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standartlar1 nozers alinmagqla fiziologiyanin inkisaf tarixi (giris), @sas anlayig vo prinsipler,
hiiceyrs fiziologiyasinin ssaslari, oyanan toxumalarin fiziologiyasi va ya elektrik oyanmasi ilo
malumatlarin naql olunmasi, azalenin fiziologiyasi, sinir sisteminin imumi va xisusi fiziolo-
giyasi, analizatorlarin fiziologiyasi vo daxili sekresiya vozilori haqqnda molumat verilir.
Darsliyin ikinci hissasindo iso qan, lirok-damar, gqan dovrani, tonoffiis, hozm, sidik-ifrazat,
maddalar va enerji miibadilasi, badon temperaturu v tonzimi, samayin fiziologiyasi, ekoloji
fiziologiya, qocaliq vo qocalma, ali sinir foaliyyoti bohslori vo fizioloji gosterici, termin
gostaricisi, miallif arayigi, kafedranin taninmus alimlori, terminlor liigati, testlor verilmisdir

Darsliyin asas listiin cshati odur ki, ayri-ayri fasillorde organizmin orqan va toxumalarinin
foaliyyat mexanizminin avropa tohsil standartlarina uygun sokildo izah edilmasi vo avvalki
darsliklordan forqli olaraq burada hiiceyrs fiziologiyasi, amok va ekoloji fiziologiya, qocalma va
qocalig, bioloji qocalma haqqinda ilk dofs malumat verilirmasidir.
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MUQODDIMO

Tibb vo psixologiya elmlorinin nazari vo tocriibi asasini toskil
edon, digor bioloji elmlorin agar1 olan fiziologiya elminin XXI
osrdo do ¢ox siirotlo inkisaf etdiyini nozoro alsaq, bu sahado
giiniin tolobino cavab veron fundamental dorslik yazmaq son
doroca ¢otin vo mosuliyyat tolob edir. Ona goro do XXI asrin
avvalindo fiziologiya elminin real voziyyatino osaslanaraq kitabda
olan materiallar1 Azorbaycan tohsil sisteminin tolobini nozors
alaraq, Avropa o6lkalorinin universitetlorindo todris olunan insan
fiziologiyasi kursuna uygun yazmaga calisdiq.

Insan vo heyvan fiziologiyasi — tarixon orqanizmin quru-
lusunu Gyronon anatomiya elming asaslanmis vo onun bir bélmasi
kimi meydana golmigdir. Bu elm XVII asrdon miistaqil bir elm
kimi todris olunmaga baslamis, sonralar biokimya vo tibbi
fiziologiyanin inkigafi {i¢lin zomin yaratmigdir.

Baki  Dovlet Universitetinin, diger dovlet va  06zal
universitetlorinin bakalavr vo magistrant tolobolorinin baloniya
tohsil sistemi nazoro alinmaqla insan vo heyvan fiziologiyasina
dair Avropa standartlarina cavab veron Azorbaycan dilindo
yazilmis dorsliya boylik ehtiyac oldugunu nazars alib, hazirk: ki-
tab1 nogra hazirladig.

Dorsliyin  tortibatinda miixtolif dillordo  yazilmis elmi
odobiyyatlardan vo dorsliklordon istifado edilmisdir. Bu kitabin
tortib olunmasinda AMEA-nm miixbir iizvi, prof. F.I.Cofarovun,
prof. M.A.Qarayevin vo prof. O.M.Ismayilovun Azorbaycan
dilinds olan, Rusiyanin REA-nin 1.M.Segenov adma Tokamiiliin
Fiziologiyas1 vo Biokimyasi Institutunun professoru, tibb elmlori
doktoru, akademik P.S.Orlovun, Sankt-Peterburq Universitetinin
insan vo heyvan fiziologiyast kafedrasinin miidiri, REA-nin
akademiki, professor P.S.Nozdragevin, R.F.Smidt vo Q.Tevesin
redaktorlugu ilo ingilis dilindon rus dilina torciimo edilon «insan
fiziologiyasi» kitabindan, bir sira digor elmi asorlordon vo onlarda
olan coadval vo sokillordon istifado edilmisdir. Darsliyin isiq tizi
gormosindo BDU-nun insan vo heyvan fiziologiyasi kafedrasinin

vo biostimulyatorlar ETL-nin omokdaslarindan dos. $.Moharro-
mov, dos. V.Madotova, dos. M.Nasibov, biologiya elmlori
namizadlori F.Oliyeva, R.Babayeva, N.Mommaodova,
S.Ibrahimova, S.Mommaodova, F.Zamanova, aspirantlardan
F.Rohimova, Y.Firudinbayov, elmi is¢ilordon A.Musayev,
Q.Hosonova, S.Miriyeva, S.Quliyeva, M.Qasimzado,
X.Rizvanova va b. 0z bacariqlarini osirgomomiglor. Onlara,
roygilars, redaktorlara minnatdarligimi bildirirom.

Kitabin baloniya tohsil sisteminin toloblorine uygun olaraq
hor 2-3 ildon bir yenilosdirilmosi nozords tutulmusdur. Ona gors
do kitab haqqinda fikirlorini bildiranlora, hom do golocok nosrlorin
hazirlanmasinda yaxindan istirak etmok istoyanlora ovvalcodon
minnatdarligimiz: bildiririk.

Miialliflordan



1 FOSIL

INSAN VO HEYVAN
FIZIOLOGIYASINA GIRIS

Insan vo heyvan fiziologiyas1 bioloji elmlorin bdlmalorindon
biridir vo digar bioloji elmlor kimi canli tobist alominin dinami-
kasin1 6yronir. Fiziologiya yunan dilindo horfi torciimado fizio —
tabiot, logos — elm demokdir.

Fiziologiya — canli organizmin vo onu togkil edon organ, hii-
ceyra vo molekullarin funksiyalarinin dinamik dyronilmosi hag-
qinda elmdir. Bu elm daima tibb elmi ilo yanasi, inkisaf etmisdir.
Osrlor boyu, elo indi do insan fiziologiyas1 (tibbi fiziologiya)
mogqsad vo vazifalori, hor seydon ovval, insanlarin vo heyvanlarin
saglamligini dyronmaye yonolmisdir. O, orqanizmin qurulusunu
Oyronon anatomiya elmino osaslanir vo 0z tarixi monsoyini
anatomiya elmindon gotiiriir. Bizim yiizillikds biokimya elminin
(fizioloji kimya) fiziologiyadan ayrilib miistoqil bir elm kimi
foaliyyot goOstormosino zomin yaratmisdir. Masolon, fiziologiya
elmi canli orqanizmin onu ohato edon xarici miihitlo miibadilo
prosesindo olagasini tomin edon fizioloji proseslori dyronmoklo
yanasl, orqanizmin xarici tosirlora cavab reaksiyalarini vo 6z név-
bosindo orqganizmin Ozilinlin do xarici miihito tosir yollarim
Oyronir.

Beloliklo, fiziologiya orqanizmin funksional proseslori vo
foaliyyati arasinda garsiligli alagoni bir biitév — tam kimi dyronir.

Fiziologiyanin son mogsodi funksiyanin mexanizmini elo
dorindon dork etmokdir ki, bu ona funksiyaya istonilon
istigamotdos foal tasir etmoyi tomin edo bilsin.

Tibb elminin nazori osasini togkil edon fiziologiya klinik
tobabatin inkisafinda osas rol oynayir.

1.1.Fiziologiyanin tadqiqat obyekti

Insan vo heyvan fiziologiyasi canli orqanizmin dayiskon ho-
yat soraitino uygunlagmasi, hiiceyralorin, toxumalarin, organlarin
vo sistemlorin funksional mexanizmlori haqqinda elmdir. insan vo
heyvan orqanizminin varligim1 tomin edon fizioloji proseslor
giciglanma, oyanma, maddolor vo enerji miibadilosi, sinir vo psixi
proseslar fiziologiyanin todqiqat obyekti hesab olunur.

1.2.Fiziologiyanin 3sas bolmoalori

Fiziologiya iki sorbast elm sahasindon ibaratdir:

1. Bitki fiziologiyast;

2. Insan vo heyvan fiziologiyasi.

Insan va heyvan fiziologiyas1 miixtalif istiqamotlords inkisaf
edorok sorbast ohomiyyat kosb edon vo bir-birilo olagosi olan
bolmolor omols gotirmisdir:

1. Umumi fiziologiya — biitin canli varhqlara xas olan
fizioloji funksiyalar1 todqiq edir. O canli varligin osasinit togkil
edon maddolor vo enerji miibadilosinin imumi termodinamik
ganunauygunluqglarini, qiciglanma formalarinin tobistini vo
tokamiiliinii, dogum, qocalma va dliim problemloarini, orqanizmin
otraf miihito miinasibatini vo hoyat foaliyyatinin digor timumi
tozahiirlorini nazardon kegirir. Orqanizmin xarici miihitin tasiring
qarsi reaksiyasinin iimumi qanunauygunluglarini izah edir.
Hiiceyro fiziologiyasi da timumi fiziologiyanin saholorindon
biridir.

2. Miiqayisali fiziologiya — fordi inkisafin miixtolif
morhololorindo  olan névlerin  vo  eyni ndv  fordlorin
orqanizmlorinin funksiyasinin spesifik xiisusiyyatlorini postnatal
inkisafin miixtolif dovrlorindo dyronir. Miiqayisali fiziologiyanin
son pillosi olan tokamiil fiziologiyast bir vo ¢oxhiiceyrali
heyvanlarin miixtolif sistematik qruplarina aid olan canlilarin
hayat faaliyyatinin qanunauygunluqlarini dyranir.

3. Miixtolif hoyati proseslori vo onlar arasinda qarsiligqh
olaqoni Oyronon xiisusi fiziologiya sahasi:

1) Ayri-ayrt sinif vo heyvan qruplarmin (kond tosorriifati



heyvanlari, quslar, hogoratlar);

2) Ayri-ayr1 heyvan novlorinin (qoyun, inok, keci);

3) Ayri-ayr1 orqanlarin fiziologiyasim1 (qaraciyor, {irok,

boyrak va s. toxumalar (sinir va 9z9l9));

4) Miixtolif sistemlorin (lirok-damar, hozm, tonoffiis sistemi

va s.) funksiyalarini dyronir.

Fiziologiyanin xiisusi sahalorindon daha ¢ox insan vo heyvan
fiziologiyas1 vo tibbi fiziologiya dyrenilir. Insan fiziologiyasinin
(tibbi fiziologiya) daha ¢ox omok, idman, yas, qida rasionu,
aviasiya vo yeni sahosi olan kosmik fiziologiya saholori inkisaf
etmisdir. Kosmik fiziologiya insan vo heyvanlarin orqanizminin
hoyat foaliyyatini yerdon forqli olaraq kosmosda havasiz goraitdos
Oyronir. Hoyati proseslori normal insan vo heyvanlarin
organizmindo Oyronon normal fiziologiyadan forqli olaraq,
patoloji fiziologiya xosto orqanizmlordo hoyati proseslorin
omologalma mexanizmini dyranir.

Bioloji elmlor tokamiil islahatlarini, ekologiyani, ndv
xiisusiyyatlorinin mohsuldarligini, davranigini nozordon kegirarok,
bioloji varliglarin canli miihito uygunlagsmalarinit dyronir. Lakin
fiziologiya — maddolor miibadilosi, gan dovrani, tonoffiis,
ozololorin, sinir sisteminin foaliyysti kimi proseslorin  vo
orqanizmin digor funksiyalarinin qanuna uygunlagsmalarinin
mexanizmini aydinlagdirir.

Sosial varliq olan insanin fosaliyyotini humanitar elmlorlo
Oyrondiklori halda, fiziologiya bu foaliyystin canli orqanizmds no
clir icra olundugunu va bu zaman organizmds no bas verdiyini to-
yin edir. Masalon, usaqlar moktobds tohsil alirlar. Miisllimin tod-
ris prosesini  didaktikanin  (tolim  prosesinin) tolobloring
miivafigliyi baximdan nozordon kecirorok, davamiyyatin torbiyo
prosesindo effektliyini qiymatlondirir. Psixoloq sagirdlorin
giindalik dars prosesi arzinds yaddaslarini, diqgatlorini, fordi psixi
xuisusiyyatlorini, miicorrad tofokkiiriin inkisafin1 6yrondiyi halda,
fiziolog A.A.Uxtomskinin miilahizosine asason, «beyinds fikrin,
ideyanin na ciir istehsal olundugunu» dyranir.

Yas fiziologiyasi ilk novbodo usaqlarda, yeniyetmolordo vo

yasl insanlarda fizioloji funksiyalarin xiisusiyyatlorini todqiq edir.
Bu molumatlar pedaqogikanin praktiki mosolalorinin hallinds,
yeniyetmonin omok soraitini nizama salan gaydalarin islonib
hazirlanmasinda, yash insanlarda qocalma prosesinin tobistini
Oyronmoak va insan Omriinii uzatmaq kimi mogsadlors xidmat edir.

Omok vo idman fiziologiyas1 siiratli horokotlor yerino
yetirmaya dair bacariqlarin formalagmas: ti¢iin, optimal gorarlarin
gobul olunmasit vo doqiq horokatlor kompleksinin yerino
yetirilmosi ilo six sokildo olagodardir. Idmangiya funksional
imkanlarinin maksimal horokotliyino nail olmaga imkan veron
organizmin ehtiyatlarini todqiq edir.

Qidalanma fiziologiyast insanin miixtalif hoyat soraitindo
gida rasionlarinin islonib hazirlanmasi ti¢iin elmi asaslar togdim
edir.

Ekstremal soraitdoki fiziologiyani siini vo tobii miihitin
fovgolado goraitlorinds  insan orqanizminin funksiyalarinin
uygunlagmalarinin yenidon qurulmasinin Oyronilmosi
adlandirmaq olar. Belo ki, aviasiya vo kosmik fiziologiya
yliklonmo, stirstlondirma, ¢okisizlik vo psixoloji streslor kimi
eksperimental amillor ilo six sokildo olagodar olur. Insan
fiziologiyas1 xiisusi iqlim-cografi soraitlords insanin Arktikada vo
Antarktidada, yiliksok dagliq rayonlarda, susuz sohralarda vo
rlitubatli tropiklorde mévcud olan hayat soraitine uygunlagmasinin
fizioloji mexanizmlarini nozardon kegirir.

Kond tosorriifati  heyvanlarinin  fiziologiyas1  digqstini
heyvanin tosarriifat mohsuldarligini dyronmoys yonoldir. Hozm
vo maddslor miibadilesinin x{isusiyyetlorini nozors almaqla
miixtolif heyvanlar vo quslar iiciin ot, siid vo digor qida
mohsullariin daha yiiksok mohsuldarligini tomin edon qida
rasionlarini isloyib hazirlayirlar. Heyvanlarin davranisinin idars
olunmasina osas etibarilo qidalandirict vo miidafioedici sorti
reflekslorin togkilino osaslanan metodlar vasitosilo nail olunur.
Belo ki, miioyyon giindslik rejimo riayot olunmasi siiriido
inaklorin, qusguluq fermasinda toyuqlarin vo 6rdoklorin davranig
stereotipinin islonib hazirlanmasina yardim edir. Tolim prosesi



xiisusi itlorin yetisdirilmosi miiossisasindo itlorin
hazirlagdirilmasinin, atlarin  qagisa ¢ixmast {iglin  masq
etdirilmosinin asasini togkil edir. Cigoklorin otrino dair sorti qida
reflekslorinin iglonib hazirlanmas1 yolu ilo yem otlarinin,
torovozlorin vo meyvo agaclarinin cigoklorinin arilar torafindon
tozlandirilmasina dair yeni todris proqrami da praktiki olaraq
totbiqg olunur. Balig zavodlarinda xirda baliglarin yirtict
baliglardan xilas olmalarina dair eksperimentlor kegirsalor do, bu
baximdan miidafioedici sorti reflekslor holo do islonib
hazirlanmamisdir.

Bionik fiziologiya — fizioloji funksiyalarin bozi xassslorini
todqiq edon bionik sistemlorin osasini qoyan fiziologiyanin
kibernetika ilo olagosinin noticolorindon biridir. Idaroetmo
proseslorinin avtomatlagdirilmasi elmi-texniki proqressin aparici
tolablorindon biri kimi bionikanin inkisafinin ilk ndvbads beynin
foaliyyotinin imitasiya etmoyo qadir olan informasiya-idaroetmo
sistemlorinin islonib hazirlanmasina dogru istigamstlondirir.
Robot texnikasi EHM-da idaroetma sistemlori, sobokolordo do
neyrona oxsar elementlor vasitosilo tochiz olunmusdurlar. Bu ciir
sistemloro garst maraq sonayedo, iqtisadiyyatda, noqliyyatda,
tibbdo vo xalq tesorriifatinin bir ¢ox digor saholorindo do
movcuddur.

Miiasir tibb elminin osast — tibbi fiziologiya — insan
orqanizminin funksiyalarini onun otraf miihitlo qarsiliql tosiri ilo
birlikdo — orqanizmi vahid bir tam kimi dyronmoklo molekul,
hiiceyro vo organ soviyyasindo bas veron proseslori birlogmis
sokildo basa diislilmosino imkan yaradir.

1.3. Fizioloji tadqiqatlarin iisullar

Fiziologiya eksperimental elmdir. Bu elm biitiin malumatlari
heyvanlar vo insan {izorindo aparilmis tocriibolordon alir.
Eksperimental fiziologiyanin ilk banilorindon biri ingilis alimi
V.Harvey (1578-1657) olmusdur. I.P.Pavlov gdstormisdir ki,
V.Harvey on ¢otin bir dévrdo — gan dovraninin gapali oldugunu

kosf etmisdir. Lakin gan dovranmi kosf olundugdan 200 il sonra
bels fiziologiyanin inkisafi ¢ox zaif olmusdur.

Eksperiment vasitosilo fiziologiya insan vo heyvan orqganiz-
minin sistemlorinin vo organlarinin hoyat foaliyyotlori hagqinda
molumatlari olds edir.

Eksperiment aparmagn iisullart va vasitalari. Orqanizmin
funksiyalarinin dyronilmosi {i¢lin onlarin faaliyyatlorinin todqiq
olunmasinin miixtalif iisullarindan istifads edirlor:

1. Funksiyalarin dayandirilmasi;

2. Funksiyalarin stimullagdirilmast;

3. Elektrik foalliginin geydiyyata alinmasi;

4. Modellosdirma.

Foaliyyot dayandirilana kimi eksperimentator miitloq orqanin
vo yaxud onun hissolorinin voziyyotini miioyyanlosdirmok ii¢iin
corrahiyyo miidaxilosi vasitosilo tocriibo qoymali, miisahido
etmoli, fizioloji proseslori yadda saxlamalidir.

Hoyat hadisolorini miisahido etmoklos, dyronmokls fizioloq
onu keyfiyyat vo komiyyotco xarakterizo edir, Ol¢iir, yazir, sayir
vo miisahidonin naticolorini  sonadlosdirir, protokollasdirr,
kinofilma ¢okir, maqnit lentino yazir vo s. Lakin migsahids
tisulunun c¢oxlu ¢atismazliglar1 var vo bu iisulla diizgiin naticolor
almagq ¢otindir. Ciinki fizioloq ¢aligir ki, orqanin daxilinds no bas
verdiyini dyransin. Buna iso eksperimentator torofindon yaradilan
vo idaro olunan miihit soraitindo aparilan tocriibonin naticoloring
osasan nail olmaq olar.

[.P.Pavlova godor fiziologiyada analitik — koskin tocriiba
tisulundan istifado edilirdi. Bu zaman xarici tosirlori maksimal
surotdo aradan qaldirmagla, heyvani harokatsizlogdirmok, narkoz
vermok, orqanlarin yarilmasi vo tocrid olunmasi yolu ilo nail
olurdular. Tacriibadon sonra heyvanlar tolof olurdular. Bunun
qgarsisini almaq ii¢iin 1.P.Pavlov yeni sintetik — xroniki iisuldan
istifado etmisdir. Xroniki istigamatli tocriibslorin aparilmasi
zamani, koskin tocriibodon forqli olaraq, todqiq olunan organin
orqanizmi ilo biitlin olagalerini qoruyurlar. Bu ciir tacriibalor
narkoz altina salinmis, oksor hallarda iso sorbost davranig



soraitindo hoyata kegirilir. 1.P.Pavlov analitik {isulu inkar
etmoyarak onun osasinda vahid analitik-sintetik iisulu yaratmigdir.
Hazirda istifado olunan fizioloji eksperiment iisullar1 ¢ox
miixtolifdir. Onlardan asagidakilar1 geyd etmok olar.

1. Qiciglandirma idisulu — mexaniki, kimyovi, termiki,
elektrik, is1q, sos vo s. iisullarla orqan vo toxumaya tosir edorok
onda bas veran fizioloji proseslori dyronirlor.

2. Biviseksiya va ya kaskin tacriiba tisulu — corrahi yolla
organin iistii agilir vo miisahidos aparilir.

3. Deinnervasiya tisulu — orqan sinirsizlosdirilir, iz vo sinir
sisteminin tosirini dyranmak {i¢iin bu iisuldan istifads edilir.

4. Kateterizatsiya tisulu — iiroyo, damara, vozin axarina, sidik
kisasino qoyulur.

5. Perfuziya iisulu — orqanizmdon, tocrid — konar edilmis
organi miisyyon mohluldan kegcirib, foaliyyatini dyronirlor.

6. Fistula iisulu — mado, bagirsaq, sidik kisasi va s. qoyulur.

7. Damar anastomozu tisulu — damarlar bir-birilo birlosdirilir.

8. Ekstripasiya tisulu — organ kosilib badondon ¢ixarilir,
onun funksiyasi miioyyan edilir.

9. Transplantasiya va ya kogiirma tisulu — orqani badons ko-
¢lirmokls onun funksiyasi dyranilir.

10. Bu tisul 4 istigamatls aparilir: autotrasplantasiya orqaniz-
min 0Oziindon-6ziino kdclirmok, homotransplantasiya — eyni
cinsdon-cinsa (masalon, itdon-its), hetrotransplantasiya — miixtolif
cinsli (insandan-insana) orqanizmlordon organlar bir-birino ko-
clriiliir vo allotransplantasiya — yad cismin (siini boyrak, iirok, sti-
mulyator va s.) badons birlosdirilmasi.

11. Sorti refleks iisulu — insan vo heyvanlarin ali sinir
foaliyyati Gyronilir.

12. Radiotelemetrik iisulu — wuzaq maosafodon fizioloji
molumatlarin gobul edilmosino asaslanir.

13. Endoskopiya iisulu — optik cihazin komokliyi ilo funk-
siyani Oyronir.

14. Ultrasas (UZI) iisulu — UZI cihazlarinin kdmokliyi ila
organin vaoziyyati, 6d kisosindo dasin olmasi vo s. dyronilir.
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15. Elektrofizioloji iisul — beyindos, iirokdo vo neyronda,
sinapsda meydana ¢ixan biocoroyani qeyd etmoklo funksiyani
Oyronir.

Fiziologiya elmi bu isullarin komokliyi ilo heyvanlar
tizorindo aparilmig tocriibalorin noticolorine osason funksiyan
Oyronorak, hokimloro miixtalif patoloji hallarda mialiconin
diizgiin aparilmasinda vo sonda insan hoyatinin xilas edilmasinds
komok edir.

Uzarinds tocriiba aparilan heyvanlar. Diinya miqyasinda
movecud olan tocriibi hesablamalara gors tocriiba aparan alimlor
torofindon hor il toxminan 200 milyona qador heyvanlar tolof olur.
Bu rogomi fizioloji tocriibalords istifads olunan masinlarin vo ma-
teriallarin voziyyaotino nozarat edon metod vasitosilo istifads olu-
nan xroniki eksperimentin islonib hazirlanmis analoji metodlarin-
dan daha intensiv vo mogsodyonlii sokildo istifado etmok yolu ilo
ohomiyyatli sokilds azaltmaq miimkiindiir.

Fizioloq eksperimentlords istifads olunan heyvanlarin hoddon
artiq miixtolifliyi ilo garsilasir. S6hbot miigayisali fiziologiyadan
getdikds todqigatin tapsiriglarindan asili olaraq heyvanat alominin
biitiin siniflorindon, dostalorindon vo cinslorindon olan (qurbaga,
sicovul, dovsan, doniz donuzu, dovsan, it, pisik, qoyun, keci vo
digor iribuynuzlu heyvanlar, meymunlar vo s.) antenatal vo post-
natal inkisafin miixtolif morhoalosindoki ndvlori tocriiboys moruz
qalirlar.

Tocriibolordo daha c¢ox qurbagalardan, sigcovullardan,
dovsanlardan, doniz donuzlarindan, pisiklordon vo itlordon genis
sokildo istifado edirlor. Fizioloji funksiyalarin tokamiiliiniin
Oyronilmosi zamani tocriibalor ibtidailor, bagirsaq bosluqlularda,
soxulcanlar, molyuskalar, xorcongkimilor, hogoratlar {izorinds
aparilir. Beynin ali funksiyalariin todqiq olunmasi, eloco do in-
sanin  miivafiq funksiyalariin  xassolorini  modellosdiron
tacriibalori meymunlar {izorindos aparirlar.

Heyvanlarin sohhati onlarin fizioloji funksiyalarinin normal
vaziyyatini tomin etmali vo xiisusilo insanin xastaliye yoluxmast
tohliikasi yaradan xostoliklorin yayilmasini istisna etmolidir. Yik-
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sok soviyyads tochiz olunmus vivariumda karantin ii¢lin vo bu
binada yerlosdirilon heyvanlarin ekoloji xiisusiyyatlorini nazors
alan soraitdo qurasdirilan xiisusilosdirilmis sobolori ayird edirlor.
Xorgonglor {iglin axinli suya vo pusqulara malik hovuzlar,
hosoratlarin miixtolif novlari iiclin iqlim rejimi vo miixtalif mikro-
landsaft ilo tonzimlonon insektariyalar, baliglar tigiin su bitkilori
ilo tochiz olunan akvariumlar, ilanlar {li¢iin qizdirilan herpentari-
yalar, qis movsiimiindo qurbagalarin konservasiya olunmasi {i¢iin
hovuzlar, miixtolif novlii qus damlari, gomiricilorin erkoklorinin,
disilorinin vo balalarmin boliisdiiriilmosi {iglin  xilisusi olaraq
tochiz olunmus hiiceyro sistemlori, pisiklor {iglin qizdirilan
otaglara malik imumi binalar, itlor iiciin fordi kameralar, mey-
munlar {igiin agaclar vo boazi gimnastika vasitalarilo tochiz olun-
mus kondensasiyali otaqlar bu ciir heyvanlar {izorindo tocriiba
kecirorok — bu heyvanlarin morhomot tolob edon varliglar oldu-
glarim unutmaq lazim deyildir. Uzorindo tocriibo aparilan hey-
vanlar ilo humanist sokildo davranmaya dair tolablor biologlarin
hazirlanmasinda xiisusi ohomiyyat kosb edirlor. Biologlara tolobo
illorindon etibaron canli tobioto qarst mohabbot vo qaygikes
miinasibat asilanmalidir. Buna goro do, ali heyvanlar iizorinds
kecirilon kaskin tocriibalor zamani, xiisusilo mocburi sortlor
todqgigat  obyektlorinin  tobii  voziyyotinin  tocrilbbadon
kecirilmasinin xroniki formalarindan maksimal suratdo istifado
olunmasi, agrikosici vo narkoz olmalidir.

1.4. Fiziologiyanin digor elmlarls slaqasi

Insan vo heyvan fiziologiyasi noinki digor bioloji elmlor, elo-
co do bir torofdon fizika vo kimya, digor torofdon iso tibb,
pedaqogika, psixologiya, baytarliq vo folsofo ilo six sokildo
olagoadardir.

Fiziologiya digor elm saholorindon daha ¢ox fizika vo kim-
yanin qanunlarina asaslanaraq onlarin iisullarindan istifado edir.
Buna sobab odur ki, hor bir hoyati prosesds maddslorin
cevrilmoasi, yoni fiziki vo kimyavi proseslor bas verir.
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Fizika ils olaqo fizioloji funksiyalarin tosvir olunmasi, todqiq
edilmasi va praktiki totbiqi tiglin fizioloji funksiyalarin mexaniki,
elektrikli, hidrodinamik, istilik vo digor fiziki tozahiirlorinin doqiq
sokildo ifado olunmasi metodlarindan vo anlayiglardan genis
sokildo istifado olunmasi1 ilo todqiq olunur. Belo ki, insan
harokatlorinin biomexaniki tohlili amok vo idman fiziologiyasinin
bir sira problemlorini hall etmoys, mayenin axmasi qanunlari is9
damar sistemindo qanaxmanin bir ¢ox xassolorinin gavranmasina
dair acar1 tapmaga imkan verir. Aerodinamik todqiqatlar quslarin
ucusunun fiziki osaslarini agiglayir, hidrodinamika mévqgeyindon
1so baliglarin lizmoys somorali sokildo uygunlagmalarinin tobioti
haqqinda mosalolor holl olunur. Buxarlanma zamani mayenin
soyumasi istiganli heyvanlarda bodonin daimi horarotinin qorun-
masi tsullarindan biri olub, optika qanunlar1 miixtalif isiqlanma-
lar zamam go6ziin miixtolif mosafolordo aydin goriintiido uy-
gunlagmasini izah edir. Fiziki biliklora elmi-todqiqat cihazlarinin
biitiin arsenalindan istifado etmoklo nail olmaq olar.

Son zamanlar biologiya, kimya vo fizika elmlorinin
birlogsmasi noticosindo meydana ¢ixan iki sorbost fonn — biofizika
vo biokimya xiisusi olaraq inkisaf etmisdir. Biofizika fizioloji
funksiyalar1 bu zaman qilivvads olan fiziki qanunlar néqteyi-nozo-
rindon Oyronir. Biofiziki todqiqatlar elektrogenezin vo azalalorin
yigilib-acilmasinin intim mexanizmlorindon, reseptorlarin adekvat
giciglanmasindan vo siia enerjisinin tosirindon baslayaraq,
biomexanikanin iimumi qanunauygunluqglarina vo canli orqaniz-
min global bioenergetika problemlorins godor meydana ¢ixan bii-
tiin mosalolorin genis dairssini shato edirlor. Bu elm canli orqa-
nizmds bioelektrik proseslorini dyronmaklo, sinir, ozalo vo vozi
toxumasinda oyanma proseslorini aydinlagdirir.

Fiziologiya kimya elmi ilo alagoni ilk névbado maddalor mii-
badilosi funksiyasinin Oyronilmasi xotti osasinda miioyyon et-
misdir. Hiiceyralorda, organlarda vo biitév orqanizmdos gedon me-
tabolik proseslorin kimya yonlii tadgigatlarinin bu istigamati osrin
avvalinda sarbast elm kimi ayird edilmisdi.

Kimya elminin monimsonilmasi noinki orqanizmin timumi
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miibadilo funksiyalarinin tobistinin qavranmasi, eloco do gidanin
hozm olunmasi zamani hozmetmo vozilorinin sintez etdiyi
fermentlorin foaliyyot mexanizmini, eloco do onlarin fordi funksi-
yalarina miivafiq olaraq orqanlarda vo toxumalarda qida
maddolorindon istifado vo onlarin monimsonilmasi yollarinin
Oyronilmasi {igiin do zoruridir. Orqganizmin hoyat foaliyyatindo
vacib rolu kimyovi tonzimloyicilor, masolon, daxili sekresiya
vazilarinin hasil etdiklori hormonlar, ontogenezdo forma toskilini
idars edon maddoslor oynayirlar. Lakin onlardan heg biri ayriligda
funksiyani biitovliikkdo dork etmok {igiin imkan yarada bilmir.
Bunu fiziologiya elmi, fizioloji yolla — fiziki, kimyavi, bioloji
gostaricilori sintez etmoklo aldo edir.

Fiziologiya orqanizmin daxilindo gedon hoyati proseslorini
riyazi isul vo modellordon istifado etmoklo dyronorkon kiberneti-
kaya, bionikaya osaslanir.

Kibernetika ilo alago, kibernetikanin oks slago signallarinin
komayils yerina yetirilon maqsadydnlii idaroetma proseslorini dy-
ronon elmin olmasindan ibaratdir; tobiotdo bu, mohz canli
sistemlor ii¢lin xarakterik olub, fizioloji funksiyalarin togkil olun-
masinin asasini taskil edir.

Fiziologiyada kibernetik modellosdirmo metodlar1 genis
sokilda totbiq olunurlar. Indiki dévrde orqanizmin, demok olar ki,
biitiin funksiyalarinin gandévraninin, tonoffiisiin, hozmetmonin,
ifrazatin, maddslor miibadilosinin modellari islonib hazirlanmig-
dir. Lakin geyd olundugu kimi, praktiki olaraq hor bir model
originalin foaliyyatinin bozi xassolorini nozoro alaraq, onu
tamamilo tokrarlamir. Bununla borabor, qacilmaz sadolosmo
sayosindo o tadqiq olunan xassoni sirf sorbast todqiqat obyekti
kimi ayirmaga icazo verir. Modelli todgigatlar nozori fiziologi-
yaya dogru yol acirlar. Nozori fiziologiya nozori fizika kimi
hazirda boylik nailiyyatlor oldo edorok, hesablayict vo montiqi
omoliyyatlar vasitosilo orqanizmin hayat faaliyyetinin tobistine vo
xassolorino dair biliklorin miicorrad sokildo inkisaf etmoys vo
darinlesdirmays qadir olacaqdir.

Fiziologiya morfoloji elmlorlo (anatomiya, histologiya vo si-
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tologiya) six alagadardir. Sorbast elm kimi faaliyyat gostoron bol-
molors — protistologiya, entomologiya, herpetologiya, ixtiologiya
aiddir. Bununla borabar, biitiin fizioloji todqiqatlarda tokamiil vo
ekoloji aspektlor nozors alinmalidir.

Psixologiya va digor humanitar elmlar ils slagoni ilk ndvbado
insanin ali sinir foaliyyastinin fiziologiyasi hayata kecirir. Fizioloji
todqgigat insan beyninin ali funksiyalarinin bozi xassolorini izah
edir. Bu funksiyalarin hoyata kegirilmasinin neyrofizioloji
mexanizmlorinin aydinlasdirilmasi psixologiyani siiur vo tofok-
kiirtin maddi asaslarinin qavranmasina yaxinlasdirir.

Sosial varliq olan insanin tofokkiir qabiliyyasti, sliuru vo
davraniglar1 sosiologiyanin ganunauygunluqlarina tabe olaraq,
insan comiyyotinds onun hoyat soraitlori vasitasilo toyin olunurlar.
Maddi folsofs ali sinir foaliyyetinin fiziologiyasinda tobii-elmi
dolillori aldo edir.

Fiziologiyanin tibb, pedaqogika, baytarliq, heyvandarliq ilo
olagasi ilk ndvbado insan vo heyvan fiziologiyasinin bu elmlorin
nozari asasi olmasi ilo tayin olunur.

Fiziologiyanin tibb elmilo olagasi hokimloro mods-bagirsaq
xostaliyinin, vitaminlorin dyronilmasinds, skorbut, raxit xostoli-
yini, modoalt1 vozin B-hiiceyralorinin sintez etdiyi insulinin hor-
monunun kosfi diabet xostoliyini miialico etmoyo kdmok etdi.

Fiziologiya tobabot vo baytarliq elmlorini miiayino moagsadilo
miialico miiossisalorinds genis sokildo istifado olunan metodlar ilo
tomin edir.

Pedaqogika {ii¢iin miixtolif yas hoddino malik usaqlarin
maariflondirilmasi {i¢lin osas veron insanin ali sinir foaliyyotinin
yas fiziologiyas1 xiisusi maraq kosb edir. Heyvandarligda
mohsuldarligin artirilmasi, mosolon, garamal vo quslarin omlik
cinslorinin ¢okisinin kokoldilmoklo artirtlmasi, siid
mohsuldarliginin, yumurta istehsalinin artimi tigiin funksiyalarin
idara olunmasina dair fizioloji mexanizmlorden istifads edirlor.

1.5. Fiziologiyanin inkisaf tarixi
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Qadim Misir, Tirk, Hindistan, Yunanistan vo Romanin indiki
dovro kimi qorunub saxlanilan yazili abidoslori insan vo heyvan
organizminin hayat vo foaliyyotinin sirlorinin dyronilmosi prob-
lemloari gqodim dovrlords do bir ¢ox alimlori narahat etdiyini siibut
edir.

Antik dovr va orta asrlor. Antik elm daha ¢ox orqanlarin
xarici tozahiirlorinin miisahido olunmasi asasinda canli orqanniz-
min funksiyalarimi tosvir edirdi.
Buna goro do daha ¢ox sohv tosov-
viirlor formalagirdi.

Qodim yunan folsofi-elmi fik-
rinin yaradicilar1 — Heraklit, De-
mokrit, Hipokrat, Sokrat, Platon,
Aristotel vo basqalari insan vo hey-
vanlarin tobiotdo yeri, eloco do
onlar1 idars edon qiivvalor barasindo
biitov bir tolim yarada bilmislor.
Heraklit eramizdan avval (VI asrin
sonu, V osrin baslangici), Hipokrat
(460-377-ci illor), Demokrit (470-
390-c1 illor), Aristotel (384-322-ci Hipokrat (460-377)
illor) sadslovh materializm movqe-
yindon, Sokrat (470-393-cii illor) vo Platon (428-348-ci illor) iso
dini idealist movqgeyindon ¢ixis edirdilor.

Tibb elminin atas1 sayilan Hipokrat (Bugrat) (460-377) insan
saglamligini qorumagq iigiin qiymatli fikirlor soylomisdir.

