiyasinin
borulu-alveollu vazilarinin  sekretor sobalari yerlasirlar. Sekretor s6balar
mioepiteliositlar va merokrin skeresiya edan hiiceyralardan ibaratdirlar. Bu, saffaf,
duru sekret istinad hiceyralarinin sekreti ils birlikde selikli gisanin goxu
nahiyasinin sathini daim nam halda saxlayir.

Vaskulyarizasiyasi. Selikli gisa gan va limfa damarlari ile zangindir.
Mikrosirkulyasiya sabakasinin damarlari sinusoid va kavernoz tsbistli olurlar ki,
burada da xeyli miqdarda gan depolasa bilir.

Yas dayisikliklari. Hayat boyunca kecirilmis muxtalif iltihabi proseslar-
rinitlar ¢cox vaxt goxu hiceyralarinin atrofiyasina va onlarin yerinds respirator
epitelin inkisafina sabab olur.

Regenerasiyasi. Gliman edilir ki, postnatal dovrds mamalilarda reseptor
goxu hiiceyralarinin yenilasmasi taxminan 30 giin davam edir. Oz hayat
dovrlarinin sonunda bu hiiceyraler parcalanir. Bazal hiiceyralar iss tadrican
ixtisaslasaraq, cixintilar amala gatira bilarlar, belslikle da qoxu reseptorlarina
cevrile bilerlar. Cox glman ki, bu cevrilmanin mimkinliyd, bazal hiiceyrsalar
daxilinds az differensiasiya etmis neyronlarin mévcudlugu ils alagadardir.

DAD UzVU

Bu lzv - dilin novcali, yarpagabanzar va gdbalayabanzar mamaciklarinin
coxqatl epitel tabagasindski dad tumurcuglarindan ibarstdir. insanda dad
tumurcuglarinin - dmumi  sayr  2000-a gadardir, bunlarin  50%-i novcall
mamaciklarda yerlasir.



Inkisafi. Embrional dovrda dil, dil-udlag va azan sinirlarin tarkibindaki sinir
liflarinin induksiyaedici tasiri ils ¢oxqgath yasti epitelin bir qrup htceyralari
ixtisaslasaraq dad tumurcuglarina gevrilirlar (Sak.12).
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Qurulusu. Har bir dad tumurcugu ellips formasinda olub, goxqatli yast
epitel tabagasinin bitin galinhgini tutur. O, bir-birina six sdyksnmis 50-60
hliceyradan ibarstdir. Bu hiceyralar 3 tipdadir: reseptor, istinad ve bazal
hliceyralar. Darindaki birlasdirici toxumadan tumurcuq asas zarla ayrilir (Sak.13).
Tumurcugun zirvasi tumurcugun daxilindaki dad cuxurcuguna agilan dad daliyi ila
qurtanir (Sek.14). Sensor dad epiteliositlari-bir-birindan dayaq htceyralari ils
ayrilirlar. Nivalari oval formadadir, hiiceyranin asasina yaxin yerlasirlar. Apikal
hissada sitolemma mikroxovcuglar amals gatirir, bunlarin da hesabina hassas
sathin sahasi xeyli artir ~ Mikroxovcuglar arasindaki masamalards, dad
cuxurcugunda zdlallar vardir. Bunlar dilin sethi ila temasda olan dad molekullari
Ucglin adsorbent rolu dasiyirlar. Dad qiciginin gsbulu zardaki xususi reseptor



zilallarla slagadardir. Har bir tumurcuga 50-ys qadar afferent lif daxil olaraqg,
reseptor hliceyralarin bazal sathlari il sinapslar yaradirlar.
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Sok.14

Istinad epiteliositlari-dad hiiceyralarini va sinir liflarini shats edarak, onlari
bir-birindan tacrid edirler. Bu hiiceyralar glikoproteidlarin sekresiyasini hayata
kecirirlar. Elektron mikroskopik olarag, glclu inkisaf etmis endoplazmatik
sabakays, Holci kompleksina, tonofibril dastalarine malikdirlar.

Bazal epiteliositlor—asas zar Uzarinda yerlasirler, tumurcugun zirvasi ila
alagalari yoxdur, az ixtisaslasmislar. Bu hiiceyralar, gliman ki, sensor va istinad
hlceyralari Uglin kambial funksiya yerina yetirirlar.

Yas dayisikliklari. insan yaslasdigca dad tumurcuglarinin imumi sayi
azalir, dad hissiyyatinin gabulu, xtisusan da, sirin dad hissiyyatinda, xeyli azalr.

