11 mévzu. URSK-DAMAR SISTEMI

Muhaziranin plani:

o Urak-damar sisteminin inkisafi, Gmumi qurulus-funksiya plani.

o Hemodinamik sarait va damar divari qurulusu arasinda qarsiligl slagaslar.
o Ursk.

o Arteriyalar.

o Mikrosirkulyasiya sabakasi.

o Kapillyarlar.

o Venoz sabaka.

o Anastomozlar.

o Urak-damar sistemi faaliyystinin sinir-humoral tanzimi.

o Yas dayisikliklari. Regenerasiya xususiyyatlari

Urak-damar sistemins trak, gan ve limfa damarlari aiddir. Bu sistem gan va limfani, gida
maddalarini, bioloji aktiv maddalari, gazlari va metabolizm mahsullarini dasiyir.

QAN DAMARLARI

Qan damarlari muxtslif diametrli gapah borular sistemi olub, nagliyyat, Uzvlsrin ganla
tachizatini, gan ils toxumalar arasinda mibadils funksiyalarini yerina yetirirlar.

Inkisafi. Qan damar sisteminin struktur komponentlari mezenximdan inkisaf edirlar. ilk
gan damarlari embriogenezin 2-3-ct haftasinds yumurta sarisi Kisasinin divarinda, xorionda
yaranirlar va daha sonra ruseymds gan damarlari inkisaf edir. Qan damarlari yaranarksn ilk
avval mezenxim hiceyralarinin sixlasmasi saklinds qan adaciglart formalasir. Qan
adaciglarinin periferik hissasindaki mezenxim huceyralari markazdaki hiceyralarls alagasini
itirarak, ilk gan damarlarinin endotel hiiceyralarina gevrilirlar. Adacigin markazindaki hiiceyralar
differensiasiya naticasinda girdalasirlar va ilk gan hiceyralarina gevrilirlar. Damari shats edan
mezenxim hiiceyralari isa sonralar azala hiiceyralarina, perisitlara, adventisiya huiceyralarina
differensasiya edirlar. Belalikla, gan damarlarinin divarinda yerlasan bitin elementlar mezenxim
huceyralarindan formalasirlar.

Embrionun gan damarlari avvalca borucuq va yariglar saklinda olurlar. inkisafin 3-cii
haftasinin axirinda inkisaf etmis damarlar birlasarak, riiseymin va riiseymxarici tizvlarin vahid
damar sistemini taskil edirlar. Damarlarin sonraki inkisafi konkret hemodinamik saraitdan (gan
tazyiqi, harakat sirati) asthdir ki, bunun naticasinds da gan damarlari 6zlinamaxsus xarakter
alamatlar alds edirlar va mixtslif név gan damarlari meydana ¢ixir. Batndaxili inkisafin sonraki
marhalalarinds ilk gan damarlarinin bir gismi reduksiyaya ugrayir.



Umumi qurulus—funksional xtsusiyyatlari va tasnifati

Qan-damar sistemina arteriyalar, arteriolalar, hemokapilyarlar, venulalar, venalar va arteriolo-
venulyar anastomozlar aiddir (Sak. 1).

Sak.1

XX asrin ortalarina gadar angiologiyada bels bir fikir var idi ki, arteriyalar ils venalar
arasinda takca hemokapilyarlar yerlasir. Sonralar muayyan olundu ki, arteriyalarla venalar
arasinda, konkret toxuma sahalarinds mikrosirkulyator yataq damarlari- arteriolalar, venulalar va
arteriolovenulyar anastomozlar, gan kapilyarlari yerlasir.

Arteriyalar—qani Urakdan periferiyaya dasiyan damarlardir, adstan, bu gan oksigenls
zangindir (yalniz agciyer arteriyalarinda venoz gan dasinir). Areteriyalarin manfazi periferiyaya
doégru get-geda Kicilir va an Kicik arteriyalar arteriolalara kegir. Venalar venulalardan baslayirlar,
gani Uraya dogru gatiren damarlardir ve bu ganda oksigen az olur (agciysr venalari istisna taskil
edirlar), urays yaxinlasdiqca venalarin diametri artir. Kapilyarlar, bir gayda olaraq arteriola va
venulalar arasinda yerlasirlar, bir - biri ils anastomozlasaraq tor amals gatirirlar. Ancaq bazi
Uzvlarda kapilyar tor eyni tip damarlar arasinda yerlasirlar va bels kapilyar tor- gariba tor
adlandirilir; mas.: boyrak yumagciglarinda o, iki arteriola arasinda (gatirici va gixarici
arteriolalar), garaciysr payciginda iss iki vena (gapi venasi va qaraciyar venasi) arasinda yerlasir.
Demsak olar ki, butiin organlarda arteriola va venulalar arasinda arteriolo-venulyar anastomozlar
yerlasir (AVA). Bunlarin kdmayi ila qganin bir gismi kapilyar tora ke¢mayarak birbasa
arterioladan venulaya daxil olur va bu zaman bir qayda olaraq 6z tarkibini dayismir. Arteriolalar,
venulalar, kapilyarlar va AVA birlikda mikrosirkulyar yataq damarlari adlanirlar.

Kapilyarlar va bir sira venalar mistasna olmagla batin damarlar Gmumi qurulus
xususiyyatlarina malikdirlar. Onlarin divarinda (¢ gisa muayyan edilir:

-daxili gisa (tunica intima)



-orta gisa (tunica media)
-xarici gisa (tunica externa va ya adventisiya)

Daxili gisa adatan iki gatdan (bazan Ug¢ gatdan) : endotel va subendotel gatlardan ibarat
olur. Endotel gat damar divarini daxildan ortan, bazal gat tizarinda yerlasan yasti hiiceyralardan-
endoteliositlardan tagkil olunur. Subendotel gat isa kovsak lifli birlasdirici toxumadan ibaratdir,
bazan burada elastik strukturlar va saya azala huiceyralari da yerlaisirlar. Qeyd etmak lazimdir ki,
bazi damarlarda, xtisusan arteriyalarda tgtinct gat kimi elastik liflardan ibarat kalaflar gati va ya
daxili elastik zar olur.

Orta gisada az migdarda fibroblastlar va birlasdirici toxuma matriksi elementlari ils yanasi
saya azals huceyralari (miositlar) va elastik strukturlar askar edilir. Qeyd etmak lazimdir ki, bu
elementlarin nisbati ayri-ayri damarlarda muxtslif olur.

Xarici gisa lifli birlasdirici toxuma komponentlarindan ibarat olur. Bazi iri damarlarda
burada saya azala dastalarina da tasadf edilir. Xarici gisada damarlar damari, limfa damarlari va
sinirlar yerlasirlar.

ARTERIYALAR

Tasnifati. Hemodinamik saraitdan asili olaraq qurulus xtsusiyystlarina gors arteriyalar 3
tipa bolindr: elastik tipli, garisiq (ezals-elastik) va azals tipli arteriyalar.

Butun arteriyalarin divari 3 gisadan ibaratdir: daxili, orta va xarici gisalar. Qisalarin
galinhigi, toxuma tarkibi, funksional alamatlari mixtslif tip arteriyalarda farglidir.

Elastik arteriyalar.

Bu tip arteriyalara an iri diametrli arteriyalar, mas.: aorta va agciyer arteriyasi aiddir. Bu
damarlarda ganin tazyigi va harakat sirati yuksakdir (mtvafig olaraq 120-130 mm c. st. va 0, 5-
1; 3 m/san). Elastik arteriyalar gani ya birbasa urakdan, ya da ona yaxin olan aorta govsiindan
alir. Iri diametrli arteriyalar asasan nagliyyat funksiyasini yerina yetirirlar. Funksional
xUsusiyyatlarina va hemodinamikasina gora bu arteriyalarin divarinda elastik liflarin migdari gox
olur. Elastik arteriyalara misal olarag aortanin qurulusunu nazardan kegirak ($ak.2.
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Sak. 2

Aortanin daxili gisas! U¢ gatdan: endoteldan, subendotel atdan ve elastik liflardan amala
galmis kalaflardan ibarstdir. Endotel hiceyralari aortanin divarini daxildan ortir. Bunlar asas
zarin Uzarinda yerlagsan muxtalif forma ve 6lcliys malik yasti hiiceyralardir, uzunlugu 500 mkm-



3, eni iss 15 mkm-a catir. Bu hiiceyralar adatan bir navali, bazan isa c¢oxnlvali olurlar.
Endoteliositlarin sitoplazmasinda endoplazmatik sabaka zaif inkisaf etmisdir, ribosomlarin
miqdari azdir. Mitoxondrilar muxtslif formada va 6lglids olub, miqgdarca coxdurlar (200-dan
700-3 gadar). Subendotel gat kdvsak lifli birlasdirici toxumadan taskil olmagla nisbatan galindir,
tarkibinds elastik va kollagen liflar vardir. Bu gatin galinligi aorta divarinin 15-20%-ni taskil
edir. Subendotel gatin tarkibinds fibroblastlar, tek-tak boylama istigamatda yonalan saya azala
huceyralarina rast galinir. Aortanin daxili gisasinin hiiceyraarasi maddasi elastik elementlarls va
glikozaminglikanlarla zengindir. Orta va ahil yash sexslerds burada xolesterin ve yag tursular
askar edilir. Daxili gisanin asas amorf maddasi damar divarinin gidalanmasinda boyik rol
oynayir, bels ki, bu maddanin fiziki-kimyavi xtisusiyystlari damar kegiriciliyina sarait yaradan
asas faktorlardandir.