Hipokrat qeyd edirdi ki, bizim sevinci, hozzi, sadlig1 hiss
etmoyimiz, kodorlorimiz, agrimiz, géz yaslarimiz moshz beynin
faaliyyati naticosinde amola golir. O, insan badaninin qurulusunu,
siglorin vo c¢ixiglarin miialico isullarin1  gostormisdir. Onun
fikrinco, insanin saglamligi doérd osas mayenin miqdarindan
asilidir. Hipokrat bu mayenin miqdarina gors insanlar1 dord tipo
bolmiisdiir:

1. Sangviniklor — qan1 ¢ox olanlar — sakit, doziimlii;

2. Flegmatiklar — seliyi ¢ox olanlar — az horokatli, sobirli;
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3. Xoleriklor — sar1 6dii ¢ox olanlar — cold, enerjili;

4. Melanxoliklor — qara 6dii cox olanlar — 6zlino inanmayan,
kiisayon olurlar.

Belo ki, godim Yunanistanin
dahi miitofokkiri Aristotel (384-
322) (Sorq odobiyyatinda Oros-
tun — b. e. 0. IV asr) ganin qara-
ciyordo omolo goldiyini, daha
sonra is9 qaraciyardon hiss, ho-
yocan monbayi olan — {iroys
daxil oldugunu va limfa damarlar
vasitasilo gan ilo gidalanan digor
organlara yayildigin1 gostorirdi.
Cosadin yarilmast zamani corrahi
yolla arterial damarlar1 koson
zaman gan olmadigindan, onlara
hava aparan damarlar adi ver- Aristotel (384-322)
ilmigdir. Bu baximdan, hava (ok-
sigen) dastyan arteriyalarin adi (yunan dilindon torclimods aeros-
hava, tireo-ibarat olmaq) indiki dovra kimi qorunub saxlanilmig-
dir. O, cift qan damarlarini, qaraciyarin hozmds rolunu, ti¢giinliik
toyuq riseymindo iirok doylinmoslorini, insanin yas dovrlorini
tosvir etmisdir. Aristotel «Moshur ruh haqqinda traktat» osorindo
ruhun, sliurun, beynin foaliyyati noticosindo omolo goldiyini
gostormisdir.

Demokritin «Solidar» (solidus — bark) nozoriyyesindo iroli
stirdliyli fikro osason insan psixikasi xarici alomin cisimlorindon
gopan atomlarin bodono tosiri sayasindo yaranir. Atomlar bir-
birino yaxinlasdiqca insan saglam olur, oksina, uzaqlasdiqca,
organ yumsalir vo xastolik bag verir.

Bununla boarabar Aristotelin, Hipokratin va xiisusilo do Roma
tobibi Qalenin (b.e.a. II asr, 129-201) elmi osorlori bir sira
sohvlordon vo yanlis miilahizslorden ibarat olsa da, insan vo hey-
van bodoninin qurulug vo foaliyyoti haqqinda porakondo
molumatlar1 birlosdirarok, fiziologiya elminin tosokkiil tapmasi
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iclin zoruri olan ilkin sortlor kimi ¢cox boyiik oshomiyyoto malik
olmusdur. Belo ki, Qalen heyvanlarin {izorindo apardigi
tocriibolora asaslanaraq ganin noainki venalardan, o ciimlodon ar-
teriyalardan da axdigini gostormisdir. O, insan beynini bodonin
«imumi idrak vo tofokkiir qabiliyysti» kimi nozordon kecirorak,
onun qurulusunu vo ondan ¢ixan sinirlori tosvir etmisdir. Qalen
horokot zamani stimiiklorin vo azslslorin isini Gyronmoklo bizim
biitiin horokatlorimizin beyin torofindon nizamlandigini miioyyan
etmisdir. Qalena goro bizim hisslorimiz xarici miihitin tosirinden
yaranir. Makedoniyali Isgondorin tobibi Erazistrat (b.e.o. III osr)
horokotlorin idars olunmasinda vo hissiyatin omolo golmosindo
sinirlorin rolunu gdstormoklo yanasi, siid sirosi vozilorini tosvir
etmisdir.

Orta osrlords dahi filosof vo
tobib kimi taninmus tiirk tobibi
Obu Oli Ibn Sina (980-1037)
homin dovrds organizmin bir ¢ox
funksiyalarinin dork olunmasina
ohomiyyatli téhfoni vermisdir. O,
hesab edirdi ki, xarici alom hiss
lizvlorimiz vasitosilo beynoa tosir
edorak vo miixtolif duygular omolo
gatirir. Onun XII osrdo latin dilino
torciimo olunmus «Tababat
elmlorinin ganunlar» osori Av-
ropada tobabotin inkisafina gliclii & a7 o
tosir gostormisdir. Obu Oli Ibn Sin

Orta osrlordo insan meyiti (980-1037)
lizorindo anatomik miisahidalar,
corrahi omoliyyatlar aparmaq qadagan olunsa da A.Vezali (1514-
1564) belo miisahidolor aparmis vo bunlar1 «insan badoninin
fabrikas1 haqqinda» osorindo anatomik vo fizioloji funksiyalari
birlikdos tosvir etmisdir.

Intibah dévrii. Burjuaziya qurulusundan kapitalizm quru-
lusuna ke¢id ugrunda miibarizoni oks etdiron bu dovr (XV vo XVI
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asrlor) tobist elmlarinin, o climlodon do insan vo heyvan orqaniz-
minin hoyat foaliyyati hagqinda elmin siiratli sokilds ¢igoklonmasi
ilo moshurdur. e

Ingilis tobibi Vilyam Harvey o
(1578-1657) eksperimental
todgigatin morfoloji vo funksional
iisullarindan istifado etmoklo ilk
dofo gan dovranini tosvir etmigdir.
Buna goro do V.Harveyin «Hey-
vanlarda tiroyin qurulusu vo ganin
damarlarla  horokoti  haqqinda
anatomik todqiqatlar» kitabinin isiq
lizli gordiiyii 1628-ci ili fiziologi-

yani sorbost elm kimi meydana ¢ix- fESihe=
masi tarixi hesab edirlor. Vilpam Harvey
XVII-XVIII oasrlordo mexani- (1578-1657)

kanin, astronomiyanin, riyaziyyat

va digoar tobiot elmlorinin, o climlodon do biologiyanin siiratlo ink-
isaf etmosi burjua iqtisadiyyatinin elmo olan maraqglarina
osaslanirdi. Lakin bu dovriin fiziologiyasi asas etibarilo anotomik
todqiqatlarin osasinda inkisaf etmisdir. Belo ki, siid vozilorinin
tosvir olunmasi (B.Azelli, 1622) limfa dovraninin dyronilmasinin
osasint qoydu. Qan kapilyarlarinin kost olunmasi isa (M.Malipigi,
1697) gan dovraninin gapali sistem olmasini isbat etmoyo imkan
verdi.

Fizika vo kimya elmlorinin nailiyyatlori fizioloji hadisalorin
fiziki vo kimyovi proseslor osasinda nozordon kegirilmasinag gorait
yaratmigdir. K.Seyner (1643) isigin goz linzalarinda sinmasinin
optika qanunlar1 osasinda bas verdiyini gostormisdir. S.Xels
(1733) arteriyada gan tozyiqinin hocmini Olgorak, gqanaxmanin
hidravlik qanunlarini nezordon kecirmisdir; L.Spallansani (1786)
gidalanma prosesini qida maddolorinin kimyovi parcalanma reak-
siyalar1 kimi nozordon kecirmisdir.

Dahi fransiz filosofu dualist mévgedon ¢ixis edon R.Dekart
(1644) bodondon ayr1, dorkedilmoz «stiurlu ruhuny» varligini gobul

19



edir, osas hoyati proseslori iso mexaniki baxiglar movqeyindon
izah etmaya caligirdi. O, canliya 6ziinomoaxsus masin kimi baxirdi
vo masini igo salan mexanizmlorin foaliyyatindo xarici amillor vo
sinir sisteminin asas rol oynadigini, hor bir hoayat hadisasinin re-
flektoru tobioto malik oldugunu gostormisdir. O, xarici qiciglara
cavab olaraq insan vo yaxud heyvan organizminds icra olunan
oksetdirici horokot anlayisini iroli slirmiisdiir. Bununla da sinir
sisteminin foaliyyatinin reflektor tisulunun dork olunmasina ilk
addim atilmisdir. Lakin Dekart reflektor davranisin izahin1 sada
reaksiyalar vasitosilo mohdudlasdirmigdir. Masalon, qaynar sudan
olin reflektor sokildo ¢okilmasi. Dekart, bunu insanin siiurlu
foaliyyatilo alagadar oldugunu gora bilmadi.

Italyan tobibi L.Qalvani (1791) «heyvan elektirik enerjisi» ilo
bagli tocriibalorini dorc etdirorok, fizik A.Volt (1792) ilo
miibahisolorindo canli toxumalarda elektrik hadisslorinin univer-
salligin1 tosvir edon todqiqatlarin biindvrasini qoymusdur. Cexiya
fizioloqu 1.Proxaska (1794) reflekslorin asas xassolorini tosvir et-
misdir. O, refleksi xarici miihitin qiciqlarina orqanizmin sinir sis-
teminin istiraki ilo verdiyi cold cavab reaksiyasi kimi adlandir-
misdi.

XIX asrda fiziologiya elminin inkisafi. I.M.Secenovun «Bas
beynin reflekslori» (1863) osori fiziologiya elminin osas
istigamatlorinin inkisafina giiclii tokan vermisdir.

[.M.Secenovun (1864) «Qaz nasosu» qan vasitosilo dasinan
gazlarin hacminin daha doaqiq sokilds toyin olunmasinin vo onun
tonoffiis funksiyalarinin komiyyst baximindan Oyronilmasinin
osasini qoymusdur. Urokdo yerloson azan sinirlorin iirok foaliy-
yatina tormozlayici tosirinin Ed vo E.Veber qardaglarinin (1845)
kosfinin ardinca Peterburq fizoloqu 1.F.Sion (1867) iiroyin y181lib
agilmasi siiratlondiron simpatik siniri kosf etmisdir. Uroyin
foaliyyotinin tonzimlonmasinin Oyronilmosi sahasindo apardigi
moshur todqigatlarinda yeni faktlar oldo edon I.P.Pavlov iirok
ozalasinin — trofik sinirlor vasitasilo idara olunmasini kosf etdi.
Gorkomli corrah A.I.Piroqovun sagirdi A.P.Volter (1842) sim-
patik sinirlorin daraldici tosir gostormosini homin sinirin kosilmis
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miihitin ucunu qiciglandirmaqla agkar etmisdir. Bir qodor sonra
mohsur fransiz alimi K.Bernard (1851) bunu dovsanin qulaginda
apardig1 tocriibosindo ayani sokilds siibuta yetirmisdir. V.V.Ovs-
yanikov torafindon (1871) uzunsov beyinds haroki damar morkozi
tapilmigdir.

C.Qetcinsolun spirometri (1846) indiys kimi agciyarlords ha-
vanin doyismoasinin hocminin Ol¢ililmosi tiglin xidmot gdstorir.
Leqgallua (1812) vo P.Flurans (1842) uzunsov beynin dordiincii
modaciyinin dibinds tonoffiis morkozinin yerlogsmosini ilk dofo
doqiqlosdirmislor. Kazan fizioloqu N.A.Mislavski (1865) bas-
beyin qabiginin tonoffiis morkozing tosirini miioyyon etmisdir.

Qidalanma zamani ifraz olu-
nan mods sirosini toplamaq {¢iin
Moskva carrah1 V.A.Basov (1842)
ilk dofs madoys fistula qoymusdur.
R.Haydenhayn (1866, 1868) tore-
findon sinirlorin tiipiircok voziloring
tosiri vo sinirsizlogsmis kigik mo-
docikdon sironin humoral yolla ay-
rilmasi tosvir olunmusdur. 1.P.Pavlov
heyvanlarda fizioloji proseslorin mii-
sahido olunmasinin operativ-corra-
hiyo metodlarini isloyib hazirlamis
vo genis sokildo totbiq etmigdir.
Qidalanma prosesinin bu tisulla dy-
ronilmoasi  tobii  soraitdo  mado
sirosinin artmasinin 9sas ganunauy-
gunluglarm1  vo  mexanizmlorini
miioyyon etmoyo imkan vermisdir. Bu todqiqatlarin naticalori
[.P.Pavlov (1849-1936) torofindon «Osas qidalanma vozilorin isi
haqqinda maruzolordo» timumilosdirilorak, ilk rus alimino Nobel
miikafat1 verilmosi ilo noticolonmigdir.

K.Bernar (1855) fiziologiya elmino istehsal etdiklori
maddalori qana ifraz edon daxili sekresiya vozilori haqqinda
anlayis daxil etmisdir. Elmds bu vazilorin funksiyalar1 haqqinda

I.P.Paviov
(1849-1936)
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molumatlar toplanmaga baslandi. Yumurtaligdan ¢ixan covhorin
canlandiric1 faaliyyasti tosvir olunmusdur (S.Braun-Sekar, 1889).
Zob va «biiriinc xastoliyininy tosvir olunmasi K.Bazedov (1840),
T.Adison (1885) torofindon qalxanabonzor vo bdoyrokiistii
vozilorin  dyronilmosinin  osasim1  qoymusdur.  1.Mering,
O.Minkovski (1889) modoalti vozinin daxili sekresiya funksiya-
larini itlordo Gyronorak, onun ekstripasiyasindan sonra gokorli dia-
betin inkisafin1 miisahido etmislor.

E.Dubua-Reymon  (1848-1849) Qalvani ilo  Voltun
miibahisslorini davam etdirorok, soxsi todqigatlarin asasinda toxu-
malarda elektrik yiiklorinin movcudlugu haqqinda «elektromotor
molekulyar» nozoriyyasinin asasini qoymusdur. O, induksion ci-
haz, qalvanometr va qiitblosmayan elektrodlarin komokliyi ilo canli
toxumalarda siikunot vo foaliyyat potensiallarin olmasini tocriibi
yolla osaslandirmisdir. L.Qermann (1867) bioelektrik potensial-
larinin kimyoavi yolla omolo golmasino dair miilahizo irali siir-
miisdiir.

Kiyev fizioloqu V.Y.Caqoves (1896) «Toxumalarin elektrik
potensiallariin tobisti haqqinda» asorindo Arreniusun elektrolitik
dissosiasiya nozoriyyosino osaslanaraq ilk dofo olaraq onlarin
mongayinin ion tabiotli oldugunu irsli stirmiisdiir.

F.Majandi (1822) vo K.Bell (1823) torofindon onurga beynin
on koklorinin horoki vo arxa koklorinin hissi rolu aydinlas-
dirtlmigdir. Sinir proseslorinin osas xassolorinin dyronilmasini
aciglayan Carlz Serrinqgtonun (1892-1900) todgigatlarinin osasini
togkil etmis vo neyronlararasi slagonin anatomik asas1 kimi sinaps
anlayisi ilk dofo onun torafindon elmo daxil edilmisdir.

Sinir sisteminin fiziologiyas: {i¢iin Ivan Mixaylovig
Sec¢enovun tadqiqatlart boyiik ohamiyyat kasb edir. Onun qurba-
ganin gormo qabarlarinin qiciqlanmasi ilo olagodar moghur
tocriibosi (1862) morkazi tormozlanma sisteminin dyronilmosinin
osasini qoymusdur. I.P.Pavlov «Bas beynin reflekslori» (1863)
asarini «Secenov fikrinin dahiyana pillesi» adlandirmigdir.

Beloalikla, artiq XIX osrds fiziologiyanin asas bolmolori for-
malagmis vo orqanizmin orqanlar sisteminin foaliyyatlori
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haqqinda bir cox molumatlar toplanmigdar.

Organizmin hayat foaliyystinds fizioloji proseslor haqqinda
biliklorin siiratlo toplanmasi ovvallor fiziologiyanin bdlmalori
olan bir cox todqgiqat istiqgamotlorinin sorbast elm sahasino
cevrilmolori ilo naticolondi. Belo ki, ilk 6nco fizioloji funksiya-
larin kimyavi osaslarinin Oyronilmasi ilo fizioloji kimya, sonra
biokimya ilo molekulyar biologiya kimyanin daha genis xassalori
monimsanilmisdir.

XX osrdo noinki fiziologiya elminds moshur hadiss 1.P.Pav-
lov torofindon ali sinir foaliyyatinin fiziologiyasi sahasindo kosf
olmugdur. 1903-cii ildo Madrid sohorindo kecirilon Beynolxalq
tibbi kongresdo I.P.Pavlov ilk dofs beynin ali funksiyalarinin ob-
yektiv  sokildo  fizioloji ndqteyi-nozordon  Oyronilmosinin
naticolorini gorh edorak, sorti reflekslor tolimi hagqinda molumat
verdi.

XX osrin fiziologiya elmi sinir sistemi fiziologiyasinin bir
¢ox limumi vo xiisusi masalolorinin hallinds aldo olunan boyiik
nailiyyatlor ilo moshurdur. Rus alimlori K.M.Bikov (1947) daxili
organlarin iginin fizioloji tonzimlonmasi mexanizmlarini todqiq
edorok, orqanizmin vegetativ funksiyalar1 sahosinin  sorti
reflekslorin  nozaroti altinda oldugunu miioyyon etmisdir.
V.N.Cerniqovski (1960-1980) daxili orqanlarin vaziyyati vo
onlarin beynin ali sébalori torafindon tonzim edilmasini, informa-
siyan1 Otiiron sinir impulslarinin fizioloji shomiyyatini vo iirok
foaliyyotino  interoreseptorlarin  tosirini  todqiq  etmisdir.
N.E.Vvedenski (1901-1914) parabioz konsepsiyasini dyronmisdir.

A.A.Uxtomski (1923-1940) dominant haqqinda talimi inkisaf
etdirmigdir. Onurga beynin reflekslorinin todgiqat niimunslorindo
gorkomli ingilis fizioloqu C.Serrinqton (1906-1947) harokatli ref-
lekslorin ~ iimumi  xassolorini, oyanma Vo tormozlanma
proseslorinin monimsanilmis miinasibatlorini, yekun
istigamatlorin prinsipini va sinir sisteminin inteqrativ foaliyyatinin
digor fundamental qanunauygunluqlarin1 miioyyon etmisdir.

Kiyev alimi V.Y.Caqoves (1903-1906) holo tolobs iken
bioloji elektrogenezin tobiotini izah etmok {iclin Arreniusun elek-
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trik dissosiasiyasi nozoriyyasini ilk dofs totbiq etmis vo bioelek-
trik potensialinin ion tabiatli olmas1 haqqinda fikir irali siirmiis-
diir. Alman fizioloqu Y.Bernsteyn (1902) iso elektrik potensial-
larinin ion membran nazariyyasini irali siirmiisdiir. A.Xodcin vo
A Xasli (1952) bioelektrik corayaninin omoals golmasinds hiiceyra
membrani va sitoplazmada kalium, natrium vo xlor ionlarinin
geyri-barabar sokilds paylanmasini kosf edorok oyanma potensial-
larinin mansalori haqqinda miiasir tosovviirlori asaslandirmiglar.
1.6. Azarbaycanda fiziologiya elminin inkisafi

Azorbaycanda insan vo heyvan fiziologiyasinin inkisafi Baki
Dovlot Universitetinin ad1 ilo baghidir.

Ilk dofs 1919-cu ildo I.P.Pavlovun sagirdlorinden biri olan
fizioloq 1.S.Sitovigin istiraki ilo Baki Dévlet Universitetindo
fiziologiya kafedrasinin asast qoyulmusdur. 1920-ci il oktyabrin
29-da iso tibb fakiiltosino vo tobiot elmlorino xidmot edon
fiziologiya kafedrasi togkil olunmusdur.

Kafedranin ilk miisllimi vo togkilat¢ist A.D.Landaunun anasi
Lyubov Veniaminovna Qarkavi-Landau olmusdur.

Toaskil olundugu ilk vaxtlardan kafedranin elmi istigamoti
«Morkazi sinir sisteminin iimumi fiziologiyas» vo «Ali sinir
foaliyyoti» olmusdur. Bu problemin osasinda 1924-cii ildo
A.M.Cernikov tibb elimlori doktoru elmi doracasini almaq {i¢iin
dissertasiya midafio etmisdir. Bu universitetin fiziologiya
kafedrasinda miidafio olunmus ilk dissertasiya isi idi.

1926-28-ci illordo kafedranin ilk diplomant miitoxassislori —
A1Qurevig, Y.I.Makarova, S.R.Ocaqverdizads, A.l.Qarayev,
I.1.Haciyev, Z.A.Muganlinskaya; 1930-cu ildo iso M.M.Musta-
fayev olmusdur. 1928-ci ildo fiziologlar hazirlamaq mogsadi ilo
BDU-nun pedaqoji fakiiltosinin «Tabioty» g$dbosinin  homin
mozunlari fiziologiya kafedrasinda assistent kimi saxlanilmigdir.

1924-cii ildon baslayaraq universitetin fiziologiya kafedrasina
akademik I.P.Pavlovun yaxin tolobasi P.Y.Rostovtsev rohborlik
etmisdir.

Azorbaycanda fizioloji moktobin togkilindo vo ilk fiziolo-
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glarin hazirlanmasinda Pavel Yuryevi¢ Rostovsevin (Kaufman)
¢ox boyiik xidmatlori olmusdur. P.Y.Rostovsev 1877-ci il iyulun
6-da Moskvada anadan olmugdur. O, 1901-ci ildo Peterburq
Horbi-Tibb Akademiyasini bitirdikdon sonra fiziologiya kafedras-
mmda omok foaliyyatino baslamisdir. 1918-ci ildo P.Y.Rostovsev
Zaqafqgaziya Universitetinds fiziologiya kafedrasinin professoru,
1921-ci ildo avvalco Azorbaycan Politexnik Institutunun kond
tosarriifat: fakiiltasinin, sonra iso ADU-nun tibb fakiiltosindo far-
makologiya kafedrasinin  professoru  vozifolorindo  omok
foaliyyatini davam etdirmisdir.

1925-1930-cu illordo P.Y.Rostovsev ADU-nun vo 1931-ci il-
don Omriiniin sonuna qodor isa (1951-ci il) Azorbaycan Dovlot
Tibb Institutunun fiziologiya kafedrasina rohborlik etmisdir.

1924-1925-ci illordo gonc miitoxossislorin  hazirlanmasi
noinki rus, homg¢inin Azorbaycan dilindo do aparilmisdir. Bu
mogsadlo kafedraya A.Omirov vo Q.Qomboroglu dovat olun-
muslar.

A.A.Omirov (1989-1939) kafedrada laborant (1926), assis-
tent (1929), dosent (1930) vo professor (1936) vozifosindo ¢alis-
mis, eyni vaxtda APi-nin insan va heyvan fiziologiyas1 kafedras-
na rohbarlik etmisdir.

ADU-nun tibb fakiiltesinin fiziologiya kafedrasinda (1926)
1o baglayan Q.Qomboroglu sonralar Azorbaycan Kond
Tosorriifat: Institutunun fiziologiya kafedrasma (1934-cii ildon)
rohborlik etmisdir.

BDU-nun faaliyyastinin ilk dovrlarindo (1919-1930) insan vo
heyvan fiziologiyasi kafedrasinda morkozi sinir sisteminin imumi
fiziologiyasi vo ali sinir foaliyyati istiqamatlorilo yanas1 vegetativ
funksiyalarin vo maddolor miibadilssinin fiziologiyasi sahasindo
do genis todqiqatlar aparilmigdir.

P.Y.Rostovsevin rohborliyi altinda fiziologiya kafedrasinin
dissertant1 David Natanovi¢ Belenki vo Lyubov Veniaminovna
Qarkavi-Landau  limon tursusunun Na duzunda ganin
konservlogdirilmasinin  fizioloji-farmakoloji  asaslarmi islayib
hazirlamis vo 1927-1928-ci illordo konservlogdirilmis ganmi ilk
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dofo Bakida, eloca do kegmis SSRi-do 7 xsstsya kogurrnusler

Azarbaycanda insan vo heyvan fi- 5
ziologiyasinin inkisafinda akademik
Abdulla  Ismayil oglu Qarayevin
(1910-1968) ad1 xiisusi yer tutur.
Akademik, omokdar elm xadimi Ab-
dulla ismayil oglu Qarayev Azorbay-
canda «Eksperimental fiziologiya»
moktabinin yaradicisi, «Nozari va toc-
riibi fiziologiya»nin banisidir. A.1.Qa-
rayev 1910-cu ildo Bakida anadan
olmusdur. 1930-cu ildo ADU-nin :
tebi.gt fakiltosini, 1936-c1 ildo iso A_I.Qarayev
ATI-nun miialico-profilaktika (1910-1968)
fakiiltosini bitirmisdir. 1936-c1 ildo
kafedranin omokdas1 A.1.Qarayev Moskva Dévlot Universitetindo
elmi todqiqat islori apararaq ilk dofs olaraq, onurgali heyvanlarin
sinir liflorindo yerli oyanman1 miioyyan etmisdir. A.I.Qarayevdon
xobarsiz olaraq ingilis alimlori Xogkin vo Kats iso 1937-ci ilds
onurgasiz heyvanlarin sinir liflorinds yerli oyanmani1 miisyyon et-
miglor. Cox toossiiflor olsun ki, yerli oyanmanin kosf olunmasi
A.1.Qarayevin adi ilo deyil, Xogkinin adi ilo baglanir. A.I.Qara-
yev 1937-ci ilds tibb elmlori namizadi, 1940-c1 ildo elmlor dok-
toru elmi dorocolorini almigdir. 1942-ci ildo ATi-nin fiziologiya ka-
fedrasinin professoru vo ADU-nun insan va heyvan fiziologiyasi
kafedrasinin miidiri se¢ilmisdir. O, islodiyi dévrds bir ¢ox inzibati
vazifolordo — ADU-nun biologiya fakiiltasinin dekani (1941-1943),
elmi islor lizra prorektor (1943-1944) vo ADU-nun rektoru (1944-
1950) islomisdir. A.i.Qarayev Azorbaycan EA-nin biologiya vo
kond tosorriifatt elmlori {izro akademik katibi (1952-1956) vo
nohayot, Azorbaycan Respublikast Ali vo Orta Ixtisas Tohsil
Komitosinin = sadri  (1961-1963) vozifolorindo do  foaliyyot
gostormisdir.

Akademik A.I.Qarayev isladiyi dovrde boyiik ictimai is apar-
migdir. O, 1938-ci ildo Elmi-Tadqigat Kurortologiya vo Fiziki
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Usullarla Miialico Institutunun nozdindo Naftalan neftinin
mialicovi xassoalorinin Oyronilmasi iizro eksperimental labora-
toriya togkil etmisdir. 1954-cii ildo onun togabbiisii ilo Azorbaycan
EA-nin torkibindo fiziologiya bolmosi yaradilmis, sonralar iso
(1968) o Elmi-Todgiqat Fiziologiya Institutuna cevrilmisdir.
Hazirda institut A.I.Qarayevin adin1 dasiyir.

A.1.Qarayevin elmi-tadgiqat islori osason miixtalif daxili
orqanlara mexaniki vo kimyovi tosir zamani qanin miibadilo
gostaricilorinin  vo  elektroensefalogramin  dyronilmosine  hosr
edilmisdir. Bu todgiqatlarin naticolori miisallifin «interoreseptorlar
vo maddolor miibadilasi» (1957) monoqrafiyasinda 6z oksini tap-
migdir. A.I.Qarayev Azorbaycan dilindo yazilmis «Endokrin sis-
temin fiziologiyas» (1945), «Analizatorlarin fiziologiyasi»
(1964), «Morkozi sinir sisteminin fiziologiyas» (1951) dors
vosaitlorinin vo 470-don ¢ox elmi osorin miisallifi olmusdur.
Akademik A.l.Qarayev Azorbaycanda bdyiik fizioloji moktob
yaradaraq, milli kadrlarin yetismosinds xiisusi rol oynamisdir.

1950-ci ildon baslayaraq, Azorbaycanda fiziologiya elminin
inkisafi akademik A.I.Qarayevin rohberliyi altinda daha bdyiik
stirat aldi. Onun bilavasits rohbarliyi altinda 28 il orzindo ADU-
nun fiziologiya kafedrast 500 nofordon c¢ox yliksokixtisash
fiziologlar hazirlamigdir.

A.1.Qarayevin tolobalorinden Q.Qadirov, R.Qasimov, A.Da-
dasov, S.Tagiyev, T.Qaibov, H.Hosonov, T.Agayev, N.Muskina
vo basqalar1 ayri-ayr1 problem laboratoriyalara rohborlik etmoklo,
onun ideyalarini hoyata kecirorok fiziologiya elminin Azaorbay-
canda toroqqisi li¢iin boylik xidmatlor gostormislor. Bu problemlor
iizorindo isloyorkon, xiisusilo Fiziologiya Institutunun elmi
kollektivi — interoreseptorlarin qlikemik reaksiyalar: tasiri, bas-
beyin qabigi strukturlari, limbik retikulyar kompleksinin qliko-
homeostazin tonzim edilmasinda rolu, ontogenezda qlikohomeo-
stazisin tonzim edilmasinin sinir mexanizmlari, interoseptiv
signallarin  Gyronilmasinin  neyrofizioloji  va  neyrokimyavi
mexanizmlari, inteqrasiya va elaca do qabiq va qabigalti alagalor,
funksiyalarin lokalizasiyasi — elmi todqiqat istigamotlori yarat-
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musdir.

A.1.Qarayev vo onun omokdaslar1 torafindon aparilan elmi ax-
tariglarla — Naftalan neftinin orqanizmin dori Ortiiyiiniin
masamolorindon kecorak iirok foaliyyotine miisbat ionotrop tosiri
vo damar genislondirici kimi bonzori olmayan unikal miialico
keyfiyyati agkar edildi.

Akademik A.I.Qarayevin vofatindan sonra onun tolobasi va
davamgis1 akademik H.H.Hosonov Elmi-Tadgiqat Fiziologiya In-
stitutuna (1969-1995) rohborlik etmisdir.

H.H.Hoasonovun elmi foaliyyoti asason MSS-nin vegetativ
funksiyalarin tonzimindo vo orqanizmin daxili miihitinin sabit
saxlanilmasindaki roluna hosr olunmusdur. O, 100-don artiq elmi
osarin, 5 monoqrafiyanin, 1 darsliyin, elocs do 2 kitab¢anin miisl-
lifidir. H.H.Hosonovun elmi nailiyyatlori elm vo texnika
sahasindo «Azorbaycan Dovlot Miikafatina» (1972) layiq goriil-
miisdiir. Hazirda AMEA-nin Fiziologiya Institutunda 100-don ar-
tiq elmi is¢i fiziologiya elminin Azorbaycanda inkisafina boyiik
say gostarirlor.

Hazirda akademik A.I.Qarayev adina Elmi-Todgiqgat Fiziologiya
Institutuna Azorbaycan MEA-nm miixbir iizvii, Azorbaycanda
milli fizioloq vo biokimyag¢1 miitoxassislorin yetisdirilmosindo
xiisusi rolu olan biologiya elmlori doktoru, professor T.M.Agayev
rohborlik edir.

Akademik A.lQarayevin faal davamgcilarindan olan
akademik S.K.Tagiyev Azorbaycanda tokamiil fiziologiyasinin
osasin1 qoymusdur. Onun elmi-tadqiqat islori tokamiil prosesinin
ayri-ayrt  morhalolorindo  beyin qabigimin  analitik-sintetik
foaliyyotinin vo analizatorlarin  inteqrativ  xiisusiyyatlorinin
Oyronilmasino hoasr edilmisdir. O, 200-don artiq elmi asorin, bir
ne¢o samballi monoqrafiyanin misllifidir. Azorbaycanda milli
fizioloq kadrlarin yetisdirilmosindo xiisusi xidmaotlori olan
S.K.Tagiyev uzun miiddot A.l.Qarayev adina Fiziologiya Institu-
tunda omok faaliyyotini davam etdirmoklo Azorbaycan EA-nin
biologiya bolmasina rohborlik etmisdir.

Azorbaycanda fiziologiya elminin inkisafinda ATU-nun,
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ADPU-nun amokdaglarinin miistosna rolu vardir. ADPU-nun in-
san vo heyvan fiziologiyas: kafedrasina prof. R.Soforovdan sonra
hal-hazirda, b.e.d., professor ©.N.Faracov rohborlik edir.

P.Y.Rostovsevdon sonra ATI-nin fiziologiya kafedrasina
(1951-1970) prof. S.R.Ocaqverdizado (1895-1977) rohborlik et-
misdir. 1939-1941-ci illor orzindo o, APi-nin insan vo heyvan
fiziologiyas1 kafedrasinin miidiri olmugdur. Onun elmi-tadqiqat
islori «Boyrakiistii vozi foaliyyatinds interoseptiv reflektor tosir»o
hasr edilmisdir.

1971-1991-ci illords ATU-nun fiziologiya kafedrasina prof.
Q.M.Qohromanov rohborlik etmigdir. Onun elmi-todqiqat islori
bas-beyin foaliyyatinin xolinergik vo adrenergik mexanizmlorinin
Oyronilmosing hasr edilmisdir.

1991-ci ildon ATU-nun fiziologiya kafedrasina MEA-nin
miixbir iizvii, tibb elmlori doktoru, prof. F.I.Cofarov rohborlik
edir. Hazirda kafedra omokdaslarinin osas elmi todigiqatlart
emosiya vo motivsiyalarin formalagsmasi vo realizo olunmasinda
opioid peptidlorin, meditorlarin fizioloji rolunun Oyronilmosino
hasr edilmisdir.

Akademik A.I.Qarayevin tolobasi prof. T.D.Qaibov biitiin ho-
yatin1 elmi-pedaqoji faaliyyoto hosr etmisdir. Oz elmi-todgiqat
iglorini  glikohomeostaz, = hemostaz =~ vo  radiobiologiya
problemlorine yonoldorak, fiziologiyanin inkisafinda xiisusi rol
oynamigdir. T.D.Qayibov Baki Dovlot Universitetinin biologiya
fakiiltosinin insan vo heyvan fiziologiyas1 kafedrasina (1966-
1992) basciliq edorak, yiiksok ixtisasli elmi-pedaqoji kadrlarin
hazirlanmasina ¢ox boylik omok sorf etmisdir. 1992-ci ildon
1997-ci ilo qodor kafedraya b.e.d., prof. H.Coforov rohborlik et-
misdir.

1997-ci ilden iso insan vo heyvan fiziologiyasi kafedrasina vo
kafedranin nozdindo foaliyyat gostoron «Biostimulyatorlar» Elmi
todqigat laboratoriyasina biologiya elmlori doktoru, professor Oli
Hosan oglu Oliyey rahborlik edir.

Hazirda insan va heyvan fiziologiyas1 kafedrasinin asas elmi
istigamoti  «Analizatorlar, epifiz-hipotalamus vo  visseral
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sistemlorin  hom norma, hom do  struktur-funksional
doyismolorindon sonra vegetativ funksiyalarin neyrohumoral
tonziminds bioritmlarin rolu vo hemostaz, maddslor miibadilasi,
fiziki is radiobiologiya sahasindo aparilan elmi isloro haosr
edilmisdir.
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11 FOSIL

OSAS ANLAYIS VO PRINSIPLOR

Fiziologiyanin osas anlayls vo prinsiplorino todqgiqat
obyektlori, todqiqat obyektlari vo onlarin funksiyalarmin qarsiliqh
olagosi haqqinda anlayis, homginin, orqanizmin xarici vo daxili
miihitlori haqqinda tosavviirlor vo homeostazin sabitliyinin tonzim
edilmo mexanizmlorino dair anlayislar aid edilir. Fiziologiyanin
asas torkib hissasi orqanizmi omala gatiron molekulyar, hiiceyravi
vo geyri-hiiceyrovi  elementlorin  funksiyalaridir ki, bu
elementlorin goxsayli birlosmalori naticesindo toxuma, orqan,
organlar sistemi vo biitovliikdo organizm formalasir. Nohayat,
anlamaq ¢ox vacibdir ki, termodinamika anlayislarinda «yariagig
sistem» adlandirilan anlayisi togkil etmoklo organizm yalniz xarici
miihitlo qarsilight tesirde olduqda foaliyyot gostorir (termodi-
namiki olaraq aciq vo qapali sistemlor canli obyektlora adekvat
deyildir).

Tadgiqat obyektlori. «Fiziologiya» anlayist torifindon (canl
organizm vo onu togkil edon orqan, hiiceyrs vo molekullarin funk-
siyalarinin dinamik &yronilmosi) belo ¢ixir ki, fiziologiyanin
todgigat obyekti 4 koordinata malik olan fiziki mokanin bir
hissasidir. Koordinatlardan 3-i mokan olub, orqanizmin tutdugu
hocmi miisyyan edir; bir koordinat iso zaman koordinatidir. Basqa
sOzlo desok, fiziologiya daha cox statistik voziyyeti deyil,
obyektlorin zaman c¢orgivasindo doyison xarakteristikasini, yoni
proseslori — konkret funksiyalar1 vo onlarin mexanizmini dyranir.
Noinki insan orqanizmi biitovliikdo, homginin orqanizmi toskil
edon toxuma, organ v onlarin sistemlori, hiiceyra vo hiiceyroarasi
madda do konkret funksiyalar1 yerino yetirir. Sadalanan obyektlor
cinsin «histoloji element» anlayisini birlosdirir. Histoloji
elementlori hiiceyravi va qeyri-hiiceyravi (hliceyroaarast maddonin
komponentlori) olmagqla, 2 kateqoriyaya boliirlor.

Hiiceyrovi elementlors hiiceyronin 06zii, simplast vo sintsit
aiddir. Hiiceyra — asas histoloji element (hiiceyrs tipli ¢coxniivali
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elementlor olan simplast vo sintsit — ayri-ayr1 hiiceyrslordon
omolo golirlor), biitlin geyri-hiiceyravi elementlor iso birbasa vo
ya vasitoli sokilds hiiceyrodon toronanlor hesab olunurlar.

Hiiceyroarasi maddo vo mayelor su, geyri-lizvi birlosmolor vo
makromolekuldan toskil olunmuslar.

Hiiceyralor digor histoloji elementlorlo birlikdo toxuma,
organ, orqanlar sistemi, biitovliitkdo orqanizmi omolo gatirir.

Fiziki mokanin bir hissasi kimi orqanizm otraf miihitlo qar-
stliglt fiziki vo kimyovi molumat slagslidir.

Bu termin hiiceyroarast maddo vo onda olan hiiceyralor
haqqinda bahs edildikdas totbiq edilir. Orqanizmin daxili miihitinin
baslica fizioloji xarakteristikast — onun parametrlorinin aralarinda
miihiim yer tutan oks olago prinsipinin do daxil oldugu miixtolif
tonzimloyici mexanizmlor torofindon hoyata kegirilon foaliyyot
noticosindo sabit saxlanilmasidir (homeostaz).

Canlinin asas xiisusiyyatlori. Adoton canli sistemlor
haqqinda tosaviirlori cansiz obyektlorlo miigayiso etmoklo miioy-
yon edirlor. Masalon, yalniz canli orqanizmlor 6z hoyat
foaliyyatini davam etdirmak {i¢iin otraf miihitlo maddolor vo enerji
miibadilasini, hoyata keg¢irir (bu miibadilods xiisusi orqanlar sis-
temi istirak edir). ikinci, yalmz canli orqanizmlor otraf miihitdon
signal alir vo miivafiq sokildo cavab reaksiyasi vera bilirlor (bu
proseslordo duygu orqganlari, hiss reseptorlart vo sinir sistemi isti-
rak edir). Ugiincii, canli orqanizmlor 6z-6ziino reproduksiyaol-
unma v inkisaf etmoya qabildirlor. Dordiincii, onlar otraf miihitin
doyison soraitino adaptasiya olunmagi bacarirlar.