Regenerasiyasi. Sensor va dayaq huceyralari fasilasiz olarag yenilasirlar.
Onlarin hayat dovri texminan 10 ginddr. Dad hiceyralari parcalanarkan sinir
liflari avvalki simpatik slagalarini pozur, yeni formalasan dad hiiceyralari ils
sinapslar yaradirlar.

ESITM8 v& MUVAZINST UzVU

Esitma ve miivazinat Uzviniun tarkibina daxili, orta va xarici qulag aiddir.
Bunlar birlikda sas, caziba va vibrasiya impulslarinin gabulunu icra edirlar.

Xarici qulaga — qulaq seyvani, xarici qulaq kegacayi va tabil pardasi aiddir.

Qulag seyvani — dari ila ortilmis nazik elastik gigirdaq sshifasindan
ibaratdir. Darinin sathinda tiklar ve piy ifraz edan vazilarin axacaglari yerlasir. Tar
vozilari azdir. Xarici qulag kegacayinin daxili divarl qulag seyvaninin elastik
qigirdaginin davami olan gigirdagdan taskil olunmusdur. Xarici qulag kegacayinin
sathi goxlu tuk va piy vazilarine malik nazik dari gati ils drtilmusdir.



Tabil pardssi — oval, nisbatan gabariqg formaya malikdir. Orta qulagin
simuikciklarindan ¢akic 6z dastayi vasitasile daxildan tabil pardasina yapismisdir.
Cokicdan tabil pardasine gan damarlari va sinirlar kegir. Tabil pardassi 2 gatda
yerlasmis kollagen va elastik liflardan ibarat six lifli birlasdirici toxumadan taskil
olunmusdur. Xarici gatin liflari radial, daxili gatin lifleri halgavi yerlasmisdir.
Elastik liflara tabil pardasinin periferiyasinda ve markazinda rast galinir. Tabil
pardasinin xarici sathi nazik epidermisdan, orta qulaga baxan daxili sethi iss bir
qath yasti epitells 6rtilmds selikli gisadan ibaratdir.

Orta qulag-tabil boslugu, qulag sumukcuklarindan (¢akic, zindan, izangi)
Vo esitma borusundan taskil olunub.

Tabil boslugu-bir qgatl yasti, bazi yerlards ise kubabanzar va ya slindrik
epitella 6rttilmusdir. Tabil boslugunun medial divarinda 2 dalik-"pancara” vardir:
1) oval pancara. Burada Uzanginin asasi yerlasir. Oval pancara tabil boslugunu
ilbizin dahliz pillskenindan ayirir. 2) oval pancaradan arxada yerlasen girds
pancara. O, lifli zarla ortulmusdir va tabil boslugunu ilbizin tabil pillskanindan
aylrir.

Esitma borusu-tabil boslugunu udlagin burun hisasi ila birlasdirir. Onun
tabil bosluguna yaxin olan hissasi simikdan, udlaga yaxin hissasi hialin qigirdaq
adaciglarindan taskil olunub. Esitma borusunun manfazi 1-2 mm diametrinds olub,
coxsayl silindrik ehtizazli epitells ortilmusdir. Epitelds selik ifraz edan
gadahabanzar hiceyralar yerlasir ve onlarin axacaqlari epitelin ssthina acilir.
Esitma borusu vasitssils tabil boslugundaki havanin tazyigi tanzim edilir.

Daxili qulag-sumuk labirint va onun daxilinds yerlasib, onun formasini
takrar edan zarli labirintdan ibaratdir.

Sumdik labirint 3 hissadan ibaratdir:

1. IIbiz hisss-stimiik milin atrafinda 2,5 dafa spiral seklinda burulmus
simuk kanaldir.

2. Dahliz hisse-oval boslugdur, stmik labirintin digar sobalarils
alagalanir.

3. 3 adad yarimdairavi kanalciglar-bir-birina garsiligh perpendikulyar

istiqgamatda yerlasib, dahliz hissa ila genislanmis ampullarla slagalanir.

Zarh labirint, yuxarida geyd olundugu Kkimi, simik labirintin formasini
takrar etse da, bir gadar dardir va uygun hissalara malikdir. Simuk labirintla zarli
labirintin arasinda galan boslugda perilimfa, zarli labirintin daxilinds iss endolimfa
adlanan maye olur.