Aortada daxili elastik zar olmur, bunun yerina daxili gisa ils orta gisa arasinda daxili elastik liflar
kalafi yerlasir. Daxili elastik zar olmadigindan daxili ve orta gisa arasinda sarhad aydin secilmir.

Sak.3
Daxili gisa aortanin trakdan ¢ixdidi yerda aypara gapaglari smala gatirir.

Aortanin orta gisasi ¢oxlu migdarda (60-70) konsentrik yerlasmis elastik masamali
zarlardan taskil olunub. Bu zarlarin galinhigi 2- 3 mkm -a ¢atir, yas artdigca elastik zarlarin sayi
va galinhigr artir. Masamali elastik zarlar bir-biri ila elastik liflarlo slagalsnirler ve diger
gisalarda yerlasan elastik elementlarls birlikda vahid elastik karkas amals gatirirlar. Bela qurulus
arteriyanin elastikliyini tamin edir. Zarlarin arasinda nisbatan az sayda ¢ap istigamatlanmis saya
azala hiceyralori dastalari yerlasir. Aortanin orta gisasinda, amorf maddanin daxilinda
glikozaminoglikanlara, proteoglikanlara rast galinir va bu maddslar da elastik liflarin
komponentlari kimi orta gisanin miositlari tarafindan sintez olunurlar.

Aortanin xarici gisasi lifli birlasdirici toxumadan ibarstdir. Burada boylama va spiralvari
istigamatlanmis galin kollagen va elastik liflar va piy hiiceyralari, damarlar damari va sinirlar
yerlasir.

Xarici gisa damarlari artig genalmakdan va mexaniki zadslardan qoruyur. Daxili gisa va
orta gisanin daxili 1/3 hissasi diffuziya hesabina manfazdaki ganla, galan xarici hissalar isa
damarlar damari hesabina gidalanir.

Qarisiq (azals-elastik) tipli arteriyalar



Qurulus va funksional xassalarina gors bu arteriyalar azals va elastik arteriyalar arasinda
bir ndv kecid movge tuturlar. Bunlara yuxu arteriyasi ve korpicukalti arteriyalar, galca
arteriyalari aiddir. Bu damarlarin daxili gisasi endotel, yaxsi inkisaf etmis subendotel gatlarindan
va daxili elastik zardan ibaratdir. Daxili elastiki zar daxili gisa ils orta gisani hiidudlandirir.

Qarisiq arteriyalarin orta qgisasi saya azala hiiceyralarindan, spiral saklinda yerlasan elastik
liflardan va gisman masamali zarlardan ibarstdir. Bu gisadaki azals va elastik elementlarin
miqgdar1 texminan eynidir. Saya azals hlceyralari va elastik elementlar arasinda az migdarda
fibroblastlara va kollagen liflara rast galinir.

Ozals- elastik tipli arteriyalarin xarici gisasinda iki gat ayird edilir: ayri-ayri saya azals
huceyralari dastalarindan ibarat daxili gat va asasen boylama, ¢ap istigamatli kollagen, elastik
liflardan, kovsak birlasdirici toxuma huceyralarindan ibarat xarici gat. Xarici gisada damarlar
damari va sinirlar yerlasir.

Elastik va azals tipli arteriyalar arasinda kegid movqe tutan garisiq tipli arteriyalarin divari
ham kifayat daracads elastikliya, ham da tagalliis gabiliyystina malikdir.

Ozals tipli arteriyalar

Organizmdaki arteriyalarin boyuk gismi, ysni govdanin, daxili Gzvlsrin va straflarin
arteriyalari azala tipli arteriyalardir. Olgiilsrina gora bunlar orta ve kicik diametrli damarlardir.

Bu arteriyalarin divarinda saya azsls hiiceyralarinin migdari coxdur.

Ozala tipli arteryialarin da divari 3 gisadan ibarstdir (Sak.4).

Sok. 4

Daxili gisa-asas zarin tizarinds yerlagan endotel, subendotel gatlardan va daxili elastik zardan
ibaratdir. Endotel gat bazal zar Uizarinds yerlasmis endoteliositlardan tagkil olunmusdur.
Subendotel gat nazik, asasan boylama yerlasan elastik va kollagen liflardan vs az ixtisaslasmis
birlasdirici toxuma hticeyralarindan ibarstdir. Subendotel gatin asas maddasi
glikozaminglikanlarla zangindir. Bu gat orta va iri arteriyalarda yaxsi, Kigik arteriyalarda iss gox



zaif inkisaf edib. Orta gisa ile daxili gisanin sarhaddinda subendotel gatdan xarica dogru, onunla
six alagali olan daxili elastik zar yerlasir ($ak.5).

Sak.5

. Daxili elastik zar kigik 6l¢uli damarlarda zsif, nisbatan iri diametrli damarlarda iss daha
yaxsl inkisaf etmisdir. Bazi arteriyalarin (lrak, bdyrek, yumurtaliq, usaqlig, agciyer
arteriyalarinda) daxili gisasinda boylama istigamatli saya azals hiiceyralari yerlasir.

Orta qgisa—spiral gedisli saya azals hiiceyralarindan ibaratdir. Spiralvari yerlasmis saya
azala hiiceyralarinin tagallusii zamani damar manfazi kigilir va gan irali italenmis olur. Saya
azala dastalarinin arasinda az migdarda birlasdirici toxuma hticeyralari (fibroblast tipli), kollagen
va elastik liflar yerlasir. Kollagen liflar orta gisanin saya azala hiiceyralari tiglin dayaq strukturu
rolunu oynayirlar. Orta gisanin elastik liflari xarici va daxili gisalara taraf yonalarak, elastik zar
elementlariyla birlasirlar. Bels qurulus damarin ham elastikliyini, ham da md&hkamliyini,
davamliligini tamin edir. Elastik karkas damar manfazinin daim aciq galmasina va ganin fasilasiz
harakatina Serait yaradir.

Orta va xarici gisalar arasinda xarici elastik zar yerlasir. Bu zar boylama gedan va six
carpazlasan qalin elastik liflardan ibaratdir; bazan bu zar elastik I6vha saklinds da gortndr.
Adatan xarici elastik zar daxili elastik zardan nazik olur va arteriyalarin bazilsrinds aydin
gordnmar.

Xarici gisa kovsak lifli birlasdirici toxumadan ibaratdir, liflar kondslan va boylama
istigamatda yerlasirlar. Bu gisada hamisa sinirlar va damari gidalandiran gan damarlari olur.

Arteriyalarin diametri kigildikca va arteriyolalara yaxinlasdiqca bitin qgisalar naziklasirlar.
Daxili gisada subendotel gatin ve daxili elastik zarin galinli§i kaskin azalir. Orta gisadaki saya
azala huceyralarinin va elastik liflarin migdari tadrican azalr. Xarici gisada elastik liflarin
miqdari azalir va xarici elastik zar yox olur.

MiKROSIRKULYATOR YATAQ

Bu yataga kicik damarlar, yeni arteriolalar, venulalar, hemokapilyarlar ve arterilo -
venulyar anastomozlar aiddir. (sek. 6) Buraya hamginin limfa kapilyarlari da aid edilir.
Mikrosirkulyator yataq damarlarinin divarinda damarlar damari olmur.



Arteriolalar arterial gan tazyiginin tanziminds mihim rol oynayirlar. Arteriolalar 50-100 mkm
diametrli damarlardir, an Kicik 6lgtlu azala tipli arteriyalarin davami olub, kapilyar sabakasina
kecirlar.

Sak. 6

. Arteriolalarin da divari arteriyalar tiglin xarakter olan qurulus xisusiyyatlarini saxlayaraq 3
gisadan ibarat olur, lakin bu gisalar gox zasif inkisaf edirlar, nazik olurlar. Bu damarlarin daxili
gisasi asas zar va endotel hiiceyralarindan, nazik subendotel gatdan va daxili elastik zardan
ibaratdir. Daxili elastik zar cox nazik va masamalidir.

Sak.7

Orta gisa 1-2 qat halgavi yerlasan saya azals hiceyralarindan ibarstdir. Terminal -
prekapilyar arteriolalarda saya azals hiiceyralari tek-tak yerlasirlar.

Arteriolalarda endotelin asas zarinda ve daxili elastik zarda masamalar oldugu Uciln
endoteliositlarla saya azala hiiceyralari arasinda rabita --endotelio-miositar kontaktlar yaranir.
Bels rabitaler endoteldsn saya azala hiiceyralarine malumat verilmasini tamin edir. Arteriola
divarinin hormonal tanziminda adrenalin, angiotenzin, histamin va s. maddalar istirak edir. Bela



ki, bu maddalar avvalcas endotelin plazmolemmasindaki reseptorlara tasir edir, buna cavab olaraq
endotel hiiceyralarinds miuxtslif mediatorlar (damardaraldici ve ya damargensldici) sintez
olunaraq endotelio-miositar kontaktlar vasitasi ile saya azala hiiceyralarinin tagallusiine ya
bosalmasina sabab olurlar. ©sasan intensiv fiziki is zamani adrenalin mahz bu mexanizmls skelet
azalalerinds arteriolalarin  manfazinin genislanmasina sabab olur. Bels ki, adrenalin
endoteliositlarin a,.adrenoreseptorlari ils slagays girarak azot oksidinin- NO sintezina sabab
olur, sonuncu iss arteriolanin divarinda olan saya azala hiceyralarinin bosalmasini tanzim edir.