Orqanizmin tamlhig1 haqqinda tasavviirlor. Fiziologiyanin
gorkomli alimlori — fransiz todgiqatcist Klod Bernad vo rus
fizioloqu Ivan Mixaylovi¢ Segenov hesab edirlor ki, hiiceyralorin
birlosorok vahid orqanizmi togkil etmasi {iglin organizm vo
miihitin qarsiligli miinasibatinin tobiati birinci derocoli shomiyyat
dasiyir. Belo ki, Klod Bernad daxili mihitin sabitliyini orqaniz-
min foaliyyatinin holledici amili hesab edirdi, 1.M.Segenov iso
iddia edirdi ki, orqanizmin elmi tohlili zamani orqanizmo tosir
gostoron otraf miihit do nozoro alimmalidir. Bir miiddot sonra
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Vilyam Kennon organizmin daxili miihitinin sabitliyinin av-
tomatik tonzim edilmosi — homeostazin prinsiplorini qisaca vo
diiriist ifado etmisdir.

Organizmin vahidliyi vo tamligr problemini XIX osrin
fiziologlar1 insanin hayat foaliyystinds sinir sisteminin aparici vo
toyinedici rolu movqgeyindon nazardon kegirmislor. Belo ki, Klod
Bernad yazird1 «Bizim biitiin orqanlar normal vo patoloji olmagqla
Ozlorinin hoyat tozahiirlorindo sinir sistemindon asilidirslar. Bu
ideyan1 Ivan Petrovi¢ Pavlov nervizm adlandirilan ideyasinda ink-
isaf etdirmisdir. Nervizmin niivasi reflektor nozoriyyadir ki, bu
nozoriyyoyo asason foaliyyatin istonilon formasinin meydana ¢ix-
masinda asas rol xarici stimullara moxsusdur, refleksin 6zii iso hor
hansi bir fizioloji effektlo (yigilma, sekretor reaksiya vo s.) basa
catir. Reflekslori Pavlov 2 qrupa bdlmiisdiir: anadangalmo
(sortsiz) vo hoyat boyu qazanilmis (sorti) reflekslor.

Ohomiyyatli uygunlagsmanin naticosi hesabina coxlu sayda
hiiceyrovi vo organ elementlorinin biitdv bir orqanizm soklindo
birlogsmasini izah edon funksional sistemlor nozoriyyasini (bu to-
sovviirlorin qisa sokilds ifadssini Pyotr Kuzmi¢ Anoxin) vermis-
dir. Organizmin normal hoyat faaliyyatini tomin edon soviyyadon
hor hansi bir konaragixma dorhal geydo alinir vo sistemi normal
SovViyayo qaytarir.

Funksiyalarin  tanzim edilmasi. Miixtolif funksiyalarin
tonzim edilmasini orqanizmin daxili miihitinin hoyati shomiyyatli
funksiyalarinin parametrlorinin avtomatik nozarsti hoyata kegirir
(homeostaz), miixtalif név nozarat moagsadi vo organlar sisteminin
qarsiligh tosirinin idars olunmasini, homginin insan organizminin
xarici mithito uygunlanmasini sinir vo endokrin sistemi reallag-
dirir.

Homeostaz — orqanizmin daxili miihitinin hoyati shomiyyatli
funksiyalarinin parametrlorinin saxlanmasi vo nozarst altina alin-
mast — hom biitdv orqanizmo, hom hiiceyro bosluguna, hom do
hiiceyralors aid edilir.

Sinir sistemi, Sensor (monimsoyici), MSS (birlosdiron) vo
motor (icraedici) sObalor onun asas soboloridir.
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Monimsayici $6ba orqanizmin voziyyatini miisyyon edib, dax-
ili vo xarici miihitin doyiskonliklorino cavab verir. Bas-beyin
molumati toplaywr, onu saxlayir (miihafizo edir), faaliyyst pro-
gramin1 yaradir, sensor signallara cavab olaraq reaksiyalar
miioyyan edir. Onurga beyni bas beyindon sensor informasiya vo
signallar1 alaraq ozolo sistemini do igo salir. Sinir sisteminin xiisusi
sObosi — avtonom (vegetativ) sinir sistemi daxili orqanlarin funksi-
yalarina nozarat edorak stiuralti soviyyada foaliyyat gostorir.

Endokrin sistem hormonlar adlandirilan kimyovi maddoni
ifraz edon daxili sekresiya vozilorindon ibarstdir. Hormonlar
bodonin biitiin saholorinin hiiceyroxarici mayesino daxil olaraq
hiiceyro funksiyalarini tonzimlomoayo komoklik gostorir. Belo ki,
galxanabonzor vozinin torkibinde yod olan hormonlari metabo-
lizmi siiratlondirir, madoalt1 vozinin hormonu olan insulin gliikoza
miibadilosine nazarat edir.

Tonzimedici sistemlorin is prinsiplori oks slago — idars edon
sistemlorin isinin asas prinsipi — ¢ox sayda vo artiq miqdarda olan
tonzimedici konturlar vo onlarin iyerarxikliyi ilo méhkomlonir, bu
da organizmin hoyatin daima doyison soraitino adaptasiya olun-
masina imkan yaradir.

Orqganizmin noazarat edon sistemlorinin oksoriyyati monfi oks
olaqo prinsiplorindon istifado edorok foaliyyot gostorir. Basqa
s0zlo, foaliyyatin naticasi onun yaratmis sobab vo iisullara monfi
tosir gostorir. Monfi oks olagonin on azi ii¢ elements ehtiyaci
vardir. Qanin plazmasinda qliikkoza migdarinin tonzim olunmasi
misalinda bunu aydinlagdiraq. Birincisi, hoyati ohomiyyatli pa-
rametri (masalon, gliikoza) qeydo alan element lazimdir. Ikincisi,
sistem bu parametrin doyismosino  prosesin  baslangic
morholosinin  xarakteristikalarint doyismoklo (mosslon, insulin
ifrazin1 asag1 salmagqla) cavab vermolidir. Nohayat {igiincii sistem
elo foaliyyot gostormalidir ki, nozarot olunan parametrin normal
qiymoti saxlanilsin (mosalon, qanda qliikozanin soviyyosi agagi
salinsin). Beloliklo, manfi oks alaqo bioloji sistemlorin stabil vo
davamli voziyyatini miihafizo edir vo daima nozarst altinda sax-
layir.
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Monfi oks olagodon forqli olaraq miisbat oks olago foaliyyot
gostoron sababin tosirini giiclondirir va bir ¢ox hallarda fizioloji
funksiyanin stabillosmosino gotirib ¢ixarmir, oksino effekti
giiclondirir. Mohz bu sobabdon tibbdo miisbat oks alago adoton
«circulus vitiosusy — ¢ixilmaz vaziyyet adi ilo taninir. Masalon,
saglam insanin {iroyi normal soraitdo qan damarlarinda dovr edon
ganin 5 I-ni effektiv sokildo vurur. Xeyli miqdarda qanin (>2 1)
goflaton itirilmasi nasos funksiyasi yerino yetirmok gabiliyyatini
pozur. Bu da AT (arterial tozyiq)-in elo asagi diismosino sobob
olur ki, o, oks olago mexanizmi ilo kompesasiya edilo (borpa ol-
una) bilmir. Noticods, tac arteriyalarindan ganin {irok ozolosing
daxil olmas1 azalir. Bu sobobdon iirayin isi zoaifloyir, onun nasos
funksiyasi pislosir, miokardin qanla tochiz olunmasi daha da asagi
diisiir. Bu tsikl oliim bas verono qodor dofolorlo tokrarlanir.
Olbatto, foaliyyot gdstoron stimulun qiymaoti vo xarakterindon asil
olaraq miisbat oks olaqonin tosirinin qarsist monfi oks olaqo
mexanizmlarinin hesabina kasilo bilor.

Canli strukturlarda monfi oks olagonin tok-tok yerloson
tonzimedici konturlart mdvcud deyildir, praktiki olaraq homiso
tok-tok yerlogson hiiceyra, organ vo ya organlar sisteminin
daxilindo vo orqanizm soviyyasindo oks olagonin 6z aralarinda
qarsiligh olagads olan ilgoklor kompleksi olur. Masalon, insulin
ganda qliikkoza soviyyosini asag salir, eyni zamanda iso adrenalin
va kortizon oks tasir gdstarir.

Miixtolif  tonzimedici konturlar arasinda iyerarxiklik
miisahido edilir. Mosalon, hipotalamus vo hipofizin 6n pay
hiiceyralorinin endokrin funksiyalarina nazarot edir, hansinin ki,
Aderno-kortiko-trop-hormon (AKTH) 6z ndvbasinds boyrakiistii
vozinin gabigindaki funksiyani nozarot altinda saxlayir, sonun-
cunun ifraz etdiyi kortizol qanda qliikoza soviyyasinin saxlanil-
masinda (insulino alavo olaraq) istirak edir.

Organizmin miihitin doyigon soraitlorino uygunlagmasi, onun
cavablarinin komiyyot vo xarakterini doyismok qabiliyyatindon
asihidir. ©ks olage sisteminin konturlarmin elastiklik  vo
horokotliliyi fizioloji adaptasiyalarin bir ¢ox formalar {iclin mex-
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anizm hesab olunur. Masalon, adi soraitdo tonoffiis zamani xaric
olunan havada oksigenin miqdarinin azalmasi, tonoffiisiin tezlik
vo dorinliyinin kifayst qodor artmasina sabob olur. Yiiksok dagliq
orazido  oksigenin  asagi  miqdarina  adaptasiyaolunma
morholosindon sonra (xaric edilon havada oksigenin asagi
miqdarmin tosiri) elo homin tocriibo ilk nofosalmanin qisa
miiddatli slirotlonmasing sabab olur.
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III FOSIL

HUCEYRO FIZIOLOGIYASI

Orqganizmin funksiyalarini toxuma elementlorindon ibarat
olan orqan vo organlar sistemi yerino yetirir. Basqa sozlo,
organizmin funksiyasinin yerino yetirilmosi  hiiceyronin
funksiyasi ilo miioyyaon edilir. Hiiceyronin hor hans1 funksiyasi
xiisusi ziilallar vasitosilo hoyata kecirilir, hans1 ki, kimyovi
strukturu haqqinda mslumat endogen hiiceyra proqraminda —
gendo (genlor comi — hiiceyro genomu) geyd edilmisdir.
Demali, biitiin funksiyalar genomda determins olunmusdur.
Eyni vaxtda miixtolif tip hiiceyrolor miixtolif funksiyalar yerino
yetirir. Bundan aydin olur ki, miixtalif hiiceyralordo miixtolif
genlor foaliyyot gostorir. Beloliklo, hiiceyronin fiziologiyasini
dork etmak {igiin nainki genin ekspressiyasinin neca getdiyini,
hom do genin diferensial ekspressiyasinin neco hoyata
kecirildiyini bilmok lazimdir. Basqa s6zlo, genomun isinin neco
tonzim olunmasini bilmak lazimdir.

Hiiceyro ii¢ osas komponentdon ibarstdir: 1) Plazmatik
membran; 2) Niivo (hiiceyro genomu ilo); 3) Sitoplazma
(sitozol — onda strukturlasan subhiiceyro vahidi — organoidlor).

Sitozol organoidlor, sitosiklet vo toromolordon ibaratdir.
Orqanoidlor (orqanoid) — doqiq funksiyalar1 yerino yetirmokdo
ixtisaslasan sitoplazmanin metabolik foal elementloridir (sokil
3.1). Organoidlara sorbost ribosomlar, qranulyar endoplazmatik
tor (kolo-kotiir endoplazmatik retikul), hamar endoplazmatik
tor (hamar endoplazmatik retikul), mitoxondri, Holci
kompleksi, hiiceyro morkozi, hagiysli qovuqcuq, lizosomlar vo
perooksisomlar aiddir.

Hiiceyra nozoriyyosing asason bitki vo heyvanlarin struktur
elementi hiiceyradir. Organizmin on kigik struktur, qurulus veo
coxalma vahidi hiiceyradir.

«Niivo» termini ilk dofs bitki hiiceyralorinds sapvari struk-
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turu ifado etmok tigilin islodilmisdir.

11

Sokil 3.1. Heyvan hiiceyrasinin on osas orqanoidlorinin tosvir ol-
undugu sxematik sokli: 1-xromatinlor, 2-niivo membrani, 3-niiva,
4-niivocik, 5-ifrazat qovuqcugu, 6-lizosom, 7-ribosom, 8-
endoplazmatik retikul, 9-bazal cisim, 10-flagellum, 11-mitoxondri,
12-hiiceyro morkozi, 13-mikroxovcuqlar, 14-vakuol, 15-psev-
dopodillar (yalang1 ayaqciqglar), 16-mikroborucuglar, 17-sitoskelet,
18-Holgi aparat1, 19-membran.

Niivo komponentlorindon olan yaxsi ronglonan xromatinin
torkibino DNT ziilali kompleks sokildo daxil olur. Homg¢inin
RNT-do miisahido olunur. DNT-do =ziilallarin qurulusu
haqqinda genetik molumat yerlosir.
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Ingilis alimi R.Huk ilk dofs miixtalif bitkilorin mantar vo
gbdvdoasinin kosiyino mikroskop altinda baxmis, «Mikroqrafiya»
osorindo  (1665) tosvir etmig vo hiiceyra soziini elmo
gotirmisdir. Ingilis botaniki H.Qryu hiiceyronin divarinmn
liflorlo Ortiilii oldugunu gostormisdir (1682). 1830-cu ildo al-
man botaniki F.Meyenin fikrinco, biitlin bitki orqanlar
hiiceyrovi qurulusa malikdir. Alman alimlori M.Sleyden va
Svan bitki vo heyvan hiiceyrosinin mikroskopik qurulusu
haqqinda zongin material vermisdir (1831, 1838).

Hiiceyroni dyronmok {i¢iin lupadan (2-25 dofo boyiidiir),
isig mikroskopundan (3600 dofs bdyiidiir), elektron mik-
roskopundan (100 min dofo bdyiidiir) vo texniki toraqqinin in-
diki ultramikroskop, mikroelektrodlar1 sinir hiiceyrasino
stereotoksis cihazin komokliyilo yeritmoklo, elektroensofolo-
graf cihazlar va s. istifado etmoklo hiiceyronin funksiyasinin
neyrohumoral tonzimi aydinlasdirilir.

3.1. Hiiceyra miibadilanin fizioloji
prosesinin vahidi kimi

Plazmatik membran (plazmalemma). Heyvan hiiceyralori
plazmatik membranla ohato olunmusdur (sokil 3.2). ©ksor hii-
ceyradaxili membranlarla ¢ox oxsar olan plazmatik membran
qurulusu iizorindo bir godor otrafli dayanaq. Membranin osas
matriksi lipidlordon, asas etibarilo fosfotidilxolindon toskil ol-
unmusdur. Bu lipidlor hidrofil qruplu bascigdan vo ona birlogon
uzun hidrofob karbohidrat zencirli quyruqcuqdan ibarotdir.
Suda bu ciir lipidlor spontan olaraq 4-5 nm galinligda ikiqat to-
baqo yaradirlar ki, burada da hidrofil qruplar sulu miihite torof
istigamotlonir. Hidrofob karbohidrat zoncirlori iso iki corgodo
diiziilorak susuz lipid faza yaradirlar. Hiiceyro membranlari
mohz bu tipli ikigat lipiddon ibarot olub, 06zlorindo
qlikolipidleri, xolesterolu vo fosfolipidlori saxlayir (sokil 3.3).
Qlikolipidlorin hidrofil hissosi oliqosaxaridlordon togkil olun-
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musdur. Qlikolipidlor plazma membraninin xarici sothindo
yerlagirlor vo molekulun oliqosaxarid hissasi otraf miihito ¢ixmis
tilkciik soklinds istiqgamatlonir. Fosfolipidlor arasina sapslonmis
xolesterol molekullar1 iso onlarla birlikds membrani
sabitlogdirir. Miixtalif lipidlorin membranin xarici vo daxili qat-
larinda yayilmasi eyni deyildir vo hotta bir gatda elo saholor
vardir ki, onlarda xiisusi lipid novlori olur. Bu clir geyri-borabor
yerlogsmo giiman

13 14 15 16
Sakil 3.2. Hiiceyronin on asas orqanoidlorinin tasvir olundugu
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sxematik sokli: 1-qlikogenin qranulalari, 2-plazmatik membran, 3-
lipid damcilari, 4-foal mikroflamentlor, 5-aqranulyar endo-
plazmatik retikul, 6-mikroborucuq, 7-peroksisom, 8-Holg¢i aparati,
9-granulyar endoplazmatik retikul, 10-niive, 11-xromatin, 12-mito-
xondri, 13-sentriol, 14-sorbast ribosomlar, 15-lizosomlar, 16-

vezikula, 17-desmosomlar, 18-kiprikcik.
Membranin xarici qatt

Sokil 3.3. Plazmatik membranin sxematik tosviri. Ziilallar ikiqat
diiziilmiis fosfolipid molekullarina batmis, onlardan bazilori bisloy
qatina daxil oldugu halda, digorlori ancaq ya xarici, ya da daxili
gatda holo moskan salir: 1-xolesterol, 2-qlikolipidlar, 3-membranin
xarici qatinda olan ziilallar, 4-fosfolipid, 5-qlobulyar ziilal, 6-
molekulanin hidrofob hissasi, 7-molekulanin hidrofil hissasi, 8-
membranin o-spiral hissosi, 9-membranin daxili qatinda olan
zilallar.

olunur ki, halolik molum olmayan hor hansi funksional ohomiy-
yat dastyir. Membranin lipid matriksing daxil olan asas funksio-
nal elementlor ziilallardir. Ziilallar miixtolif membranlarda kiit-
laco 25 %-don 75%-0 godari toskil edir. Lakin ziilal molekullari
lipid molekullarina nisbaton ¢ox bdyiikdiir, belo ki, 1 ziilal
molekulu 50 lipid molekuluna uygun golir (kiitloco 50 %-do
ekvivalent miinasibot). Bir qisim ziilallar membranin
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xaricindon daxili qatina kecir, digorlori iso yalniz hor hansi bir
qatda yerlosir. Ziilal molekullar1 adoton elo diiziiliir ki, onlarin
hidrofob qruplari lipid membrana batir, polyar, hidrofil qruplart
180 membranin xarici sothindo sulu faza torofs diiziiliir. Mem-
branin xarici sathinin bir ¢ox ziilallar1 gliikkoproteidlordir. Onlarin
hidrofil sokar qruplar: hiiceyrodon xarici miihito torof somtlonir.

Hiiceyra hocminin togribon yarisi sitoplazmadan membran-
la ayrilmis orqanoidlordan ibarstdir. Hiiceyro orqganoidlor
membranlarinin imumi sothi plazma membraninin sathindon
10 dofs ¢oxdur. Daha genis yayilmis membran sistemi — endo-
plazmatik retikulum (soboko) 6z ndvbesindo giiclii burulmus
borucuglardan vo ya kisocikli uzanmig téromalordon ibarst tor-
dur. Endoplazmatik retikulumun boytlik sahalori ribosomlarla
dolu olur ki, bu ciir retikulum granulyar vo ya donover endo-
plazmatik retikulum adin1 alib (sokil 3.2).

Lizosomlar va peroksisomlar — cox boyiik olmayan ix-
tisaslasmis qovuqcuqlardir (vezikullardir). Bu ciir miixtolif
organoidlorin membranlarinda vo onlarin straf saholorindo spe-
sifik fermentlor olur. Orqanellanin daxilindo onlarin miixtalif
funksiyalarinin hoyata kegirilmosinds istifado olunan xiisusi
miibadilo mohsullar1 y1gilir.

Niivo vo mitoxondirilor onunla forqlonir ki, bu
orqanoidlorin har biri ikiqgat membranla ohato olunub. Niiva
hiiceyrodo osason metabolizmin genetik nozarotino cavab-
dehdir; mitoxondirinin daxili, girintili-¢ixintili membraninda
oksidlosdirici-fosforlagdirici metabolizm proseslorinin getdiyi
yerdir. Burada piruvatin vo ya yag tursularinin oksidlogsmoasinin
hesabma yliksok enerjili birlosmo-adenozintrifosfat (ATP)
sintez olunur.

Sitoskelet. Organoidlor1 ohato edon sitoplazmani miitloq
amorf hesab etmok olmaz. Onun sitoskelet toromasi vardir. Si-
toskelet mikroborucuqlardan, aktin filamentlorindon vo araliq
filamentlordon toskil olunur (sokil 3.2) Mikroborucuqglarin
xarici diametri toxminon 25 nm toskil edir. Onlar adi polimer
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kimi tubulin ziilal molekullarinin y1gilmasi naticosinds yaranir.

Aktin filamentlori. Yigic1 liflor membran gat1 yaninda vo
biitiin hiiceyro boyu yerlosir. Xiisusilo horokotlo bagli olan
proseslords istirak edirlor.

Arahq filamentlori. Bunlar miixtolif hiiceyra tiplorindo
saxlanilan miixtolif kimyovi torkibli bloklardan toskil olun-
muglar. Onlar sitoskeletlorin digor iki elementi arasinda
miixtalif olage yaradirlar. Organoidlar kimi plazmatik membran
da, sitoskeletlo birlogsmis voziyyotdadir. Sitoskelet hiiceyronin
qurulusunu vo onlarda orqanoidlorin voziyyatinin saxlanilma-
sin1 tomin etmoklo yanagsi hiiceyronin formasinin doyismasini
va onun horakatliliyini sortlondirir.

Sitozol. Miioyyon edilmisdir ki, hiiceyra hocminin toxminon
yarisint sitozol togkil edir. Belo ki, sitozol toxminon 20%
(kiitloco) sulu mohlul yox, gel soklinds ziilaldan ibaratdir, yoni
sitozol hiiceyra kiitlosinin 20%-ni ziilal mongoli birlogmolor
ohato edir. Kicik molekullar, o climlodon iizvi vo qeyri-lizvi
ionlar, sulu fazada holl olur. Hiiceyralorlo otraf miihit arasinda
ion miibadilasi gedir (bu miibadilo prosesino ndvboti bolmado
baxilacaq). Hiiceyroxarici miihitds ionlarin qatiligi demok olar
ki, sabit soviyyads saxlanilir. Bu ionlardan hor birinin hiiceyra
xaricindoki miqdarindan forqli olaraq, onun hiiceyro
daxilindoki miqdar1 spesifik soviyyoys malikdir (cadval 3.1).
Hiiceyronin xarici miihitindo Na" kationu daha genis yayilmis-
dir. Hiiceyradaxilindos onun qatilig1 xarici miihito nisboton 10
dofa azdir. K kationunun qatilig1 iso oksing, hiiceyra daxilinda
daha ¢oxdur. Hiiceyradaxili vo hiiceyroxarici miihitdoki qati-
liglar arasindaki daha bdyiik qradient (forq) Ca>" ionlari iigiin
do movcuddur. Sorbost Ca®" ionlarmin qatilig: hiiceyronin
xaricind nisbaton onun daxilindo on min dofs azdir. Biitlin
ionlar sitozolda hall olur, onlarin bir hissasi ziilallarla adsorb-
siya edir vo ya orqganoidlordo ehtiyat halinda toplanir. Masalon,
Ca’*-un misalinda birlosmis ionlar sitozolda sorbast ionlara
nisboton daha c¢oxdur. Sitozol ziilallarinin bdylik hissosi —
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fermentlordir, onlarin istiraki ilo aralig metabolizmin ¢oxlu
proseslori hoyata kegirilir: qlikoliz vo qlikoneogenez amin
tursularinin sintezi vo pargalanmasi, ribosomlarda ziilalin
sintezi (sokil 3.1). Sitozolda homg¢inin vacib molekullarin
ehtiyat1 kimi lipid damlalar1 vo glikogen qranulalar1 (donalari)
vardir (codval 3.1).
Cadval 3.1
Homoyoterm  heyvanlarin  3z3ls  hiiceyralorindo  ionlarin

hiiceyradaxili vo hiiceyroxarici qatih@i. (A-«yiiksakmolekullu hiiceyra
anionlarw, sitkunat potensiali — 90 mV).

. Hiiceyradaxili : Hiiceyraxarici
Tonlar . ITonlar )
qatilig, mmol-1 qatiliq, mmol-1
Na' 12 Na' 145
K" 155 K" 4
Ca”’ 10107 Ca™' 2
ClI 4 ClI 120
HCO; 8 HCO; 27
A 155 Sair kationlar 5

3.2. Hiiceyra ilo otraf miihit arasinda
maddslar miibadilasi

Bizim hiiceyronin qurulusunu qisaca sorh etmokds
mogsadimiz hiiceyra fiziologiyasinin mozmununu a¢gmagqdir.
Hiiceyroni he¢ bir halda statik hesab etmok olmaz. Ciinki
miixtalif tobiotli hiiceyradaxili komponentlorls, xarici miihit
arasinda homiso maddolor miibadilosi gedir. Hiiceyra
quruluslart dinamik tarazligda olur. Bu iso onlarin 6z aralarinda
vo otraf miihitlo normal garsiligqh tosir nisbatini tomin edir.
Noticodo orqanizmin normal hoyat foaliyyoti {igiin tominat
yaranir.

Diffuziya — maddoslorin daginmasinin sado yoludur. Bir
maddonin atom vo molekullar1 mohlullarda vo qazlarda sorbost
halda yayilir vo bu miihitlordo diffuziya hesabina qatiliq

42




boraborlogir. Maye vo ya qazla doldurulmus 2 hocmo baxaq
(sokil 3.4). ¢; vo ¢, qatiligini gostorir. Onlar bir-birindon d
qalinliglt S sothli qatla ayriliblar. t zamani orzindo maddoslorin
diffuziya ilo axin siirsti Fikin I ganunu ils tosvir olunur:
M _ PSSy MM _pgde (1)
dt dx dt dx
D - diffuziya omsali olub, verilmis maddo, holledici vo
temperatur liciin sabit komiyyatdir. Belaliklo do, diffuziyanin
stiroti (dm/dt), gatiliq qradiyenti (dc/dx) vo diffuziyanin getdiyi
sothin sahasi (S) ilo diiz miitonasibdir. Sistemdo maddonin
imumi axini, qatiliq az olan torofo oldugundan, tonlikdo monfi
isarosi yaranir.

Sokil 3.4. Diffuziyanin miqdari sxemi. iki foza d qaliligh vo S
saholi gatla ayrilib. ¢; — hocmin sol hissasinds hissociklorin yiik-
sok qatilig1, ¢, — sag hissados hissociklorin agagi qatiligi; A sothi —
diffuziya qatinda qatiliq qradiyenti.

Diffuziva — vacib proses olub, onun komoyilo maddo
hissaciklori sulu mohlulda yayilir. Bir ¢ox maddslor, xiisusilo
do su va onda hall olan gazlar — O, vo CO; lipid membranindan
sorbost diffuziya edo bilir. Yagda holl olan maddolor do
membranlardan yaxs1 diffuziya edir; bu etanol vo sidik cdvhori

43

kimi kigik 6l¢iilii polyar (qiitblii) molekullara da aiddir, sokarlor
iso lipid qatindan c¢otinliklo kecirlor. Bununla yanas1 lipid
qatlar1 yiiklonmis molekullar vo habelo geyri-lizvi ionlar {i¢iin
demok olar ki, pis keciricidir. Qeyri-elektrolitlor {igiin
membranin xarakteristikasin1 vo diffuziya edon maddoni bir
parametirds — kec¢iricilikda (P) birlosdirarak yeni tonlik alinir:
dd—r? =PS(c, —c,) vaya (11—1? =PSdc (2)
Sokil 3.5-do miixtalif molekullar ti¢lin lipid membraninin
keciriciliyi (P) miigayiso edilir.

— Kewpmink

L 102

H,0 — - 10%

|10
Gane 1y py cy L
I nzepon
L 108
Tpmogas ——>
I' mKo3a =—
L 1010

Clr ——|- 1012

Kt —|

Nat ——L_ 104, emoc’!

Sokil 3.5. Siini lipid bigatlarinin sxemi.
Maddbslarin membrandan diffuziyasi. Plazmatik membran
vo digar membranlar yalniz lipid qatindan diffuziya eden
maddolor tiglin deyil, homginin bir ¢ox ionlar, sokorli birlosmalor
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amin tursulart vo nukleotidlor ti¢lin do kegiricidir. Bu maddoalor
membranin ilizorindo olan mosamolor vasitosilo  kegirlor.
Mosamolori membranin divarina girmis noaqliyyat ziilallar
yaradirlar. Bels ziilallarin 6ziiniin daxilinds su ilo dolmusg +1 nm
diametrli kanallar var, onlardan kicik molekullar diffuziya edo
bilir. Onlar qatiliq qradientino osason horokot edirlor vo ogor
onlar yiikliidiirlorss, belo halda onda onlarin kanallarla horakoti
membran potensiali sayasindo tonzimlonir. Membran kanallar
onlardan kegon molekul tiplorino goéro nisbi segiciliyo malikdir.
Moasalan, kalium, natrium va kalsium kanallar1 mévcuddur ki,
onlar da spesifik ionlardan basqa digor ionlar {igiin kecirici de-
yildir. Bels segicilik maddonin kanalin divarina birlosma yerinin
qurulusu va yiikii ils sortlonir ki, bu spesifik molekullarin noglini
asanlagdirir vo kanallarla digor maddslorin ke¢gmosinin qarsisini
alir (sokil 3.6,A).

Ionlarin horoketi zamani yaranan carayani dlgmoklo hotta
tok kanal ti¢lin do membranda ion kanalinin isini asanliqla mii-
sahido etmok miimkiindiir. Kalium kanali iiclin 2 pA (2 102 A)
ampilutudlu vo bir ne¢o millisaniys davam edon caroyan
xarakterikdir. Bu dévr orzindo ondan 10 minlorla ionlar kegir.
Ziilalin bir konformasiyadan digerina kegidi rentgen difraksi-
yasi, messbauerov spektroskopiyasi vo niivo-maqnit rezonansi
metodlart ilo Oyronilir. Belslikla, ziilallar yiiksok dinamiki
horakotli quruluslar olub, ziilal toboagodon kegon kanal iso yalniz
su ilo dolu bark borucuq deyil (sokil 3.6, A) hom do, siiratlo
horokot edon molekulyar qrup vo yiiklorin labrintidir. Kanalin
bu dinamik xarakteristikas1 onun energetik profilinde 6z oksini
tapir (sokil 3.6, B). Burada absis oxu boyunca kanalin ionlar1
qatilig1 ¢y («o» — outside — xarici) vo potensiali 0 olan xarici
mohluldan, ¢; («i» — inside — daxili) qatilighh vo E potensialli
daxili mohlula qodor olan uzunlugu gostorilir. Ordinat oxu
boyunca kanala birlosma yerindo ionun enerji soviyyasi
gostorilir; qrafikds pik keciricilik saddini (baryerini) oks etdirir,
hansi1 ki, ionun enerjisi kanaldan keg¢mok iiglin lazim olan
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enerjidon ¢ox olmalidir, qrafikin doyisilmosi iso nisbaton
sabitdir. ©gar energetik profil spontan olaraq tsiklik dayisorsa,
energetik pik sokilindo maneays baxmayaraq ion kanaldan keco
bilar. Bu yolla ion gozlonilmadon energetik pikin «o torofindo»
ola bilor vo hiiceyroyo dogru horokotini davam etdiro bilor.
fonun hidratlasma doracasindon, olgiisiindon, yiikiindon va
onun kanalin  divarlarinin  quruluslart  ilo  birlosmo
qabiliyystindon asili olaraq kanalin energetik profili miixtolif
ionlar iiclin doyisilir ki, bununla da ayri-ayr1 tip kanallarin
seciciliyi izah olunur.

Kalium kanalr

Menthran

fonun kinetik
enerjisi
hallar

\

i
b
5 P 3
5 ;o
3
E . =
/" :I\ ‘. \"\
5 =~
,! :i” \\
/ +- ‘\‘ \
@D T T W
D _~P \ & @D
E= FE=0

-90 mV

K1, 1K,

Sokil 3.6. A.Kalium kanalinda smslo golon membranin ikiqat lipid
molekullari ilo ohato olunmus ziilalin sxemi. Kanalin divarinda dord

46



monfi yiik geyd edilmisdir. B. Sokil A-da kanalin sxematik energetik
profili géstorilmigdir. Ordinat oxu iizorindo kanali kegmok iigilin
kinetik enerjinin saviyyasi; absis oxu iizorindo membranin xarici vo
daxil sothi arasinda mosafo verilmisdir. Energetik minimum miisbot
yuklonmis ionlarm kanalin divarinda qeyd edilmis menfi yiikli
ionlarla birlegdiyi yers uygun golir. Energetik maksimum kanaln
diffuziyasina mane olan qiivveys uygun golir. Belo hesab edirlor ki,
kanal ziilalin konformasiyasi spontan ossilyasiya edir; energetik
variantin profili biitév vo qiriq xatlorls tosvir edilmasi bu ossilyasiya
energetik baryeri orqanqaldrma zamani ionlarm birlogsmasini
ohomiyyatli deracads asanlasdirir (doyisikliklo).

fonlarin diffuziya tarazhg. Miixtolif ionlarmn membran
kanallar ils diffuziyasi hiiceyrodaxili va hiiceyroxarici miihitlor
arasinda qatiliglar forqinin aradan gotiiriilmosino gotiro bilor.
Ancaq cadval 3.1-don goriindiiyii kimi bels forq saxlanilir, de-
moli, diffuziya ilo membrandan dasinmanin digor novlori ara-
sinda tarazliq mdvcud olmalidir. Ionlar iigiin diffuziya
tarazhigina onlarin  yiiklori  tosir edir.  Yiiklonmomis
molekullarin diffuziyas1 qatiliglarinin dc forqi ilo tomin edilir,
qatiliq boraborloson kimi diffuziya dayanir. Yiiklonmis
hissaciklora alave olaraq elektrik sahosi tosir edir. Mosalon, K"
ionu hiiceyradon 6z gatiliginin gradienti hesabina ¢ixan zaman
0zii ilo bir sorbost yiik aparir. Beloliklo, hiiceyradaxili miihit
daha c¢ox monfi yiiklonmis olur, noticodo membranda
potensiallar forqi yaranir. Hiiceyradaxili monfi yiik hiiceyradon
yeni kalium ionlarinin ¢ixmasina manegilik edir, ancaq o ionlar
ki, hiiceyradon xaric olacaqlar, bununla onlar membranda
yiikiin daha da artmasma sobab olurlar. K™ ionlarinin axini o
vaxt dayanir ki, elektrik sahosinin tosiri qatiliglar forqi
naticasinds diffuziya tozyiqini avazloys bilsin. Bels ki, ionlarin
movcud qatiliglar forqi liciin membranda tarazliq potensiali Ejy,
movcuddur ki, bunun sayossindo membrandan ionlarin aximni
dayanir. Tarazliq potensiali Nernst boraborliyino osason
asanligla toyin edilo bilor.
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3)

Burada, R — gaz sabiti; T — miitlogq temperatur; z — ionun
valentliyi (anionlar {i¢iin manfidir); F — Faradey odadidir.

Ogor sabitlori boraborlikdo yerino yazsaq, onda cismin
temperaturu  T=310K oldugda, K’ ionlar1 iiciin taraziliq
potensiali Ey bu ciir olur.

[K"],
K],

ogor [K"1, —139 olarsa, codvoal 3.1-don goriindiiyli kimi,
[K"]

E, =-61mV -log 4)

onda
Ex=-61 mVe10oq39 =-61 mV -1,59 =- 97 mV.

Hoqigoton do, miioyyon olunub ki, biitiin hiiceyralor mem-
bran potensialina malikdir. Momalilorin azalo hiiceyralorinda
onun soviyyasi toxminon 90 mV togkil edir. Soraitdon vo
ionlarin nisbi qatiliglarindan asili olaraq hiiceyra 40-120 mV
membran potensialina malik ola bilor. Yuxarida niimuno
gotirilon hiiceyra (codval 1.1) {igiin toxminon —90 mV borabor
siikunot potensiali gostorir ki, kalium ionlarmin membran
kanallar1 ilo axin1 toxmini tarazliqdadir. Siikunat halinda mem-
branda K kanallarinin ac1q olmast tobiidir, yoni membran daha
¢ox K iigiin kegirici olur. Lakin membran potensiali digor
ionlarin da axinlar ilo miioyyon olunur. Yiklonmomis
zarraciklorin membranlardan asanligla diffuziyas: miqdarca (3)
tonlikdo gostorilir. Yiiklii zarraciklor {igiin kegiricilik bir qodor
miirokkab tonlikls ifads olunur.

M- RT

“aE ®

p — ionlarin membranlardaki herokatliliyi; d — membranin
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qalinlig; R, T, F — iso molum oldugu kimi termodinamik
sabitlordir.

Miixtolif  ionlar  {igiin keciriciliyin ~ bu clr
miloyyanlosdirilmasi E,; membran potensialinin hesablanmasi
tictin istifado oluna bilor, o halda ki, K", Na", CI" membranlar-
dan eyni zamanda kegir (uygun olaraq Py, Pxa, Pci keciricilikls).
Bu halda giiman edilir ki, potensial membranda barabor diisiir,
ona gdra sahanin gorginliyi sabitdir. Bu zaman Qoldman tonliyi
va ya sabit saho tonliyindon istifads olunur.

E = R'TlnPK[KVD + Py [Na" ], +Py[Cl" ],
" F  PJJK'] +P,[Na'] +P,[Cl"],

Hiiceyro membranlari tiglin Px, Pn,-yo nisbaton toxminon
30 dofo yiiksokdir. Pc-un miqdart koskin doyisilir. Bir ¢ox
membranlar tigiin P¢, Py ilo miiqayisodo azdir. Lakin digorlori
liclin (masoalon, skelet ozalolorinds) Pcj, Px-ya nisbaton ¢ox
yiiksokdir.