Esitma ve muvazinat Gzvinin hissi (reseptor) hiceyralari zarli labirintin
miayyan sahalarinds yerlasirlar: ilbizin spiral (Korti) tzvinds esitmanin hissi
hlceyralari, kisacik va torbacigin lskalarinds ve yarimdairavi kanalciglarin
daraglarinda muvazinat organinin hissi hiiceyralari yerlasirlar.



Inkisafi: Insan embrionunda zarli labirint, ektodermanin onu shats edan
embrional birlsesdirici toxumaya gabarmasi hesabina amala galir. Bu gabarma
sonradan esitma govucuguna cevrilir. Esitma qovucugu endolimfa ifraz edan
coxsirali epiteldan ibaratdir. Eyni zamanda esitma qovugcugu embrional sinir
diyuni ils alagada olur. Embrional sinir diytini sonradan 2 hissaya: dshliz va ilbiz
sinir diyiinlarina boliinar. inkisafin sonraki marhalalarinds esitma govugcugu 6z
formasini dayisarak 2 istigamatda uzanir. Birinci istiqgamatdan dshliz hisss
(yarimdairavi kanalciglar, onlarin ampluasi, torbaciq), ikinci istiqgamatdan-kisacik
va ilbiz kanali amals galir.

ZARLI LABIRINTIN DOHLIZ HISS8SI- (mivazinat Gizvi)

Burada mivazinat tUzvinin hissi hiiceyralari yerlasir. Bu sahads bir gadar
onda ilbiza yaxin olan kiravi Kisacik (sacculus) va ondan arxada yerlasan
ellipsvari kisacik (utrikulus) ve ya torbaciq yerlssirlar. Bu kisaciklar bir-biri ila
dar kanal vasitasi ila alagalanirlar. Ellipsvari (utrikulus) kisaciklar hamginin simuik
kanalda yerlasan 3 yarimdairavi kanalciglarda da alagslidir. Bu kanalciglar
kisacikla birlesen yerda genislanma-ampula amals gatirilar. Zarh labirintin
divarinin ampula hissesinds, sferik ve ellipsvari kisacik nahiyalarinds hissi
hiiceyralar olan sahalar vardir. Sferik ve ellipsvari kisacik nahiyalarindsa bu cur
sahalar esitma lakasi va ya makula, ampulada iss daraq va ya krista adlanr.

Zarl labirintin dahliz hissasinin divari birgath yasti epitells orttlub. Bu
epitel daraq ve laka nahiyalarinda kubabanzar va silindrik epitels kegir.

Laks (makula). Epitells orttilmis hissi (ttkctkli) va istinad hiiceyralardan
taskil olunmus bir téramadir. Epitelin sathi halmasiysbanzar otolit zari ils
ortilmuisdir. Bu zarin terkibinda kalsium-karbonat kristallar (statokonium) var
(Sak.15).

Sok.15



Tukcukli hissi hticeyralar dolgayabanzar formaya malik olub, bazal zara
tamas etmirloer, huceyralarin asaslari afferent ve efferent sinir uclar ils
alagalidirler. Tukcuklarlsa ortilmus zirvalari il labirint bosluguna baxirlar.
Elektron mikroskopik qurulusuna gére bu hiiceyralar 2 tips bolinar: 1) 1-ci tip
hliceyralarin girda asaslari vardir. Bu hiceyralarin asaslarini hissi neyronlarin
dendritleri gadshvari sek. de ahata edsrak onlarla rabite yaradirlar. 2) 2-ci tip
hiiceyralar silindrik formadadir. Afferent ve efferent sinir liflari onlarin asasina
noqtavari yapisaraq xarakterik sinapslar amals gatirirlar.

Hissi  hiiceyranin  apikal sathinda ixtisaslasmis strukturlar-kutikula
(glikoprotein tabiatli), 60-80 adad harakatsiz tiukcuklar-stereosiliumlar (uzunlugu
tagriban 40 mkm) ve 1 harakatli tlkclk-kinosilium olur. Stereosiliumlar va
kinosilium kutikulani dslerak otolit zara kecirlor. Makula epitelinda hiiceyralar
grup halinda yerlssirlar. Otolit zarin kristallarinin harakati zamani gévda
azalalarinin tonusunu tanzim edan muayyan qrup sensor huceyralar oyanir, digar
grup hiceyraler iss tormozlanir. Yaranan impuls dshliz sinirina, oradan iss
analizatorun sonraki hissalarina otlralir.

Elliptik kisacikda (torbacigda) makulalarda olan sensor hiceyralsr
gravitasiyani- caziba quvvasini, sferik kisacikda olan sensor hiceyrsalar isa
bunlardan alavs vibrasiya impulslarini da gabul edir.