Arteriolanin divarinin sinir tanzimi iss vegetativ sinir sistemi ils- miositlerla sinaptik
rabitaler yaradan simpatik va parasimpatik sinirlarla hayata kegir.

Arteriolalarin azala hiiceyralari arasinda az migdarda elastik liflar yerlasir. Xarici elastik
zar yoxdur. Xarici gisa kovsak lifli birlasdirici toxumadan ibaratdir.

I. M. Secenovun dediyi kimi, funksional cahatdan arteriolalar damar sisteminin kranlaridir.
Hamin damarlarin divarindaki saya azals hiiceyralarinin tagallisu konkret toxuma nahiyasinda
kapilyarlara gedan ganin migdarini tanzim edir.

Yerlasmasina gora an son arteriolalar, yani terminal arteriolalar metarteriolalar adlanir va
sirkulyar istigamatli saya azals hiiceyralari bu damarlarin divarinda adstan tak-tak yerlasirlar,
kapilyara saxaloendiyi yerlarda saya azala hiiceyralari sirkulyar yigintilar saklinda (daralmalar)
sfinkterlar- prekapilyar sfinkterlari amals gatirirlar (Sak.8).

r’—’-' R S e i - T
\ . .

Sak.8

Arteriolanin divarinin saya azals hiiceyralarinin vazifasi sinir va humoral faktorlarin tasiri ils
gan damarinin manfazini tanzimlamakdir.

KAPILYARLAR

Kapilyarlar an nazik damarlar olub, yerlasdiklari Gzvlarin morfofunksional xarakterindan
asih olaraq muxtalif diametra ve qurulus xususiyystlarina malikdir (sek. 9). Kapilyarlar toxuma
ila gan arasinda muibadilani tamin edirlar.

on kicik diametrli kapilyarlar (diametri 5-7 mkm-a gadar) eninazolagli azalslarda, sinir
kotlklarinds, agciysrds va s. rast galir. Daride va selikli gisalarda kapilyarlarin dametri 7-11
mkm, gan yaradici Uzvlards, qaraciyards, daxili sekresiya vazilsrinda iss 20-30 mkm va daha
cox olur.



Kapilyarlar ¢ox vaxt tor saklinda yerlasir, ilgaklar (xtisusi darinin mamaciklsrinda, bagirsaq
xovlarinda) va yumaglar (boyraklarda) amala gatirs bilirlar.

Sak.9

. llgak taskil edan kapilyarlarda arterial va venoz sébaler ayird edilir. Arterial s6banin eni
taxminan eritrositin diametrina barabardir, venoz sdbanin eni isa bir gadar artiqdir.

Kapilyarlarin sixligi mixtalif tizvlerds eyni deyil; mes.: 1mm? eninszolagh azale lifinds
1400-5 gadar kapilyar, miokardda, bas beyinds, garaciyards, boyrakds 1 mm® ds 2500-3000
kapilyar misahids olunur, simik toxumasinda, piy toxumasinda bu miqdar ¢ox az olur.

Normal fizioloji saraitds har hansi bir toxumada kapilyarlarin tsxminan 50%-s gadari
fealiyyatsiz olur. Bu kapilyarlarin manfazi o gadsr dar olur ki, ganin formali elementlari kega
bilmir va bunlarda yalniz gan plazmasinin carayani miimkiindir. Kapilyarlarin dmumi say har
bir Uzviin morfo—funksional xiisusiyystlarindan asilidir. Faaliyystds olan kapilyarlarin migdari
isa Uzvun konkret vaxtda yerina yetirdiyi isin intensivliyi ils slagadardir. Kapilyarlarin divari
bazal zar (izarinda yerlasmis endotel hiiceyralarindan taskil olunur ($ak.10).

Sok.10

Perisit va adventisial hiiceyralar kapilyarin bazal zarinin xaricinds yerlassalar da biitov gat
amala gatirmirler, bu hiceyraler kapilyar divarini musaiyst edsrak, ssbat kimi onu bazi



nahiyalarda ahata edirler. Ona gors de kapilyar divarinin keciriciliyi asasen endotelin ve bazal
zarin qurulusundan asihdir. Endotelin va bazal zarin xususiyyatlarina gora kapilyarlarin tg tipi
muayyan edilir: somatik tipli, fenestrli (visseral) va masamali kapilyarlar.

Endoteliositlar — kapilyar divarini daxildan ortan, asas zarin izarinda yerlasan, yastilasmis
poligonal formali, girintili-cixintih sarhadlsrs malik yasti hiceyralardir. Nuva, adatan
yastilasmis, oval sek. dadir. Endotel hiiceyralrinin uzunlugu ve galinhgi muxtslifdir. Uzunluglari
5-8 mkm-dan 75-175 mkm-a gadar, galintlglari iss muxtalif kapilyarlarda 200 nm-dan 1-2
mkm-a gadar dayisir. Endotel hiceyralari mibadilani tamin etmakla yanasi baryer funksiyasini
da yerina yetirirlar. Endotel 6z bazal zari il birlikds gani atraf toxumanin hiiceyraarasi
maddasindan tacrid edir. Baryer funksiyasini yerina yetirmak tg¢iin endotel hiiceyralari arasinda
interdiqgitasiya, six qapayict va yarigh kontaktlar mdvcuddur. Endotel hiiceyralari bazal
membranin komponentlarinin sintezinds istirak edirlar. Endotel hiceyralari hamginin ganin
laxtalanma sistemini aktivlasdiran maddalaer va antikoaqulyantlar sintez edsrak, gana ifraz
edirlor. Qan damarlarinin tamhg pozuldugda (zadslenmalar zamani) endotel hiiceyralari
tromboplastin ifraz edarak laxtalanma prosesini aktivlasdirirlar. 1-ci tip- somatik kapilyarlara
adi quruluslu endotel tabagasine ve tam fasilasiz zara malik kapilyarlar aiddir (mas.,
agciyarlards, skelet azalalsrinds). Bu tip kapilyarlar an genis yayilmis kapilyarlardir, diametri 6-
11 mkm olur. Bu tip kapilyarlarin endotel hiiceyralarinin sitoplazmzsinda coxlu sayda pinositoz
govuglar olur (Sak.11).

Sok.11

2-ci tip- fenestrli (pancarali) kapilyarlarda endotel hiiceyralarinin sitoplazmasinda lokal
naziklasmis hissalar olur, asas zar isa fasilasiz qurulusdadir ($ak.12).

Sak.12



Endoteliositlarin kaskin sak. da nazilmis sitoplazma nahiyalari (50-80 nm diametrinds) -
fenestrlar - hesabina kapilyar divarindan feal miibadils mimkindir. Bu tip kapilyarlara boyrak
yumagqciginda, bagirsaq xovlarinin selikli gisasinda, daxili sekresiya vezilarinds va s. rast galinir.
Fenestrlarin olmasi maddalarin kapilyar divarindan kegmasini asanlasdirir. Qeyd etmak lazimdir
ki, boyrak yumagciglarinda olan kapilyarlarda fenestrlar olsa da, onlarada kicik mikroporalar
askar edilir.

3-cu tip-masamali kapilyarlarda endotelds va asas zarda yariq sak. li daliklar-masamalar
olur. Bu masamalar hesabina kapilyar divarindan nainki irimolekullu birlasmalarin, ham da
ganin formali elementlerinin miqgrasiyasi mimkiindir. Bu kapilyarlar an iri diametrli
kapilyarlardir va onlarin diametrlari 20-40 mkm-va daha c¢ox ola bilsr. Bels tip kapilyarlara an
¢ox ganyaradici tizvlerds (dalagda, girmizi simuk iliyinds, gara ciyards va s.) rast galinir, daha
iri diametrli oldugu Ugln sinusoid kapilyarlar da adlandirthrlar. Adaten bu kapillyarlarin
divarinda perisit hiiceyralari olmur.

Kapilyarlarin divarinda yerlasan fenestr va masamalardan mixtalif makromolekullar, gan
huceyralari keca bilir. Endotelin kolloid maddalar tGgiin keciriciliyi kapilyarlarin venoz sébasinda
arterial sobadan yiiksakdir (Sak.13).

Endotel hiceyralerinin asas zari ince fibrilyar qurulusa malikdir, galinhgr 30-35 nm-dir.
Torkibinds I1V-V tip kollagen, glikoproteinlar, fibronektin, laminin vs sulfatlasmis
glikozaminglikanlar askar edilir. Bazal zar dayaq, hiidudlandirici va baryer funksiyalarini yerina
yetirir. Endotel hiiceyralari ila perisitlor arasinda olan asas zar bazi nahiyslarda naziklasir va
burada huceyralar arasinda kontaktlar- endotelioperisitar kontaktlar, asasan neksus tipli
kontaktlar yaranir. (Qeyd etmak lazimdir ki, bu zaman bazal zar 6z fasilssizliyini saxlayir).

Perisitlor c¢ixintili huceyralar olub, kapilyarin gedisi boyunca mixtslif nahiyslarda
yerlasarak sabat kimi kapilyarlari ahata edirlar. Perisit hiiceyralari bazal safha ila ahats olunurlar
va bu safha bazi nahiyslarda endotelin bazal zari ils gqovusur. Perisitlar bazal zarin taskilinda
istirak edirlar, ham ds damar divarinda dayaq strukturu rolunu oynayirlar. Zadslanma
ocaqglarinda perisit hiiceyralari proliferasiya va differensasiya edsrsk gan damarlarinin va
birlasdirici toxuma elementlarinin yaranmasinda istirak edir, regenerasiyani tamin edirlar.