Faal dasinma, natrium nasosu. Bundan avvoalki bélmada
ionlarin passiv diffuziyast vo bunun naticasinds meydana ¢ixan
membran potensiali oks olunur. Lakin bu prosesin naticosindo
hiiceyra daxilinds ionlarin qatilig1r 6z-6ziino sabitlosir. Belo ki,
membran potensiali bir qodor elektromanfidir vo Ex, En, ilo
miigayisado daha ¢oxdur (toxminan +60 mV). Diffuziyanin he-
sabina ionlarm, xiisusilo do K™ vo Na' hiiceyrodaxili qatihigi,
hiiceyroxarici qatiligla boraborlogmolidir. fon qradientinin
sabitliyi foal dasimnma wvasitosilo tomin olunur. Membran
ziilallar1 metabolik enerjini sorf etmoklo ionlart membranlardan
elektrik vo ya qatiliq gradientinin oksina dasiyir. Foal dasinma
ticlin daha vacib funksiyas1 Na/K isidir ki, bu da praktiki olaraq
biitin  hiiceyrolordo médvcuddur. Nasos Na' ionlarini
hiiceyrodon  xarico, eyni zamanda K’ ionlarmi iso
hiiceyradaxilina &tiiriir. Bu sokilde Na" jonlarmin kigik, K iso
yiiksok hiiceyrodaxili qatiligi tomin olunur (codval 3.1).
Membranlarda Na” ionlarinin qatiliq qradienti, informasiyanin
elektrik impulslar1 goklindo 6tiiriilmasi, homginin do, digor foal
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daginma mexanizmlorinin kdmayilo vo hiiceyronin hacminin
tonzimlonmasi ilo olagoli spesifik funksiyaya malikdir. Ona
goro do hiiceyro torofindon istifado edilon enerjinin 1/3-don
coxu Na/K nasosunun isino sorf olunmasi toacciib dogurmur.
Digor bir nega daha foal hiiceyralords iso onun igino enerjinin
70%-1 sarf edilir. Na/K noqliyyat ziilal 6zliiylinde ATP-azadir.
Membranin daxili sothinde o ATP-i ADP vo fosfata parcalayir
(sokil 3.7). 3 Na ionunun hiiceyradon vo eyni zamanda 2 K
ionunun hiiceyroyo dasimmasma 1 molekul ATP sorf olunur.
Yoni 1 tsikildo com halinda hiiceyradon 1 miisbot yiik ayrilir.
Bu sokildo Na/K nasosu elektrogendir, (membrandan kegon
elektrik coroyan1 yaradir) bu iso membran potensialinin
elektromonfiliyinin toxminon 10 mV artmasina sobob olur.
Noqgliyyat ziilali bu amoliyyat1 yiiksok

A
OmVy
4 Membranin
xarici sathi
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-
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Sokil 3.7. Na/K nasosu ATP-azanm sxemi (plazmatik membranin
ikigat lipid tobaqgoasine daxil olmus) hansi ki, 1 tsikl oarzindo hii-
ceyradon 3 Na' ionunu ¢ixarir, (qatiliq vo potensial gradientinin
oksino olaraq) vo hiiceyroyo 2 K' ionunu gotirir. Bu prosesin
gedisindo 1 ATP molekulunu ADP vo fosfat tursusuna pargalayir.
Sxemds ATP-aza dimer kimi gostorilib, hansi ki, boyiik
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(funksional) va kigik subvahidlordon ibaratdir; membranda o iki
boytik vo iki kigik subvahidlordon toskil olunmus tetramer kimi
moveuddur.

stiratlo yerino yetirir. Belo ki, saniyodo 150-600 natrium ionlari
dasinir. Nogliyyat ziilalinda amintursusu ardicilligi malumdur,
ancaq bu miirokkob miibadilo nogliyyatinin mexanizmi haloalik
aydin deyildir. Bu prosesi ziilallarla natrium vo kalium ionlarinin
dasinmasinin energetik profilini istifado etmoklo izah edirlor
(sokil 3.6, B). Bu halda miibadilonin stexiometriyasindan
danismagq olar. 2 kalium ionu 3 natrium ionu ilo miibadilo olunur.
Na/K nasosu, Na'/K' -asili membran ATP-azasi kimi iirok
qlikozidi uabainlo (strofantin ilo) spesifik olaraq siradan ¢ixarilir.
Na/K nasosu iri, coxpillali kimyavi reaksiyalardan ibaratdir, o,
biitiin kimyavi reaksiyalar kimi temperaturdan ¢ox asilidir ki, bu
proses 3.8-ci sokildo aoks olunub.

Burada ozolo hiiceyralorindon natrium ionlarmin axini
zamana nisbatdo gostorilir; praktiki olaraq bu Na/K nasosu
vasitosilo Na ionlarinin axinina ekvivalentdir, ona goro ki,
qatiliq vo potensial qradientlorinin oksine Na ionlarinin axini
cox azdir. Ogor preparati toxminon 18°C-o qodor soyutsag,
onda Na ionlarmin hiiceyrolordon axim1 15 dofo ¢ox olacaq,
ancaq qizdirildigda dorhal avvalki voziyyatino qodar barpa olur.
Hiiceyrodon natrium ionlarimin axinmmin bu cilir azalmasi
diffuziya prosesi vo ya sado kimyovi reaksiyalarin
temperaturdan asililig ilo miiqayisada bir ne¢a dofo yiiksokdir.
Uygun effekt dinitrofenol (DNP) ilo zohorlonmo noticosindo
metabolik enerji ehtiyatlarinin tiikonmosi zamani1 da miisahido
edilir (sokil 3.8,B). Demoli, hiiceyrodon natrium ionlarinin
axint enerjidon asili reaksiya ilo foal nasosla tomin edilir.
Nasosun temperatur vo enerji asililigindan basqa digor
xilisusiyyati doyma soviyyasinin olmasidir; digor kimyovi
reaksiyalarda oldugu kimi, bu o demokdir ki, nasosun isinin
siirati daginan Na ionlarinin gatiliginin artmasi ilo miitonasib
deyildir (sokil 3.9).
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Sokil 3.8. A,B. Na' aktiv dasinmasi. Ordinat oxu: radioktiv
24Na'-un hiiceyrodon axim (imp.deq). Absis oxu: eksperi-
mentin baslanma vaxti. A-hiiceyra 18,3°-don 0,5°C-ya qader
soyudulur; bu dévrde hiiceyrodon Na' ionlarmin axini longiyir.
B — hiiceyrodon Na' ionlarinm axinmnm 0,2 mmolsl”" gatiligh
dinitrofenol (DNP) ila zaifladilmasi.
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Kanaldan V.
ke¢con [ M
diffuziya i
i
)

Nasos vasitasilo naql

———— Vo /2

Naglin siiroti

K.

Naql olunan molekulun qatihg:

Sokil 3.9. Kanal vastosilo diffuziya vo ya nasos noqli zamani
molekul nogliyyatinin stirotilo  onlarin  qatiliglart  arasinda
miinasibat (kanala ¢ixma yerino vo ya nasosun birlosmo yerino).
Sonuncu yiiksok qatiliqlarda doyur (maksimal siirot, V,,x); absis
oxunda K,-in monasi — nasosun maksimal siiratinin yarisina
(Vimax/2) uygun golon taraziliq qatiligidir K.

Bundan forqli olaraq passiv diffuziya edon maddslorin
axint diffuziya qanununa uygun olaraq ((1) vo (2) tonliklor)
gatiligin miixtalifliyino miitonasib olaraq artir.

Plazmatik membran Na/K nasosundan basqa 6ziinde daha
bir nasos — kalsium nasosu saxlayir; bu nasos hiiceyrodon
kalsium (Ca®") ijonlarim1 ¢ixarir vo onlarin hiiceyrodaxili
gatiliginin ¢ox asagi soviyyado olmasinmi tomin edir (sokil 3.2).
Kalsium nasosu ATP molekulunun pargalanmasi noticasindo
Ca 1onlarim1 toplayan ozolo hiiceyrolorinin sarkoplazmatik
retikulumunda ¢ox yiiksok sixligda mévcuddur.

Membran potensialina vo hiiceyra hacmino Na/K -
nasosunun tasiri. 3.10-cu sokildo membran coroyaninin miix-
tolif komponentlori gostorilmisdir vo onlarin moévcudlugunu
tomin edon ionlarin hiiceyradaxili qatiliglart verilmigdir.
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[Na*| 145 mmol 1"
[K*|4 mmol 1"

- [K*]512 mmol ] EK%‘—97mV

| [C1°]; 4 mmol1 ENg=+66mV

|C171,120 mmot 1™ + ++ ++ + ﬁg ++

ci=
Sokil 3.10. Hiiceyra daxilinda vo xaricinde Na', K'va CI ionlarmin
qatiliglarin1 va bu ionlarin hiiceyrs membranindan kegma yollarini
gostoran sxem (spesifik ion kanallart ilo vo ya Na/K -nasosunun
komoayilo). Mdvcud qatiliq qradientlori zamani Ey,, Ex vo E¢
tarazliq potensiallart membran potensialina E;;=-90 mV borabordir.

Kalium kanallarindan ¢ixan K ionlarinin axini miisahido
olunur. Bels ki, kalium ionlarinin tarazliq potensialina nisbaton
membran  potensiali  daha  elektromiisbotdir.  Natrium
kanallarinin iimumi kegiriciliyi kaliuma nisboton ¢ox asagidir,
yani Na kanallar1 siikunot potensiali zaman1 kalium kanallarina
nisboton az-az acilir. Lakin hiiceyrodon no qodor K ionlari
cixirsa, o qodor do Na ionlar1 daxil olur. Ona goro ki, Na
ionlariin hiiceyroyo diffuziyas: {ligiin qatiliq vo potensialin
boylik qradientlori vacibdir. Na/K-nasosu passiv diffuziya
coroyaninin ideal gokilds tarazlasmasi Na ionlarini hiiceyradon,
K ionlarmi iso hiiceyroyo dasimaqla tomin edilir. Belsliklo,
nasos hiiceyradon ¢ixan vo ona daxil olan yiiklorin miqdarca
forqino gora elektrogendir vo onun isinin normal siiroti zaman
toxminon 10 mV-dan ¢ox elektromonfi potensial yaranir.
Naticodo membran potensiali K tarazliq potensialina yaxinlasir
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vo bu K ionlarinin sizmasini azaldir. Na/K-nasoslarinin faalligi
natrium ionlarmin hiiceyradaxili qatiligi ilo tonzimlonir.
Nasosun isinin siliroti hiiceyradon ¢ixan Na ionlarmin
qatiliglarinin azalmasi ils zoiflayir. Ona géra do nasosun isi ilo
hiiceyradaxilino Na ionlarinin axini bir-birini
boraborlosdirmoklo Na ionlarmin hiiceyrodaxili gatiligini 10
mmolsl" soviyyssinda saxlayur.

Nasos ilo passiv membran coroyanlar1 arasinda taraziligi
saxlamaq ti¢lin K vo Na ionlart {igiin kanal ziilallarindan daha
cox Na/K nasosu molekulu vacibdir. Kanal saniys orzinds bir
nego dofo acildigindan biitiin bu vaxt orzinde ondan 10°-don
cox ion kecir. Tokco nasos ziilali saniyads bir ne¢o yiiz Na
ionunu kecirir. Plazmatik membran kanallara nisboton
toxminan 1000 dofa ¢ox nasos molekulu saxlamalidir. Siikunot
vaxt1 kanal corayaninim 6l¢iilmosi membranin 1 mkm?-do orta
hesabla bir natrium vo bir kalium ag¢iq kanalinin olmasini
gostorir. Buradan belo ¢ixir ki, elo homin mokanda 1000
molekul Na/K -nasosu moévcud olmalidir, yoni onlar arasinda
mosafo orta hesabla 34 nm olmalidir, nasos ziilalinin diametri
kanal kimi 8-10 nm-dir. Belaliklo, membran nasos molekullar
ilo kifayot qodoar six tochiz olunub.

Na ionlarinin hiiceyronin daxilina, K ionlarmin iso
hiiceyronin xaricino axininin nasosun isi ilo tarazlagmasi, basqa
naticolora gotirir ki, bu da sabit osmotik tozyiqin vo sabit
hacmin saxlanilmasi ilo baghdir. Hiiceyronin daxilindo iri
anionlarin, ssas etibarilo membrandan keco bilmayon ziilallarin
(coadval 3.1-do A") yiiksok qatiligt méveuddur ( vo ya ¢ox zoif
kecirlor) vo ona goro do hiiceyro daxilindo tosbit olunmus
komponentlar sayilirlar. Bu anionlarin yiiklorini
boraborlosdirmak iiglin borabor miqdarda kationlar lazimdir.
Na/K -nasosunun tosiri hesabina bu kationlar kimi asasen
kalium kationlar1 ¢ixis edir. lonlarm hiiceyro daxilindo
qatiliginin artmasi yalniz CI” anionlarinin qatiliq qradienti iizro
hiiceyroya axini noticosindo anionlarin gatiliginin artmasi ilo
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bas vera bilor (codval 3.1), lakin membran potensiali buna oks
tosir edir. Cl' ionlarina daxil olan coroyan o vaxta qodor
miigahido edilir ki, xlor ionlar1 {igiin tarazliq potensiali oldo
olunmasin, bu CI ionlarinin qradienti K ionlarinin qradientine
oks oldugda miigahids edilir, bels ki, CI ionlart monfi yiiklonib
(tonlik 4). Beloliklo, kalium ionlarinin asagi, hiiceyroxarici
qatiligina uygun golon Cl ionlarinin kigik, hiiceyrodaxili qatilig
miioyyan olunur. Bunun naticasi isa hiiceyrado ionlarin iimumi
miqdarinin mohdudlasmasidir. ©gor membran potensiali Na/K
nasosunun blokadasi, mosalon, anoksiya zamani diisiirso, onda
xlor ionlar1 {iglin taraziliq potensiali azalir, Cl ionlarinin
hiiceyradaxili qatiligi uygun olaraq artir. Yiklorin tarazligim
borpa etmoklo K ionlar1 da hiiceyroyo daxil olur; hiiceyrado
ionlarin imumi qatihi@ artir ki, bu osmotik tozyiqi artirir, bu
suyun hiiceyroyo daxil olmasina sobab olur. Hiiceyro sisir. Bii
clir sismo in vivo-da enerji catismazligi soraitindo miisahido
edilir.

Na'-un qatihq qradienti membran dasinmasimin hars-
katverici qiivvasi kimi. Na/K-nasosunun hiiceyro iigiin rolu
membranda Na" vo K'-un normal qradientinin sabitlosmosi ilo
mohdudlasmir. Na’-un membran qradientinda ehtiyat soklindo
toplanan enerji ¢ox vaxt digor maddslorin membran noqlinin
hoyata kecirilmosindo istifads olunur. Masolon, sokil 3.11-do
Na" vo sokor molekullarinin hiiceyrayo «simportu» gostarilib.
Ziilalin membran naqli hatta qatiliq qradientinin oksina olaraq
sokor molekulunu hiiceyraya dasiyir, eyni zamanda da Na'
qatilig ve potensial qradienti {lizro horokst edorak sokerin
dasimmasi {i¢iin enerjini tomin edir. Sokorin bu cilir dasinmasi
tamamilo Na'-un yiiksok qatiligmin mévcudlugundan asilidir;
ogor Na'-un hiiceyrodaxili qatilig1 artarsa, onda sokorin
dasinmasi dayanar. Miixtolif sokorlor iigiin miixtolif simport
sistemlor movcuddur. 3.11-ci sokildo gostorildiyi  kimi
hiiceyroyo amin tursularinin dasinmasi sokorlorin daginmasi ilo
oxsardir, o homginin Na' qradienti ilo do tomin edilir. Oxsar
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amintursularinin  hor hansi bir qrupu {g¢iin ixtisaslasan 5
miixtolif simport sistemi movcuddur.

w

Y
7 l ~90 mvV ®

3Na* 1Na* 1 molekul qliikoza
Ca-Na-antiport Qliikoza simportu vo Na*

Sakil 3.11.Nogletms simport sistemlordon basqa, «anti-
port» sistemlor do modvcuddur. Onlardan biri bir
tsikilde hiiceyradon ¢ixardig1 1 Ca ionunu hiiceyraya
daxil olan 3 Na ionu ilo miibadilo edir (sokil 3.11).
Ca®" -un nogli ti¢iin lazim olan enerji 3 Na ionunun
potensial vo gatiliq gqradienti {izro daxil olmasi hesa-
bina yaramir. Bu enerji (siikunot potensiali iizro) Ca®"
ionlarinin yiiksok qradientliyinin saxlanilmasi {igiin
kifayetdir (hiiceyro daxilinds on az1 107 molsl"" -den
hiiceyra xaricinde 2 mmolel™” -5 godar).

Endo- vo ekzositoz. Bozi maddslorin hiiceyroys daxil ol-
masl1 vo ya hiiceyrodon ¢ixmalari {i¢iin naqliyyat kanali olmur;
bu ciir maddalors ziilallar1 vo xolesterolu aid etmak olar. Onlar
plazmatik membrandan endo- vo ekzositozun kdmoayils vezi-
kullardan vo qovuqcuqglardan kecirlor. Sokil 3.12-do bu
proseslorin osas mexanizmi gostarilib.

Ekzositoz zamani miisyyan orqanoidlorin hiiceyrodon ¢ix-
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arilmasi, hormonlar vo ya fermentlorlo dolu olan vezukullar
formalasdirir. Bu ciir vezikullar plazmatik membrana ¢atdigda
onlarin lipid membran1 onunla birlesorak, vezikulun
mohtoviyyatinin xarici miihito ¢ixmasina imkan yaradir. Buna
oks proses olan endositoz zamani plazmatik membran ¢uxur
omoalo gotirmokls invaqginasiya edir (qatlanir), sonra bu ¢uxur
dorinlogorok gapanir, naticado hiiceyroxarici maye vo bozi
makromolekullarla dolu olan hiiceyradaxili vezikula yaranir.
Endositoz zamani demok olar ki, hiiceyroxarici miihitdon
hiiceyroyo homin tosadiifi maddslor daxil olmur. Hiiceyrs
membraninda ¢ox vaxt ixtisaslasmis qruplarda toplanan
makromolekullara uygun spesifik reseptorlar (mosalon, insulin
vo ya antigeno spesifik golon reseptorlar) olur. Belo spesifik
reseptorlar osason insulin vo ya bazi antigenlors uygun golir. Bu
molekullar 6z reseptorlart ilo birlogdikdon sonra reseptoru ohato
edon membran sahasinds endositoz bas verir vo makromolekul-
lar hiiceyrayo segici dasinirlar (sokil 3.13, B).

Hiiceyrodo endo- vo ekzositoz fasilosiz bas verir.
Dovretmoni hoyata keciron membran materialinin migdart bo-
yiikdiir; 1 saat orzindo makrofak Oziiniin sitoplazmatik mem-
braninin sothinin 2 qat sahasi qodor vezikul udur. Sksor
hiiceyralordo membran materialinin dovr etmasi o gadar do in-
tensiv getmir.

58



Hiiceyroaxarici miihit

1! ﬂﬁﬁﬁ’@ﬂ IRARRRAPRRR AR £ %

i

&

Ekzositoz

Sitoplazma

Endositoz

Sokil 3.12. Ekzositoz vo endositoz. Yuxarida: Hiceyradaxili
vezikula plazmatik membranin ikiqat lipid toboqoesi ilo birlegir vo
hiiceyroxarici sahoyo agilir. Asagida: plazmatik membran g¢ox da
bdyiik olmayan sahods invaqinasiya edir vo hiiceyroxarici materiala
dolmus vezikullar1 baglayir. Bu prosesi endositoz adlandirirlar.
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3.3. Maddslarin hiiceyrs daxilinda naqli

Endo- vo ekzositoz — bu tokco hiiceyro membranindan
maddolorin daginmasi prosesi deyil, ham ds hiiceyronin 6ziiniin
membran qurulusu komplekslorinin miibadiloesi prosesidir. Bu
bolmonin  miizakiro obyekti elo hiiceyrado vo onun
orqanoidlorinds daginma proseslorinin dyranilmasidir.

Diffuziya. Tabii ki, sitozolda gatiliglar qradienti diffuziya
hesabina aradan qaldirilir. Bu orqanoidlords olan mayelar ii¢lin
ds dogrudur. Burada hall olmus ziilalin yiiksok qatilig1 iziindon
diffuziya suya nisbaoton ¢ox yavas gedir. Hiiceyro otrafinda vo
orqganoidlorin torkibinds olan lipid membranlarinda diffuziya
bas verir. Membranda lipidlor 6z qatlar1 ohatoasindo diffuziya
edir, nadir hallarda birindoen digorino kecir. Onlara daxil olmus
ziilallar da kifayot qodor horokatlidirlor; onlar membrana
perpendikulyar olan ox otrafinda firlanirlar vo ya fosfolipidlors
nisboton miixtolif diffuziya sabitlori ilo, 2-10 000 dofs az,
lateral diffuziya edir. Belo ki, boazi ziilallar lipid gatinda lipid
molekullarinin  horakot siiratine uygun sorbast yerdoyisir,
digorlori iso sitoskeletlo daha mohkom birlagirlor. Membranda
spesifik ziilallarin «sabit» aqreqatlart movcuddur, masalon;
sinir hiiceyralorinin pre- vo postsinaptik quruluslari. Sarbast yer
dayison ziilallar1 fluoressent ronglayicilor birlogdirmak yolu ilo
membranin kicik sahasini qisamiiddetli isiqlandirmaqla niima-
yis etdirmak olar. Bu ciir eksperimentlor gostorir ki, on az1 1
dogige orzinds rangloyici ilo birloson ziilallar bir-birindon 10
mkm aralida membran tizrs diiziiliirlor.

Orqanoidlorin membranlarinda faal dasinma. Plazma-
tik membranin funksiyasinda hayati rol oynayan aktiv dasginma
proseslori homginin hiiceyrodaxilindo orqanoidlorin membra-
ninda da gedir. Miixtalif orqanoidlerin spesifik torkibinin bir
hissasi daxili sintez, bir hissasi isa sitozoldan aktiv dasinma
hesabina yaradilir. Axirinciya bir misal kimi yuxarida
xatirladilan ozolo hiiceyrasindo sarkoplazmatik retikulumda
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Ca*"-nasosu aiddir. ATP-in sintezi zamani oksidlosma
metabolizmi daxili membranlarda H™ gradientinin yaranmasina
gotirir. Bu qradient molekullarin foal dasinmasinin nasos
tsiklinin oks prosesi iiciin horokatverici qgiivvadir: H™ ionlar
membranlarda qradient iizro horokot edir, bunun naticosindo
ayrilan enerji iso ADP vo fosfatdan ATP -in sintezini tomin
edir. Omalo golmis ATP iso 6z ndvbasinds hiiceyrani enerji ilo
tomin edir vo hom do faal dasinma {i¢iin sarf olunur.

Vezikullarda dasinma. Hiiceyrodo ¢oxlu miqdarda
organoid vo onlarla bagh olan vezikullar vardir (sokil 3.2).
Vezikullar 6z torkibini digor orqganoidlor vo ya plazmatik
membrana Otlirarok asason homiso horokatds olurlar. Vezikullar
homginin hiiceyra membraninda, endositozda oldugu kimi
orqganoidlorde miqrasiya eds bilirlor.

Ziilalin sekresiyast prosesi sokil 1.12, A-da gostorilib. Zii-
lal niive yaxinhiginda ribosomlarda sintez olunur. Endo-
plazmatik retikuluma diismiis ziilal bundan ayrilan vo Holci
aparatina miqrasiya olunan naqliyyat vezikuluna yigilir. Burada
onlar Holci aparatinin sisternalaria (¢onloring) tokiiliirlor vo
burada ziilal modifikasiya olunur va glikoproteinlora gevrilirlor.
Sisternalarin uclarinda vezikullar yenidon yaranir. Modifikator
ziilal dasiyan sekretor vezikullar plazmatik membrana aparilir-
lar vo torkiblorini ekzositoz yolu ils xaric edirlor. Hiiceyrado
naqliyyat yolunun diger niimunslori sakil 3.13,B-ds verilib; bu
hiiceyro torofindon xolesterolun udulmasidir. Qanla dasinan
xolesterol osason asagi sixlight lipoprotein (ASL) hissociklori
ilo birlogmis olur. Bu ciir hissociklor membranin ASL-in resep-
torlarin1 saxlayan spesifik sahasilo birlosirlor. Burada endositoz
bas verir vo ASL «hasiyalonmis» vezikullarda hiiceyradaxiling
dasmir. Bu vezikullar endosomlar amolo gotirmoklo garisirlar
va bu prosesin gedigindo «hasiyalonmaoy itir.

Endosomlar 6z ndvbasinda torkibinds hidrolitik fermentlor
saxlayan ilkin lizosomlarla birlogirlor vo ikincili daha iri
lizosomlar omolo  gotirirlor. Onlarda xolesterol ASL
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hissaciklorindon azad olur va sitozola diffuziya edirok, orada
lipid membranin sintezi ii¢lin olverigli olur. Endosomlardan
homginin ASL saxlamayan vezikullar ayrilir, xiisusi yolla
plazmatik membrana horokot edir vo onunla birlogir. ASL
hissociklorinin membranla birlosmosi anindan xolesterolun
ikincili lizosomlardan ayrilmasinadok 10-15 saniye kegir. ASL-
in birlosmasinds vo udulmasinda pozgunluqg, yoni hiiceyranin
xolesterolla tochiz olunmasinda olan pozgunluq ciddi vo genis
yayilmis xastolik olan aterosklerozun (arteriyalarin barkimosi)
inkisafinda halledici rol oynayir.

Sokil 3.12 va 3.13, A-da gostarilonlora uygun olan digor
coxlu nogliyyat yollart var ki, bunlarin kémayi ilo hiiceyrado
spesifik vezikullar horokot edir. Onlarin neco yerdoyismosi
molum deyil, ancaq, giiman ki, bu prosess sitoskeletin
elementlori colb olunur. Vezikullar mikroborucuglarla siiriisiib
cixa bilirlor. Bu halda harakat ii¢lin enerji ¢cox gliman ki, vezi-
kullarla bagl, ziilalla ATP-aza ilo tomin olunur. Miixtalif vezi-
kul ¢oxlugunun biitiin istiqgamatlor iizro biri digorinin ardinca
harokot edorok toyinat iizro yerlosmosi mosalosi hololik aydin
deyildir.

Orqanoidldrin yaranmasi vo dagilmasi yolu ilo das-
mma. Bura godor biz endositoz vo ekzositoz prosesloring vezi-
kullarin torkibinin naqli prosesi kimi baxiriq. Bu proseslorin
digor aspekti do movcuddur. Bu onunla baglhdir ki, endositoz
yolu ilo hiiceyro sothinin bir hissasindo plazmatik membranin
istigamatli ¢ixardilmasi (kanaredilma) vo oksina, onun ekzosi-
toz yolu ilo olavo olunmasi membranin ¢oxlu saholorinin
yerdoyismasino gotirmoklo, hiiceyroyo mosoalon, ¢ixint1 for-
malagdirmaga vo ya harokat etmays imkan verir (sokil 3.13,B).

Mikrofilamentlor (sokil 3.2) — ilk ndvbado lifli dostolors
y1gilma qabiliyyotine malik F-aktin ziilallardan togkil olunmus-
dur. F-aktin ziilallar1 iso monomerin sitozolda polimerlogsmosi
naticosinda lifli dostalora yigilir. Dastalor polyarlasirlar, yoni
onlar yeni aktin molekulunu akkumulyasiya etmoklo ¢ox vaxt bir
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ucdan artir, digori ise inert ucdan dagilirlar. Bu an polyarizs ol-
unmus boylimo hesabina mikroflamentlor effektiv olaraq
yerlorini doyisirlor vo onlarin sobokasi vo tor qurulusu da doyiso
bilor. Aktinin depolimer voziyyotdon nizamlanmis (gel)
voziyyato kegidi digor ziilallarin tosiri ilo vo ya ionlarin
qatiliginin

Sakil 3.13, A-B). Ekzositoz vo endositozla bagli olan proseslarin
sxemi. l-qranulyar endoplazmatik retikul, 2-ekzositoza moruz
qalmis qabarciq, 3-ziilal, 4-sekretor qovuqcuq, 5-Holgi aparati, 6-
niiva. A. Zilalin ekzositozu: 1-ASL, 2-plazmatik membran, 3-
hasiyslonmis qovuqcuqda endositoz, 4-ASL reseptorunun membrana
qayidisi, S-endosoma, 6-ikincili lizosom, 7-Hamar qovuqcugqlarin
govusmasi, 8-birincili lizosom, 9-sarbast xolesterol. B. ASL ekzosi-
tozu. 1-ekzositoz, 2-niivo, 3-endositoz. A.Qranulyar endoplazmatik
retikulumda sintez olunan ziilal Holci aparati vasitosilo plazmatik
membrana daginir vo burada ekzositoz yolu ilo sekresiya olunur. B.
ASL hissaciklori ilo birlogsmis xolesterol plazmatik membranla
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birlogir, membranin bu sahssinds endositoz qovuqcugun yaranma-
sin1 induksiya edir, lizosomlara naql olunur va burada azad olur. V.
Endositoz prosesindo tutulmus hiiceyroxarici material (sokildo
sagda) hiiceyradon vezikullar va ya qovuqcugqlarla kegarok ekzositoz
vasitasilo (sokilds solda) xaric olur.

doyismosi ilo cox tez bas vers bilor. Aktin filamentlorini dagidib
qisa fragmentlor yaradan zilallar da movcuddur. Bir ¢ox
hiiceyralorin nazik ¢ixintilar1 — filopodilor — aktinin morkozi
dostosini saxlayir (sokil 3.2) vo filopodilorin miixtalif harokotlori
ehtimal ki, aktin kecidlori ilo olagodar olur: polimerlosmo,
depolimerlogma.

Mikroborucuglar. Mikroborucuglar da homginin oxsar
yerdoyismalora moruz qalirlar. Bu yerdoyismonin mexanizmlori
uygundur — sitozoldan tubulinin polimerlosmasi elo bas verir ki,
bu vaxt mikroborucuglarin bir ucu boyiyiir, digor ucu ya
doyismir, ya da orada dagi/ma bas verir. Belsliklo, mikroborucuq
miivafiq olaraq materialin slave edilmosi vo ya ¢ixarilmasi yolu
ilo sitozolda yer dayiso bilor.

Sitoskeletin faal harakati. Sitoskelet quruluglarinin do-
yismasi hom foal haorokatlor naticasindo hom do, yuxarida oks
olunan yenidonqurma noticosinds bas vers bilar.

Bir ¢ox hallarda mikroborucuglarin vo faal filamentlorin
harokati filamentlori vo ya borucuglar slagslondiran va onlarin
bir-birina nisbaton yerini doyise bilon yigic1 ziilallarla sortlonir.
Miozin vo dinein ziilallar1 biitiin hiiceyralorin sitozolunda
nisboton yliksok miqdarda olur; onlar o elementlordir ki, ix-
tisaslagsmis hiiceyrolordo (0zolo) vo orqanoidlordo (kipricik)
kimyavi enerjini harokoto cevirirlor. ©zalo hiiceyralorinde mio-
zin aktin filamentlorino paralel istiqgamotlonmis yogun
filamentlor yaradir. Miozin molekulu 6z bascigr ilo aktin
filamentino ATP enerjisindon istifado etmoklo birlogir. Sonra
miozin aktindon ayrilir. Bu ciir tsikillorin comi (birlosmo va ay-
rilma) ozoalo liflorinin makroskopik yigilmasina gotirir. Dinein
kipriciklorin isi zamani mikroborucuqglarin yer doyismosindo
analoji rol oynayir (sokil 3.2). Ixtisaslasmamis hiiceyralarin si-
toplazmasinda miozin vo dinein miintozom olmayan liflor
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yaradir. Cox hallarda iso ki¢ik molekul qruplar1 yaradir. Hotta
bu ciir kicik aqreqat halinda onlar aktin filamentlorinin vo ya
mikroborucuglarinin yerini doyise bilorlor. Sokil 3.14-do miix-
tolif istigamotlords polyarizo olunmus 2 aktin filamentino ona
oks polyarizo olunmus miozin molekulunun birlosmasi prosesi
oks olunub. Miozinin basciq qruplart ATP enerjisini sorf
etmoklo molekulun quyruguna oyilirlor, 2 aktin filamenti iso
oks istigamotdo garisirlar hansi ki, bundan sonra miozin onlar-
dan ayrilir. ATP enerjisinin mexaniki igo gevrilmasilo olan bu
clir yerdoyismo sitoskeletin formasini doyise bilor, uygun
olaraq hiiceyronin vo homginin organoidlorin sitoskeleti ilo
bagli olan nogliyyat1 da tomin edir.
Aktin
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Sokil 3.14. Qeyri-ozalo miozin kompleksi miiayyon orientasiyada
miixtalif polyarliqli aktin flamentlori ilo birloso bilor va ATP
enerjisindon istifado etmoklo onlart bir-birino nisbaton qarigdira
bilar.

Aksonla dasmnma. Hiiceyrodaxili nogliyyat proseslorini
sinir hiiceyrasinin aksonlarinda daha aydin miisahido etmok
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olar. Akson nogliyyat1 burada daha otrafli 6yronilib. Aksonun
diametri bir ne¢o mikrondur, uzunlugu bir metr vo daha ¢ox ola
bilor. Diffuziya yolu ilo ziilallarin niivodon aksonun distal
ucuna qodor horokati illor tolob edordi. Coxdan molumdur ki,
aksonun hor hansi bir sahosi konstruksiyaya moruz gqalarsa,
proksimal yerlogon aksonun bir hissosi genislonir. Bu onu
gostorir ki, sanki aksonda morkozdongagan axin blokada
olunub. Bu ciir axin — cald akson naqliyyat1 — sokil 3.15-do
gostorilon  eksperimentdoki  kimi radioaktiv markerlorin
(nisanlarin) horokoti ilo niimayis etdirilo bilor. Radioaktiv
nisanla nisanlanmig leysini dorsal kokiinlin  diiyiiniino
yeridirlor, sonra neyron cisimlorindon 166 mm aralida 2-ci
saatdan 10-cu saata qodor oturaq sinirindo radioaktivliyi
Olcurlor. 10 saat orzinds inyeksiya yerinds radioaktivlik c¢ox
dayisilir, ancaq radioaktivlik dalgasi akson boyunca toxminon 2
saatda 34 mm vo ya 410 mm sut.” siirotlo yayilir. Homoterm
heyvanlarin biitiin neyronlarinda coald akson naqgliyyati elo bu
stiratlo olur. Bununla bels, nazik mielensiz liflorlo vo bir qodor
yogun aksonlarla homginin, motor va sensor liflor arasinda hiss
olunacaq doracads forq miisahide edilmir. Radioaktiv markerin
tipi do cold akson naqliyyati siirating tosir etmir. Markerlor kimi
miixtolif radioaktiv molekullar ¢ixis eds bilor (neyron cisminin
zilallarina daxil olan miixtolif amin tursulari). ©gor siniro
radioaktivliyi naql edon dasiyicilarin tobistini bilmok iicilin
sinirin periferik hissolorini analiz etsok, onda bu ciir dasiyicilar
osas etibarilo ziilal fraksiyasinda homg¢inin mediatorlar vo
sorbost amin tursusu torkibinds tapilir. Bu maddslerin
xassolorini  vo xiisusilo molekullarin Olgiilorinin - miixtalif
olmasin bilerak naqliyyatin sabit siiratini biz yalniz biitiin onlar
ticlin imumi olan nogliyyat mexanizmi ilo izah edo bilorik.
Yuxarida izah1 verilon cald akson naqliyyati anteroqraddir,
yoni hiiceyro cismindon istigamotlonib. Bir sira maddslor perife-
riyadan hiiceyra {izarina retroqrad naqliyyatin komayilo harakat
edir, mosolon, asetilxolinesteraza bu istiqgamotdo cold akson
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ngqliyyatmdan 2 dofa az surotlo horokot edir. Neyro naqliyyatini niimayis etdiron tocriiba. Tritium ilo nisanlanmig leysin
anotomiyada ¢ox vaxt istifado olunan marker gatiqotu qanglinin dorsal kokiine yeridilir vo qangli v sensor liflords 2,4,6,8

. .. . - vo 10 saatdan bir (yeridildikdon sonra) radioaktivlik Slgiiliir (sokilin
peroksidazasidir — hamg¢inin o retroqrad nogliyyat ilo yer

.. . ) L 77 : asag1 hissosi). Absis oxu boyunca ganglidon oturaq sinirin 6l¢iilmo
doyisir. Retrograd noqliyyat ehtimal ki, hiiceyra cisminds ziilal aparilan yerlorindon mosafasi gostorilib. Ordinat oxu boyunca ancaq

tsiklinin  tonzimlonmosindo vacib rol oynayir. Aksonun yuxarl vo asaglr oyri Ugln loqarifmik miqyasda radioaktivlik
kasilmasindon bir ne¢o giin sonra hiiceyra cisminds promotoliz (imp./daq.) gdstarilib. Giiclondirilmis radioaktivlik «dalgasi» (oxlar)
miisahida olunur ki, bu 410 mmesut ' siiratilo horakot edir.

ziilal tsiklinin pozulmasima siibutdur. Promotoliz {i¢lin tolob
olunan vaxt retroqrad nagliyyatin aksonun kasildiyi yerden hii-
ceyro cismino godor davam etmosilo korrelyasiya olunur.
Kasilma zaman ziilal sintezini tonzimloyon signal maddolorin
periferiyadan Gtiirtilmosini pozur. Aydindir ki, cold akson
naqliyyatinda osas «horakot vasitelori» qovucuglar va ya
mitoxondrilor kimi organoidlordir. Daha iri qovucuq vo ya
mitoxondrilerin yer doyismesini mikroskop ilo in vivo -da
miisahido etmok olar. Bu ciir hissociklor qisa, cold akson
naqliyyatini bir istigamatde hayata kecirir; dayanirlar, cox vaxt
bir godor arxaya, yana horokot edirlor, yeno dayanirlar, sonra
sigrayirlar: 410 mm sutka” anteroqrad horokotin orta siiratine
toxminen 5 mkmes' miivafiq golir. Hor bir ayrica horokotin
stiroti  yiiksok olmalidir. ©gor orqanoid mikroborucuq vo
filamentlorin Ol¢iilorini nozoro alsaq, onda hoqigoton do bu
harokatlor c¢ox siiratlidir. Cald akson nogliyyatt — ATP-in
yiksok qatiligmi  tolob edir. Kolxitsin kimi  zoharlor
mikroborucuqglart dagidir, homginin cald akson noqgliyyatini
blokada edir. Buradan belo ¢ixir ki, vezikul vo orqanoidlor
mikroborucuglar vo aktin filamentlari boyunca harokat edir. Bu
horokotlor dinein vo miozinin ki¢ik molekul aqreqati ilo tomin
olunur vo bu vaxt ATP enerjisi istifado olunur (sokil 3.14).