Istinad hiiceyralari bazal zara tamas edirler, hissi hiiceyralarin arasinda
yerlasir va 6z oval, tlind rangds boyanan niivalari il onlardan farglanir. Onlarin
zirvesinda kulli migdarda mikroxovlar, sitoplazmasinda ise ¢oxlu mitoxondrilar
musahida edilir.

Qravitasiya hissiyyatinin  gsbulu zamani mdiasir tasavvirlare gore
stereosiliumlarin vaziyyatinin dayismasi asas gotirulir. ©gar onlar kinosiliumlara
torof ayilarss, onda mexaniki garilma tasirindan hiiceyralarin  apikal
plazmolemmasinda olan ion kanallari acilir ve sensor hissiyyat oyanir (korti
Uzviunda oldugu kimi). Belslikls, beyin organizmin fszada vaziyysti barads
informasiyani gabul edarak, mivafiq azalslarin tonusunun dayismasini tamin edir.
Cokisizlik saraitinds yaqin ki, bu cir informasiyalar vestibulyar aparatdan beyins
daxil olmur.

Har bir yarimdairavi kanalcigin ampula nahiyasinda bir Krista (daraq)
vardir. Kristlarin asasini galinlasmis sumuikistluyu taskil edir, Gzari isa reseptor
epitelle ortulidur. Kristalarin sathinda olan epitelds hissi (tlkcukld) va istinad
hiceyralari yerlasir. Bu hiceyralarin apikal hissasi 1 mm uzunlugunda,
jelatinabanzar, saffaf, boslugu olmayan giinbaz ils ahats olunub (Sak.16).



Tukcukli hiceyralar 6z qurulus va innervasiyasina gora laks hiiceyralari ils
oxsardir.

Basin harakati va ya gdvdanin 6z oxu atrafinda siratla firlanmasi zamani
ginbaz endolimfanin tasiri ile yerini dayisir. Bu da tikcikli hiceyralarin
giciglanmasina (makuladaki sensor hiiceyralarda oldugu kimi) va badanin skelet
azalalarinin reflektor cavab reaksiyasina ssbab olur. insanda yas artdigca hissi
hliceyralarin sayi azalr.

Ampulyar kristlari ve makulalari innervasiya edan hissi neyronlarin cisimlari
dahliz ganglionunu taskil edirlar. Bu neyronlar bipolyar neyronlardir. Onlarin
dendritlari lakalarin va ampulyar daraqciglarin sensor hiceyralari ila alagsalanirlar,
aksonlari isa VI (dsahliz ilbiz) sinirinin tarkibina daxil olurlar.

Qeyd etmak lazimdir ki, yarimdairavi kanalciglarin va kisaciklarin reseptor
hissalarindan (makula va kristlar) basqga, bir ne¢a sekretor hissalari da mévcuddur.
Belo ki, bu sekretor hissalarin hiceyralari ilbizin damarh sshvasi Kkimi
endolimfanin sekresiyasinda istirak edirlar. Hamgcinin, bu hiceyralsr istinad
hlceyralari ila birge otolit membranin va jelatinoz kupolun yaranmasinda va
tarkibinin saxlanmasinda da istirak edirlar.Kisaciklarin va yarimdairavi kanallarin
galan hissalari birgatl yasti epitells ortalidur.

Zarh labirintin ilbiz kanal. Sasin gabulu zarh labirintin ilbiz kanalinda
yerlasan, spiral (Korti) Uzv vasitasila hayata kegirilir. Korti Gizvii 8, 5 sm uzunlugda
spiralvari, kisa sakilli torama olub, daxilinda endolimfa, xaricinds isa perilimfa
yerlasir (Sak.17).



Sak.17

Ilbiz kanali dahliz va tabil pillskanlari ila shats olunmusdur va 6z markazi
oxu atrafinda 2,5 dafa burulmus stimik ilbiz icarisinds yerlasir. ilbiz kanali
kondalan kasikda Ug¢bucaq formada olub, divarlarini dahliz zari, damarli I6vhs va
asasi zar amala gatirir. Dahliz zar1 kanalin tist medial divarini amals gatirir

Sok.18

Uzarinda Korti tizvii yerlasan asasi zar (bazilyar membran) daha miirakkab
qurulusa malikdir. Daxili tarafden o, stimik l6vhays yapisir. Simik lévhanin
siumuikdstliyl 2 hissays bolunur: yuxari hisse—dahliz dodagi, asagi hisss—tabil
dodagi. Tabil dodagi bilavasite asasi zara kecir, 0 da 6z névbasinds aks tarafds
yerlasan spiral baga rabt olunur.