N

Sak.13

Adventisial huceyralar az differensiasiya etmis huceyralardir, perisitlarden xaricda
yerlasirlar. Onlar birlasdirici toxumanin amorf maddasi ils ahats olunurlar. Bu hissada hamginin
nazik kollagen liflar da yerlasir.



Qan kapilyarlar1 gan ils toxumalar arasinda mubadils proseslarini, bazi organlarda ise
(agciyar) gan ile hava arasinda qazlar mubadilssini tamin edirler. Kapilyarlarin nazik divari,
toxumalar ila genis tamas sahesi (6000m*-dan cox), gan cerayaninin az siirati (0,5 mm/san),
asag! gan tazyigi (2030 mm c. st.) mibadils proseslari tictn alverisli sarait yaradir.

Kapilyarlarin divari qurulus va funksional cahatdan onu shata edan birlasdirici toxuma ila
six alagadadir. Organizmin muxtalif fizioloji va patoloji vaziyyatlarinda asas zarin va kapilyari
shata edan birlasdirici toxumanin asas maddasindaki dayisikliklar kapilyarlarin kegiriciliyina
tasir gostarir. Mikrosirkulyator yatagin ¢ixarici soébasi kapilyarlarin venoz hissasindan bagslayir.
Buradaki endotel hiiceyralari liiminal sathdaki mikrogovugcuglarin daha boyik olgulari va gapaq
taylarina banzar bukuislarin olmasi ils saciyyalanirlar. Endotel hiiceyralarinds nisbatan ¢oxlu
mitoxondrilar, pinositoz qovugcuglari va kifayst gadasr giiclii inkisaf etmis Holci kompleksi
askar edilir, fenestrlara tez-tez rast galinir. Kapilyarlarin venoz sobasi arterial sébadan 1,5-2 dafa
enlidir. Venulalar. Venulalarin ardicil olarag bir-birina kegan 3 ndvi olur: postkapilyar, yigici
va azalavi venulalar (Sak.14).

Sok.14

Postkapilyar venulalar (8—-30 mkm diametrinda) qurulusca kapilyar sabakasinin venoz sobasina
banzayir, lakin bu venulalarda perisitlarin migdari daha goxdur ($ak.15).

Sak.15

. Postkapilyar venulalar diametrina va gan dévraninda tutdugu movgeyina gora. (xlisusan
ganyaradici organlarda) hiiceyralarin migrasiyasi iclin daha salverislidir Y1gici venulalarda



(diametri 30-50 mkm) perisit hiiceyralar sayca daha ¢oxdur, tak-tak saya azals hiiceyralarins da
rast galir va xarici qisa- adventisiya gisas! nisbatan aydin secilir. ©zalavi venulalarin diametri
50-100 mkm-dur, perisit hiiceyralari olmur, lakin artiq bir-iki gatda boylama istigamatda
yerlasan saya azala hiceyralari orta gisani tagkil edir va nisbatan yaxsi inkisaf etmis xarici gisa
olur. Belalikls, azalavi venulanin divari da arteriolalarda oldugu kimi tg¢ gisadan ibarat olur-
daxili, orta, xarici gisalar. Lakin arteriolalardan fargli olaraq venulalarda elastik zar olmur va
orta qisada olan saya azals hliceyralari adatan sirkulyar yox, boylama istiqgamatda yerlasirlar
(Sak.16).
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Sak.16

Mikrosirkulyator yatagin venoz s6basi limfa kapilyarlari ils birlikds drenaj funksiyasini
yerina yetirarak, gan ils toxuma mayesi arasinda hematolimfatik tarazliq yaradir va
toxumalardan metabolizm mahsullarini xaric edir. Kapilyarlarin venoz sobalarinds oldugu kimi,
venulalarin divarindan da leykositlar migrasiya edilar.

Arteriolovenulyar anastomozlar

Qeyd etdiyimiz kimi arteriolovenulyar anastomozlar (AVA) arterial qani kapilyarlara
kegmadan bilavasits venulalara otiran damarlardir va an gox skelet azalslarinds, al-ayaq
darisinda rast galirlar. Adstan anastomozlarin divari kapilyarlara nisbatan qgalin, gisa va genis
manfazli olur.

Muasir tasnifata gora AVA iki qrupa boluntrlar:
1. Hagiqgi AVA-bels anastomozlardan temiz arterial gan kegir.
2. Atipik AVA-bu anastomozlardan isa garisiq gan kegir.

Haqiqi anastomozlardan kegan gan atraf toxuma ils hec bir miibadilays maruz galmir, ona
gora da venulaya tamiz arterial gan daxil olur. Bels ki, hagigi anastomozlarin diametri boytk
olur (30 mkm-dan 500 mkm —adak), ona gora da buradan gan boyiik suratls kegir. Eyni zamanda
bu anastomozlarin divari kapilyarin divarindan daha galin oldugu tgtin buradan kecan ganla straf
toxuma arasinda heg bir mibadils bas vermir. Ona gora da bels anastomozlarda arterial gan olur.



Atipik anastomozlarin divari kapilyar tiplidir, lakin adi kapilyarlardan fargli olaraq qisa va
enli olurlar (30 mkm-adsk). Ona gors da anastomozlardan kegarkan toxuma ils gan arasinda
gisman muibadils gedir va bels anastomoz damarlarla venulaya garisiq gan daxil olur.

AVA damarlarinin yigiimasi zamani sebskadaki qganin hamisi kapilyar tora kegir,
bosalmasi zamani iss ganin bir gismi anastomoz vasitasiyls birbasa venulaya kegir, galan hissasi
isa yena da kapilyar sabakaya daxil olur.

Hagiqi anastomozlarin qurulusca iki névi muayyan edilir:
1. sada AVA;
2. Y1gilma strukturu olan AVA.

Sads AVA-ra aid olan anastomozlarda tagallis funksiyasi dasiyan xususi qgapayici
strukturlar yoxdur. Yigilma vezifasini arteriolanin divarini tagkil edan miositlar yerina yetirir.
Xususi gapayict strukturu olan AVA-da subendotel gatda boylama yastiq seklinda tagallis
elementlari-miositlar olur. Onlarin tagalliisii naticasinda anastomozun manfazi gapanir. Bu
yarimgrupa hamgcinin epitelioid tipli anastomozlar aiddir. Bels anastomozlarda arterial ucda
sirkulyar yerlasmis miositlar, venoz ucda epitel hiiceyralarinabanzar oval hiiceyralar askar edilir.
Sonuncular 6z ndvbasinda sada va miirakkab olurlar.

AVA organizmin normal fizioloji vaziyyatlarinds venoz gan dévraninin tanzimlanmasinds,
toxuma mayesinin venoz damarlara axininin tanzimlanmasinds mihiim rol oynayir. Qan dovrani
pozgunluglar1 va patoloji prosesslar zamani organizmdes bas veran kompensator reaksiyalarda
arteriolovenulyar anastomozlarin rolu boytkdiir.

VENALAR

Boylk gan dovrani venalari organlardan ganin axinini tsmin edir, mubadils va depo
funksiyalarini yerina yetirirlar. Venalar sathi va darin olmagla yerlasirlar, organlarda genis sak.
da anastomozlasaraq kalsflar amals gatirirlar.

Venalar—gani toxumalardan Urays dasiyan damarlardir. Organizmds sirkulyasiya edan
ganin dmumi hacminin 70%-i venalarda carayan edir. Onlarin qurulusu hemodinamik saraitdan
asili olaraq dayisir. Hemodinamik sarait arteriyalardan farglidir. Qanin tezyiqi asagidir ve
dayiskandir (organizmin vaziyyatinin dayismasi va ya tanafflisls slagadar olarag). Qanin
tarkibinds miqdarca oksigen az, karbon gazi iss ¢ox olur. Bu funksional xususiyyatlar onlarin
divar qurulusunda xarakter alamatlarin meydana gixmasina sabab olur.

Toxumalardan ganin axini postkapilyar venulalardan baslayir, son olaraq azalavi venulalar
venalara kegir. Qanin slratinin (10 mm/san) va tazyiqginin (15-20 mm cv st) asag! olmasi bu
damarlarda elastik elementlarin zaif inkisafini, damar divarinin dartilmaya meyilliliyini muayyan
edir. Saya azala elementlarinin miqdari iss muxtslif venalarda eyni deyil. Bu iss asasan
damarlarda ganin urays dogru 6z agirliq quvvasi istigamatinds va ya aksine axmasindan asthdir.
Bu baximdan asagi atraf venalarinda azals elementlari giiclil inkisaf etmisdir.

Venalarin demak olar ki, 50%-nds qapaglar olur ki, bunlar da daxili gisanin téramasi
olmagla, ganin geri axininin garsisini alirlar. Bas beyin va onun gisalarinin venalarinin, daxili
uzvlarin venalarinin, hamginin bos va adsiz venalarin gapaglari olmur.



Venalarin asas farglandirici histoloji struktur xtsusiyyati nisbatan zaif elastik karkasin
olmasidir. Bir gayda olaraq venalarin divarinda daxili va xarici elastik zarlar olmur. Azlq taskil
edan elastik liflar asasan boylama istigamatda yerlasirlar.