Cald akson noqliyyati patoloji proseslordo do istirak edo
bilor. Bozi neyrotrop viruslar (mosalon, herpes vo polimielit
viruslar1) periferiyada aksona daxil olur vo retrograd
naqliyyatin komayilo neyron cismina hearokst edir vo orada

. coxaldilir vo 6z toksiki tosirlorini gostorirlor. Tetanus toksini —
Sokil 3.15. Pisiyin oturaq sinirinin sensor liflorindo cold akson dori zodolonmesi zamam orqanizms diismis bakteriyalar
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torofindon hazirlanan ziilaldir. Sinir uclar ilo tutularaq neyron
cisminad naql olunur vo orada xarakterik azolo spazmalart amalo
gotirir.

Akson nogliyyatinin 6ziino toksiki tosir hallar1 malumdur,
mosolon, akrilamidlo tosir. Bundan basqa, hesab edirlor ki,
«beri-beri»  avitaminozunun  patogenezi va  alkoqol
polineyropatiyasi cald akson nagliyyatinin pozulmasina gatirir.

Hiiceyrada cold akson naqliyyati ilo yanasi, long akson
noqliyyatt da movcuddur. Tubulin akson boyunca toxminon 1
mmesut.” siiroti ilo horoket edir, aktin iso bir goder yiiksok
siirotlo 5 mmesut.”-o qodor. Sitoskeletin bu komponentlori ilo
digor ziilallar da miqrasiya edirlor; mosslon, fermentlor yaqin
ki, aktin vo tubulinlo olagalidirlor. Long akson naqliyyatinin
slirati toxminon aksonun siiratinin artmasina uygun golir.

Bu boélmeni qurtarmaqla qeyd etmasliyik ki, hiiceyralor heg
bir halda, moasslon, elektron mikroskopunda goriindiiklori kimi
statik deyillor. Plazmatik membran, xiisusilo do orqanoidlor
homiso horokotdadirlor vo homiso yenidon qurulurlar; yalniz
ona gora onlar funksiyalarini yerina yetira bilirlor. Onlar kim-
yovi reaksiyalarin getdiyi sado kameralar deyildir. Onlar
membran vo liflorin yliksok nizamli konglomeratlaridirlar,
hansilarda ki, reaksiyalar optimal miitogokkilliklo toskil
olunmus ardicilligla gedir.

Hiiceyrado  funksiyalarin  tonzimlonmoasi.  Fordi
hiiceyronin funksional vahid kimi saxlanmasi osason niivo
hesabina tonzimlonir; bu ciir tonzimlonms mexanizmlarinin
Oyronilmasi hiiceyra fiziologiyasinin predmetidir. Bununla
yanag1 hiiceyrolor otraf miihit soraitino miivafiq vo orqanizmin
digor hiiceyralorinin tolobatina uygun 6z funksiyalarim
modifikasiya  etmolidirlor  yoni, hiiceyrolor  funksional
tonzimlonmanin obyektidirlor. Asagida biz bu tonzimloyici
amillorin plazmatik membrana neco tosir etmasino vo onlarin
hiiceyradaxili orqanoidlors neco ¢atmasina baxacagiq.
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3.4. Hiiceyro membranina tonzimlayici
amillorin tasiri

Membran potensiali. Bir ¢ox hallarda hiiceyro funksiya-
larinin tonzimlonmasi membran potensialinin doyismosi yolu
ilo hoyata kegirilir. Potensialin lokal doyismasi miimkiindiir. Bu
vaxt — hiiceyronin qonsu sahasindo vo ya digor hiiceyrs ilo gen-
erasiya edon coroyan membrandan kegir; sonra iso ionlarin
hiiceyrodaxili qatiligi doyisir. Bundan sonra membranin ion
kanallar1 agilir. Membran potensialinin doyigsmosi membran zii-
lallarinin konformasiyasina tosir edarok kanallarin acilmast va
ya baglanmasini tomin eds bilor. Yuxarida gostorildiyi kimi,
bozi membran nasoslarinin funksiyast membran potensialindan
asilidir. Sinir hiiceyralori membran potensialinin doyigmosini
informasiya kimi qobul etmoyo ixtisaslagiblar. Bunun
naticasinds bu informasiyanin tohlil edilorak 6tiirtilmosi tomin
olunmalidir.

Hiiceyradaxili tonzimloyici maddslar. Hiiceyroxarici
maddolorin istiraki ilo daha vacib tonzimloyici mexanizmlar,
plazmatik membranda vo ya hiiceyro daxilinds spesifik resep-
torlarla qarsiligli alago hesab olunur. Bu ciir maddslors sinir
hiiceyralori arasinda informasiyani Gtiiron sinaptik mediatorlar
— lokal agentlor vo qanla daginilaraq organizmin biitlin
hiiceyralorina catdirilan maddoslor, masolon, hormonlar vo
antigenlor aiddir. Sinaptik mediatorlar cox da boylik olmayan
molekullar olub, sinaps sahosinds sinir uclarindan buraxilir;
Onlar qonsu postsimpatik hiiceyronin plazmatik membranina
catdigda elektrik signallar1 vo ya digor tonzimloyici
mexanizmlar faaliyysto baglayir.

Lokal kimyovi agentlor ¢ox vaxt ixtisaslagmis hiiceyralor
torofindon ifraz olunurlar. Onlar hiiceyraxarici boslugda sorbost
diffuziya edirlor, ancaq onlarin tosiri kicik hiiceyro qruplari
torafindon bu maddaslarin pargalanmasi ilo mshdudlanir, bu ya
spontan, ya da ferment tosirilo olur. Bu ciir agentlorin ifrazina
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kok, tosqun hiiceyrolor torofindon zodolonmo vo ya immun
reaksiya zamani histaminin xaric olunmasin1 misal gostormok
olar. Histamin damarlarin saya azalo hiiceyralorindo zoaiflotma
yaradir, damar endotelinin kegiriciliyini artirir vo sensor sinir
uclarmi qiciglandiraraq qasinma hissinin yaranmasina sabab
olur. Digor lokal kimyavi agentlor basqa hiiceyrolor torafindon
ifraz olunurlar. Tipik lokal agentlor prostaglandinlordir. Onlar
togribon 20 yag tursulari téromolorindon ibarst birlogsmolordir.
Lokal tosir edon prostaglandinlor hiiceyralor torafindon fasilosiz
ifraz olunur. Onlar membranin fosfolipazalari toerofinden cold
parcalanir. Miixtolif prostoglandinlor genis tosir spektrino
malikdir. Onlar saya ozolo hiiceyralorinin yigilmasina, qan
16vhaciklorinin aqreqasiyasina tosir edir, yumurtaliqda iso sari
cismin inkisafin1 zsiflods bilor. Digor lokal agentlor kimi boy
amillori ¢ixis edir. Simpatik neyronlar {i¢iin sinirlorin boy amili
(SBA) daha moshurdur. Bunlar neyronlarin in vivo-da vo ya
hiiceyro kulturasinda inkisafi vo yagamasi iigiin vacibdir. Belo
demak olar ki, bu sinif neyronlar {i¢iin hadof hiiceyroalori SBA
xaric edir vo bununla da diizglin innervasiyani tomin edirlor.
Uygun olaraq SBA-o banzor ¢oxlu ixtisaslasmis boy amillori
mdveud olmalidir.

Hormon vo antigenlor. Qanla orqanizmin biitlin
hiiceyrolorino dasinirlar. Antigenlor spesifik antitellor dasiyan
hiiceyronin immun cavabini yaradir. Ancaq bir qayda olaraq,
antigenlor reaksiya veran orqanizmlords oamolo golmayon yad
cinsli maddalar olurlar. Bazi hormonlar, masalan, insulin, tirok-
sin ¢ox miixtalif tiplora aid olan hiiceyralors tasir edir. Digarlori
1S9 moasolon, cinsi hormonlar ancaq miioyyon tip hiiceyraloro
tosir edir. Hormonlar — ya hiiceyro membraninda reseptorla
birlogsmokls tosirlori iso salinan peptitdirlor, ya da lipid mem-
branindan diffuziya edarok hiiceyradaxili reseptorlarla birloson
steroidlor va tiroksindir. Steroid hormonlar niivelorin xromotini
ilo birlogdikdon sonra, noticodo miioyyon genlorin transkripsi-
yasi 1go salinir. Sintez olunan ziilallar hiiceyra funksiyalarmin

71

doyismoasino sobob olur. Hormonlarin spesifik tosiri mohz
bununla izah olunur.

Ikinci vasitacilorin istiraki il hiiceyradaxili slaqo (kom-
munikasiya). Yuxarida gostorilon tonzimloyici funksiyalar
hiiceyro membranina tasir edir. Hiiceyra membrani torofindon
aliman molumat ¢ox vaxt orqanoidlorin reaksiyasina sobab ol-
malidir vo bu onlara 2-ci vasitogilor kimi (xarici monboslordon
hiiceyroyo daxil olan 1-ci vasitolordon forqli olaraq) taninan
miixtolif maddslorlo dasinir. Burada biz 3 yaxsi Oyronilmis
vasitogilora toxunacagiq: Ca**, tsSAMP va inozitoltrifosfat.

Kalsium. Sado, hiiceyradaxili vasitoci Ca** ionudur. Onun
hiiceyrado sorbast qatilig1 ¢ox asagidir (10°-107 mol-I"-dir). O
hiiceyrayo spesifik membran kanallar ilo kec¢o bilor (kanallar
aclq vaziyyatdo olan zaman), mosalon, membran potensiali do-
yison zaman. Ca*"-un qatihigmmn artmasi naticasindo hiiceyrado
vacib reaksiyalar ozolo yigilmasinin osasii toskil edon miofi-
bril yigilmasi va ya sinir uclarinda mediator saxlayan vezikul-
larin ifrazi kimi reaksiyalar iso salmir. Hor iki reaksiya Ca®"-un
10 moll"-o berabor olan gatiligim tolob edir. Tonzimloyici
tosir edon Ca’’-un homg¢inin hiiceyradaxili depolardan da
(endoplazmatik retikulumdan) azad ola biler. Ca**-un depolar-
dan azad olmas1 digor vasitogilorin istirakini tolob edir (sokil
3.17-ya bax).

Tsiklik adenazinmonofosfat (tsAMP). Axir vaxtlarda sii-
but olunmusdur ki, orqanizmds asas enerji manbayinin — ATP-
in toromoasi olan tSAMP miihiim 2-ci toromadir. Sakil 3.16-da
gostorilon miihiim reaksiyalar zonciri plazmatik membranin
xarici sothindo yerloson Ry reseptorundan baslayir vo miixtalif
hormon vo mediatorlar iiciin spesifik birlosmo yeri ola bilar.
Spesifik «stimuloedici» molekul ilo birlogdikdon sonra Ry 6z
konformasiyasimi doyisir; bu doyisiklik membranin daxili
sathindoki Gg ziilalina elo tosir edir ki, axirincinin hiiceyradaxili
quanizintrifosfat (QTP) ilo aktivlosmosi miimkiin olsun.
Aktivlosmis G, zililali 6z novbasinde membranin daxili
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sothindoki fermenti — adenilattsiklazan1 (AT) aktivlesdirir,
hans1 ki, ATP-don tsAMP-in omoalo golmosini kataliz edir.
Mohz suda hall olan tsAMP hiiceyroxarici reseptorun Ry stimu-
lyasiya effektini hiiceyrodaxili strukturlara 6tiiron vasitogidir
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Sokil 3.16. tsAMP hiiceyrodaxili vasitoginin istiraki ilo olan
reaksiyalar zonciri. Oyandirict vo tormozlayici xarici faktorlar R
vo R; membran reseptorlarmi aktivlogdirir. Bu reseptorlar G-
ziilalin hiiceyradaxili QTP ilo birlogmasi prosesini tonzimlomokls
hiiceyrodaxili adenilattsiklazan1 (AT) stimulo vo ya ingibira edir.
Giiclondirici ferment AT ATP-ni tsAMP-o ¢evirir, hansi ki, sonra
fosfodiesterazanin istiraki ilo AMP-o qodor pargalanir. Sorbost
tsAMP hiiceyroyo diffuziya edir vo A-kinazani aktivlegdirir (onun
katalitik subvahidini azad etmokls), hansit ki, hiiceyradaxili
fosforlagmani1 kataliz edir, yoni hiiceyroxarici stimulun son
effektini formalagdirir. Sxemdo homginin bozi reaksiyalart iso
salan (+) vo ya ingibiro edon (-) formokoloji preparatlar vo
toksinlor gdstorilmisdir.
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Rs-in istiraks ilo stimulyator reaksiya zoncirino paralel tor-
mozlayict mediator vo hormonlarin miivafiq R; reseptoru ilo
birlosmasi miimkiindiir, hansi ki, yens do QTP-aktivlosdirici
ziilal Gi-nin istiraki ilo AT-ni ingibirs edir vo bu yolla tsAMP -
in amolo golmosini da. Hiiceyrayo diffuziya edon tsAMP adeni-
latkinaza (A-kinaza) ilo reaksiyaya girir; bu vaxt C subvahidi
azad olur, hansi ki, P ziilalinin fosforlasmasini kataliz edir. Bu
fosforlagsmalar ziilallar1 aktiv formaya gotirir vo indi onlar
Ozlorinin spesifik tonzimloyici tosirlorini gostoro bilorlor
(mosalon,  glikogenin  deqradasiyasini)). Bu  miirokkob
tonzimloyici sistem ¢ox effektivdir, belo ki, son notico ¢oxlu
ziilallarin fosforlagmasidir, yoni tonzimloyici siqnal zonciri
boylik giiclondirmo amsali ilo kegir. Ry vo R; reseptorlart ilo
birloson va hor biri {i¢ilin spesifik olan xarici mediatorlar ¢ox
miirokkabdirlor. Adrenalin Ry vo ya R; ilo birlogorok lipidlo
glikogenin metabolizminin tonzimlonmosinds, homginin lirok
ozolosinin y1gilmasimin giiclondirilmosindo vo digor reaksiya-
larda istirak edir. Tireotrop hormon R-1 aktivloesdirorok qalx-
anvar1 vozi torofindon tiroksinin ifraz olunmasini stimulyasiya
edir, prostaqlandin I iso gan 16vhaciklorinin aqreqasiyasini tor-
mozlayir. Ingibitor effektlori (o ciimlodon adrenalinin) R;
vasitosilo lipolizin yavasimasinda c¢ixis edirlor. Belsliklo,
tsSAMP sistemi — ¢oxfunksiyali hiiceyrodaxili tonzimloyici sis-
temdir, hansi ki, hiiceyroxarici va ingibitor signal maddsleri ilo
doqiq tonzimlona bilar.

Inositolfosfat «iP3» 2-ci olagolondirici - ionsitolfosfin
hiiceyradaxili sistemi bu yaxinlarda tam Oyronilmisdir (sokil
3.17). Bu halda ingibirlosdirici vasito yoxdur, lakin tsAMP sis-
temi ilo uygunluq var, hansi ki, R reseptorunun stimulyasiya
effekti membranin daxili sathindoki QTP aktivlosdirici G-zii-
lalina Gtiirtiliir. Novbati morholods adi membran lipid fosfati-
dilinozitol (PI) 2 olave fosfat qruplarmi birlosdirorok Pi-
difosfata (PIP,) gevrilir, hans1 ki, aktivlosmis fosfodiesteraza ilo
inositoltrifosfata  (IP3) vo diasilgliserol lipidina (DAQ)
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parcalanir. IP; — bu suda hall olan, sitozola diffuziya edon 2-ci
vasitacidir. O, ilk novbade Ca’*-un endoplazmatik sobokadon
azad olmasi yolu ilo tesir edir. Ca*" 6z névbesinde yuxarida
deyildiyi kimi, vasito¢i kimi tosir edir; masalon, o, Ca*" -asili
fosfokinazan1 fosforlagdiran fermentlori aktivlosdirir. Lipid
subvahidi DAQ-da (sokil 3.17) plazmatik membranin lipid
fazasina onun daxili sothindo yerlogon C-kinazani diffuziya
edorok signali Gtiiriir, C-kinaza kofaktor kimi ¢ixis edon fosfa-
tidilserinin komayils aktivlasir. Sonra C-kinaza ziilallarin fos-
forlasmasini iso salmagqla, onlar1 aktiv formaya kegirir.
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Sokil 3.17. Hiiceyradaxili vasitaci IPs-in istiraki ilo reaksiya zon-
ciri. tsSAMP sistemindo oldugu kimi hiiceyroxarici signal G-
zilalina otiiriilir vo o, fosfodiesterazan1 (PDE) aktivlosdirir. Bu
ferment fosfotidilinoindifosfat1 (PiP,) plazmatik membranda IF; vo
DAQ-a qgodor pargalayir; IP; sitoplazmaya diffuziya edir. Burada
o, endoplazmatik retikulumdan Ca** ¢ixarilmasina gotirir.
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Sitoplazmada Ca*' gqatiliginin artmast ([Ca*'];) proteinkinazani
aktivlosdirir, hansi1 ki, fermentlori fosforlasdirir vo aktivlogdirir.
Digor mohsul, DAQ membranda qalir vo proteinkinaza C-i
(fosofotigliserin — PS kofaktoru) aktivlesdirir. Proteinkinaza C do
xarici R reseptorunun tonzimlonmasi ilo bagli spesifik tosir
gostoran fermentlori fosforlagdirir. IP; vo DAQ-m istiraki ilo
reaksiya zoncirinin budaqlar1 asili olmadan ionomesin va forbol
efiri ilo aktivlaso bilar.

2-ci vasitagi IPs-iin hiiceyradaxili sistemi xarici mediator
vo hormonlar c¢oxlugu ilo, o, ciimlodon asetilxolinla,
serotoninls, vazopressinla va tireotrop hormonla idare oluna
bilor; tsAMP sistemi kimi o, miixtalif hiiceyrodaxili effektlo
xarakterizo olunur. Ehtimal ki, bu sistem gdziin gérma resepto-
runda isiqla da aktivlesir vo fototransiduksiyada morkozi rol
oynayir.

Orqanizmin fordi inkisafinda IP; reseptor sistemi ilk dofo
sperma ilo aktivlesir, bunun naticesidir ki, IP; yumurta
hiiceyrosinin mayalanmasi ilo miisayiot olunan tonzimloyici
reaksiyalarda istirak edir.

tsSAMP vo IF3-DAQ sistemlori yiiksok effektli bioloji
giiclondiricilordir. Onlar hiiceyradaxili ziilallarin ¢oxluglarin
fosforlagmas1 {i¢lin mediator ilo xarici membran reseptorlari
arasinda reaksiya yaradir, sonra onlar hiiceyronin miixtolif
funksiyalarina tosir edirlor.

Bu ciir tonzimlayici sistemlor (tsAMP vo IP3-DAQ), o
ciimlodon Ca®" bir-birilo six garsihiql slagodadirlor, bu da hii-
ceyro funksiyalarinin inco sokildo tonzimlonmaesini hoyata
kecirmayo imkan verir.
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IV FOSIL

BIOELEKTRIK HADISOLORI

4.1. Qalvani vo Dyubua-Reymon

Canli toxumalarda bioelektrik vo ya «heyvani elektrikiny
olmasi insanlara ¢oxdan molum olsa da, bu sahodo daha otrafli
molumatlar oldo etmok, neyrologiyanin bir bolmosi olan
neyrofiziologiya elminin hartorofli inkisafindan sonra miimkiin
olmusdur.

Neyrofiziologiyada sinir hiiceyrasindo fizioloji proseslorin
elektrik tobiotli oldugunu ilk dofo kosf edonlor Italiya, Almaniya,
Polsa vo Rusiyanin universitetlorindo ¢aligmig alimlor olmuslar.
Bu giin iso neyrofiziologiya sahasindo olan proqresor diinyanin
bir cox elmi-tadqiqat laboratoriyalar1 ilo olaqodardir. Lakin
heyvanin sinir toxumasinda «heyvani elektrik»i kosf etmis ilk
todqiqateilar (Qalvani, Volt, Svammerdam vo b.) bu biofiziki
prosesin sinir toxumasinin funksiyasi ilo alagasinin mexanizminin
elmi izahi1 aydin tasovviir etmomislor. 11k dofs canli toxumalarin
elektrik generasiya qabiliyyati elektrik coroyani hasil edon
organlara  malik  baliglar  {lizorindo  askar  edilmisdir.
Elektrofiziologiya sahasindo ilk todqiqatlar XVIII asro aid edilir.
Bu dovrdo elektrik coroyaninin Oyronilmosi ilo mosgul olan
fiziklor elektrikin onlarin orqanizmins qiciglandirict  tosir
gostormosilo  dofolorlo rastlasmiglar. Bu da hokimlorin  vo
fiziologlarin digqoatini 6zline calb etmisdir. Noticodo XVIII asrin
ikinci yarisinda elektrikin miialicovi tosiri hoddindon artiq genis
viisat almigdir. 1731-ci ilds ingilis alimi Qrey, 1746-c1 ilds fransiz
alimi Holle bitkido, heyvanda vo insanda elektrikin olmasin
elektroskopun komakliyilo miisyyon etmislor. 1773-cii ildo Uels
elektrik baliglarinin xiisusi tosirinin Leyden bankasinin isilo
uygun goldiyini isbat etmis vo goOstormisdir ki, bu tosir nagqil
vasitasilo Gtiirtilo bilor.

Organizmin toxumalarinda hayat foaliyyastinin tozahiirii kimi
meydana ¢ixan hoqiqi elektrik coroyami ilk dofo 1786-c1 ildo
Italiyada Baloniya universitetindo anatomiya, mamaliq Vo
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ginekologiya iizro miihazirolor oxuyan professor L.Qalvani
(1737-1798) torafindon aparilan tocriibs ilo kosf edilmisdir.

Onun kosfi haqqinda tarixi molumatlar miixtalif olsa da,
hoqigot asagidaki kimi olmusdur. Bir dofs, corrahi stolda
qurbaganin arxa otraflarindan preparat hazirlanir vo assisent
elektrofor masinini islodorkon, Skalpenin hor dofo preparatlardan
birino toxunmast zamani ozolonin titroms — qicolma harokatlori
etdiyini miisahido etmisdir. O, atmosfer elektrik coroyanin
analoji-fizioloji tosiro malik oldugunu 6yronmok ii¢iin qurbaganin
arxa otraflarindan hazirladigr preparati mis moftildon olan
garmaga kecirib, garmagi da eyvanin domir mohoccorindon asaraq
izlomigdir. Bu zaman kiiloyin hor dofo preparatin poncasini
eyvanin mohoccoronin domirino toxunduran zaman panconin
togolliis etdiyini miisahido edir vo belo naticoyo golir ki, togalliiso
sobab, preparatda elektrik coroyaninin omoslo golmasi vo sinirden
miixtalif tobiotli metallarin istirak: ilo azsloys qiciglandiric tosir
gostormosidir. Bu clir togolliisii ozoslolora Leyden bankasinin
elektrik yiikiinii yliklomoklo almaq miimkiindiir. O, bu tocriiboni
bir ucu mis, digor ucu domirdon olan Qalvani qdvsiiniin bir ucunu
ozoloyo, digor ucunu iso siniro toxundurmagqla apardigi tocriibado
do miisahido etmisdir (sokil 4.1).

Sokil 4.1. Qalvaninin birinci tocriibasi
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Qalvani 1791-ci ilds balkon tacriibasi vo diger miisahidalorini

«Ozolo horoketi zamani elektrik qilivvalori haqqinda traktat»
asarinda tasvir etmisdir.
(1745-1827) avvalea tosdiq etso do, 1792-1794-cii ildo apardigi
tacriibalore osaslanaraq, onu tamamils basqa ciir izah etmisdir. O,
elektrik coroyanin bu tocrilbado fizioloji deyil, mohz fiziki
mongays malik oldugunu vo ozolodo deyil, mohz miixtolif
metallar arasinda potensiallar forqinin noticosi  oldugunu
gostormisdir.

Qalvaninin tocriibasindo ozolonin togolliisiine sobab olan
elektrik Qalvani qOvsiiniin miixtolif uclarinin nom mtihito
(azaloys va sinira) toxunmasindan amolo golir, dovroni baglayan
naqil rolunu is9, qdvsiin uclarim1 olagoalondiron  sinir-ozalo
preparatt oynayir. Qalvani vo Volta arasinda maragli elmi
miibahiso baslayir vo hor iki torof 6z fikirlorinds haqli olduqglarim
tacriibalorlo isbat etmays say gostarirlor.

Qalvani vo Aldini, Voltanin etirazinin asassiz oldugunu uclari
eyni metaldan olan qdvsls apardiqlari tacriibade ozalonin togalliis
etdiyini gostordilor. Daha sonra iso Qalvaninin ikinci tocriibasi —
metalsiz tocriibo adi ilo moshur olan tacriibs ils, yoni Qalvani
qovsiindon istifado etmodon subut etdilor ki, mioqraf {i¢iin
hazirlanmis sinir-azalo preparatinin sinirini $iiso qarmaq vasitasilo
homin preparatin ozolosinin zodolonmis yerino toxundurduqda
homin sinirlo {izvi olagosi olan ozolo togolliis edir (sokil 4.2).
Elektrofiziologiya 6z  baslangicini  Qalvaninin  ikinci
tacriibasindon gotiiriir. Mahz bu tacriibba «heyvani elektrikin
varhigini» siibhodon cixarir. Alman fizioloqu Dyubua-Reymon
haqli olaraq bu tocriiboni «sinir-ozalo fiziologiyasinin hoqiqi osas
tacriibasi» adlandirdi.

Qalvaninin 6liimiindon sonra A.Volta elektrik coroyani vo ya
Qalvani elementini — generatorunu kosf etdi, basqa sézlo on zoif
elektrik coroyanini gostoron elektrik cihazini kosf etdi vo onu
dostu Qalvaninin sorofino Qalvanometr adlandirdi.
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Elektrofiziologiya sahosindo yeni todqiqat 1838-1840-c1
illordo Matteugginin adi ilo olagodar olan «ikinci tetanusy»
adlandirilan tocriibesidir (sokil 4.3). O qurbaganin asagi
otraflarindan iki sinir-ozslo preparati hazirlayib, ikinci preparatin
sinirini  birincinin  9zslosi iizorine qoymusdur. Sonra birinci
preparatin sinirin {izorina elektrod qoyaraq elektrik coroyam ilo
qiciglandiqda, ikinci preparatin ozolosi do togolliis etmisdir.
Matteuccinin fikrino goro preparatlardan birincisinin togalliisiine
sobab texniki elektrik qicigi, ikincisinin togolliisiine sobab iso
birinci preparatin togolliisii noticosindo omolo golon foaliyyot
corayanin sinirlo ikinci preparatin 9zslasing naql olunmasidir.

Sokil 4.2. Qalvaninin ikinci  Sakil 4.3. Mateuggi tocriibasi
tocriibasi.

1791-ci ildo Qalvani «9zalo harokoti zamani elektrik qlivvosi
haqqinda traktat» osorinda sinir toxumasi ilo elektrik corayani
(biocaroyan) arasinda gizli alaqo oldugunu iddia edir.

Bu sahads on boyiik nailiyysti, alman alimi Dyubua-Reymon
etdi. O, gqalvanometr induksion cihaz vo qiitbiilosmoyon
elektrodlarin  komayi ilo sakit vo oyanma zamani canh
toxumalarda elektrik olmasini dyronmisdir. O, qalvanometrin vo
iki metal elektrodun komokliyilo elektrodun birini miihiti sinirin
istiino, digorini kosik yero qoymagla gostordi ki, sinirlo
impulslarin noqli zamani har dofs elektrik corayant geyd olunur.
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Qalvanometr coroyanin istigamotinin  miisbot elektrik
potensialindan moanfi elektrik potensialina yonoaldiyini gostorirdi.

«Heyvani elektrikiny mongoyi barado Dyubua-Reymon
(1846, 1848) Ozlinin moshur «elektromotor molekulyar»
nozoriyyosini ortaya atmig, onun tolobosi Herman (1870) iso
bioelektrik corayaninin kimyavi asaslarina dair fikir sdylomisdir.

1875-ci ildo Rigard Keyton moshur ingilis neyrofiziologiya
moktobinin osasini qoydu. Rigard Keyton Dyubua-Reymonun
tisulu ilo maraqlanmis va ilk dofs beyindo totbiq etmisdir. Dovsan
vo meymun beynino iki yerdon elektrod qoymagqla
elektroensefologrammasini aldi. Yoni todqiq olunan beyinlorin
hor birindo qalvanometrdo hor dofo elektrik coroyant geyd
olunmusdur. Bu beyinin boz maddosinin funksiyas1 ilo
olagodardir.

1888-ci ildo Polsada moshur fizioloq Silbulskinin tolobaosi
Adolf-Bek Krakov Universitetindo Keytondan xaborsiz beynin
ensefoloqgrammasini almigdir. Sibulskiyo goro sinir proseslorin
elektrik tobiotini membranin iist vo alt sothlorinds, kimyovi
forglorin olmasi ilo izah etdiyi mexanizmi, indiki konsepsiyanin
solofi hesab etmok olar. XIX asrin ovvallorindo elektrikdlgon
cihazlarin totbiqilo aparilan todqiqatlarin naticolorindon miioyyon
oldu ki, sakit vaziyyatde azslonin iist sathi miisbat, daxili sathi iso
monfi elektrik yiikii dasiyir. ©zoalonin togolliisii zaman1 iso onun
sothi vo daxili arasindaki potensiallar forqi azalir. Bunu nozoro
alaraq, ozolonin sakit voziyyeotindoki potensiallar forqini siikunot
corayani (siikunat potensiali), tagealliis edon azalodaki potensiallar
forqini iso foaliyyat coroyani (foaliyyet potensiali) adlandirdilar.

Texniki toraqqi sayssinds daha da tokmillosdirilmis ytiksak
hossasliga malik olan elektrik vo elektron 6lgmo cihazlarinin vo
mikroelektrod texnikasmnin komoyilo sinirlordo, neyronda, onun
uzun vo qisa ¢ixintilarinda sinir liflorinds vo sinaptik téromolordo
biopotensiallarin tobisti haqqinda yeni elmi melumatlar olds
edilmisdir.
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4.2. Malumatlarin elektrik vasitasilo otiiriillmasi

Biitin canli hiiceyrolor vo toxumalar qici8in tosir
qiivvoesindon asili olaraq nisbi sakitlik halindan oyanma vo
longima halina kegmok qabiliyystino malikdir.

Oyanma miirokkob bioloji proses olub, fizioloji, biokimyaovi
vo biofiziki hadisalore tozahiir edir. Oyanan toxumalar
qieiglandiricinin - daxili vo xarici miihit amillorinin tosirindon
fizioloji silikunot voziyyotindon oyanma voziyystino, yoni foal
voziyyato kegorok 6zlinomoxsus spesifik funksiya icra edir. Belo
ki, ozalo togollils edir, neyron-impulslar yaradir, vozi hiiceyrosi
siro ifraz edir. Qiciglandiricinin tosirindon oan ¢ox sinir, 9zalo vo
vozi toxumasi hiiceyrolori cavab reaksiyast vermok gabiliyyoting
malik olduglart iiclin bunlara «oyanan toxumalar» da deyilir.
Birlogdirici  toxumanin  oyanicilig  funksiyast  holo  tam
Oyronilmomisdir.

Sinir vo azolalorde oyanmanin 6tiiriilmasi toxumanin oyanma
vo siikunat sahoasinds omolo golon mohalli elektrik corayanlar
vasitasilo yerina yetirilir.

Organizmdo molumatlarin nisbaton uzaq mosafoys Gtiiriil-
masinin iki sistemi mévcuddur — hormonal va sinir. Hormonlarin
sintezi, qana daxil olmasi, paylanmasi va tosiri haqqinda otrafli
molumat daxili sekresiya vozilori bohsindo verilmisdir (VII fasil).
Sinir hiiceyrasinin funksiyasi bir ¢ox digor formalarda —
temperatur, maddolor miibadilosi, morfoloji doyiskonlik, digor
toxumalarda oyanma va langima va s. olsa da sinir hiiceyrasinin
elektrik xassosi sinir sistemindo molumatlarin noql olunmasi vo
islonmosi haqqinda daha otrafli molumat verir.

Oyanma vo longimo daima qarsiliglt olagodo olmagqgla bir-
birino oks proses gostorir. Longimo zamani, oyanmanin aksina
olaraq, movcud olan funksional foalliq azalir, sinir hiiceyralorindo
va hiiceyro ¢ixintilarinda foal yayila bilmir .

Sinir sistemi signallarin 6tiirtilmosinin ¢ox yiiksok siiratli vo
boylik fordiliyi ilo xarakterizo olunur. Sinir hiiceyrosi {i¢iin
xarakter olamot, membran potensialinin doyismosi vasitosilo
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foaliyyot gostormosi hesab edilir. Ona goro do biz hiiceyro
potensialina nazar yetirak.

4.3. Siikunat potensiall

1896-c1 ilds Kiyev alimi Y.Y.Caqovets bioloji elektrogenezin
tobiotini izah etmok iiclin Arreniusun elektrolitik dissosiasiya
nozoriyyasino (1887) osaslanaraq bioelektrik potensiallarin ion
tobioti haqqinda fikir iroli slirmiisdiir. Alman fizioloqu
Y .Bernsteyn ion-membran nozoriyyasini (1902) iroli siirmiis,
bundan xeyli sonra iso Xoskin vo A.Xaksli bu nozoriyyonin
modifikasiyasini  vermis (1952) vo eksperimental yolla
osaslandirmis, bioelektrik coroyanin amolo golmasindo membran
va sitoplazmada kalium, natrium va xlor ionlarinin geyri-barabar
sokildo paylanmasini aydinlasdiraraq foaliyyot postentsiali
haqqinda miiasir fikro golmisdir.

Tadqiqatlar gostormisdir ki, sitkunatds olan hiiceyro membra-
ninin xarici sothi daxili sothino goro elektromiisbot, daxili sothi
xarici sothino goro elektromonti yiiklonmisdir. Bunun sobobi osas
elektrogen ionlar1 olan natrium (Na"), kalium (K") va xlor (CI")
tonlarinin hiiceyro membraninin hor iki torofindo geyri-borabor
sokildo yerlosmosi vo xarici, yaxud sothi membraninin homin
ionlardan otrii  mixtolif kegiriciliyilo tochiz  olunmasidir.
Siikunotda olan hiiceyronin daxili miihitindo K™ ionlar1 onu ohato
edon xarici miihitdokino nisboton homiso ¢ox olur. Sinir vo ya
ozolo hiiceyrasi ligiin bu forq toqribon 155 mkmol/l : 4 mmkmol/l
nisboti kimidir, K ionlar1 hiiceyronin daxili miihitindo xarici
miihitdo oldugundan 30-50 (bozi misllifloro géro 20-100) dofs
coxdur. Na" ionlar1 iso oksino, hiiceyranin xarici miihitindo daxili
miihitdokino nisbaton ¢oxdur, bu forq toqribon 145 mkmol/l: 12
mkmol/l nisboti kimidir, Na" ionlar1 hiiceyro daxilindo onun
xaricindokindon 10-12 dafa azdir. Hiiceyradaxili vo hiiceyrootrafi
saholori arasmnda CI  ionlarmin paylanmast K’ ionlarinmn
paylanmasinin oksinadir. Xlor ionlarinin hiiceyradaxili qatilig
hiiceyrooatrafi qatiligindan 20-100 dofs asagidir. Biitiin bu ionlarin
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hiiceyro otrafinda vo onun daxili méhtoviyyatinda belo geyri-
barabar paylanmasinin sababi hiiceyronin plazmatik membraninin
onlara qars1 miixtolif kegiriciliys malik olmasidir. Plazmalemma
K" ionlarmi asanligla, Na" ionlarin1 isa ¢otinliklo kegirir. Qatiliq
forqino goro K™ ionlar1 hiiceyrodaxili miihitindon hiiceyro otrafi
miihitino diffuziya edir, naticade iso membranin xarici sothindo
miisbat ionlarin miqdar1 artdigindan, o elektromiisbot yiiklo
yiiklonir, Membranin daxili sathi burada miisbat ionlarin miqdari
azaldigindan, hom do monfi Cl' ionlar1 buraya sorbost kego
bildiyindon manfi yiiklo yiiklonir. Alinan membran potensiallari
forqi yuxarida geyd edildiyi kimi hiiceyradaxili coroyani 6lgmo
zamanit — 70 mB-a borabar olur. Demoli, membran potensiali
(siikunot, hiiceyro potensiali) osason K™ ionlarmin hiiceyroden
xarici miihito diffuziyasinin artmast vo bu miihitdo miisbot
ionlarin gatiliginin yiiksolmasi naticasindo yaranir.

Cadval 4.1

Kalmarin nahang aksonunda (Hockina gora, 1951) ionlar
miqdari (mmol/kq hesabi ild)

fonlar Hiiceyronin Hiiceyronin
daxilinda xaricindo
K" 410 10
Na® 49 460
CIr 40 540

Elektrofizioloji todqgiqatlar sayosindo miioyyon edildi ki,
hiiceyroni ~ xaricdon ochato edon  plazmatik membran
(plazmalemma) qalinlig1 6-12 nanometra (60-120 A-0) ¢atan ¢ox
nazik membranin kimyovi torkibi, osason ziilallar, lipoidlor vo az
miqdarda miirokkob sokorlordon ibarstdir. Hiiceyro membrani {i¢
tobogodon  xaricdo  mukopolisaxarid  (miirokkob  gokor)
molekulalari, ortada ikiqat diiziilmiis fosfolipid molekulalari,
daxilindo iss ziilal molekulalari tobagasindon ibaratdir (sokil 4.4).
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Sokil 4.4. Hiceyro membraninin molekulyar sxemi: X -
mukopolisaxarid toboqesi; Z — fosfolipid toboqesi; Y — ziilal
tobogasi.

Belo giliman edilir ki, sinir hiiceyrosi membraninda
dissosiasiyaya ugramis fosfat vo karboksil qruplart hiiceyronin
daxilino kationlar aximnini asanlagdiran, anionlar aximini iso
¢otinlosdiron sobablordon biridir.

Miixtolif ionlar ii¢lin membranin kegiriciliyi eyni deyildir: o
toxumanin miixtolif funksional voziyystlorindos doyisir.

Ogor sakit halda membranin bu ionlara qarst kegiriciliyi
yiiksokdirso, onda siikunot potensiali Hernst formulasina goro
kalium potensialina Ey borabar olacaqdir:

RT . K,

- . 1n——

K 5

1
burada: R — sabit qaz, F — Faradey roqomi, T — miitloq temperatur,
Ko-otraf miihitdo sorbost kalium ionlarinin miqdari, K; — onlarin
sitoplazmadaki miqdart.

KL oldugu zaman E; =97,5 mv.