Osas zar ilbiz kanali boyunca uzanan birlasdirici toxuma lévhasindan
ibaratdir. Lovha kollagen liflerden taskil olunmusdur. Lifler radial dastalar
saklinda spiral simik lévhadan spiral baga dogru istigamatlanan, homogen
maddada yerlasan, bir-biri ilo anastomozlasan fibril dastalarindan ibarstdir.

Spiral limbin sathi yasti epitells ortlilmisdir. Onun hiceyralari sekresiya
gabiliyystina malikdirlar.



Ortiik (tektorial) zari-dahliz dodagi epiteli ila alagalanir. Spiral (Korti) tizv
boyunca uzanan, bu térama jelatinabanzar konsistensiyaya malik olur. Zari amals
gatiren radial istigamatli kollagen liflar arasinda tarkibinds glikozamin-glikanlar
olan yapisganvari saffaf madda yerlasir.

Spiral (korti) Uzv-2 tip hliceyralardan taskil olunub:

Hissi ve istinad. Har 2 tip hiiceyralar daxili ve xarici hiiceyralar grupuna
bolunar. Xarici va daxili gruplarin sarhadlarini tunel taskil edir.

Daxili tukcukli sensor huceyralar dolgayabanzar formaya malik olub, bir
sirada yerlasir. Huceyralarin apikal hissasinds 3-4 cargada yerlasan 30-60 adad
qisa, harakatsiz tilkciik (stereosilium), bazal hissada iss niivasi olur. insanda
taqriban 3500 adad daxili tikcukli hiiceyrs vardir.

Elektron mikroskopu ile tadgigat zamani aydin olmusdur ki, tlkcukli
hiceyralarin apikal hissasinda igarisindan stereosiliumlar kegan kutikula olur.
Kutikula glikoprotein tabistlidir. Stereosiliumlar xususi név mikroxovcuglar
olmagla dastaler amalsa gatirerak kutikulani dalir va ortiik zarina catirlar.
Sitoplazmada mitoxondrilar, danasiz va danali endoplazmatik sabaka, ribosomlar
ayird edilir. TlkcUkIU hiceyralar 6z asaslari ils istinad hiiceyralari (daxili falanga
hlceyralari) Uzarinds yerlasirlor. Daxili tukciklu hiiceyralar bir sira darman
preparatlarinin tasirina gox hassasdir ($ak.19).

Sak.19

Tukctklar V harfi saklinds bir ne¢a sirada yerlasan firga amals gatirirlar. Bu
tikcuklar 6z zirvalari vasitssila tektorial zarin asagi ssthina tamas edir. Mamali-
larda esitma Uzvindn tikclklli hiaceyralarinds  kinosiliumlar olmur.  Xarici
tlkcUkli hiceyraler ds xarici qrup istinad hiceyralarinin (xarici falanga
hlceyralari) tizarinds yerlasirlar.

Tukcukli huceyralarin asasi bazal zara temas etmir, falanga hiiceyralarinin
uzarindaki cokakliklarda yerlasir, ham da sinir uclari ila-hissi sinirlarin dendritlari
ila va efferent sinir liflari ila sinapslar amals gatirirlar.

Tukcukll huceyralarin  sitoplazmasinda coxlu migdarda oksidlasdirici
fermentlar, monofosfoesterazalar, zilal va nuklein tursular vardir. Xarici tukcikli
hiiceyralards coxlu migdarda glikogen, asetilxolinsteraza fermenti ehtiyatlari olur.
Adatan, uzun muddatli ses giciglarinin tasirindan fermentlarin aktivliyi azalir, qisa



muiddatli ses qiciglarinin tasirindan ise artir. Xarici tukcukli hiiceyralar yiksak
intensivlikli sas qiciglarina, daxili tikcukli hiiceyralar ise asagi intensivlikli sas
giciglarina hassasdir. Yuksek tezlikli sas impulslari ilbizin asagi hissasinda
yerlasan tukcuklu hiiceyraleri, asagi tezlikli sas impulslari iss ilbizin zirvasinds
yerlasan hiiceyralari giciglandirr.