Venalar divarinin qurulus xtisusiyystindan asili olaraq iki grupa bolinarlar: lifli (szalssiz)
venalar va azals tipli venalar. ©zals tipli venalar 6z ndvbasinds azalalarin inkisaf daracasina
gora azalasi zaif inkisaf etmis, azalasi orta daracads inkisaf etmis va azalasi guclu inkisaf etmis
venalara boluntrlar.

Lifli (szalssiz tip) venalar. Szalasiz tip venalara beyinin yumsaq va sart gisalarinda,
gozln tor gisasinda, simukds, dalaqda, ciftds olan venalar aiddir.

Beyinin sort va yumsaq gisalairnda gan tazyiqinin dayismasi zamani venalarin divari
dartilir ve naticads yi1gilan gan asanligla boyiik damarlara kegir.

Stimikds, ciftds, dalagda ganin harakati zamani venalar passivdir. Bu, ondan irali galir ki,
venalarin divari ils bu tzvlsrin birlasdirici toxuma elementlari bir-birina ¢ox mdéhkam rabt
olunur, ona gdra manfaz hamisa agiq galir va gan asanligla oradan kegir.

Ozalasiz tip venalarin divari iki nazik gisadan ibaratdir: daxili gisa va kovsak lifli
birlasdirici toxumadan ibarst xarici gisa. Orta gisa yoxdur. ©zalasiz tip venalarin daxili gisasi
endotells ortulmusdir. Bu hiceyralar arteriya divarindaki muvafiq hiceyralardan fargli olaraq
enli va girintili-gixintih sarhadlara malikdirlar. Endotel hiiceyralari asas zar Uzarinds yerlasirlar,
asas zarin altinda atraf toxuma ila birlasan nazik kdvsak lifli birlasdirici toxuma gati (xarici gisa)
olur.

Ozala tipli venalar. Bu tip venalara, gqeyd etdiyimiz kimi, azalasi zaif inkisaf etmis
venalar, azalasi orta inkisaf etmis venalar va azalasi glclu inkisaf etmis venalar aiddir. Bir gayda
olaraq bu venalarin divari ¢ gisadan taskil olunur.

Ozalasi zaif inkisaf etmis venalara mixtslif diametrli venalar aiddir. Buraya kigik, orta
(1-2 mm) diametrli venalar--gévdanin yuxari hissasinin venalari, iz va boyun venalari va bazi
boylk 6lgulu venalar aiddir (yuxari bos vena). Bu damarlarda gan 6z agirhgi hesabina axir. Bu
venalarin divarlari eyni 6lgulu arteriyalarin divarindan nazikdir va azals elementlarinin migdari
xeyli azdir.

Ozalasi zaif inkisaf etmis iri 6lgtli venalarin an tipik nimayandasi yuxari bos venadir. Bu
venanin daxili gisasi nazikdir, endotel va subendotel gatlardan taskil olunur, orta gisasinda az
miqdarda sirkulyar istiqgamatlanmis saya azals hiceyralari yerlasir. Xarici gisa damar divarinin
umumi galinliginin ¢ox hissasini tutur, kdvsak lifli birlasdirici toxumadan ibaratdir.

Ozalasi orta daracads inkisaf etmis venalara misal olaraq bazu venasini gostarmak olar.
Onun daxili gisasini 6rtan endotel hiiceyralari eyni 6lcull arteriyadakindan qisadir. Subendotel
gatinda birlasdirici toxuma liflari va hiiceyralari asassn damar boyunca yerlasir. Bu damarin
daxili gisasinda gapaqglar formalasir. Daxili elastik zar yoxdur. Daxili va orta gisalarin arasinda
yalniz elastik liflardan ibarat tor yerlasir. Bazu venasinin daxili gisasindaki elastik liflar, orta va
xarici qgisalarin elastik liflari ila birlasarak vahid bir karkas amals gatirirlar. Bu venanin orta
gisasi eyni Olculi arteriyadakindan xeyli nazikdir. O, adatan, sirkulyar yerlasan saya
miositlardan va onlarin arasindaki birlasdirici toxuma elementlarindan, kollagen va elastik



liflardan ibaratdir. Xarici elastik zar olmur. Xarici gisa yaxsi inkisaf etmisdir, 2-3 dafs o biri
gisalardan galindir.

Bzalssi guclu inkisaf etmis venalara gévdeanin asadi yarisinin venalari ve asag! atraflarin
iri diametrli venalari aiddir. Bu venalarin divarin har ¢ gisasinda saya azala elementlarinin
nisbatan giicli inkisafl saciyyavidir. Buna da sabab bu venalarda gan tazyiginin az olmasi va
gani Uraya qovmagq Ugln alava quvvanin lazim galmasidir. Venalarin diametri boytidikca orta
gisada saya azals hiiceyralarinin migdari azalir, xarici qisada isa, aksina, artir. Daxili va xarici
gisada saya azala hiiceyralarinin boylama istigamatds yerlasmasinin boyik fizioloji shamiyyati
vardir. Hamin azalalarin yigilmasi naticasinda vena divarinda kondalen istigamatda bukuslar
amala galir, bu da ganin geriya axmasinin qgarsisini alir. Bu qrup venalarin tipik nimaysndasi
bud venasidir (Sak.17).

Sok.17.

Bud venasinin daxili gisasi endoteldan va subendotel gatdan ibarstdir. Subendotel gat
kovsak lifli birlasdirici va boylama istigamatli az migdarda saya azala hiiceyra dastalarindan
ibaratdir. Daxili elastik zar olmur, onun yerinds elastik liflor yigintisi gériinir. Bud venasinin
daxili gisasi nazik blkuslar—gapaqglar amals gatirir. Qapaglarin asasini elastik liflarls zangin lifli
birlasdirici toxuma taskil edir, burada tok-tak saya azals hiiceyralerine ds rast gelinir. Qapagdin
Uzari isa har iki sathdan endotel tabagasi ila drtulmusdir. Venalarin gapaglari venoz ganin geriya
axmasina mane olur va ganin Uraya dogru cerayan etmasinas sarait yaradir. Bud venasinin orta
gisas! halgavi istigamatda yerlasmis saya azala hiiceyralari dastalarindan ibarstdir. Xarici gisa
kovsak lifli birlasdirici toxumadan ibaratdir, tarkibinds boylama yerlasan saya azala huceyralari
dastalari ayird olunur ($ak.18).

Sok.18



Asagl bos vena ona agilan venalardan qurulusca farglenir. Daxili ve orta gisalar1 zaif
inkisaf etmis olur. Daxili gisa endotel, subendotel gatlardan ibaratdir, burada boylama
istigamatlanmis miositlar da yerlasir. Orta gisa ils xarici gisa arasinda elastik liflar gati yerlasir.
Orta gisanin saya azals hiiceyra dastalari sirkulyar istiqamatlanirlar. Xarici gisa an galin gisadir,
burada ¢oxlu migdarda boylama istiqamatli saya azale hliceyra dastslari, birlasdirici toxuma
arakasmalari yerlasir.

LIMFA DAMARLARI

Limfatik sistem limfa damarlarindan va onlarin gedisi boyunca yerlasan limfa
diyinlarindan ibarstdir. Funksional cehatdan limfa damarlari gan damarlari ila six slagadardir
(sak. 19). Bu sistem mikrosirkulyator yatagin tarkibindaki limfa kapilyarlarindan baslanir. Bu
kapilyarlar ayri-ayri toxuma sahalarindaki toxuma mayesini gabul edsn asas strukturlardir.

Qan damarlari olmayan toxumalarda epitel va qigirdag toxumalarinda limfa damarlari
olmur. Bundan basga bas beyinds, qirmizi simik iliyinds, g6z almasinda va ciftda limfa
damarlari askar edilmamisdir.

Tasnifatl. Limfa damar sisteminda limfa kapilyarlarini, dastyici lizvdaxili va izv xarici
limfa damarlarini (bunlar limfani Gzvlarden aparirlar), bas limfatik kotuk damarlari—dds ve sag
limfa axarlarini ayird edirlar.

Qurulusca limfa damarlari azalasiz (lifli) va azals tipli olurlar.

Limfa kapilyarlari limfa sisteminin baslangic s6basidir. Buraya toxumadan mubadils
mahsullari ils birgs toxuma mayesi, patoloji hallarda iss yad cisimciklar va mikroorganizmlasr da
daxil olur. Limfa yollari ila bad xassali sis hiiceyralari yayila bilar. Limfa kapilyarlari bir ucu
gapali (kor uclu), yastilasmis endotelial borucuglardir, bu kapilyarlar bir-biri il
anastomozlasirlar. Limfa kapilyarlari tizvlsrin boytk sksariyyatinds olur va adatan gan
kapilyarlarini musayist edirlar

Sak.19

Limfa kapilyarlarinin diametri gan kapilyaralarinin diametrindan bir-ne¢s dafs boyukddr (20-
30mkm), manfazi genisdir. Limfa kapilyarlarinin divari endotel hiiceyralarls drtiilmusdir va bu
huceyralar gan kapilyarlarinin miavafiq hiceyralarindan 3—4 dafa iridir (Sak.19.)



Sak. 20

Bu kapilyarlarin asas zari va perisitlari olmur, divari yalniz endotel hiiceyralarindan ibaratdir.
Limfa kapilyarini taskil edan endotelial borucuglar xaricdan birlasdirici toxuma ila shata
olunmusdur. Endotel hiiceyralari arasinda hiiceyraarasi alagalar ¢ox zaif olur, bu hiiceyralarin
sitoplazmasinda ¢oxlu pinositoz qovuglar va lizosomlar askar edilir. Endotel hiiceyralarina
xaricdan lovbar saplari adlanan xisusi filamentlar birlasir ki, bu saplar da 6z ndvbasinda atraf
birlasdirici toxuma elementlari ila alagalanirlar. Bunlarin hesabina kapilyar manfazi daim agiq
gahr. Lovbar filamentlari limfa kapilyarlarinda dayaq rolunu oynayirlar. Limfa kapilyarinin
kegiriciliyi hemokapilyara nisbatan xeyli yiiksakdir.