1

Hiiceyronin nisbi sakit voziyyatindo onun membranindan Na"
ionlarinin daxilo ke¢mosi zoif, K™ ionlarinin iso sitoplazmadan
hiiceyroxarici miihito axin1 qiivvali olur. Mohz K™ vo Na' ionlar
miqdarinin hiiceyrs daxilindo vo xaricindoki miinasiboti siikunot
potensialini yaradan sabab hesab edilir.

Stikunat voziyystindo membranin xarici sothi miisbot, daxili
iso monfi yiiklonir.
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Organizmin biitlin  diger hiiceyralorindo  oldugu kimi
neyronun hiiceyra membranin har iki torafinde potensiallar forqi
movecuddur (sakil 4.5). Potensialin otiiriiciisii elektrik corayanini
naql edon mikroelektrod hesab olunur. O, igarisi 3 m HCI mohlulu
ilo doldurulmis, diametri <1 Mkm olan nazik inco ucu 0,1 Mkm
olan kapilyar siiso pipetkadan ibaratdir.

Siiso kapillyar —=

elektrod f Voltmetro

Siiso kapillyar
KCl
Plazma

Hiiceyro

Kamera

B Hiiceyroxarici Hiiceyradaxili
qeydoalma qeydaalma

Sakil 4.5. Membran potensialinin hiiceyrodaxili qeyds alinmasi A:
Hiiceyra qanin plazmasi (vo ya fizioloji mohlula) ilo doldurulmus ka-
meraya yerlogdirilir. B. Solda: Hor iki elektrod, aparici vo indifferent,
hiiceyra daxilinde olmadiqda. Voltmetr hor iki elektrod arasinda
potensillar farginin sifir oldugunu gostorir. Sagda: aparici elektrod hii-
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ceyraya daxil edilmis, indifferent elektrod iso hiiceyraden xaricda
yerlosdirilib. Bu zaman voltmetr, sakitlik voziyyetinin soviyyasini gos-
torir. V. Elektrodu hiiceyrays daxil edons qodor va daxil etdikdon sonra
potensial.

Mikroelektrodu hor hansi toxumanin (mosslon, beynin,
ozolonin) lizorine qoyduqdan sonra mikromanipilyatorun
komoyilo  hiiceyroyo yeridilir. O, giiclondirici  vasitosilo
«ossilografa» coroyan 6lgon cihaza birlogdirilir. Mikroelektrodun
ucu hiiceyro membranina toxunan kimi ossiloqrafin gdstoricisi
asag distr.

Hiiceyro xarici miihitdo referent elektrod vozifosini
xlorlanmig giimiis 16vhacik yerino yetirir. Siiso mikroelektrod
sinir hiiceyroasinin xarici sothing, metal elektrodu iso onu ohats
edon toxuma mayesino daxil edilir. Baslangic voziyyatdo hor iki
elektrod hiiceyro xarici miihitdo olur (sokil 4.5,B, solda) va onlar
arasinda potensiallar forqi olmur. Sokil 4.5,B «hiiceyra xarici
potensial» sifir qiymotine uygun golir. ©gor geydedici elektrodu
membrandan hiiceyrays daxil etsok (sokil 4.5,B), onda voltmetr
(togribon 80-100 mV) potensiali olan sicrayish yerdoyigsmosini
gostorir. Potensialin bu yerdoyismosine membran potensialt
deyilir. ©gor hor hanst bir xarici tosir vasitasilo hiiceyro
foalligdirilmirsa sinir vo azolo hiiceyrasinin membran potensialt
uzun miiddot doyisilmoz qalir. Belo sakit voziyystdo hiiceyrado
olan membran potensialina siikiinot potensiali deyilir.

Sinir vo ozolo hiiceyrasinde membran potensiali homiso
monfi olur; hor bir tip hiiceyrs iiglin 6ziinlin siikkunat potensialin
giymotinin daimi olmasi saciyyavidir. Istiqanli heyvanlar ii¢iin bu
potensial 50-don-100 mV-a godor olur. Saya ozololor miistosna
olmagqla, hans ki, siikiinat potensiali (-30 mV) asag1 olur. Bu po-
tensial eninazolagli azalo liflorinds 60-90 mV, sinirds 60-80 mV,
birlosdirici toxuma hiiceyralorindo  30-50 mV-a, epitel
hiiceyralorinds 15-30 mV barabordir.

Demoli, normal sinir va ozalo hiiceyralori 6z yiiksok elektro-
genez xisusiyyati ilo digor toxumalarin hiiceyralorindon forglonir.
Buradan belo noticoys golmok olar ki, slikunotdo olan hiiceyrs
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membraninin xarici saothi musboat, daxili sathi iso monfi elektrik
yiiki ilo yiliklonmisdir.

Diffuziya potensiall. Siikunot potensiali membranin
kanalinda passiv yerini doyigorok, 6ziinds ionlarin diffuziya po-
tensialini oks etdirir.

Siikunot voziyystindo membranin oksor aciq kanallart K+
kanallar1 hesab edilir, demali, siikunat potensiali birinci névbado
K" gatiigimin transmembran qradienti ilo toyin edilir. Canli hii-
ceyrado sakit voziyystindo potensiallar forqi siikunat potensiali vo
ya membran potensialt adlanir. Hiiceyronin daxili ve xarici
sothindo K" ionlarinin miqdar1 boraborlosdikco potensiallar forqi
azalir, siikunot potensiali zoifloyir, Na' ionlarmin hiiceyrodaxiling
axin1 bu zaiflomoni daha da tezlosdirir.

K'-un hiiceyroxarici qatihgmnin doyisilmosi

Qanin plazmasinda K'-nun qatihg adoton 6z normal soviy-
yasina — 4 mM yaxin qiymotini saxlayir. Lakin bir ¢ox sinir
hiiceralorindo ionlarin plazma ilo miibadilosi tez bas vermir vo
onlar iiiin [K'] normal saviyyadon kaskin forglons bilar.

Sokil 4.6-do MSS neyronunun yaxin kapillyardan gliya hii-
ceyrasi vasitosilo ayrilmis tosviri sxematik olaraq verilmisdir. Bu-
rada hiiceroxarici mosafo toxminon 15 nm enino dar sirimlar
soklindo movcuddur. Periferik aksonlar analoji olaraq svan
hiiceyralarilo six ohato olunmuslar.

Intensiv elektrik aktivliyi zaman1 Na" ionlar hiiceyroyo daxil
olur, K" ionlar1 iso ondan xaric olurlar. Bu zaman Na'-un yiiksok
hiiceyroxarici qatiligi nazora carpacaq dorocods doyismir, lakin
K'-un gqatihg ohomiyyotli dorocodo arta bilor.  Sinir
hiiceyralorinin yiiksok faallig1 zamani K -un hiiceyroxarici qatilig
normal saviyys olan 3-4 mM-dan 10 mM-a gadar yiiksals bilar.

MSS neyronlarinin foalligi zamam daha bir ionun — Ca** hii-
ceyroxarici qatihig1 doyise bilor. Ca*"-nun gatihigini da K -nun qa-
tilig1 kimi selektiv ionmiibadilo maddasils doldurulmus mikroelk-
trodlarin kdmayile 6lgmak olar.
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Sinaptik sonluglarm foallasmasi zaman1 Ca>" onlara daxil olur;
uygun olaraq yiiksok tezlikli oyanma zamam Ca®’-nun
hiiceyroxarici qatiliginin azalmasi miisahide olunur. Ca®"-nun asag
qatiligi zaman1 neyronlarin oynama qabiliyyati yiiksalir ki, bu da
onlarda patolojti doyisikliyin bas vermasina gatirib ¢ixarir.

Qliyanin hiiceyralorarasi miihitin tarkibina tasiri. Qliya
hiiceyralorinin ionlarin hiiceyroalorarasi qatiligina tosiri Nernst
tonliyi {izro hesablanmis K’ - elektrodu iigiin oyriyo ozolo
hiiceyrasindo alinmis giymotdon daha ¢ox uygun golir. Beloliklo,
K" - gliya hiiceyralorinin membraninda kegiriciliyinin iistiinliiyii
daha yaxs1 tozahiir edir. Buna miivafiq olaraq qliya hiiceyralori
depolyarlasir, bu zaman qonsu neyronlarin foalligt K -un
hiiceyroxarici qatihginin yiiksolmosine sebob olur. K jonlarmin
qatiliginin sonraki enmasi qliya hiiceyrasinin depolyarlagsmasini
daimi vaxta gbra bir neca saniys zoiflonmasi ilo miisayiot olunur.

Sokil 4.6-da qliya hiiceyrolorindo membran potensialinin

noticolori (A) vo membran potensialinm K' hiiceyrodon xaric
qatiligindan asililig1 (B) verilmigdir.
Sinir hiiceyralorindon forqli olaraq qliya hiiceyroalori oynamirlar
(qeiglanmurlar).  Onlar  potensialdan Na®™ vo Ca®'-kanalma
malikdirlor. Lakin kanallarin sixlig1 foaliyyat potensiallarinin gen-
erasiyast Uigiin kifayot etmir. Bozi gliya hiiceyralorinde do ion
kanal1 vardir. Onlarin foalligina sinaptik mediatorlarla nozarat ol-
unur. Lakin bu kanallarin funksiyas1 aydin deyil. Kapilyar
damarla  sinir  hiiceyrolori  arasinda  gliya  hiiceyralori
yerlogsmadiyine gore onlarin funksiyasi neyronlar1 qgidalandirici
maddolarlo tochiz etmokdon ibarotdir. Lakin goriiniir neyronlari
qidalandirict maddslerin qliyadan kegorak nogl olunmasina ehti-
yact yoxdur, bu maddslorin hiiceyrorarasi fazadan diffuziyasi
tamamilo kifayot edir. Neyronlarin oksoriyysti ona yaxin
kapilyardan 50 mkm-don ki¢ik mosafods yerlosirlor. Lakin qanin
plazmasinda olan bir ¢ox maddslor hiiceyralorarasi fozaya vo ney-
ronlar onlarin hemato-ensefaloji baryer torofindon saxlanmasi
sababindon kego bilmirlor.
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Sokil 4.6. Qliya hiiceyrolorinin  xiisusiyyotlori A: Elektron
mikroskopunun molumatina uygun neyronlarin, qliya vo kapillyarin
bir-birino nisbaton yerlosmo sxemi. Neyron vo kapilyarlar arasinda
yerlogon astrosito membran potensialini  qeyd etmok iiclin
mikroelektrod yerlosdirilmisdir. Biitiin hiiceyralor eni toxminon 15 nm
olan hiiceyrolorarasi mosafs ilo ayrilmigdir. B. Qliya hiiceyralorinin
membran potensialinin  kaliumun [K'], hiiceyroxarici qatiligindan
astlilig1. Stikunat potensialinin (SP) orta saviyyasi —89 mV tagkil edir.

Goriintir gliya hiiceyrasi 6ziinii neyronlar1 tochizat monboyi

kimi deyil, daha ¢ox miidafia vasitesi vo mexaniki dayaq kimi
apartr.
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Na/K — nasosu

Molumdur ki, siikiinot potensiali shomiyyatli doracode K'-un
passiv diffuziyasi ilo sortlonir ki, bu da onun osasini togkil edon
ionlarin qatiliginin transmembran qradiyentinin 6ziiniin miistoqil
saxlanila bilmadiyini aydinlasdirir.

Qatilig  gradientinin ~ formalasmasi  yiikiin ~ {imumi
yerdoyismosini ohato edir, basqa soOzlo, nasosun foallig
elektrogendir vo membran potensialini 5-10 mV daha monfi edir.
Beloliklo, ogor nasosun foalligi artib-azalarsa, onda siikunot
potensiali bir ne¢o millivolt doyisir. Nasosun foaliyystinin zohorlo
blokadast vo ya membran potensialinin enerji g¢atigmamazligi
sababindan elektrogen komponentinin yox olmasi zamani hiiceyra
Na' todricon — udur vo K -itirir, bu iso siikunet potensialinin daha
¢ox miisbat qiymot istigamatinds yerini doyigsmosino sabab olur.
Beloliklo, membranda ionlarin ikitorafli harokatini hoyata kegiron
iki 9sas mexanizm vardir: 1) membran mosamslori sistemi vo ya
passiv diffuziya mexanizmi, 2) membran «nasoslar1y» sistemi vo
ya enzimatik (ferment) foal nogliyyat mexanizmi. Birinci
mexanizm enerji tolob etmir vo ionlarin membranin hor iki
torofino qatiliq farqino goro passiv diffuziyasina osaslanir. Ikinci
mexanizm Oz foaliyyoti {iglin enerji monbayi kimi ATF-don
istifado edir. ATF-aza nasos sistemlori ionlar1 qatili§i az olan
miihitdon qatilif1 ¢ox olan miihits, yoni qatiliq qradiyentinin
oksina olaraq dasinmasi funksiyasini yerina yetirir.

4.4. Faaliyyat potensial

Orqganizmdo sinir hiiceyralorinin funksiyast molumat almag-
dan, onun sinir sisteminin digor bdlmolorine Otlirmakdon,
miixtolif monbolorin  molumatlariin  miigayise edilmosi vo
nohayat, diger hiiceyralorin foaliyyatinin tonzimlonmaesini tomin
etmakdan ibaratdir.

Sinirlor vasitesilo daxil olan signallar ozalo hiiceyralorinin
togolliisiine sobab olur. Bu iki tip hiiceyro «foal» olan zaman (hor
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biri 6z-6zlilyiindo) membran potensialin foaliyyst potensialinin
miisbot istiqgamatindos tez yerdoyismasi bas verir.

Demoli, sakit voziyystdo olan hiiceyroni qiciglandirdiqda
hiiceyro daxiline Na“ ionlarinin, xaricino iso K’ ionlarmin
yerdoyismasi artir. Noticods hiiceyronin daxili sothi miisbat, xarici
iso monfi ionlarla yiliklonir vo membran potensiali artir. Buna
faaliyyat potensiali deyilir. Oyanan sahada omalo golon faaliyyot
potensiali qonsu sinir vo ozolo liflorinin siikunot sahalorinin
qiciglandiricilart olurlar.

Beloliklo, foaliyyat potensiali sinir hiiceyralorinds oyanmanin
noglini tomin edir vo ozolo togolliisii proseslorini vo vozi
toxumalarinin sekresiyasini hoyata kegirir. Notico etibarilo
foaliyyat vo ya tosir potensialinin asasinda membranda artan ion
kegiriciliyi doyisikliklori durur.

Faaliyyat potensialinin zaman asilihig1

Foaliyyot potensialint  hiiceyrodaxili vo hiiceyroxarici
mikroelektrodlarin koémoyilo sinir vo ozalo hiiceyralorindo geydo
almaq olar (bax: sokil 4.5). Biitlin bu hallarda siikunot potensialt
monfi gqiymatdon miisbat piko godor koskin artir vo toxminon +30
mV togkil edir. Sonra potensial miixtalif stiratlorlo siikunot
soviyasino qayidir. Demoali, foaliyyot potensialin oyrisindo pik
(spike) vo iz potensiali fazalar1 qeyd edilir (sokil 4.7) (pik — ingilis
fiziologlarmin termini ilo spike, almanca iso overshoot adlanir).
Pik fazasinda qalxan-qiitblorin yerdayismasi (depolyarizasiya) vo
qiitbiilorin barpasina (repolyarizasiyasina) uygun golon enon
qollar ayird edilir; faaliyyat potensialinin miiddati sinirlorde 1 ms-
yo godor, skelet ozalosindo 10 ms vo iiroyin miokar azslosinds iso
200 ms-dan ¢ox olur.
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Sakil 4.7. Neyronda foaliyyst potensialinin qeydi: A. depolyarizasiya
fazasi; B. repolyarizasiya fazasi; V. iz potensiali, qiciglanma an1 oxla
gostorilmisdir.

Sokil 4.7-do gostorildiyi kimi foaliyyst potensiali iiglin bir
ne¢d faza xarakterikdir. O, potensialin miisbot istiqamoto — yiik-
solis fazasina ¢ox tez yerdoyigsmosilo baslayir ki, bu da comi 0,2-
0,5 ms davam edir.

Yiiksolis fazas1 zamani hiiceyro membrani 6z normal yiikiinii
(polyarizasiyasini) itirir; Ona goro do yiiksalis fazasin1i homginin
depolyarlasma fazasi adlandirirlar. Adoton depolyarlagsma oyrisi
sifir xottindon konar keg¢ir vo membran potensiali miisbat olur.
Foaliyyot potensialinin bu miisbot fazasi overshoot «ugus»
adlanir.

«Overshoot»-dan sonraki faza miiddotindo membranin
siikunotinin  baslangic  potensiali  borpa olunur vo bu
repolyarizasiya adlanir. Yoni Na' ionlarmin hiiceyro daxilino
kegmosi yeniden zoifloyir, oksino K" ionlarmin hiiceyra xaricino
cixmasi siirotlonir. Membranin Na' kegiriciliyinin azalmasima
sabab olan prosesi A.Xogkin inaktivlogmo adlandirmisdir.

iz potensial. Foaliyyot potensialmin bozi novleri iigiin
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repolyarizasiya fazasinin sonuncu hissasi longidici olur. Sakil 4.7-
do neyronda faaliyyat potensialini buna yaxsi niimuno olaraq gos-
tormak olar.

Foaliyyat potensialinin baglanmasindan toxminon 1 ms sonra
repolyarizasiya ayrisinin nozors ¢arpacaq doracado oyilmosi mii-
sahido olunur. Onun ardinca potensialin asta doyismasi depolyar-
lagmis iz potensiali adlanir. Digor toxumalarda, masalon, onurga
beyninin  neyronlarinda  depolyarizasiya  oyrisi  siikunot
potensialinin saviyyosini ¢ox tez kecir. Beloliklo, miioyyon bir
vaxtda potensial siikunot potensialina nisbaton daha ¢ox monfiliyo
malik olur. Bu hadiso hiperpolyarizasiyali iz potensiali adim
almigdir (sokil 4.7).

Demoli, repolyarizasiyanin bilavasits davami kimi iz
potensiali qeyd olunur. iz potensiali 6z novbesindo iz
depolyarizasiyast va iz hiperpolyarizasiyast olmaqgla monfi vo ya
miisbot dalga kimi yazilir.

Ogor iz potensiali miisbotdirso, Na' ionlarmnin hiiceyro
daxilina axininin repolyarizasiyadan sonra halo bir qodor davam
etmosini  gostorir.  ©ksino, 1z  potensiali  monfidirso,
repolyarizasiyanin nisboton longimoesi, K" ionlarmin sotho axini
bir qodar zoiflomasidir.

Faaliyyot potensialinin davametmo middsti yuxarida
gostorildiyi kimi comi bir neco milli saniyadir, sonra iso o sonarok
stikunot potensiall ilo avoz olunur. Bu ilk ndvbada, hiiceyronin
icorisino daxil olan Na’ ionlarmin coxu ATF-aza nasos
mexanizmlori vasitasilo ani olaraq hiiceyradon ¢ixarilmasi ilo
olagodardir. Natrium ionlarmin hiiceyrodon xaric edilmasi holo
onlarin hiiceyroyo daxil olmasi tam basa ¢atmamis, hiiceyrootrafi
miihitinds bu ionlarin gatiliginin holo yiiksok oldugu halda
baslayrr. Buna goro do sinir hiiceyrasinds tasir potensiallari
yaranan vo yayilan zaman natrium nasos mexanizmlorinin (Na-
ATF — azalar) foaaliyyeti {i¢iin ¢oxlu miqdarda metabolik ATF
tolob olunur. Adoton Na“ nasosu hiiceyrootrafi miihitdon
hiiceyrodaxili miihito K' ionlarmin faaliyyetini tomin edon K'-
nasosu (K'-ATF-aza) ilo birgs (qosa) isloyir. Bu ciir qosalasmis
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foal noqliyyat mexanizmi Na’, K nasos sistem (Na', K'-ATF-
aza) adlanir. Onun faaliyyati daha az enerji tolob edir.

Todqiqatlar gostormisdir ki, hiiceyronin sakit vo oyanan
vaziyyatlorinda, ionlar axini «natrium-kalium nasosundany ibarat
mexanizm tomin edir. Bu nasosun foal isi sayesindo Na™ ionlar
sitoplazmadan hiiceyraxarici miihits qovulur, K" ionlar1 iso sitop-
lazmaya sorula bilor.

Hiiceyronin foaliyyati onun oyanmasi kimi xarakterizo edilir.
Demoli, oyanma hiiceyronin, toxumanin, orqanizmin ilk qicigin
(vo ya qiciglarin) tesirindon siikunot voziyystindon oyaniglt
voziyyato kegmasi prosesidir. Yoni hiiceyrays hor hansi (kimyovi,
fiziki) qicigla tosir etdikdon sonra, o siikunot halindan
sitoplazmada Na ionlarinin miqdarinin artmasi, K™ ionlarmn isa
azalmasi noticosindo foaliyyot halina kegir. Bu zaman ATF
enerjisi hesabina hiiceyradaxili vo hiiceyroxarici miihitdo ionlarin
miqdar1 (Na*, K") siikunat potensialindaki saviyyasina qayidir. Bu
voziyyot 3Na' ionunun hiiceyrodon ¢ixmasi, 2K’ ionunun
hiiceyroyo daxil olmasi zamani miimkiin olur. Bunu tomin edon
159 ATF enerjisi hesabina isloyon natrium-kalium nasosudur.
Natrium-kalium nasosunun iginin aksina olan proses iso ionlarin,
mosolon, Na' ijonlarinmn hiiceyra xaricino, K’ ionlarmm iso
hiiceyro daxiline passiv qayitmasina sobab olan qatiliq
gradientidir.

Tasir potensialinin vo oyanmanin yayilmasi

Sinir hiiceyrasinin vo ya lifinin membran sothinin istonilon
nahiyssinde qicigin tesirindon yaranan elektrokimyovi tasir
potensiali homin nahiyas ilo qonsu olan membran saholoring,
axirda iso biitiin hiiceyroyo vo ya lifo yayilir. Bu sinir
hiiceyrasinin va ya lifinin foaliyyato golmasino sabab olur.

Faaliyyeot potensiali vasitasilo oyanmanin hiiceyra vo ya lif
boyunca yayilmasi mexanizmi ¢ox miirokkobdir. Qeyd edildiyi
kimi siikunotdo olan sinir lifinin, eloco do sinir hiiceyrosi
membraninin  xarici sathi elektromiisbat, daxili sathi isa
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elektromonfi  yiiklo yiliklonmisdir. Qicigin  tosirindon  iso
membranda, onun qiciga maruz qaldig1 sahads elektrik yiiklorinin
bu ciir qlitblityii (polyarligl) doyisilir vo bu halda membranin
xarici sothi monfi, daxili sothi iso miisbat yiiklo yiiklonir:
potensial depolyarlasir, onun qiymoti maksimuma ¢atdigdan
dorhal sonra hamin nahiys yenidon elektromiisbot olur (sokil 4.8).
Membranda ilk oyanma sahosi yarandiqgda oyanmis sahs ilo ona
gonsu olan oyanmamis saho arasinda potensiallar forqi omolo
golir. Bu potensiallar forqi hiiceyrani va ya lifi ohato edon toxuma
mayesi torofdon axan ion yiiklorinin tasirindon bosalir. Foaliyyot
potensiali indi oyanmis sahadon oyanmamis sahayo dogru
istigamotlonir, eyni zamanda onu 6z «elektrokimyovi» tosirilo
«qiciglandiriry. Bu, «qiciglanmig» saho onunla qonsu olan diger
oyanmamis sahoyo goro elektromonfi yiiklo yiiklonir, onda tosir
potensiali vo oyanma bas verir. Bu qayda ils sinir lifinds ardicil
olarag oyanma tosir potensiali vasitosilo sanki membranin bir
sahasindon diger sahasing todricon herokst edir. Oyanmalarin bu
clir yayilmast mielinlosmomis sinir liflori {i¢lin daha xarakterikdir.

4.5.Qiciqlanma ganunlari

Sinir va azolods oyanmanin verilmesinin miioyyon gqanunlari vardr.

Bir daha geyd edok ki, qiciq qapisi, oyanma qapisi qiciq tosir
edon toxumanin xassosindon, onun qiciq tosir eden andaki
fizioloji vaziyyatindon, qiciq usulu vo miiddotindon asilidir.

Belo ki, 1848-ci ildo Dyubua-Reymon miioyyon etmisdir ki,
ogor siniri vo ya digor hor hansi toxumani qiciq qapisi qiivvasindo
sabit elektrik corayani ilo qiciglandirsaq ve bu elektrik giciginin
qlivvasinin tezliyini uzun miiddst doyismodikdo, belo corayanin
tosir etdiyi miiddotds toxumada oyanma omals gotirmir. Oyanma
o zaman omolo golir ki, elektrik qicigi qiivvesi tosir etdiyi
miiddotds tez artib, tez do azalsin. Dyubua-Reymon ganunu tokco
elektrik coroyanmi {¢iin deyil, digor qiciglara da aiddir. Bu
gradiyent ganunudur. Qiciq gqradiyenti qiciq qiivvasinin yiiksalmo
tezliyilo miioyyon edilir. Qici81 todricon artirdigda oyanma qapist
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ohomiyyatli deracods artir. ©gor siniri qiciq qapisindan yiiksok
qiciq qiivvesi ilo tez qiciglandirsaq (siniro mexaniki zorba, tez
soyutmagq, qizdirmaq v9 s.), onda o qiciga oyanma ils cavab verir.
Ogor bu isi todricon etsok, yoni siniri todricon sixsaq, soyutsag,
qizdirsaq, onda oyanma amols golmir.
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Sokil 4.8. ikifazali tosir potensialmnin omolo golmosi sxemi. A vo B-
potensiali 6tiiron elektrodlar.
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Demoli, qicigin todricon artmasi zamani, qiciglandirilan
toxumada, qiciga qarsi, uygunlasma — adaptasiya omolo golir. Bu
uygunlagmaya akkomodasiya deyilir. Horoki sinirlords akkomo-
dasiya hissi sinirlora nisboton daha ¢oxdur. ©On az akkomodasiya
avtomatizmo malik olan toxumalarda olur (iirok ozslosi, hozm
kanalinin saya azalasi va s.).

Pfliigerin oyanmanin qiitbiilor ganunu. 1859-c1 ildo E.Pfliiger
mioyyon etmisdir ki, orta qiivvali sabit corayanla qiciglandirilan
hor hansi sinir vo ya ozolodo oyanma biitiin parca uzunu deyil,
elektrodlarin toxunmaya tomas etdiyi noqtolordo — qiitbiilords
omalo golir. Yoni dovrani baglayan anda oyanma katod qiitbiindo,
acilan anda iss anod qiitblindo amals golir. Bu hadisoys oyanmanin
qiitb ganunu deyilir.

Elektrodlar miixtslif oldugu ii¢lin fiziologiyada bu elektrod-
lardan hansinin azsloys yaxin, hansinin uzaq olmasinin togolliis
omolo golmasinds bdyiik ohamiyyati vardir.

Bildiyimiz kimi corayandaxili dovrodo monfidon miisbat,
xarici dovrado, yani bizim qiciqlandirdigimiz toxumada iso miis-
botdon monfiys axir. Odur ki, yan-yana qoyulmus elektrodlarda
qiitblorden hansinin ozsloye yaxin olmasindan asili olaraq, elek-
trik coroyanin axma istiqamati doyisir. Miisbat qiitb azoloys yaxin
olarsa, corayan ozalo torofdon yoni periferiyadan morkozo torof
axir. Belo istigamotdo axan, yoni ozolo torofdon morkozo torof
axan carayana qalxan caroyan deyilir.

Miisbat qiitb ozolodon uzaq, manfi qiitb yaxin olarsa, o zaman
corayana markoz torafdon kasiys axan carayan va ya enon corayan
deyilir.

Qiitb ganununu isbat etmok ii¢iin miitloq orta qiivvali qal-
vanik coroyandan istifado edilir. Coroyan qiivvosi orta olmazsa,
ganunu isbat etmok olmaz. Ona goro do togolliisiin hom ddvrs
baglanan, hom do acilan anda isbat etdikdon sonra, interpolyar
(burada oyanma vo oyanmani naqletmo qabiliyysti doyismir)
nahiyoni ammonyak ilo zohorloyirik vo ya fizioloji tamligini po-
zurug.

Belo voziyyotdo, coroyanin istigamoti enandirss, yoni elek-
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trodun biri sinirin  tamhi@ pozuldugu yers, digorini is9
zodolonmomis nahiyaya toxunursa, oyanma yalniz dovroe baglanan
an Ugciin toqqgolliis alinir. Oksing, coroyanin istiqgamotini doyisib
galxan edirikso, anod zodolonmis nahiyayo toxunur, yoni miisbot
qlitb azaloya yaxinlasir vo dovrs acilan anda togolliis amolo golir,
baglanan anda iso golmir.

Bu tocriibo gdstorir ki, oyanma biitiin sinir uzunu deyil,
mioyyon qiitblordo amolo golir. Beloliklo, agor normal nahiyoyo
katod toxunursa, oyanma dovro baglananda, oksino anod
toxunursa, oyanma ancaq dovrs acilanda omolo galir.

Hazirda elektrik corayaninin sinir va 9zsls lifloring qiitb tasiri
mexanizmini Oyronmok ticlin hiiceyradaxili mikroelektrodlardan
istifado edilir (sokil 4.9).
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Sokil 4.9. Hiiceyrodaxili mikroelektrodlar vasitasilo qiciglandirma
va potensiallarin geydi.

Miioyyan olunmusdur ki, foaliyyot potensiali yalniz katod
membranin xarici sathing, anod iso hiiceyronin daxiline toxunduqda
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omolo golir. Oks halda oyanma omals golmir.

Bu hadisoni basa diismok {ligiin sabit elektrik coroyaninin
omolo gotirdiyi membran potensiali doyisikliklorini nazordon ke-
cirak.

Membran potensialinin doyismosi yalniz elektrodlarin toxun-
dugu ndqtalords deyil, homginin qiitblordon bir qodor konarda da
miisahido edilir. Lakin bu dayisikliyin 6lgiisii katod vo anoddan
uzaqlasdigca azalir. Qiitblors yaxin potensialin bu ciir doyisikliyi
elektroton adlandirilmisdir. Katelekroton-katod otrafinda poten-
sialin doyismasi vo anelektroton-anod otrafinda doyisiklik ayird
edilir.

Halo kecon asrin 60-80-ci illorinds miioyyon olunmusdur ki,
orta qiivvali sabit corayan sinir vo 9zalodon kecdikds onda oyan-
ma vo oyanmani naqletmo qabiliyyati doyisir. Belo ki, dovroni
bagladigda katodun toxundugu sahade oyanma vo oyanmani naql-
etmo gabiliyyati artir, anodun toxundugu sahado iso enir. Dovro
acilan zaman iso hadiso oksina gedir. Sabit coroyan tosiri altinda
toxumanin oyanma Vo oyanmani naqletms qabiliyyastinin
doyismasi fizioloji elektroton hadisasi adlanir.

Demali, dovroni agan anda oyanma qabiliyysti anodda yiik-
solir, katodda enir, buna anelekraton deyilir. Dévroni baglayan
anda iso oyanma qabiliyyati katodda yiiksalir, anodda asag: diisiir,
buna katelektroton deyilir.

Qiitblor arasinda fizioloji elektrotona moruz qalmayan saha
vardir ki, burada oyanma vo oyanmani nagletmo qabiliyyati do-
yismir. Buna indeferent saho deyilir. Indeferent sahonin yeri
totbiq edilon corayanin qiivvesine goro miioyyon edilir. 1883-cii
ildos B.F.Veriqo Pfliigerin formulasina ¢ox miihiim olave daxil
etmisdir: katod oyaniciligi artirir vo oyadir, anod oyatmir va oy-
aniciligr azaldir. O gostormisdir ki, uzun miiddst sabit coroyan
tosiri zamani oyaniciligin elektrotonik doyisikliyi oksino olur: katod
altinda oyaniciligin ilk yiiksalmasi onun enmasi ilo avaz olunur
(katodik depressiya), anodda iso azalmis oyaniciliq todricon artir.

Pfliigerin taqgalliis ganunu
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Bildiymiz kimi orta qiivveli daimi coroyan ilo toxumalari
qiciglandirdigda oyanma yalniz dévrani baglayan vo ya agan an
omolo golir. Carayanin qlivvasini doyisdirdikdo oyanmanin amolo
golmosi bu qanuna tabe olmur. Pfliiger miioyyon etmisdir ki, sabit
coroyan toxumaya tosir etdikdo toxumanin verdiyi cavab
corayanin qiivvasindon, istigamotindon vo verilmo anlarindan
asilidir. Burada corayanin qiivvasi indeferent sahonin mévqeyini,
corayanin istiqamati qiitblorin yerini, indeferent sahs iso katelek-
trotonla, anelektrotonun dorinliyini miioyyon edir. Pfliigerin
togelliis qanunu, qiitblor vo fizioloji elektroton ganunlar ils izah
edilir. Carayanin verilmo an1 oyanmanin qiitb qanunu va fizioloji
elektrotonu xarakterizo edir. Bu xiisusiyyatlori nozoro alaraq
E.Pfliiger azolonin togolliis qanunauygunluqglarinin formulu ver-
misdir (sokil 4.10).

Normal azslads togoalliisiin omolo golmasi 3 gortdon asilidir: 1
— corayanin qilivvasindon, 2 — corayanin istigamotindon, 3 — co-
royanin verilma anindan. Carayanin qilivvasi (zaif va orta qiivvali)
caoroyanin istiqgamati (enon, galxan) olur.

Zoif coroyanda katelektroton, anelektrotondan qiivvali olur.
Orta coroyanda katelektroton anelektrotona barabor olur. Qiivvali
corayanda anelektroton katelektratondan qiivvali olur.

Zsif coroyanda coroyanin istigamatindon asili olmayaraq dov-
ro baglanan anlarda togolliis var, agilan anlarda iss yoxdur.

Orta coroyanda coroyanin istigamotindon asili olmayaraq hor
iki anda togplliis var. Qiivvali coroyanda enon istigamatdo dovra
baglanan anda toqolliis var, acilan anda yoxdur. Qalxan
istigamotdinds iso dovra baglanan an taqgalliis yoxdur, acilan anda
var.

Corayanin Enon istigamot Qalxan istigamot
qiivvasi Bag. Acl. Bag. Acl.
Zoif coroyan + — + —
Orta coroyan + + + +
Qtivvali corayan + — — +
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Zoif coroyan ilo enan istigamotdo ddvroni baglayan anda
katod miihitindo amolo golon oyanma qabiliyyati, oyanma xattini
kecdiyi {iglin togolliis alinir. D&vrani acan anda anod miihitinds
omala golon oyanma qabiliyyati oyanma xatting ¢catmir va togolliis
omolo gotirmir.

Sokil 4.10. Kasik xotlor — zoif coroyanin tosiri; biitov xotlor — Orta
corayanin tosiri; ndqtoli kesik xatlor — qiivvatli corayanin tosiri. enon
istiqamot: I — dovro baglanan an; II — dovro acilan an; qalxan
istiqgamoat; III — dovro baglanan an; IV - acilan an; a — oyanmanin
kritik saviyyayo yiiksalmasi; b — sinir-azalo preparati; v — oyaniciligin
va kegciriciliyin kritik soviyyays enmasi.

Zoif coroyanda katelektroton angelektrotondan qiivvali
oldugu ti¢iin indeferent ndqts anoda yaxin olur.

Orta coroyanla enon istiqgamotdo dovro baglanan anda vao
acillan anda oyanma qabiliyyatlori hor iki miihitde oyanma
xotlorini  kecdiklori  {iglin  togolliis almir.  Katelektroton
anelektroton barabor oldugu {i¢iin indeferent ndqto ortaya diisiir.

Qitivvali coroyanla enan istigamotdo dovroni baglayan anda
katod miihitindo omolo golon oyanma qabiliyyati ozsloya noql
olunur, togolliis omalo gatirir. Dévrani agan anda anod miihitindo
omolo golon oyanma qabiliyysti katod miihitinde C xottinin
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kecdiyi tigiin katod miihitini miivaqqati paralic edir vo togalliis
alimmur. Qiivvali coroyanda anelektroton katelektrotondan qiivvali
oldugu ti¢iin indeferent ndqte katoda yaxin yerlosir.

Qiivvatli corayanla galxan istigamotdo dovra baglanan anda
oyanma qabiliyyati anod miihitindo paralic edir, ona goro do
togolliis alinmir, ani momentds togoalliis alinir, ¢linki paralic
ndqtads katod miihiti azslodon uzaqdir.

Zoif coroyanda — katelektroton, anelektrotondan qiivvali olur.
Corayan istigamotindon asili olmayaraq dovre baglananda togolliis
var, acilanda yox. Buna sobob zoif coroyan ilo enon istigamotdo
dovroni baglayan anda katod miihitindo omolo golon oyanma
gabiliyyati, oyanma xattini kegdiyi ti¢lin togolliis alinir. Dévrani
acan anda anod miihitindo omoalo golon oyanma qabiliyysti A
Xotting ¢atmir vo togolliis omalo gotirmir. Zoif coroyanda katelek-
traton, anelektratonadan qiivvali oldugu ii¢lin indeferent ndqto
anoda yaxin olur.

Orta corayanda corayanin istigamotindon asilt olmayaraq hor
iki anda togolliis var. Orta coroyanin enon istigamotdo dovro bag-
lanan anda vo acilan anda oyanma qabiliyyatlori hor iki miihitdo
A xotlorini kegdiklori {igiin togolliis alinir. Katelektroton aneklek-
trotona borabor oldugu ii¢lin indeferent noqto ortaya diisiir. Quv-
vali carayanda enon istigamotda dovra baglanan anda togolliis var,
acilan anda yoxdur. Qiivvali coroyandan enan istiqgamatds dovroni
baglayan anda katod miihitinde amalo golon oyanma qabiliyyati
ozoloya noql olunur, togolliis omolo gotirir. Dovroni agan anda
anod miihitindo C xattini keg¢diyi ticlin katod miihitini miivaqqoti
paralic edir vo togolliis alinmir. Qiivvali coroyanda anelektroton
katelektrotondan qiivvali oldugu {igiin indeferent ndqts katoda
yaxin yerlosir. Qiivvoli coroyanla qalxan istigamotdo dovro
baglanan anda oyanma qabiliyyati anod miihitinin paralic edir,
ona goro do togolliis alinmir, agilan anda togolliis alinir, ¢ilinki
paralic saho katod miihitinds azslodon uzaqdir. Qtivvali corayanda
anelektroton katelektrotona nisbaton bdyliik, indeferent saho iso
katoda yaxin olur.
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V FOSIL

OZOLOLOIRIN FiZiOLOGIYASI

Bir vo coxhiiceyrali canlilarin sadodon miirokkoba dogru
inkisafi prosesindo ozololorin tli¢ névil — saya, eninazolaqli va ya
skelet va tirak azalosi formalasmisdir.