Istinad hiiceyralari tiikcukli hiiceyralardan fargli olaraq 6z ssaslari
ilo bilavasita asas zara tamas edirlar. Bir nece ndvi var: falanga hiceyralari, stitun
hlceyralari va hiududi huceyrslar. Bu hiiceyralarin sitoplazmasinda tonofibrillars
rast galinir. Daxili falanga hiiceyralari daxili tikcukli hiiceyralarin altinda yerlasir
va nazik barmaqvari ¢ixintilara malik olurlar. Bu ¢ixintilarin sayasinds tukcikli
hliceyralar bir-birindan ayrihir. Xarici falanga hiiceyralari mivafig fonoreseptorlar
uclin dayaq taskil edir.

Korti zvinds daxili ve xarici sttun hiceyralari da yerlssir. Onlarin
zirvaleri bucaqg altinda birlasarak igarisinda endolimfa olan tg¢bucaq kanal-daxili
tuneli amala gatirir. Bu hiiceyralarin asaslari isa asasi zara tamas edirlar. Tunelin
daxilindan spiral dilytindan galan mielinsiz sinir liflari kegir.

Xarici hidudi hiceyralar (Henzen hiceyralari) falanga hiceyralarinin
yaxinhginda yerlasarak tam sira amala gatirirler. Nlva boyikdir, sitoplazmada
lipid damcilarina tesadif edilir. Xarici sathlarinda coxlu migdarda mikroxovcuglari
olur. Bu hiceyralar trofik funksiya icra edirler.

IIbiz kanalinin xarici sathina yaxin nahiyada Klaudius hiiceyralarina da rast
galinir, bunlar da kdmakgi istinad hiiceyra qrupuna daxildir.

Sas qiciglarinin gabulu va étlrulmasi

Sas dalgalari tebil pardasina tesir etdikde onun ehtizaza gslmasina sabab
olur. Bu titrama orta qulgdaki esitma stmdikcuklarina, oradan oval pancears
vasitasile perilimfaya oturalir. Dahliz pillakanindaki perilimfa dalgalanarksn bu
dalga dshliz zan vasitasila endolimfaya, son olaraq ortiik zarina-tektorial zara
verilir. Ortilk zar Korti tzvii hiiceyralari (izarinda vaziyyatini dayisdikds ona
toxunan stereosiliumlar garilir va ion kanallari (mexanohassas ion kanallari) aclir.
Sensoepitel hiiceyralarin zar1 depolyarizasiya edir, naticada tlikcuklu hiliceyralar
oyanir va bu oyanmani hissi sinirlar-dendritlar gabul edir. Belalikls, akustik signal
sinir impulsuna cevrilir. -Qeyd etmak lazimdir ki, stereosiliumlarin bir tarafs
ayilmasi (6rtlik zarinin tasirindan) zamani oyanma bas verirss, aks tarafa ayilma
tlkcUkll huceyralarda tormozlanmaya ssbab olur.

Digar terafdan perilimfanin titramasi dahliz pillaskanindan ilbizin zirvasina
ve oradan da tabil pillskani vasitasila asagiya, girda pancarays oturulir. Tabil
pillakaninda olan perilimfanin ehtizaza gslmasi bazilyar membranin ayri-ayri



hissalarini titradir va naticads bu zarin Uzarindaki Korti Uzvinun hiceyralari da
uygun olaraq titrayir va giciglanir.

Sas impulslari hagqinda afferent malumat esitma siniri vasitasila esitma
analizatorunun markazi hissasina oturullr.

Innervasiya. Korti Gzviiniin tiikciikli hiiceyralari spiral siimiik sahifada
yerlasan spiral diylnin bipolyar neyronlarinin afferent sinir uclari ila rabitads
olurlar. Bipolyar neyronlarin aksonlari alinan sas impulslarinin esitma siniri
tarkibinda markazi sinir sistemina oturlrlar. Korti Gizviinda afferent innervasiya ils
yanasl, markazi zeytun-ilbiz dastasinin yaratdigi efferent innervasiya da
movcuddur. Bela hesab edilir ki, efferent sinirlar tormozlayici tasir gdstararak
Korti tizviindan galan impulslart mahdudlasdirir.

Vaskulyarizasiya. Zarli labirint arteriyasi yuxarl beyin arteriyasindan
baslanir. Zarh labirint arteriyasi dahliz ve imumi ilbiz saxalarina bélindir. Dahliz
arteriyasi torbaciq, kisacik, yarimdairavi kanallari, ilbiz arteriyasi iss spiral
diyund, dshliz pillskani hissalerini  qgidalandirir.  Spiral (zvde damarlar
tapiilmamisdir. Labirintds limfa damarlarina tasadif edilmir.