Daslyici limfa damarlari. Bu damarlarin asas xtisusiyysti onlarin divarinda gapaglarin va yaxsi
inkisaf etmis xarici gisanin olmasidir (Sak. 20). Qapaglar yerlasan yerds limfa damarlari kolba
saklinda genalirlar. Limfa damarlari qurulusca venalara oxsayirlar. Bu, onlarin har ikisinin eyni
hemodinamik saraitindan irali galir (Sak.21).

Sak. 21

Limfa damarlari diametrlarindan asili olaraq kicik, orta va iri damarlara boltndrlar. Venalar kimi
bu damarlar da azalasiz va azalali olurlar. Kigik damarlarin diametri taxminan 30-40 mkm-dir,



bunlar asasan tzvdaxili limfa damarlaridir. Divarlari endoteldan va birlasdirici toxuma
gatlarindan ibaratdir, azals elementlari yoxdur.

Orta va iri damarlarinin diametri 0,2 mm-dan boyuk olur va bunlarin divarinda nisbatan
yaxs! inkisaf etmis U¢ gisa muayyan edilir: daxili, orta va xarici gisalar.

Daxili gisa endotel ortuyliindan, asasan boylama va ¢ap istigamatli kollagen va elastik
liflardan ibarat subendotel gatdan ibarstdir. Qeyd etdiyimiz kimi, daxili gisa limfa damarlarinda
coxlu qgapaglar smala gatirir. Nazara almaq lazimdir ki, venalardan fargli olarag limfa
damarlarinda Urayin galiq tazyiqi olmadigindan, limfanin geri axininin garsisini almaq dgln
bitiin limfa damarlarinda qapaglar olur. (venalarin iss cami 50%-nds qapaqglar vardir). Bu
gapagqlar birlasdirici toxumadan tagkil olunmus markazi 16vhadan va har iki sathi 6rtan, bazal zar
uzarinda yerlasmis endotel tabagasindan ibarat olur.

Iri limfa damarlarina misal olaraq dos limfa axarinin qurulu-sunu nazardan kegirsak,
divarinin qurulusunun ayri-ayri saviyyslerds mixtaif oldugu gorindr, bels ki, diafragma
saviyyasinda dos limfa axacaginin divari daha yaxsi inkisaf saviyyasina catir. Bu yerde damar
divarinda Ug¢ gisa ayird olunur va qurulusu asagi bos venani xatirladir. Daxili ve orta gisa zsif
inkisaf edib. Endoteliositlarin sitoplazmasi pinositoz qovucuglarla zangindir. Hiiceyranin bazal
sathi girintili-gixintihdir; asas zar bitov deyil, masamalidir. Subendotel gatda kovsak saklinda
kollagen lif dastslari, boylama yerlasan saya azals hilceyralari var. Orta gisada saya azals
huceyralari ¢ap va halgavi istigamatda gedirlar. Daxili va orta gisalarin ssrhaddinds bazan nazik
elastik liflarin six kalaflarins rast galmak olur. Qan damarlarinin divarinda oldugu kimi, bunlar
da digar gisalarda olan elastik liflarls birlikls vahid bir karkas amala gatirirler. Orta gisada
yerlasan elastik liflarin istigamati, asasan, saya azala hiiceyralarina muvafigdir, yani boylama va
copdir. Dos limfa axarinin xarici gisasi digar gisalardan 3—4 dafs galindir va boylama yerlasmis
gucli saya azals dastalarindan taskil olunub. Bu dastalar bir-birindan birlasdirici toxuma arakas-
malari ila ayrilirlar. Dos axari boyunca 9-a gadar aypara gapaga tesaduf edilir. Qapaglarin
qurulusu daxili gisanin qurulusuna uygundur.

Damarlarin vaskulyarizasiyasi. Bitun orta va iridiametrli arterial damarlarin gidalanmasi
ucun xarici qgisada yerlasan damarlar damari orta gisanin darinliyina gadar saxalar verir. Bu
damarlar straf birlasdirici toxumadaki arterial damarlardan gani damarlarin divarina gatirir.
Daxili qgisa isa bilavasite manfazdaki ganla diffuziya vasitasi il gidalanir. Qida maddalarinin
daxili gisada diffuziyasi prosesinds damar divarinin asas maddasinin - zilal-glikozamin
komplekslari mihium rol oynayir.

Arteriyalarin  divarindaki  hemokapilyarlar ~ yigici  venalara toplanarag damarin
yaxinhgindaki venalara agilr.

Venalarda damarlar damari har u¢ gisani arterial ganla tachiz edir. Venalarin divarinda
yerlasan kapilyarlar hamin venanin manfazina agilirlar.

Arteriya, vena va iri limfa damarlarinin divarinda hemokapilyarlardan basga limfa
damarlari da mévcuddur.



Damarlarin innervasiyasi. Damarlarin haraki innervasiyasi vegetativ sinir sistemi
vasitasila olur. Sinirlar damarlari misayist edib damar divarinda qurtarirlar. Qurulusca damar
sinirlari ya mielinli; ya da mielinsizdirlar.

Orta va iri 6lcull arteriyalarin divarinda butin gisalarda muxtslif reseptorlar (hissi sinir
uclari) yerlasir. Xarici gisanin sathinds va damaratrafi kovsak birlasdirici toxumada kapsullu va
kapsulsuz l6vhali sinir uclari tapthir. Onlar damaratrafi sinir kalafini amals gatirirlar.

Arteriolovenulyar anastomozlar mirakkab reseptorlara malikdir va bela reseptorlar ham
anastomozda, ham da arteriolada va venulada yerlssirlar.

Effektor sinir liflari damar divarinin saya azals hiuiceyralarinin sathinds kigik galinlasmalar
ila qurtarirlar. Arteriya va venalarin effektorlari eyni tiplidirlar. Damarlar boyunca ayri-ayri sinir
huceyralari va kicik simpatik ganglionlara da rast gslinir.

Damarlarin yas xisusiyyatlari. insanin yasi ila alagadar olaraq damarlarin qurulusu
bitiin hayat boyu dayisir. Artan funksional garginlik hesabina damarlarin formalasmasi 30 yasa
gadar qurtarir. Bundan sonra arteriyalarin divarinda birlasdirici toxuma elementlarinin migdari
tadricen artmaga baslayir va onun barkimasina sabab olur. Elastik tipli arteriyalarda bu proses
daha intensiv gedir. 60-70 yasdan sonra arteriyalarin daxili divarinda kollagen liflarin yigintilar
saklinds galinlasmasi musahids edilir. Naticada daxili gisanin 6l¢usi orta gisanin 6lgusiing
yaxinlasir. Kigik va orta diametrli arteriyalarda bu proses nisbatan zaif nazara carpir.
Yaslandigca daxili elastik zar naziklssir va pargalanir. Orta gisada azals hliceyralari atrofiyaya
ugrayir. Elastik liflar fragmentasiyaya ugrayir, kollagen liflar isa, aksina, ¢oxalir. Yasli sexslarda
arterial damarlarin orta va daxili gisalarinda shang duzlari, lipid slavalari toplanir. 60-70 yasdan
sonra damarlarin xarici gisasinda boylama istigamatli azals hliceyra dastalari amals galir.

Damarlarin regenerasiyasli. Kigik gan va limfa damarlari yiksak regenerasiya
gabiliyystina malikdirler. Damar divarinda olan zadslarin barpasi endotelin regenerasiya va
boylimasindan baslayir. Zada alinmasindan 1-2 gin kegandan sonra zada nahiyasinda endotel
huceyralarinin proliferasiyasi musahids olunur.

Limfa damarlari zadslandikda onlarin barpasi lang gedir. Barpa ya endotel borucuglarinin
distal uclarinin tumurcuglanmasi ils, ya da limfa kapilyarlarinin aparict damarlara ¢evrilmasi ila
geda bilar.

URSK
Urak gani harakats gatiren asas organdir.

Inkisafi. Urayin mayasi embrional inkisafin 3-cii haftasinda riiseymin bas tarafinda,
mezodermanin visseral varagasnin altinda, mezenxim hiceyralarinin cit yigintisi (1,5 mm
Olcustinda) saklinda qoyulur. Sonra bu hiceyra yigintilari iki uzunsov borucuga cevrilarak,
mezodermanin visseral varaglari ils birlikde govdanin selomik bosluguna ¢okir. Daha sonra
mezenxim borucuglari bir-birina govusur va bu borunun divarindan endokard smals galir. Mezo-
dermanin visseral varaginin bu borucuglara yapisan hissalari mioepikardial I6vhalar adlanirlar.
Bu lévhalerin mezenxim borucuguna bilavasite tamas edan daxili hissasindan miokard, xarici



hissasindan isa epikard differensiasiya edir. Miokard mayasinin hiiceyralari—kardiomioblastlar
bolindrlar, onlarin hacmi boyuyir vs dolun inkisafinin 2-ci ayinda bu hiceyralarin
sitoplazmalarinda muxtslif istiqgamatda gedan miofibrillar smals galir.