Ozolo bir «masin» kimi kimyovi enerjini bilavasito mexaniki
va istilik enerjising cevirir.

Ozolo liflari qiciqlanma, oyanma, kegiricilik vo qicigin tosiri
altinda y181lib-bosalma gabiliyystino malikdir.

Insan vo heyvanm hom on sads va daqiqlik tolob edon ol
iglori, hom do on inco diisiinco vo duygulari — nitqin kdomayi,
moktub yazmaq, giilmok vo s. horokatlor ozololorin yigilib-
acilmasi hesabina icra olunur. Organizmds azalo kiitlosi {imumi
bodon Kkiitlosinin  40-50%-ni toskil edir. Otraf ozololorinin
togolliisti  sayosindo  boadon mokan daxilindo  miixtolif
istigamotlordo yerini doyisir, hozm borusunda (modo vo
bagirsaglarda) gida mdhtoviyyatinin evakuasiyast miimkiin olur,
damarlar daralir vo genislonir, sidik kisosi bosalir.

Ozolo toxumasinin y1gilma, qisalma elementlari (eninazolaql
skelet ozolo lifi, kardiomiositlor, saya azslo hiiceyralori vo s.) vo
ozolo mongoli olmayan kontraktil hiiceyrolor (mioepitelial,
miofibroblastlar vo s.) torofindon hoyata kecirilon horokot funk-
siyalarinin  osasin1  aktinomiozinin liflorinin  xemomexanik
doyigmosi tomin edir.

Eninazolaqlhh  azalods — skelet ozolo liflorinde  vo
kardiomisetlordo yigict vahid — sarkomer istirak edir. Saya
ozolonin hiiceyralorindo sarkomerlor yoxdur. Skelet ozaloslori
iradi, saya azalolor iso geyri-iradi harokatlori hoyata kecirir. Skelet
ozololorinin foaliyyoti iradi olub, sinir sistemi (somatik sinir
sistemi) torafindon tonzim olunur.

Qeyri-iradi ozololorin (lirok vo saya) foaliyyoti vegetativ
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horoki innervasiyaya, hom do inkisaf etmis humoral sistem
torofindon nozaroto malikdir. Biitiin ozolo elementlori hiiceyra
membraninda  (sarkolemma) yayilan foaliyyot coroyanim
generasiya etmoyo malikdir.

5.1 Heyvanlarin tokamiiliindo
harakat funksiyasinin rolu

Bozi heyvanlar 6zlori ligiin lazim olan qidani passiv, yoni 6z
yerlorini tork etmoadon, digorlori iso foal, yoni sorbast sokildo
tozahiir edon axtarigin komoyi ilo aldos edirlor.

Horokat — heyvanlarin spesifik funksiyasidir.

Tokamiil prosesindo bitkilordo qiciga cavab (tropizm, plastik
horokotlor), heyvanlarda iso taksis (foto, helio, xemo, hidro),
amobvari, kirpikli, gameili vo azalali (eninoazolaqli, saya ozolo)
harokot novlori formalagmisdir.

Amdbvari harakatlor. Protoplazmanin amdbvari vo ya
sitoplazmatik adlanan horakati canli varliglarin horakot faalliginin
ilk novii hesab olunur.

Amdobvari horakot protoplazmanin axmasi va ciizi tozyiqo torof
geyri-foal sokildo yerlosdirilmosi vo yalangiayaqlilarin vo ya
psevdo podiylorin omoalo golmasi yolu ilo hoyata kegirilir. Bu név
zoif horokot qidalanma vo miidafio davranigini tomin edir.

Kirpikcikli vo qamg¢ili harakatlor. Bu név harokst infuzor
torlik vo bozi kicik canlilarin horokotini, mayenin bagirsaq
bosluglularinin vo molyuskalarin badeninds sirkulyasiya etmasini
tomin edir.

Onurgali heyvanlardan bir sira baliglarin golsamalarinde vo
bagirsaglarinda, qus vo momolilordo osas etibarilo tonoffiis
orqanlarinda, eloca do qida vo sidik cinsiyyat traktlarinda olur.
Insanda titroyisli epiteli burun boslugunda alin vo haymar
boslugu, troxeya va bronxlar, qadinlarda iss fallopiyev borusunun
bir hissosini ohats edir.

Insanin tonoffiis yollarmin, masalon, burun boslugunun selikli
gisasmin kirpikcikli epitelisi toz hissociklorini tutub saxlayir vo
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insan xarico sutka orzindo 20-30 qr-a qodor toz ifraz edir.
Tonoffiis yollarinin bu normal faaliyyatinin pozulmasi agg¢iyordo
toz hissagiklorinin toplanmasina va silikoz xastoliyino sobab ola
bilor.
Onurgasiz heyvanlarda harakatin
inkisaf etdirilmosi

Substrata  birlosmis bagirsagbosluglular badoninin  xarici
qatinda olan (mesolon, hidra vo aktiniyalar) dori-ozalo
hiiceyralorinin dostolorini yigmagla, tizmok gabiliyyatino malik
olan bagirsagbosluglular (meduzalar) bodonlorini yigmagqla
harakat edirlor.

Soxulcanlar iso uzununa vo halgavart ozololorin novbali
sokildo y1gi1lmasi ilo horokot edirlor.

Molyuskalarin  oksoriyysti ayagin ozololorin  y1g1lmasinin
komayi ilo basayaq molyuskalar iso reaktiv sokildo olan harokot
tisulundan istifads edirlor.

Darisitikanlilarin  iso  ambulokoral sistemin ozalslorinin
y1gilmasi ilo harokati hoyata kegirirlor.

Torpagdan ayrilma zamani ¢oyirtkonin badoninin siirati 340
sm/s togkil edir.

Miixtalif hosaratlarin qanadlarinin harokat tezliyi miixtolifdir.
Mosolon, arida saniyodo 180-250, essokarisinda 130-240,
agcaqanadda 278-307 vo milgokdo 180-330, alaboazok koponokdo
8, ag koponokdos iso 9-12 toskil edir.

Onurgalilarin daxili skeletinin oynaqlarinda yaranan harokot
miivafiq horokatlorin yerino yetirmosino yardim edon ozolo
sistemi vasitosilo hoyata kegirilir.

Demok olar ki, yerdo gozon biitiin onurgalilar siirinonlori
istisna etmoklo otraflarin kémoyi ilo horokot edirlor. Ayaqiisto
durma aktinda bodonin on vo minlorlo ozolosi yaxindan istirak
edir. Tarazlig1 saxlayan antoqonist azalslar xiisusi olaraq qarsiliql
sokildo foaliyyat gostorirlor.

Su hoyat torzindo yasayan onurgalilar badonlorini ayon, quyruq
vo lizgaclarini harokato gotiron ozalolor ilo isloyarak, iiziirlor. Bu
harokatlor quruda yasayan heyvanlarda tizmo, quslarda havada
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ucma ilo slagadar yaranan azalo harokatlari ilo 6ziinii gostorir.

Quslarda ucus zamani qanadlarin horokoti osas etibarilo dos
(qanadi endiron) vo korpliciikalt1 (qanadi qaldiran) azslonin isi ilo
hoyata kegirilir.

Insan gozmok, qacis vo tullanma vasitesilo horokot etmok
gabiliyyatino malik olur. Bu zaman qarsiligh sokildo yi1gilmanin
miixtolif horokot aktlar1 vasitasilo hoyata kecirildiyi ozslslorin
miirokkob kompleksi foaliyyot gostorir.

Beloliklo, birhiiceyrali heyvanlarda miidafio reaksiyalarini
tomin edon xiisusi yigilma strukturlari, ¢oxhiiceyrali heyvanlarda
iso ixtisasli hiiceyralor insan vo heyvanin bodoninin miihiim
hissosini togkil edon ozolo sistemi formalasir. Onurgasiz
heyvanlarda primitiv horokot saya ozolonin foaliyyati ilo tomin
olunur. Ali mamoali heyvanlar vo insanlarda saya ozoalolor daxili
orqanlarin amalo golmaesinds istirak edirlor. Masoalon, insan vo
heyvanlarin bir sira daxili orqanlar1 bu név anotomik qurulusa
malik olurlar; modo vo bagirsaq, 6d vo sidik kisasi, usaqliq
borusu.

Saya vo enino zolaqlt azalo hiiceyralorinin yigilma aparati
miofibrildon togkil olunmusdur.

5.2. 9z3lonin morfoloji xiisusiyyatlari.
Skelet 9zalasi

Tipik sokildo olan skelet ozolo hiiceyrasi bir ne¢o niivodon
ibarot olan wuzun nazik miofibrildon togkil olunub. Bu
miofibrillorin arasinda sarkoplazma yerlogmisdir.

Son biokimyavi tadqiqatlardan malum olmusdur ki, yigilmanin
kimyovi-mexaniki mexanizmindo miozin vo aktindon basqa
komokei ziilallar da istirak edirlor: tropomiozin, troponin, alfa- vo
beta-aktininlori.

Tokamiil morhslosinds novler arasinda olan forglor ilo
ozololorin funksional cohotdon ixtisaslagsmasi onlarin yigilma
mexanizminin  modifikasiyasina (6z soklini  doyismosino)
osaslanir.

Skelet ozololori 6zlorinin siiratli y1g1lma xtisusiyyatlorilo digor
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ozalalordon forqlenirlor. Bu ozalo tok halda olan qiciglanmaya
yigilma vo bosalma prosesi ilo cavab verir. Bu ndv qiciglanmanin
zaman iizro genislonmosindon molum olmusdur ki, yigilmanin
latent dovrii saniyonin 2-3 minlik payini toskil edir. Masalon, bazi
hosoratlarda qanad ozolasinin yigilmasi 0,003 s orzindo, quslarin
ganad ozolosinin yigilmast 0,008 s orzindo, pisiyin ponco
ozolasinin yigilmasi 0,02 s orzinds, qurbaganin ponca 9zslssinin
yigilmast iso 0,1 s orzindo bag verir. Onurgasizlarda miixtalif
funksiyalar1 yerino yetiron eninozolaqli azalslorin yigilma siiroti
do digor ozololorin y1gilma siiratindon forqlonir.

Qiciglanmadan sonra uzun miiddst yigilma voziyyatindo qalan
saya ozalolorin tonusundan fargli olaraq, eninazolaqli azalolor y1811-
madan sonra tez bosalirlar. Mohz buna géro do onlarin yigilmis
voziyyotdo qalmasi {iglin onlar dofolorlo qiciglanmaya moruz
qalaraq, yaranan yigilma hallarini yekunlagdirmalidirlar. Bu név
foaliyyot iisulunu tetanus adlandirirlar. Eninozolagli ozoalolor saya
ozalolar ilo miiqayisods daha tacili va doqiq isi yering yetirs bilarlor.

Eninazolaqli 9zals hiiceyrasinin qiciqlanmasina nail olundug-
da, o maksimal sokildo yigilir. «Hamisi vo ya he¢ no”»
adlandirilan va iirok ozolasi iiglin nozords tutulmus bu xiisusiyyoti
skelet azolosinin hor bir hiiceyrasi tozahiir etdirir. Lakin biitiin
hiiceyralorin biri-birilo birlogdiyi iirok ozalosindon forqli olaraq,
skelet ozolosindo hiiceyralor bir-birindon tocrid olunmus vo
onlarin y1gilma soviyyasi hiiceyralorin foaliyystdo olmasina tosir
gostoron qiciglanma qiivvasindon asili olur.

Skelet ozolosinin struktur funksional vahidi — skelet azalo li-
fidir (2.1.). Bu oazolo liflori badonin vo onun hissolorinin dork
edilmis va dork edilon iradi harokatlorini tomin edir.

Insanin bodonindo say1 600-don cox olan skelet azolosi,
bodon ¢okisinin 40%-o godarini togkil edir.

9zald lifi (3.1.). Skelet azalolorinin bir ¢oxu vatarla (sokil 5.2,
B) baslayib vo onunla qurtarir. Skelet azolo liflori bir-birino paralell
yerlogirlor. Skelet ozolo lifinin uzunlugu 40 mm, diametri 10-80
mkm olan silindrs banzoyir. Lifin glafi (sarkolemma) iki struktura
aid edilir — azalo lifinin plazmatik membran1 vo onu shats edon ba-
zal membran (sokil 5.3).
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Ozolo lifinin  sarkoplazmasinda (mioplazma, sitoplazma)
miofibrillordon vo sarkoplazmatik retikuldan basqa energetik stan-
siyalar, mitoxondrilor vo glikogen donolori yerlosir.

Togpolliis funksiyasini yerino yetiron ekstrafuzal ozala liflori a
motoneyronlarla, hissi funksiya yerino yetiron intrafuzal ozslo
liflori iso y motoneyronlarla innervasiya olur.

Ekstrafuzal ozolo lifi 6z novbesindo fazali vo tonik liflora
boliiniir. Fazali liflor ritmiki togolliiso, tonik liflor iso — statistik
gorginliyin saxlanmasina sabaob olur.

Troponinlor

~
. ",// (RS
F.akin (nazik) Tropomiozinva ya
miozin lifi (qalin)

Miozin Miozinin quyruglu
bascif Qalm lifin liflori
ozayi

Yiingiil Miozin basciglan
zoncirlor
Honcama sahosi
V Hancama sahoasi

Elastik komponent
. N -

Agir meromiozin Yiingiil meromiozin

Sakil 5.1. Miofibrilin torkibinds nazik vo galin liflor [ ]. A. Nazik lif-
fibrilyar aktinin (F-aktin) 2 spiralvari burulmus saplari. Spiral zoncirciyinin
kanalindan tropomiozinin 2 qat spirali uzanir, hansmm ki, boyu uzunu tro-
pinin 3 ndv molekulu yerlasir. B. Qalm lif. Miozin molekullar1 6zii y18ilma
qabiliyystine malikdir vo 15 mm diametrli vo 1,5 mkm uzunluglu milo
bonzor aqreqat formalagdirirlar. Molekulun fibrilyar quyruqlart galin
liflorin 6zayini omols gotirir. Miozinin bagciqlar spirallarda yerlogib qalin
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liflorin istiine ¢ixirlar. V. Miozin molekulu. Yiingiil meromiozin miozin
molekullarmin aqreqasiyasini tomin edir. Agir meromiozin birlogdirici ak-
tin saholoro malikdirlor vo ATF-aza aktivliyino qadirdirlor.

Insanin iradi ozololori praktiki olaraq stimulyasiyaya tez yi-
gilmagqla cavab veron fazali ozolo liflorindon ibaratdir.

Miofibrillor. Miofibril vo sarkomerlaorin qurulusu: sxematik
olaraq sokil 5.2-do gdstorilmisdir.

Miofilamentlar

Miofibril

-t

o Uzununa
r"? borucuq
| E
B -' t—Enino
Eﬁ § borucuq
-
=7
w -

2 mkm

Mitoxondri
Alktin lifi
Miozin lifi

Sokil 5.2, A. Insanin skelet azolo lifinin hissosinin sxemi.

Isiq mikroskopunun kémokliyilo onda (sokilda) bir-birinin
dalinca golon tiind vo acgiq zolaglar1 gormak olar. Xaksli vo Xan-
son noazariyyasino gors, miofibrildo belo eninozolaglarin amolo
golmasi aktin vo miozin filamentlorin xiisusi qarsiliglt diiziiliisiine
osaslanir. Hor miofibrill — 1,5 min qalin vo 3 mins yaxin nazik
liflordon ibaratdir. Eninozolaqli ozalo lifi miofibrillorin miintozom
novbaloson is181 bir qat sindiran agig-izotrop (I) vo tiind-anizotop
(A) disklor va dairslorindon ibaratdir (sokil 5.2, A,B).
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- azolo

IS Eninazolagh
disk | disk azolo lifi
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Miozin molekulu
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Sokil 5.2,B. Skelet ozolalori eninazolaqli azalo liflarindon togkil
olunub. Ozolo liflorinin xeyli hissasini miofibrillor tutur. Bir-
birino paralel miofibrillordo yerloson aciq vo tlinddisklorin {ist-
isto diismosi enino xotlorin (cizgilorin) amolo golmosino sabab
olur. Qaln (miozin) vo nazik (aktin) liflorden formalagmis
miofibrillorin struktur vahidi — sarkomer. Sarkomerdo nazik vo
qalin liflorin yerlogmasi soldan vo asagida soldan gostorilib. G —
aktin-qlobulyar, F — aktin-fibrulyar.

Aciq dairalor aktin, tiind disklor va dairslor hom aktin, hom
do miozin liflorindon omoalo golmisdir.

Hor ag1q dairo Z-xattini kosib kegir. Iki qonsu Z-xattin arasin-
daki miofibrill sahasi sarkomer kimi miioyyon edilir (sokil 5.2, A,
B).
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Sarkomer — iki ardicil Z daironin arasindaki miofibrilin
hissasino deyilir (sokil 5.2, A, B). Tam dartilmis ozslodo sakit
voziyyotdo sarkomerin uzunlugu 2 mkm olur. Bu uzunlugdaki
sarkomerin aktin liflori (nazik) miozin liflorini (qalin) gismen
ortlir. Nazik liflorin bir basi1 Z-xatta birlasib, o biri bas1 iso sarko-
merin ortasina yonoalib. Qalin liflor sarkomerin morkoz hissosini
tutur — 4-disk — (sarkomerin qalin liflordon ibarst olan hissosi) —
H'-zona — onun morkozindon M-xott kegir).

I disk iki sarkomerin torkibina daxildir. Bels ki, hor sarkomer
bir A-diskdon (tiind) vo 2 yarimciq agiq diskdon ibaratdir. Sarko-
merin formulu 0,54+/+0,54. Yigilma zaman1 A4-diskin uzunlugu
doyismir, / diskinki iso qisalir (sokil 5.3). Bu zaman aktin lifi
miozin liflorinin arasina daxil olur. Buna siirlismo nozoriyyosi
deyilir (nazik aktin liflorinin qalin miozin liflorinin boyunca
stirlismasi).

T-horucugu Konar
| Mitoxondri caplar
| Sarkoplazmatik [ \
[ tor [

Sarkoplazma |

]
v
-]
-

=

-

Triada ZxottiL__ M-xetti _ | g ol
A-diski I-diskd

Sokil 5.3. Skelet azalo lifinin fragmenti. SP-in ¢oni hor biri miofi-
brili ohato edir. T-borucuqglar tiind vo agiq disklorin sarhaddinds
miofibrilo daxil olur. Sarkoplazmatik retikulum son ¢onlorlo
birlikds triada omalo gatirir.
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Hor bir sarkomerin ortasini diametri 10 nm olan bir ne¢o min
miozinin «yogun» liflori tutur. Sarkomerin hor iki kenarinda Z-
l6vhaciklara barkidilmis aktinin diametri 5-2000 nm-2 olan «na-
zik» liflori olur. Miozin liflorindo miisyyon qaydada yerloson
uzunlugu 1,6 mkm olan dasts is1q mikroskopunda sarkomerin or-
tasinda eni 1,6 mkm olan tiind zolaq kimi goriiniir; Polyarlagmis
isiqda ikiqat sinma xassasino gora (b.s. anizotropiya) ona A-diski
deyilir. A-diskinin hor iki konarinda, ancaq nazik liflorden ibarst
saholor yerlogir vo agiq zolaq goriiniir. Bu da izotrop saholor ad-
lanir; I-diski adlanan bu liflor Z-16vhaciyine qader uzanur.

Mbohz iirok vo skelet ozolosinin sayr bilinmoyan sarko-
merlorinds tiind vo agiq zolaqlarin ardicil bir-birini ovoz etmosi
naticasindo eninazolaqli goriiniir.

Sakit voziyyotdo olan azslods yogun vo nazik filamentlorin
uclar1 A— vo I-disklorinin sorhodlori adoton zoif ortiiliir. A-
diskindo bu ortiilon zona is1q mikroskopunda morkozi H-
zonasinda daha tiind goriiniir, hans1 ki, aktin liflori yoxdur. Elek-
tron mikroskopunda sarkomerin dayaq ziilal toru, ola bilsin ki,
tam dostonin yogun liflorini tutur. Ortasinda H-zonada nazik tiind
M-zona gortintr.

Qalin lif (sokil 5.1,B). Hor miozin lifi 300-400 miozin mole-
kulundan vo C-ziilaldan ibarotdir.

Miozin (sokil 5.1,V) heksomerdir (2 agir vo 4 yiingiil zoncir).

Agir zoncirlor — har basinda globulyar basliq dasiyan 2 spi-
ralvari burulmus polipetid liflordon ibaratdir. Agir zencirli ba-
shglarin sahosindo yiingiil zoncirloro assosiasiya edilir. Hor
miozin lifi ilo Z xattinin ziilali birlegir. Yogun liflarlo nebulin,
miomezin, kreatinfosfokinaza vo basqa ziilallar assosiasiya ol-
unur.

Nazik liflor (sokil 5.1,A). 1 mkm qgodor uzunlugda olub, F-
aktinin ikilispiralinin, tropomozinin ikili lifi ilo kooperasiyasindan
ibarat olub, troponin kompleksinin ziilallarindan vo nazik liflo
assosiasiya edilib onun karkasini saxlayan a-aktindon, desmin vo
nebulindon ibaratdir.
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Innervasiya. Skelet ozololorinin vo ozalo liflerinin horoki vo
hissi somatik innervasiyasi, onurga beynin 6n buynuzlarinin, kallo
sinirinin haroki niivalorinin -o0 vo -y motoneyronlarinin, onurga
beyin diiyunlorinin psevdounipolyar hossas neyronlari, kollo
sinirlorinin hissi niivalori yerino yetirir.

Skelet ozololorinds azolo liflorinin vegetativ innervasiyast
geyd olunmur, lakin ozslolorin gan damarlarinin divarlarinin saya
ozala hiiceyralori simpatik adrenenergik innervasiyaya malikdir.

Polineyron innervasiya. Horokot vahidlorinin formalasmasi
postnatal dovrds bas verir, lakin dogulana kimi horakat azalo lifi
bir ne¢o motoneyronla innervasiya olunur. ©zolo lifinin tasir po-
tensiali 1-5 mV ¢akir, sarkolemmada onun noqlolunma siirati 7-
borucuglar daxil olmagla 3-5 m/s toskil edir.

Hissi innervasiya. Skelet ozalolorinin hissi innervasiyasi
osason proprioreseptorlar vasitosilo yerino yetirilir — ozalo, vatar,
Holg¢i orqanoidi, oynaq kapsullunda hissi sinir uclari yerlosir.

9zalanin yigilmast — oyanma dalgas1 sinir impulsu soklindo
(sinir liflorinin FP) horokoti neyronlarinin aksonlari ilo sinir azalo
sinapslaria daxil olarkon ozslslorin y1gi1lmasi bas verir.

Sarkomerlorin yigilmasi. Ozolo miofibrinlori ¢oxlu ardicil
birlosmis sarkomerlorin qisalmasi noticesindo yigilir. Tki miixtolif
funksional voziyystdo sarkomerin qurulusunu miiqayiso etdikds
(sokil 5.4, A,B), yigilma zamani enina cizgilorin vo qarsiliqh
liflordo doyisikliklori gdrmok olar. Nazik aktin filamentlori yogun
miozin liflori boyunca onlarin arasi ilo dostonin vo sarkomerin
ortasina qador siirtistir.

Sokil 5.4, A,B siiriison liflor nozoriyyosinin  9sas
vaziyyatlorini niimayis etdirir. ©zolonin y1g1lmas1 zamani aktin vo
miozin tellori qisalmir. Bunu is1iq mikroskopunda aparilmis
tocriibalordo izah edilmisdir. A-diskinin eni (1,6 mkm) homiso
doyisilmomis qalir, lakin 1-diski vo H-zonasi1 y1gilma zamani da-
ralir. Liflorin uzunlugu gorginlosmos zamaninda doyismir. Nazik
filamentlor yogun liflorin arasindan dartilir, belo ki, onlarin
dastolorinin ortiilma doracasi azalir. Onda belo bir sual oluna bilor
ki, aktin liflorin sarkomerin iki nahiyasindo «miixtalif istigamatli
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slirlismosi» hoyata kegirilir.

Bu vasitali y1gilmadir (sinir 9zalo sinapsi Otiiriilma vasitasilo
ozolonin vasitosiz yigilmasi da miimkiindiir. Bu hadisolorin ardi-
cillig1 beladir. (1) postsinaptik membranin depolyarizasiyast vo
FP generalizasiyasi—(2) FP ozalo lifinin plazmolemmasi ilo ya-
yilmas1i—(3) triadalarda signalin SR-ma 6tiiriilmosi—(4) SR-dan
Ca*"-nin qovulmasi—(5) Ca®" nazik liflorin C «troponini ilo bir-
lagsmasi—(6) nazik vo qalin liflorin qarsiligh tasiri (korpiictiklorin
normalasmasi liflorin bir-birino siirtiinmosi dartinma qiivvosinin
omolo golmasi—(7) liflorin garsiliglh tosiri sikli (8) sarkomerlorin
qisalmasi va ozolo liflorinin y181lmasi—(9) bosalma.

Ca’*-un nazik liflorlo alagasi. Horokotsiz voziyyotdo nazik
vo qalin liflorin qarsiligh tosiri miimkiin deyil, ¢iinki F-aktinin
miozin birlesdirici saholori tropomiozinlo blokada olunur. Ca**
yiiksok qatiliginda bu ionlar C-troponini ilo birlogib tropomiozinin
konformasion doyisikliyino sobob olur. Bu da ki, miozinin
olagolondirici saholorinin blokadadan azad olmasina sobab olur.

| S====a
- .
- .

—

- " N el Z i
B Sarkomer Aktin  Miozin

Sokil 5.4. A — miofibrilin eninozolaqli strukturu: solda — bosalma,
sagda — yigilma. B — yigilmig vo bosalmig sarkomerdo aktin vo
mozin liflorinin togkili.

Energetik tolobatlar. Ozoalo togolliisii miioyyon miqdarda
enerjinin sorf olunmasini tolob edir. Enerjinin osas monbayi —
ATF-in maqroerqinin hidrolizidir.

Mitoxondridlords {i¢ karbon tursularin vo oksidlosdirici

113



fosforlagsma tsikli prosesindo ATF generasiya olunur. Qlikogen
sarkoplazmada toplanir. Anaerob qlikolizi ATF sintezi ilo
baglidir. M xatti nahiyyosinds birlogon kreatinfosfokinaza fosfatin
fosfokreatindon ADF-o dasinmasini katalizo edib kreatin vo ATF
omolo gotirir. Mioqlobin Hb kimi oksigeni ovvalki voziyyoto
donmo soviyyesindo birlogdirir. Oksigen ehtiyatt ozslonin
uzunmiiddoatli fasilosiz isi zamani ATF-nin sintezi {i¢lin lazimdir.
Bir ig tsiklino 1 ATF molekulu sorf olunur. ©zalo lifindo ATF-in
qatihigr 4 mmol/l barabardir. Belo enerji ehtiyati togolliisii 1-2 san
enerji ilo tomin {igiin kifayotdir.

97315 liflorinin ndévlori. Skelet ozololorini omolo gatiron
ozolo liflori — y1gilma siirati, yorulma, diametri, rongi vo s. goro
forqlonirlor.

Mosolon, mitoxondrilorin miqdari, mioqlobin, kapilyarlarin
sixlig1 azolonin ronginin doyigmosine sobab ola bilor. Ononayo
goro qirmizi vo ag, asta vo cold ozololor vo ozolo liflori ayird
edilir.

Ozalonin névi onun torkibinds olan hor hansi bir 9zsls lifinin
sayindan asili olaraq toyin edilir.

Ozolo lifini noviiniin asagidaki tosnifat kriterilori vardir:
togolliiso (fazali vo tonik) yigilma (cold vo asta (long)) vo
oksidlogmo miibadilssi tipli (oksidlogsmis-qirmizi, glikolitik-ag).

Ozolo lifinin 3 novii var: cold yigilan — qirmizi, tez yigilan —
ag vo asta yigilan — araliq novii. Qisa masafali qagis vo tullanma
zamani cold yigilan asta ozolo liflori ozolonin uzunmiiddoatli isi
liclin uygunlagiblar, masalon, badonin macburi diiz veziyyetds
saxlanmas1 vo ya marafon qagisi zamani ozololor iso baglayir.
Qisamiiddatli islorde qirmizi, uzunmiiddotli horokatlor icra edonds
189 ag vo araliq ozalolor foaliyyot gostorir.

Demali, skelet azalolori noviine gora «qirmizi», «ag» va ya
«caldy», «asta» olur. Belo ki, haor azalo onun torkibino daxil olan
ozolo liflorinin spektr novlerine goro forqlonirlor. Bu spektr
genetik determino olunur. Bundan tocriibado ozolo lifi tipino
uygun yaxin vo uzaq mosafoyo qagan idmangilarin se¢ilmosindo
istifado edirlor.
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Ozolonin qurulus vo funksional vahidi, azalo hiiceyrasi vo ya
lifidir.

Coxlu niivesi olan eninoazolaglt ozolo lifinin uzunlugu
santimetrlorlo Olciiliir. Bir niivesi olan saya ozolonin lifinin
uzunlugu iso millimetrlorls Sl¢iiliir.

Qurulusuna goro ozolo hiiceyrasi xaricdon sarkolemma,
daxilindo 1iso sitoplazma vo niivodon (eninozolagli ozolodo
niivolordon) ibaratdir.

Enino zolaqli ozalonin sitoplazmasi iki hissadon: 1) togolliis
qabiliyyoti olmayan sarkoplazma vo 2) yigila bilon
kinoplazmadan ibaratdir. Sarkoplazma mayedir. Kinoplazma pro-
tofibril vo ya mioflament adlanan tellordon ibarstdir. Hor
miofibrildo orta hesabla 2500 protofibril vardir. Protofibrillor
miozin vo aktin ziilallart molekullarindan omolo goliblor. Lakin
aktin teli miozino nisbaton uzundur.

Ozalonin tagolliisiiniin  molekulyar mexanizmi. Skelet
ozolosinin 1 qr toxumasinin torkibinds 100 mq «yigila bilon ziilal»
— aktin vo miozin vardir. Sado azolo togalliislori zamani homin
«y18ila bilon» ziilallarin qarsiligh tosir mexanizmini Xaksli vo
Xanson siirtigon liflar nazariyyasi il izah etmislor.

Siiriison liflor nazariyyasi. Y1gila bilon aktin vo miozin ziilal-
lar1 miofibrillords nazik vo yogun, yoni diametri az vo ¢ox olan
miofilamentlor omoalo gotirir. Onlar 9zalo hiiceyrasi igorisindo biri-
birino qars1 paralel yerlosir (sokil 5.2, A, B).

Miofibrillor diametri 1 mkm-o qodor olan qisalan liflor
(filamentlor) dostasini tomsil edir.

Ozolo sakit voziyyotdo olduqda, aktin telinin hor biri ona
paralel diiziilon iki miozin telinin uclarindan arasina daxil olur.
Aktin telinin orta hissasi iso miozin tellori arasina diismomis olur.
Belo diiziillis sayasindo skelet azolosindo miofibril boyu miixtalif
quruluslu vo miixtolif optik xassoli, saholor-disklor omolo golir
(sokil 5.5 A,B,V). Belo ki, yalniz aktin tellorinin orta hissasindon
ibarot olan saholor adi is1q siiasin1 birqat sindirdigindan mik-
roskop altinda isiql gériiniirlor. Bunlara izotrop disklor (1) ad
verilmisdir. Aktin vo miozinin birgs istiraki olan sahoslor iso siiani
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ikigat sindirir vo buna goro do mikroskop altinda tlind goriiniirlor.
Homin saholoro anizotrop disklor (A) deyilir. «H» isaroasi ilo
gostorilon aciq H zolagi kigik saho olub, aktin tellordon azaddir.
Aktin tellorini birlogdiran tiind Z membranini profibrillor mil kimi
desib kecdiklorindon o, miofibrildo istinad vozifosini goriir vo
ozalo togalliisii zamani lifin daxilindoki eyni tobistli disklorden
birinin digorino nisbaton yerdoyismasine imkan vermir. Miofibril
daxilindo Z membranindan slave miozin vo aktin tellorini bir-
birilo birlosdiron saysiz-hesabsiz digor korpiiciiklor oldugu da
askar edilmisdir.

Enina kérpiiciiklorin igi. Miozin liflorinin bascigi 150 mole-
kula miozindon vo 20 nm uzunlugu olan enins ¢ixintilardan
ibaratdir. Y1gilma zamani har bir bagciq (enino korpiiciik) miozin
lifini qonsu aktin lifi ilo birlogdira bilar.

Enino korpiiciiklorin aktin lifi boyunca bir dofo horokoti
naticosindo sarkomer, ancaq 2x10 nm, basqa sozls, toqribon 6z
uzunlugunun 1%-1 gqodor qusalir. Lakin qurbaganin ozslosinin
izotonik togolliisii zamani sarkomerlor 0,1 san-yo 0,4 mkm,
uzunlugu 20% qisalir. ©zsls bosalan zaman miozin basciqlar ak-
tin liflorindon ayrilir. Notico etibarilo ozalo bosalan zaman uz-
anlugunun doyismasi foal deyil, passiv xarakter dasiyir.

Sokil 5.5. A-miofibrillarin-elektron-mikroskop sxemi; I-izotrop
disklor; A-anizotrop diskler va H-zolaglar1. B galin miozin va na-
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zik aktin tellorinin bosalma vaziyyati vo V-miofibrillorin y1gilmis
voziyyati.

5.3. Sinir va azalonin fizioloji xassalori.
Izotonik va izometrik taqalliis, azala taqalliisiiniin noviori

Sinir vo azalo liflorinin {i¢ imumi xassasi vardir. Bu xassalor
qiciqlanma, oyaniciliq vo kegiricilikdon ibarstdir. Bundan basqa
ozolo bir do dordiincii xassoyo malikdir ki, o da togolliis (y1g1lib-
bosalma) qabiliyyatidir.

Qiciglanma. Miihitin orqanizmo gostordiyi tosire gicig dey-
ilir. Qicig1 toéradan vasitoya giciglandirici adi verilir. Qicig1 basa
gotirmok iiclin canliya miioyyon miqdar enerji ilo tosir etmok
lazimdir. Tabiotdo baslica 5 kinetik enerji formast oldugu tigiin
ona mivafiq olaraq 5 nov qiciq vardir: mexaniki, istilik, kimyavi,
elektrik va giia (isiq). Canlilarin qicigr gobul eds bilmoak
gabiliyyotino gqiciglanma deyilir. Canlinin qiciga gars1 verdiyi
cavaba oyanma deyilir. Qiciglanma va oyaniciliq iss hor bir
bioloji varliga xas olan hoyat prosesidir. indi biz bu bes elementin
hor birisindon ayrica danismaliyiq.

Qic1g1  térodon amilo gqiciglandirict  deyilir.  Taobiotdo
qiciglandiricinin  say1 tilkkonmozdir. Masolon, mexaniki tosir
gostoran biitiin cismlor, yanan kibrit, sam, duz, tursu, golovi, iizvi
vo qeyri-lizvi mohlullar, daimi, doyison, induksion -elektrik
caroyani, Glinog siiasi, siini is1q, radiofoal stialanma (alfa, beta vo
qamma siialar1, rentgen siialari), bioloji varliglar — heyvanlar,
bitkilor, mikroblar, viruslar vo s. qiciglandirici hesab edilir.

Ozalolorin tagalliisii. Skelet ozolosi yigilarkon 3-4 kq/san’
yaxin giic sorf edo bilor. Bir ¢ox ozololor nisboton bdyiik enino
kosiya malikdirlor vo ¢ox bdyiik giic sorf edo bilorlor. Insanin
biitlin ozalolorinin amolo gotira bilocayi garginlik togribon 25 tona
yaxindir. Sorf edilon ozalo giicii 9zslonin iginin xarici mexaniki
soraitindon asilidir. Yigilma izotonik vo izometrik olur.

Adaton ozolo innervasiya olundugu motoneyronlardan ona
foaliyyot coroyani daxil oldugda oyanir; sinir-ozolo sinapsindan
vasitosiz daxil olan oyanmanin naticasindo 9zalo do faaliyyat po-
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tensiali generasiya olur. Ancaq tocriibs soraitindo ozolo lifinin bir
dofo vasitesiz stimulyasiyast miimkiindiir. Masalon, qurbaganin
izolo olunmus ozslosini miiddsti 1 ms godar olan elektrik impulsu
ilo 1 dofo qiciglandirdiqda, qiciglandirma yerindon ozoalo lifi
boyunca toqribon 1-2 m/s siirati ilo foaliyyst coroyani yayila-
caqdir, hom do bir ne¢o milli saniys sonra o yigilacaqdir (sokil
5.6). Belaliklo, y1g1lma foaliyyot coroyam ilo, basqa sozlo, lifin
membraninin oyanmasi ilo bag verir.

T

bt W SRR
izotermik togolliis

B

l'l'lllll'!llll'llllll

[
0 100 200 300 ms

Sokil 5.6. Foaliyyst potensialinin miivaqqgeti horaksti vo eninazolaglh
azolonin izometrik togolliisii.

Sado iisulla ozalonin togolliisiiniin miogrammasini geyd etmak
va togalliisa sobab olan qiciq qiivvasini toyin etmok ligiin qurbaga
bodonindo sinir ozolo preparati hazirlanir, mioqrafdan asilaraq
geydedici lingo birlosdirilir vo kimogqrafin iizorindo olan kagiza
toxundurulur. Qicigin tosiri altinda ozolo lifinin uzunlugu vo ya
gorginliyinin doyismasing togollils deyilir. ©gar qiciq tosiri altinda
ozolonin uzunlugu doyisib gorginliyi doyismirss, belo togolliiso
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izotonik togolliis deyilir, clinki ozolo qisalir. Gorginlik daima
verilon yikiin tosiri altinda doyismoz qalir. ©ksina, uzunlugu
doyismoyib, gorginliyi doyisilirso, belo togolliiso izometrik
togolliis deyilir. Ciinki ozalonin giicli ylikiino iistiin golmok {igiin
kifayot etmir. Mosolon, azolo yiik qaldirdigda onun uzunlugu
doyisdiyi halda gorginliyi doyismir. Lakin statik is zamani izo-
metrik togolliis miisahido olunur. Orqanizmdo tomiz halda
izotonik vo ya izometrik togoalliis miisahido edilmir.