Inkisafin ikinci ayinin sonunda mioblastlarin bir gismindan aparici sistemin atipik
kardiomiositlari formalasmaga baslayir va 4-cii aya gadar onun butiin s6balari smals galir.
Umumiyystls, sol madaciyin azale toxumasinin inkisafi saj madaciys nisbatan daha siratla
gedir.

Qurulusu. Ursk 3 gisadan ibarstdir: daxili-endokard, orta azals gisasi ve ya miokard, xarici
(seroz) gisa—epikard

Endokard (rak kameralarini, papilyar azalslari, vater tellarini va qapaqglari ortir.
Endokardin galinli§i trayin ayri-ayri nahiyalsrinds eyni deyildir. Urayin sol madaciyinds,
madaciklararasi arakasmalarda, arteriya kotliklarina kegan yerlarda galin, vater tellari Gzarinda
isa nisbatan nazikdir. Endokard gisasinda dord gat miayyan edilir. Endokard daxildan endotel
huceyralari gati ils ortiliddr (Sak.22).

Sak. 22

Endoteliositler poligonal formada olub, galin asas zarin Ustiinda yerlasirlar. Xarica dogru
kovsak birlasdirici toxumadan ibarst su-bendotel gat yerlasir. Bu qatdan da xarice dogru azals-
elastik gat yerlasir. Burada saya azala hiceyralari elastik liflarls carpazlasirlar. Qulagciglarda
madaciklara nishatan elastik liflar daha yaxsi inkisaf edib. Endokardin an darin (xarici) qgati
birlasdirici toxuma qaitdir. Bu, bilavasite miokardla sarhadda yerlssir, birlasdirici toxumadan
ibarat olub, tarkibinda galin elastik, kollagen va retikulyar liflar tapilir. Qan damarlari yalniz
endokardin xarici birlasdirici toxuma gatinda olur. Qalan gatlar isa asasan, tUrak kameralarindaki
gandan diffuziya yolu ils gidalanir.

Urak gapaglari. Qulagciglarla madaciklar va elaca da madaciklarls iri damarlar arasinda
gapaqlar yerlasir.

Qulagcig-madacik (atrioventrikulyar) gapagi Urayin sol yarisinda iki tayli, sagda ise U¢
tayhdir. Qapaglarin zarini ortan endotel hiiceyralari kiramit kimi gisman bir-birini ortirlar, ya
da barmaqvari sitoplazmatik cixintilarla slagaler yaradirlar. Qapaq taylarinda gan damarlari



yoxdur va bu qapaglarin asasinda six lifli birlasdirici toxumadan ibarat fibroz 16vha durur.
Subendotel gatda nazik kollagen liflar ayird olunur. Bunlar tadricen gapaq taylarinin fibroz
I6vhasing, iki va (¢ tayli gapaglarin asasinda isse—fibroz halgalars kegirlar. Qapaq taylarinin asas
maddasinda ¢oxlu migdarda glikozaminglikanlar tapilir.

Qapaq taylarinin madacik ve qulagcig ssthlarinin qurulusu maxtslifdir. Qulagciq tarafin
sathi hamardir va burada subendotel gatda elastik liflardan ibarat six kalsfler va saya azala
dastalari yerlasir. ©zala dastalarinin migdari gapagin asasinda goxalir. Madacik tarafin sathi
geyri-hamardir, buraya papilyar azalalarin vatar tellari birlasir. Qapaqlarin madacik ssthinds,
endotelin altinda kollagen lifler Gstiinlik taskil edir. Tayli gapaqlarda gan damarlari olmadigi
Uctin gidalanma endokardda oldugu kimi, asasan diffuz yolla bas verir.

Miokard. Qulagcig miokardinda azals qgisasi iki gat: daxili boylama, xarici sirkulyar qatlar taskil
edir. Madacikds iss miokard (¢ gat: fibroz halgalarla alagalanan, nisbatan nazik daxili va xarici
boylama gatlardan, sirkulyar istigamatli galin orta gatdan taskil olunmusdur. Miokard
eninazolagh lrak azala toxumasi olmagla bir- biri ils six alags yaratmis eninazolagl azals
huceyralarindan- kardiomiositlardan taskil olununmusdur ($ak.23).

Sok.23

. Onlar funksional azala "liflarini” amala gatirirlar. Szals elementlari arasinda kovsak bir-
lasdirici toxuma tabaqgalari, damarlar va sinirlar yerlasirlar. Kardiomiositlarin iki ndvii miayyan
edilir: 1) tagallis gabiliyystli-tipik kardiomiositlar va 2) Urayin aparici sistemina daxil olan
atipik kardiomiositlar. Tipik kardiomiositlar qurulus ve sitokimyavi xuisusiyyastlarina gora
atipik kardiomiositlardan va eninazolagh skelet azals liflarindan farglanirlar. Tipik
kardiomiositlar histoloji preparatlarda boylama kasiklarda diizbucagh formada goriinan silindrik
huceyralardirlar. Uzunlugu 50-120 mkm-a, eni isa 15-20 mkm-a gadardir. Markazlarinds 1-2
oval, ya da uzunsov diploid, bazan poliploid nuvs yerlasir. Miofibrillar sitoplazmada boylama
istigamatlanirlar, huceyra hacminin 40% ni tuturlar. Miofibrillarin strafinda plazmolemmanin
kéndalan bukusleri -T- borucuglar yerlssir. Sitoplazmada ¢oxlu mitoxondriler, Ca™ deposu
rolunu oynayan sarkoplazmatik tor kanalciglari va sisternlari (L-sistem) askar edilir (Sak.24).



Sak. 24

Madacik kardiomiositlarindan fargli olarag qulagciq miositlari gox vaxt ¢ixintili, iyvari
olurlar va bunlarda mitoxondrilar, miofibrillar, sarkoplazmatik sabaka elementlari nisbatan
azdir., qulagcig miositlarinds tagallus gabliyyati nisbatan zaifdir. Bu kardiomiositlar tgtin danali
endoplazmatik sabakanin va Holci kompleksinin guclu inkisafi saciyyavidir. Qulagciq
kardiomiositlarinin sitoplazmasinda spesifik danalar askar edilir. Kimyavi cahstdan geyd edilan
danalar qlikoproteidlerls zangindirler. Bu baximdan onlari sekretor kardiomiositlar da
adlandirirlar. Miayyan olunmusdur ki, qulagciq kardiomiositlari gana zilal tabistli hormonlar:
laxtalanmani azaldan glikoproteinlar va natriumuretik faktor ifraz edirlar. Natriumuretik faktor
(NUF) Na® ionlarinin boyraklarls ifrazini artiran, xisusi bioloji feal maddadir. Qan hacminin
artmasi va gan tazyiginin yiiksak oldugu hallarda Na* ionlarinin va suyun boyraklarla cox xaric
edilmasina sabab olan bu madds hipotenziv tasir gostarmis olur.

Qulagcig kardiomiositlarinin digar saciyyavi alamati T—sistem kanallarinin zaif inkisafidir.
T-sistema malik olmayan hiiceyralarda sarkolemmanin altinda goxlu pinositoz govuqcuglar va
kaveollar tapilir. Ehtimal ki, bunlar T-kanallarinin analoglaridir.

Kardiomiositlar bir-biri ils qondarma I6vhalar vasitasi ils birlasmisler. Histoloji
preparatlarda onlar kondalsn tind zolaglar seklinda gorinidrler. Qondarma I8vhalarda
desmosomlar, interdigitasiyalar (plazmolemmanin barmagvari ¢ixintilari) va yarigvari kontaktlar
(neksus) ayird edilir. Birinci ikisi mexaniki alaga funksiyasini, glincusi ise kardiomiositlar
arasinda oOturtci—elektrik slaga funksiyasini yerina yetirirlar. Lovhalar vasitasi ils birlagan
kardiomiositlar funksional azals “liflarini" amals gatirilar. Qonsu azals "liflari” arasinda
anastomozlar vardir. Qondarma l6vhalarda olan rabitslar kardiomiositlarin funksional vahdatini
tamin edirlar. Qeyd etmak lazimdir ki, funksional azals lifleri bazal membranla shats olunurlar,
yalniz gondarma disk nahiyalarina bazal membran daxil olmur.

Interstisial birlasdirici toxumada ¢oxlu gan va limfa damarlari yerlasir. Har miosit 2-3
kapilyarla tsmasdadir.

Urayin aparici sistemi.

Qeyd etdiyimiz kimi, miokardin asasinda duran tipik tagalliis kardiomiositlarindan basga
trakda aparici sistemini taskil edsn atipik kardiomiositler ds vardir. Urayin aparici sistemina
aiddir:



1)  sinus diyunl va ya cib — qulagciq diyini — sad qulagcigin yuxari divarinda yerlasir. Bu
diyundan ayrilan Kis — Flyak dastasi qulagciglari bir — birila va 11 diiytinls alagalandirir.

2)  Atrioventrikulyar diyin ve ya Asaff — Tavar duyuni — sag qulagcigin asagi divarinda,
arakasmanin yaninda yerlasir.

3)  His dastasi — atrioventrikulyar diyundan ayrilaraq, madaciklararasi arakasmays yonalir va
orada 2 ayaqciga — sag va sol ayaqciga ayrilir. Bunlarin saxslari ise Purkinye liflari adlanir.
His dastasi madacikleri 0z aralarinda slagalendirir. Butun bu sobslar atipik
kardiomiositlardan taskil olunmuslar.
Aparici sistem 3 cir hiiceyralardan ibaratdir:

1. P- hiiceyralar va ya Peysmeker hiceyralari-sinus diyiiniinds daha coxdur. Bu tip
huceyralar diyinln asassn markazi hissasini tuturlar. Bunlar ritmin yaradicilaridir va spontan
depolyarizasiya gabiliyystina malikdirlsr. Bu onlarin plazmolemmasinda olan Na" kanallarinin
isi ila baghdir. Nisbatan coxbucagl formadadirlar, diametri 8-10 mkm-dir, sitoplazmada
miofibrilari azdir va muxtslif istiqgamatda yerlasirlar, T-borucuglar yoxdur. Sinus diyuniindaki
Peysmeker huceyralarin membraninin spontan depolyarizasiya tezliyi 1 dag-da 72-80 dafadir,
urak tagallistine ssbab olan impulsun formalasmasi asassn sinus duylninda bas verir.
Peysmeker hiiceyralari daha gox sinoatrial duylinds yerlasss da, onlara atrioventikulyar diyinds
da rast galinir. Asof-tovar (atrioventrikulyar) duytndaki P — hiiceyralarin impuls yaratma tezliyi
isa azdir, dagigada 35-40 dafadir.

2. Kegcid huceyralari. Bunlar atrioventrikulyar diyiinda nisbatan ¢coxluq taskil edirlar, sinus
dayuninin periferiyasinda (kanarinda) yerlasirlar. Kegid hiiceyralari nazik, uzun silindrik
huceyralar olub, tipik kardiomdositlarls atipik kardiomiositler arasinda kecid taskil edirlar,
miofibrillari nisbatan goxdur va bir-birina paralel yerlasirler. Kegid hiiceyralari bir-biri il ham
sads kontaktlarla, ham ds qondarma l6vhalarla rabitalsnirlar. Bu hiiceyralsrin funksional
ahamiyyati impulsu P-hiiceyralardan dasta hiiceyralsrina va is¢i miokarda Oturmakdir. Bu
huceyralar spontan depolyarizasiya gabliyyatina malik olsa da, gisman tagalliis funksiyasini da
yerina yetirirlar.

3. Dasta huceyralari, va ya Purkinye hiiceyralari Kis-Flak, Hiss dastalarini va Purkinye liflarini
amala gatirirler. Bunlar 3-ci tip hliceyralardir, qicigi kecid hiiceyralarden miokardin tipik
tagallis kardiomiositlarina otururlsr. Bu hiiceyralar daha iridir, ovaldir, (15 mkm-dan iri), agiq
ranglanirlar, miofibrillari nazikdir va hiiceyranin periferiyasinda nizamsiz yerlasirlar,
eninazolaghliq gérinmdr, T-borucuglari olmur. Sitoplazmada glikogen danalari goxdur.
Purkinye liflari endokard va miokard arasinda yerlasirlar, hamginin miokardin i¢ina daxil olurlar,
onlarin atrafinda nazik birlasdirici toxuma arakasmalari olur (Sak.25).

Sak. 25




Purkinye liflarini taskil edan atipik kardiomiositlar arasinda gondarma disklsr olmasa da,
onlar arasinda neksus tipli rabitalar askar edilir.

Epikard va perikard. Epikard perikardin visseral sshifasidir. Bu, miokard ils six birlasmis
nazik birlasdirici toxuma lovhasidir ($ak.26).

Sok.26

Xarici sathi mezotel ila ortulidur. Epikardin birlasdirici toxumasinda bir-nega qat ayird edilir:
sathi kollagen liflar gati, elastik liflar gati, darin kollagen liflar gati va darin kollagen-elastik gat.
Perikard ils epikardin arasinda kigik hacmli boslug galir ki, burada da surtinmanin garsisini alan
az miqdarda seroz maye toplanir. Epikardin altinda piy toxuma qgati ola bilar. ©ksar hallarda iss
perikard miokarda birbasa temas edarak birlssir.

Perikardda birlasdirici toxuma epikarda nisbatan daha giiclii inkisaf edir. Burada goxlu
elastik liflera, piy huceyralari yigintilarina rast galmak olar. Onun perikard bosluguna baxan
sathi mezotells ortuludir. Perikardda ve epikardda goxlu sarbast hissi sinir uclari askar edilir,
burada olan gan damarlari strafinda da piy huceyra yiginlarina rast gslinir.

Yas xususiyyatlori. Insan hayatt boyunca drayin histostrukturunda bas veran
dayisikliklalri 3 dovra bolmak olar: defferensasiya, sabitlasma va involyusiya dovrlari.

Urayin histoloji elementlirinin differensasiyasi embrional dovrds baslasa da postembrional
dovrin 16-20 yaslarinda qurtarir. Differensiasiya naticesinde miositler sarkoplazma ils
zanginlasir, nuva-sitoplazma nisbati azahr, miofibrillarin migdar1 ¢oxalir. Aparici sistem
miositlarinin differensiasiya surati tipik miositlera nisbsten tez gedir. Urayin lifli strukturlarinda
retikulyar liflarin miqdar1 azalir, kollagen liflsrin migdari ise artmaga baslayir. 20-30 yaslarda
urak quruluslari nisbi sabitlasma dovrinda (stabillasma) galirlar. 30-40 yaslardan sonra Grayin
miokard gisasinda birlasdirici toxumanin —stroma elementlarinin miqgdari artir, trak divarinda,
xUisusan epikardda piy hiiceyralari toplanmaga baslayir.

Urayin innervasiyasinda vegetativ sinir sisteminin parasimpatik ve simpatik sbalari istirak
edir. Bu sinir sistemina maxsus kalafler Grayin asasinda genis yayilmislar. Xisusan cib-



qulagcig, qulagcig-madacik duyunlari yaxinhiginda ganglionar, sinir hiiceyralari va sinir liflori
askar edilir. Vegetativ sinir sistemi xtisusan, emosional garginlik, fiziki yik zamani trak ritmina
tasir gostarir. Bela ki, parasimpatik sinir sisteminin stimulyasiyasi zamani Grayin doyinma
tezliyi azalir, simpatik sinirin stimulyasiyasi iss trak ritmini suratlandirmis olur.

Miokardin azals lifleri arasinda goxlu sarbast afferent sinir uclari yerlasir ki, bunlar da
asasan agr1 hissiyatini gabul edirlar.

Urak divarinda refleks qovstnin xolinergik effektor hissesi (parasimpatik), intramural
efferent neyrositlerin aksonlarindan taskil olunmus, kardiomiositlarin arasinda va Uzvin
damarlari boyunca yerlasan xolinergik sinir liflarindan ibaratdir. Bunlar impulsu uzunsov beyin
nuvalarindan azan sinirin tarkibinda galan. preganglionar liflar vasitasils alirlar.

Effektor adrenergik sinir liflari simpatik sinir zanciri ganglionlarinin neyron aksonlarinin
saxalarindan ibarstdir. Bu ganglionun neyronlari preganglionar liflari onurga beyninin yan
buynuzlarindaki simpatik nuvalardan alirlar.

Vaskulyarizasiyasi. Ursk divarinin gan tachizati sag ve sol tac arteriyalar vasitasiyls
hoyata Kkegirilir. Bu damarlar aorta gapaglarinin asasi nahiyasinds aortadan ayrilir va yalniz
diastola zamani agiq vaziyystds olurlar. Bels ki, sistola zamani bu damarlar trak azalssi
terafindan sixilmis vaziyystds olur. Urayin tac arteriyalarinin six elastik karkasi olur, xarici ve
daxili elastik zarlar yaxsi inkisaf etmisdir. Daxili va xarici gisalarda saya azale huceyralari
boylama dastalar saklinds vyerlasirlor. Tac arteriyalardan Urayin muxtalif nahiyalarini
gidalandiran gan damarlari ayrilir. Kapilyar sabakadan gan venalara yigilaraq bos venaya yox,
sag qulagciga, ya da venoz sinusa tokuldr.

Urayin aparici sistemi, xGsusan diylnler, gan damarlari ils zangin tachiz olunur.
Epikardda limfa damarlari gan damarlarini musayist edirlar. Endokardda ve miokardda limfa
damarlari sarbast yerlasarak six tor amals gatirirlar. Limfa kapilyarlari atrioventrikulyar va aortal
gapaqlarda da tapilir. Limfa damarlari ils axan limfa paraaortal va parabronxial limfa
diyinlerine daxil olur. Epikardda ve perikardda da mikrosirkulyator yatagin damar kalaflari
yerlasir.

Regenerasiyasi. Yeni dogulmuslarda ve erkan yaslarda kardiomiositlerin bir gismi
bolinma qabiliyyatlerini saxlayir. Bu dovrda regenerasiya proseslari kardiomiositlarin
migdarinin goxalmasi hesabina olur.

Yasl yetkin saxslards miokardin regenerasiyasi asasan hiiceyradaxili regenerasiya
hesabina bas verir, bu zaman kardiomiositlarin sayi artmir. Daimi olaraq (rays tasir edan, artan
funksional yiik zamani miokarddaki galinlasma kardiomiositlarin hipertrofiyasi hesabina bas
verir. Bu zaman kardiomiosithards poliploidlik, sarkoplazmada miofibrillsrin, mitoxondrilarin
va basga organellarin miqdarinin artmasi musahida olunur. Qisalarin birlasdirici toxuma
hiceyralari, butlin digar Gzvlards oldugu kimi, proliferasiya edir.