Ogor elektrodlart  ozalonin  iizerine toxundurub, qiciq
verilmaklo togolliis amalo gatirilirss, vasitasiz qiciglanma, homin
ozoloni innervasiya edon sinirin {izorino toxundurub qiciq
vermaklo tdradilon qiciga vasitali qiciqlandirma deyilir.

Ozolo togolliisiinii yazan bu iisul sado olub, miirokkob
avadanlglar tolob etmir (sokil 5.7). Lakin alinan molumat daqiq
olmur. Bu catismazligit aradan qaldirmaq {i¢iin mexaniki
doyisikliyi elektrik coroyanina g¢eviron xiisusi cihazlardan
mosolon, ossillografdan istifade edilir. Isiq siiasinin komoyilo
fotokimoqraf lizorindo aparilan optik qeyd daha doqiq tisuldur
(sokil 5.8).

Sokil 5.7. ©zolonin izotonik qgeydi li¢iin miografiya lisulu. M-azalo;
a-geydedici link; B-sixict; E-qiciglandirici elektrodlar; V-yiik.
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Ozoloys vasitosiz vo ya vasitali yolla tok bir qiciq verdikdo
ozolo bir dofo y1gilib-bosalir. Buna ozolonin ok tagalliisii deyilir.
Tok togolliisiin oyrisi kimoqraf iizorinds qeyd olunur. Bu da
miogramma adlanir. Hor mioqrammada {i¢ dovr latent vo ya gizli
dovr, yigilma vo bosalma dovrlori ayird edilir (sokil 5.8).

Latent dovr qicigin verildiyi andan 9zslonin yigilmasina qodor
kegon dovrii ohato edir. Oyrido qalxan qol ozslonin yigilmasi,
enan qol iso bosalmasimna uygun golir. Ozolo togelliisiiniin adi
mioqrafiyasi zamani latent dovr 0,01 san, yigilma dovrii 0,05 san
vo bosalma dovrii 0,04-0,05 san-yo borabor olur. Daha
tokmillogmis tisulda togolliisiin optik qeydi zamani latent dovr
qisa, 0,0025 san-ya ¢atir.

Ozolonin tagolliisiine sabab olan qiciq qlivvasini toyin etmok
lclin  sinir-ozolo  preparatt hazirlanitb mioqrafa borkidilir.
Tonzimloyici dostoyi horokot etdirmoklo coroyanin qilivvasini
todricon artirib elo hodds ¢atdirmagq olar ki, bu zaman ozslonin ilk
vo on minimum togalliisii bag versin. Belo qiciq qiivvasi gicig
gapist adim1 almigdir. Qici@in  qiivvosini artirmagla ozolonin
maksimum doracodo yigilmasini almaq olar. Bu qiciq qiivvosi
optimum qiciq quivvasi adlanir. ©zolonin maksimum toqgalliisiinii
belo izah etmok olar. Qicigin qiivvasi no godor ¢ox olarsa, bir o
godor ¢ox lif oyanir. Maksimal togolliisdo ozolonin biitiin liflori
yigilir.

Sakil 5.8. Skelet ozalasi tok togolliisiiniin oyrisi. a-qicigqlandirma
ani; a-b-latent dovr; b-v-y1gilma dovrii; v-q-bosalma dovrii; ozalo
togolliisii ayrisinin altinda vaxtin qeyd edilmasi.

Yuxarida gostordiymiz kimi, ozolonin tok togolliisli ancaq bir
qiciq verdikdo bas verir. Normal soraitdo tam orqanizmdo tok
togolliis miisahido olunmur. Ciinki ozololoro morkozi sinir
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sistemindon homigo bir ¢ox qiciglar aldigda buna uzun miiddot
yigilmagqla cavab verir. Belo toqolliis tetanik tagalliis vo ya tetanus
adlanir. Tetanik togolliis almaq {i¢iin qiciqlar arasindaki fasilo tok
togolliis miiddotindon qisa olmalidir vo ondan oavvalki qicigin
tosirindon omals galon togalliis qurtarmamis verilmolidir.

Iki ndv tetanik togolliis miisahido edilir (sokil 5.9): disli tetanus
(B) vo saya tetanus (V). Novbati qicigin togolliisiin hansi dovriing
rast golmosindon asili olaraq ya disli, ya da saya tetanus miisahido
olunur.

Sarkoplazmada
Ca™ qatih

o

~—

Hamar va ya

e—— ] saya tetanus
v

Tak tagaliiis —_— Disli tetanus

A B

Sokil 5.9. Miixtolif tezlikli qiciglanmalar zamani azslonin taqgalliisii. Tok-
tok qiciglar — tok tagolliis (A), nisbaton ¢oxsayli — disli tetanus (B), daha
¢ox — saya tetanus (V) verir.

Novbati qiciq 9zolo bosalmaga basladiqda, lakin holo tamam bosal-
madiqda verilorss, 9zolo ona yeni yigilma ilo cavab verir. Beloliklo,
ozoloyo bosalma zamam golon ndvbati qiciglar tetanus omolo go-
tirocokdir. Disli tetanus saniyado 20-30 qiciq verdikdos geyd olunur.

Qicigin tezliyi saniyodo 50-70 olduqda, novbeti qiciq ondan
ovvalki qicigin toratdiyi y1gilma dovriine diisocok vo naticods ozolo
yigilmis vaziyystde qalacaq, yoni saya tetanus omolo golocokdir.
Buradan aydin olur ki, qicigin tezliyi nisbaton az olduqda disli, cox
olduqda iso saya tetanus bas verir. Tetanik togolliisiin hiindiirliyli
tok togalliisiin hiindiirliiyiine nisboton artiq olur.

Tak taqalliis, superpozisiya vo tetanusu miisahido etmok
{iciin basqa tocriiboyo baxaq. Izometrik soraitdo bir dofd
qiciglandirma  gorginliyin tez artmasina, sonra iso yenidon
diismosino sobab olur (tok ozolo togolliisii, sokil 5.9 va 5.10).
Ogor, ozoloni onun tam bosalmasindan sonra yenidon
stimulyasiya etsok, ikinci yigilma birincinin {izorino olavo
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olunacaq vo timumi gorginlik artacaqdir (mexaniki summasiya vo
ya superpozisiya). 9gor qiciq vo ya stimullar qisa intervallarla —
fasilolorlo verilorso, onda tok togolliis tetanik togolliislo ovoz
olunur.

ak taqal]i.islrbriﬁ s
""__?q;\topla_nmas_l

Sakil 5.10. Qurbaganin azolosinin ritmik qiciglandirilmasi zamani tok
togolliisiin  summatsiya vo birlosmoasi (0°C). Togalliisiin toplanmasi
zamani stimullar arasinda interval 500 Ms vo saya tetanus zamani 50
Ms togkil edir.

Ozolonin yigilmasi vo yiik arasinda miinasibot — izotonik
togolliis — bu ozolonin daimi gorginlik vo yiik tosiri zamani
yigilmasidir.  Izolyasiya olunmus ozolonin bir ucunu sakit
voziyyotdo sixiciya borkidib, digor ucundan iso yiik asiriq,
yerdoyismonin Ol¢ilisii onun qisalmasi ilo miitonasibdir. Belo
voziyyatdo uzunluq doyisir, gorginlik doyismir.

Skelet ozalolori oksor hallarda tetanik togolliisdo olur. Bu onu
gostorir ki, is vaxti skelet ozololorino horoki morkozlordon
fasilosiz impulslar seli golir vo tetanik togolliisii yaradir. Tokco
irok ozolosi tetanik togolliisii vermir. Bunun sobobi {irok
ozolasinda skelet ozolosine nisbaton refrakter dovriin uzun
olmasidir.

Qiciq kosilon kimi ozolo tamamilo bosalmir. Onun ilk
uzunlugu miioyyon miiddot orzindo borpa olunur. Bu voziyyot
kontraktura admi almisdir. Kontraktura maddolor miibadilasi
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pozuldugda vo ya azals ziilallarinin xiisusiyyetlori doyisdikds bag
Verir.

Kontrakturanin xiisusi novii 6liimdon sonra amolo golon meyit
qichigdar.

Todqiqatlar gostorir ki, tetanik togolliisiin omalo golmasinin
osasinda c¢oxsayli qiciq gondororkon ozolodo xolinestereza
foalliginin  azalmasidir. Ezerin, prozerin kimi xolinestereza
foalligin1 azaldan maddslor ozolo kontrakturasini xeyli artirir.
Skelet ozolosinin foaliyyeti iradi, saya veo iirok ozalslorinin
foaliyyoti iso qgeyri-iradidir. iradi horoketlor beyin yarimkiirolori
torafindon tonzim olunur.

5.4. Ozalo tagolliisiinds Ca®* jonlarmin rolu

Oyanmis hiiceyra membranindan togolliis iiclin hiiceyronin
dorinliyindo olan miofibrilloro omrin verilmesindo osas rolu Ca*"
ionlar1 oynayir.

Sarkoplazmatik s$abaks va T-borucuglar. Sarkoplazma
zongin endoplazmatik sobokoyo malikdir (sarkoplazmatik
retikulun — SR) (sokil 5.11).

Rianodin
reseptoru 2+
\ Aqonistin Ca
Dihidropiridin I &
N

reseptoru Aqonistin
B reseptoru
Plazmolemma— ﬁp_lj 4@:
p 2 Fosfolipaza
) : 'h\ Inozitoltrifosfat
_‘( _ inozitoltrifosfat
reseptoru

iy _JKalpetikulin vo
Ca”  ya Kkalsekvestrin
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Sakil 5.11. Sarkoplazmatik retikulumun ¢onlerindon Ca®-in xarici
olmas1 mexanizmi.

Sarkoplazmatik retikulum borucuqlar formasinda olub, bir-
birilo anastomozlasan vo daha ¢ox miofibrillorin boyunca yerlosir.

SR hor sarkomerin ucunda genislonmis sahodo omolo golir.
Iki qonsu sisternlorin uclar1 arasinda T-borucuq yerlosir. Bu kom-
pleks (iki ucluq sisterni vo 7-borucuq) «triada» adlanir.
Triadalarda omolo golon oyanma ozolo lifinin plazmatik mem-
branin foaliyyot potensiali goklindo son ¢onlorin membranina
otiiriiliir. SR rianodin reseptorlarini foallagdirir (Ca®” kanal).

SR-modifikasiyalanmis hamar endoplazmatik soboks - kal-
sium deposu funksiyasini yerins yetirir. SR-un Ca”" transport edon
ATF-azalar1 kalsium ionlarin1 sarkoplazmadan ¢ixarir (sokil 5.11).

Ca”" birlogdirici kalsekvestrin ziilali SR-un daxilindo yerlosir.
Rianodin reseptorlari ilo omolo golmis kalsium kanallar1 Ca**-mu
depodan sarkoplazmaya qovur.

Ca’" deposu. Bir ¢ox hiiceyrolorin hamar endoplazmatik
sobokasinin conleri daima sitoplazmadan Ca®"-un qovulmasi yolu
ilo onlarda Ca®™-in toplanmasina ixtisaslagirlar. Belo depolar
skelet vo iirok ozolosindo, neyronlarda xromafin hiiceyralordo,
yumurta va endokrin hiiceyralorinde vardir.

Hiiceyro daxili vasitegi, Ca’" qatihgmm doyismesi
naticosinde miixtolif signallar (hormonlar, neyromediatorlar,
boyiima faktoru) hiiceyrolorin foalligina tosir edir. Masalon, ozolo
elementlorinin yi1gilma sorti sitozolda Ca*" gatiligmim koskin
yiiksalmasi soraiti hesab edilir. Bunun ii¢iin SR-nun Ca”" ehtiyati
¢onlorindon omolo golmis xiisusi depolarda Ca®* toplanmasi
zoruridir. Conlorin icindo Ca®* birlogdirici ziilallar vardir.

Conlorin membraninda Ca*" deposunda Ca®" nasosu vo Ca®*
kanal1 var.

Ozolo lifino Ca®* iyno vasitesilo yeridilmosi onlarn yigil-
masma sobob olur. Ca®" miofibrilo birbasa tosirini nlimayis
etdirmok ticlin intakt canlilara nisboton, hiiceyrs membrani pozul-
mus vo ya ¢ixarilmig lif daha olverislidir. Sarkolemmas1 tocrid
edilmis ozoalo lifini torkibindo ATF vo ATF-azam aktivlasdirmok
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ficiin 10° M ionlagmus kalsium olan mohlul igorisine saldigda o
tagolliis edir. Bu soraitds miozin liflorinin enino korpiiciiklori ATF-
m daimi parcalanmasi hesabina aktin liflorilo tsiklik qarsiligh
tasirdo ola bilor. Ogar faallagdirict amil olan Cu®" miihitden xaric
etsok, ATF-azanin foalligi sixigdirildigt vo noticods enino
korpiiciiklorlo aktin arasinda qarsiligh tosir yox oldugu iiciin
miofibrillor bosalir.

Ogor Ca”™ qatilizni mohlulda 10°-10° M catdirilarsa,
sarkolemas1 olmayan lifdo yigilma qiivvasi vo ATF-aza aktivliyi
tadricon borpa olunur vo miofibrillor yenidon yigilir. Kalsium
ionlarnin tasiri ilo ozalo lifinin faallasmasi mexanizmino aktin
liflarinin strukturunu nozordan keg¢irmoklos asan basa diismak olar.
Uzunlugu 1 mkm, diametri 5-7 nm olan haor bir bels filament, biri
digorine sartlmis yogunlugu 5 nm olan iki aktin monomerindon
ibarotdir. ©gar iki ayaqqab1 sunurunu gotiirtib, hor bir sunurda 14
sunurcuq olmaq say1 ilo bir-birino vintvari sarisaq, oxsar struktur
(filamento) almagq olar (sokil 5.12,A). Aralari toqribon 40 nm olan
aktin zoncirlari tropininin sferik formali molekulasini dasiyir, hom
do iki zoncirin arasinda tropomiozin liflori yerlogir. Rentgenstruk-
tur analizi asasinda aparilan tadqiqat isinin komokliyi ilo molum
olmusdur ki, miofibrillor bosalma vaziyyatinda, basqa sdzls, Ca*"
olmadiqda, tropomiozinin uzun molekullar1 elo yerlosir ki, enino
miozin korpiiciiklorinin aktin lifilo birlosmosini blokada edir.
Oksino olaraq, Ca®" tosiri altinda tropomiozin molekullari, aktin
monomerlori zoncirlori arasindaki yarigin dorinliyino elo enir ki,
enino korpiiciliklorin birlogsmasi {i¢lin saho ayrilir. Noticods enino
korpiiciiklori aktin liflorino (sokil 5.12,B) birlosir, ATF parcalanir
va ozolo qiivvesi inkisaf edir. Ca*'-in troponing tosiri zamani da,
tropomiozina tasirino oxsar foallagma mexanizmi miisahido edilir.

Hiiceyrs orqanoidlori arasinda slage yaradan xiisusi bir mikro-
sistem do vardir ki, buna sarkoplazmatik retikulum deyilir. Homin
sistemin bir ucu azolo hiiceyrasinin H zolaqlar1 saviyyesindo mi-
ofibrilin boylama oxuna perpendikulyar qosulmus, digor ucu iso
hiiceyrs xarici miihito ¢ixmigdir.

Sarkoplazmatik retikulumun membraninda ATF enerjisi hesa-
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bina isloyon kalsium nasosu olur, hansi ki, Ca®" mioplazmadan
uzununa borucuglara aktiv daginmasini hoyata kecirorok bosalmis
azolodo onun gatiligini 107 m qodor azaldir.

Tok impuls ilo togolliis qisamiiddotli olur (sokil 5.3, 5.8),
foallasdirict Ca*" ionlarimin kalsium nasosunun vasitesilo geriyo
sarkoplazmatik retikulum kanalina dasinmasi naticoesinds ozalonin
bosalmasi bas verir. Mioplazmadan Ca®" ionlarmin xaric edilmosi
onlarin qatihgmnm 10'M goder davam edir. Bununla miozin —
ATF-azasmin foallig1 ilo, aktin vo enino kdorpiiciik arasinda qar-

siligl tosiri yox edilir vo aktin liflorindon ayrilir.
— 490 nm ——

Aktin .
monoemeri

Troponin

"Basciq"
$eq Tropomiozin

"Boyuncuq"

-~ Viozin lifi

"Bagciq"

Aktin
monomeri

+Ca Tropomiozin

Sokil 5.12. Ca®" tosiri zamani miofibrilin faallasmasi. A-Lifin uzununa
kosiyindo. B-aktin vo miozin liflori. Ca®" tropininlo birlosdikden sonra
onlar ham ds onun enina kasiyinds tropomiozin aktinin iki monomeri
arasindaki novcaya diisiir, enino korpiiciiklorin birlosdiyi sahoni agir.

Tak azals togalliisii zamam kalsiumun xaric olmasi. Blinks
omokdaglar1 ilo (1978) isigsagan ilbizdon ziilal ekborini aldilar.
Hanst ki, bu ziilal ekborin Ca**-la qarsiligli tesirdo olanda isiq sa-
¢ir. Tocrid olunmus azalo lifino bu ziilali ineksiya etdikdon sonra
izometrik borkidib, elektrik coroyani ilo 100 vo ya 200 ms inter-
valla qiciglandiririq.  Yiiksok hossasliga malik fotometrin
(fotogiiclondirici) kémokliyilo hiiceyradaxili Ca*"-un azad olmasi
ilo miisayiot edilon ekvorin liiminessensiyasi (isigin da sagmasi)
geyd edilmisdir (sokil 5.13).
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Sokil 5.13-do stimulyasiyanin tezliyini 5 hs, 10 hs vo 20 hs
arasinda verdikdo tok togolliisii, digli vo tetanik togolliisiin amolo
golmoasini miisahido etmok olar.

Stimulyasiyant 5 hs tezlikdo verdikdo o, qisamiiddotli olur,
belo ki, ion nasosu bir azdan mioplazmada olan Ca*" geriyo
sarkoplazmatik retikuluma vurur; bels rejimds azalo togolliis edir.
Lakin 10 hs tezliyi ilo ritmik qiciqlandirma zamani (ikinci stimul
birincidon 100 ms sonra daxil olur) lif tam bosala bilmir. Ikinci
yigilma birinci stimuldan sonraki qaliq yigilmanin {izorina, {i¢iin-
cli — ondan avvalkinin va s. izorine y18ilir va togalliis disli olur.

Tok togolliisiin summasiyast hom togalliis tsiklinin, hom do
tok togolliisiin galiq hiindiirliyliniin maksimal gorginliyinds
bSytimoyo aparir, lakin Ca*" hiiceyrodaxili soviyyosi onlarm hor
birindon sonra sakitlik voziyyatindoki soviyyasino qayidir.

Tetanus zamam Ca’* xaric olmasi. Ogor stimul ¢ox yiiksok
tezlikls (20 hs) daxil olarsa, homin stimullarin arasindaki interval-
larda Ca™" soviyyosi yiiksok olaraq qgalir, ona gora ki, kalsi nasosu
biitiin ionlar1 sarkoplazmatik retikulun uzununa sistemino qaytara
bilmir. Bu soviyyado tok togolliis tamam itir. Bu voziyyat
doyismozso vo ya stimullar arasindaki fasilo (vo ya hiiceyro mem-
branindaki foaliyyat coroyani) tok togolliisiin uzunlugunun 1/3-
don az olanda tetanus da miisahido olunur.

«Hamis1 vo ya he¢ no» qanununa skelet ozolosinin cold
tagalliis edan liflori tabe olur.

Asag1 qiciq qapist qiivvesindo olan qiciglar foaliyyat
coroyaninin yaranmasina vo Ca>" sarkoplazmatik retikuldan xaric
olmasma tosir etmir. Elo ki, qicigin qiivvesi hadd qicigi
soviyyasindan iistiin olur, hom naql olunan faaliyyot cerayani
yaranir, hom do Ca”" maksimal xaric olmasi bas verir. Bu iso
sonra qicigin qlivvasinin artirilmasindan asili olmayan vo ozalonin
maksimal togolliisiino sobab olur (sokil 5.8). Yoni sonra qicigin
quivvesini no qgoador artirsaq da, ozolo oavvalki quvvads olan qiciga
maksimal yigilma ilo cavab verir. Lakin biitiin ozolo lifindo oy-
anma «hamist vo ya he¢ no» gqanununu, ancaq hadd qicigindan
daha artiq qiciq verdikdo miimkiin ola bilor.
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Sakil 5.13. Ozalo lifindon Ca”" hiiceyro daxilino xaric olmasmni niimayis etdiron
tocriiba. Qurbaganin ozolo lifini vasitesiz 0,5 ms miiddstindo, 5, 10, 20 hs
texniki corayanmn impulsu ilo qiciqlandirma zamani stimulyasiyanin tezliyini
dayisen zaman summasiyanin hiss olunmasi va tok tagelliisiin tetanusa (disli)
gadar yayilmast izometrik yigilma azolonin enina cizgisindo.

Fazali togolliis edon skelet ozolo liflorindon forqli olaraq,
tonik togolliis edon ozolo liflori «hamisi vo ya he¢ no» ganununa
tabe olmur.

Ozolonin, yerli, doyismoyon, lakin geridonon yigilmasina
kontraktura (vo ya 0li qicimast) deyilir. O tetanusdan foaliyyot
potensialinin yayilmasina goro forqlonir. Bu kofein kontrakturasinda
da miisahido olunur. Belos ki, kofein fizioloji olmayan qatiligda azalo
lifino daxil olarag, membranda oyanma omolo gotirmodon,
sarkoplazmatik retikuldan Ca®" ¢ixararaq noticodo kontrakturaya
sobab olur.

128

K-kontrakturasi — kaliumun xarici mohlulda gatiligindan asili olur.

insan orqanizmindo ozalo qiivvesinin tonzimi. Horaki
vahid. Horoki vahid bir motoneyrondan vo onun innervasiya
etdiyi ozolo liflori qrupundan ibarotdir. Yoni horoki
motoneyrondan ayrilan sinir saxolori 9zolo liflorino daxil olub,
onlarla mionevral sinapslar vasitasilo alaqo yaradir.

Horoki sinirin innervasiya etdiyi ozolo liflori qrupuna haraki
vahid deyilir. Demoli, hor bir horoki sinir lifinin ¢oxlu saxaloarlo
ozolo liflari ilo sinaptik slagoys girir. Eyni horoki sinirin saxalorilo
innervasiya olunan ozolo liflori qrupuna haraki vahid deyilir. Bir
horoki vahidin torkibindo liflorin say1 10-dan 3000-0 godor ola
bilor. Doqiq horokotlori tomin edon gz ozololorinin vo ol
barmaqlar1 ozoalolorinin horoki vahidlori 10-25 ozslo lifindon
ibaratdir. Onlarin hor biri bir ne¢a sinir lifi ilo innervasiya olunur.
Doqiq nozarato ehtiyact olmayan ozslslorin horoki vahidlorini
2000-don 3000-0 qgodor liflor togkil edir. Noli ozolonin horoki
vahidinds 1500-0 gador lif olur. Horoki vahidin maksimal qiivvasi
iso gbziin xarici duz ozolosi {igiin 0,001, ¢iyinin ikibaslh ozolosi
tigiin iso 0,5-dir.

Ozolo qlivvasi nainki MSS foallagdirict tosirindon, hom do
ozolo isladiyi ¢ox yiiksok doracali xarici mexaniki goraitindon do
asilidir. ©zolo togolliisii onda artan qiivvonin Olgiisiindon asilt
olaraq, uzunlugun azalmasina auksotonik togalliis deyilir. Onun
qiivvosi, izometrik togolliisdon ¢ox az olur. ©zoloni bosalmig
voziyyatds hor iki ucundan elo barkidirlor ki, aktivlogsmasi zamani
gorginliyini 6l¢ands liflorin uzunlugu doyigmosin. Lakin hotta
belo bir voziyyotdo belo ozolo lifinin yigict elementi votoro
ozaladaxili elementlarla (ola bilsin miozin bagcig1) qlivve otiiriir.
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5.5. Kimyavi enerjinin mexaniki enerjiya cevrilmasi

A.Xaksli vo Q.Xaksliyo goro ozolonin qisalmasinin fiziki
mexanizmi aktin tellorinin miozin tellori arasinda siiriismasidir.

Ozolonin togolliisii foaliyyst potensiali ilo, yani lifin mem-
braninin oyanmasi ila bas verir.

Ozoloys MSS-don horaki sinirlorls sinir impulsu daxil oldug-
dan sonra homin ozolonin togolliisiinii tomin edon fiziki veo
kimyovi mexanizmlor iso diislir. Bu zaman sinir impulsu sinapsin
presinaptik membrandan bioloji foal maddonin — asetilxolinin
ifrazina sobob olur. Asetilxolin sinaps boslugundan subsinaptik
membranaya diffuziya edorok, onun ionlara garst kegiriciliyini
doyisir. Noticodo amolo golon postsinaptik membranda qiitblogsma
prosesinin pozulmasinin kritik aninda faaliyyat potensiali omalo
galir. ©molo golon faaliyyat potensiali iso ozals lifinin oyanmasini
vo togolliisiinii tomin edon proseslor tigiin baslangic tokan olur.
Naticads azalo y18ilir vo bosalir.

Elektrofizioloji todqiqatlarla miioyyon edilmisdir ki, azolo li-
finin Z membran1 olan sahosino zoif elektrik qicigr verdikdo
izotrop disk kigilir. Belo gliman edilir ki, foaliyyat potensiali
miozin va aktin tellorinin qarsiliglt tosirindon ibarat togolliis mex-
anizmini Z membrani olan sahalordon iso salir.

Taqoalliisiin kimyavi mexanizmlori. Miirokkob fermentativ
kimyavi proses olan azalo togalliisiiniin asasinda triger mexanizmi
durur. Bu mexanizmo gors ovvalki prosesdo parcalanan kimyovi
maddolor sonrakini igo salir, sonraki iso ovvoalki morhoalodo
parcalanan maddolori barpa edir.

Aktinin miozinlo qarsilighh slagesinden aktinomiozin kom-
pleksi omolo golir vo adenazintrifosfat tursusunu cox siirotlo
parcalayir.

Foaliyyot potensialinin tosirindon sarkoplazmatik retikulum-
dan ¢ixmus olan Ca™" ionlarmin tosirindon adenazintrifosfataza
fermenti foallagib, adenozintrifosfati adenazindifosfor (ADF) vo
fosfor tursularina qader pargalayir. Bu zaman amoalo golon ener-
jinin bir gismi aktin tellorinin miozin tellori arasinda siirlismasini
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tomin edir, digor qismi iso fosfor tursusunun heksoza ilo
birlosorak heksozamonofosfatin omalo golmasinds istifado olunur.
Foaliyyat potensiali yox olan kimi Ca" ionlarinmn retikuldan
konara ¢ixmasi da dayanir. Miofibrilinin bosalmasi {i¢iin Ca""
ionlar1 sitoplazmani tork etmoli vo yenidon retikula toplanmalidir.
Ca"" ionlarinin gah retikuldan xarico, gah da retikulun daxilino
axin1 «kalsium nasosu»nun isilo tomin edilir.

ATF-in resintezi iiglin azalo lifindoki kreatin fosfatin kreatino
vo fosfor tursusuna parcalanmasindan alinan enerji lazimdir.
Homin enerjinin hesabina kreatin fosfatin 6ziindon ayrilan fosfat
grupu ADF-Io birlosir vo ATF barpa olunur. Eyni zamanda ener-
jinin miisyyan hissasi heksozamonofosfatin siid vo fosfor tursu-
larina ayrilmasina sorf olunur. Bu reaksiyadan ayrilan enerji iso
kreatinin fosfor tursusu ilo birlosorok kreatin fosfatin gqismon bor-
pasma istifado edilir. Lakin ATF resintezi ii¢lin digor enerji
monbayi hom do anaerob (oksigensiz) va aerob (oksigenin istiraki
ilo) glikoliz prosesloridir.

ATF vo kreatin fosfatin pargcalanmasi va barpasi, qlikogenin
siid tursusuna qodor parcalanmasi anaerob morholodo gedir. Son-
raki reaksiyalar iso yalniz aerob marhalodos bas verir. Bels ki, siid
tursusunun 1/6 hissasi aerob soraitdo suya vo karbon gazina godor
parcalanir. Bu zaman son mohsullara ayrildigina gore qismen
azalan enerji monboyi glikogendir.

Ozolo isinds ayrilan enerjinin bir hissasi 9zalonin togalliisiine
sorf olundugu halda, qalan hissasi istiliyo ¢evrilir. Enerjinin ozalo
togolliisiine sorf olunan, yani istiliyo ¢evrilmayon qismino faydali
is amsali deyilir. Bu omsal insanin skelet ozolosindo orta hesabla
15-20% toskil edir. ©zaloni mosq etdirmok yolu ilo faydali is
omsalini insanda artirtb 30-35%-9, heyvanda iso 50%-9 ¢atdirmaq
miimkiindiir.

Istiliyin omolo golmosi vo miiddati iki morholoya béliiniir: 1)
baslangic istilik; 2) barpa istiliyi. Anaerob soraitdo gedon birinci
morhola ikinciyo nisboton 1000 dofo qisadir. O ozolonin oyan-
masindan baslayib biitiin togolliis boyu (bosalma dovrii do daxil
olmaqla) davam edir. Ikinci morholo bosalmadan bir nega doqigo
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sonra bas verir vo aerob soraitdo gedorok gecikmis vo ya borpa
istiliyi adlanir.

Birinci morhalo bir nec¢o hissalora — substratin oyanmasina,
yigilmasina vo bosalmasina miivafiq golir.

Ozolonin togolliisii zamani amolo galon istiliyin 65-70% y1-
g1lma, qalan 30-35%-1 iso bosalma dovriine miivafiq golir. ©zalo
togolliisiinden ayrilan timumi istiliyin 60%-1 aerob, qalan 40%-i
iso anaerob proseslor hesabinadir.

Ikinci morholo — istilik omolo golmosinin barpa morhalosi
adenazintrifosfatin resintezini tomin edon kimyavi proseslorlo
olagoadardir.

ATF ozalo togolliisiiniin vasitesiz enerji monbayidir. Diiziinii
desak, ozalonin togaiilliisii zaman1 ATF-in ADF-o vo AMF-o godor
hidrolitik pargcalanmasi belo noticoya golmoyas siibho dogurmur.

Biitlin digor enerji omolo gotiron reaksiyalar, mosolon, sulukar-
bonlarin aerob vo anaerob parcalanmasi vo kreatino fosfatin
parcalanma ¢okmaosi o prosesi vasitosiz tomin eds bilmir, onlar asas
enerji manbayi ATF-in fasilosiz omals golmasing sabab olur.

Ozolonin togalliisii zaman1 ATF-in pargalanma siirotini ATF-
in resintezini metabolizma uygun golon zoharlo blokada etmaklo
miiloyyon etmok olar. Qurbaganin tocrid olunmus ozslosindo, bir
dofo maksimum stimulyasiya etmoklo ozalonin izotonik togal-
liistino sobab oldugdan sonra maye azotda tez dondurulmus 1 qr
bismamis kiitlosindo 2,6 mkmol ATF oldugu halda, stimulyasiya
edilmomis kontrol azalodo — 2,9 mkmol ATF olur. Demali, ADF
vo AMF-in omolo golmesi iiglin 0,3 mkmol istifado olunub.
Demoli 0,3 mkmol ATF pargalanmasi zamani ayrilan enerji
ozalanin izotonik yigilmasi va istilik ayrilmasi tigilin kifayet edir.

ATF hidrolitik parcalanir vo bunun hesabina ozolodo olan
xiisusi ferment — miozinin ATF-azas1 komokliyi ilo amala golon
enerji istifado olunur, hom do bu proses aktinin vasitasilo foallasir.
Zilal strukturu aktin vo miozin birbasa ozolonin mexaniki
togolliisiindo istirak edir, ATF iso ozolodo yegano maddodir ki,
onunla bilavasito utilizasiya oluna bilor. Beber vo Portselo aktin
vo miozinin yigila bilon gelobonzor liflorini almaq nosib olub; bu
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liflor (aktinomiozin liflori) ATF-don enerji monbayi kimi istifads
edarak canli ozalo kimi y1gilma qabiliyystino malik olur. Bu azalo
togolliisli zaman1 ATF-nin bilavasits istirak etdiyini gostarir.

Indi elmo molumdur ki, aktin ilo qarsiligh tesira giron miozin
basciginin 6zii ATF-m1 parcalamaq ticlin katalitik foal morkozo
malikdir. Aktin Mg®" istiraki ilo miozin ATF-azasi foallagdirir.
Notico etibarilo miozin basciginin foallagdirict ziilal-aktin ilo
birlosdiyi halda Mg”" istiraki ilo ATF parcalanir vo ADF, AMF
ayrilir. Hor bir dovrdo enino korpiicliylin birlogmasi-ayrilmast
zamani1 ATF ancaq bir dofs parcalanir.

ATF-in tasir mexanizmi. Ola bilsin ki, sonda ATF enino
korpiiciiklorlo qarsiligh tesirds olan yigict ziilallar aktin vo miozin
ayrilmasi {igiin enerji verir. Bundan homin doqigs sonra miozin
bascig1 aktindon ayrilir, ATF iso ADF vo fosfata parcalanir.
Hidrolizin mohsulu iso qisa miiddot orzindo katalitik morkozlors
birlosmis halda galir. Bu enino korpiiciiylin aktin ilo yenidon
birlosmasi li¢lin lazimdir. Bela ki, bu miiddotdo ADF vo fosfatin
xaric olmast bas verir. Sonra yeni fazanin baglamasi iigiin enino
korplicliylin ~ ayrilmasi, onunla ATF-in yeni molekulasi
birlogmoalidir. ©zals togolliisiinii tomin edon enina korpiiciiklorin
ritmiki foallig1i, bagsqa sézlo onlarin aktinlo birlogsmosi vo ondan
ayrilmasi fazast ancaq ATF-in hidrolizi zaman1 miimkiindiir. Bu
150 ATF-azanin aktivliyi fazasinda miimkiindiir. 9gor ATF-in
parcalanmas1 blokada olunarsa, onda korpiiciiklor aktinle birlage
bilmir, gorginlik miigavimoati vo 9zalo lifinin qiivvosi sifra borabor
olur va azalo bosalir. ©zalonin y1gilmast vo bosalmasinda ATF-in
rolunu aydinlasdirmagq tigiin Veber vo b. gliserollu su mohlulu ilo
ovvalco azalo lifindon biitiin endogen ATF ¢ixarilmisdir. Belo ki,
ozolo foaliyyotindon galir, yenidon ATF mohluluna salindigda
faaliyyato baslayir.

Ozolonin  energetikasi. Ozolonin  foallasmast  Ca®’
hiiceyroadaxili qatiliginin artmasi, azalonin togalliisiine vo ATF-in
daha ¢ox pargalanmasina sobob olur. Bununla olaqodar ozolodo
metabolizmin intensivliyi 100-1000 dofs yiiksalir.

Bir mol ATF-in hidrolizi 48 kC enerji verir. Lakin onun 40-
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50%-1 is liglin mexaniki enerjiys, qalan 50-60%-1 ozalonin y181l-
mas1 zamani ayrilan istiliys sorf olunur. Bununla olaqoadar yiiksok
istilik alinir.

Beloliklo, faydali is omsali miofibrildo ATF-in elementar
yaranmasi zamani 40-50%, lakin tobii soraitdo ozolonin mexaniki
isindoa ¢ox az 20-30% toskil edir.

Goriilen is no gadar ¢ox davam edarsa, bir o qodar ¢ox enerji
omolo golir vo noticodo daha ¢ox enerji monbolori (sulukarbon,
yag) vo oksigendon istifads olunur.

Belo ganunauygunlug, xiisusilo, dagi enorkon deyil, daga qal-
xarkon yorgunlugun, daha c¢ox torlomonin, tongonofasliyin
sobabini izah edir.

Uzunmiiddoatli miintozom ozolo faaliyyati zamani oksigenli
fosfatlagma hesabina ATF-in aerob regenerasiyasi bas verir.
Bunun {i¢iin lazim olan enerji sulukarbon vo yigilan parcalanmasi
hesabina ayrilir. Bununla olagodar ATF-in omologolmo vo
par¢alanma siiroti borabordir. Belo ki, ATF-in hiiceyradaxili
miqdart (*5mM), kreatinofosfatin (=30 mM) miqdar1 daimidir.
Uzunmiiddotli idman horokotlori zamani ozolodo ATF-in
parcalanmasi, sakit voziyyato nisboaton 100-1000 dofs c¢oxdur.
Natica etibarilo uzunmiiddatli is zaman1 vaziyyatin sabit saxlan-
mas1 ATF-in sintez siiratinin, onun istifado olunma siirati ilo
paralel olduqda miimkiindiir. Bununla da, azalo toxumasinda O,
tolobat sakit voziyyatlo miiqayiseds 50-100 dofs artir. Ona goro
ki, 1 mol ATF-in amalo golmasi buna uygun azslads glikogenin
parcalanma siiroti do artir. Uzunmiiddotli iso uygun olan
soviyyadon daha ¢ox ATF qisamiiddoatli cohd zamani (qagisin fi-
nal morhaloasi) anaerob yolla glikogenin slavs olaraq, basqa s6zlo,
qlikolizi naticasinds ola bilar (cadval 5.1).
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Cadval 5.1
Insanin skelet azalasinds diiziino vo diiziino
olmayan enerji manbayi
Ozalonin
Enerji manbayi miqdart, Enerji amalo gatiran reaksiyalar

Mmol/qr
ATF (adenazintrifosfat) 5 ATF—>ADF+AMF
KF (kreatinfosfat) 11 KF+ADF<ATF+K
Qliikoza (glikogenin 84  |Primvatdan laktataya qador anaerob parcalanma
torkibinds olan monoma) Primvatdan CO, vo H,O qadaer aerob pargalanma
tcqliseridlor 10 CO, va H,0 gador oksidlosma

Bununla slagadar olaraq aerob mexanizmi ilo aerob tonzimdo
do uzunmiiddatli isdon, ATF 2-3 dofa tez, azolonin mexaniki isi 2-
3 dofs ¢ox omals goalir. Ola bilsin ki, sprinter stayerdon iki dofo
tez gaga bilor (=10 ms).

Anaerob proses noinki, qisamiiddotli ekstrimal qiivvoni hom
do uzunmiiddoti ozolo isinin baslamasina lazim olan enerjini
tomin edir ki, bu da artan yiiko gars1 oksidlosmo (vo qliikoza)
stirating adaptasiya tiglin miioyyon godor vaxt tolob olunur.

Boraborlosdirici  voziyyst  vahid  vaxt  miiddetindo
oksidlasdirici fosforlasma yolu ilo ancaq 0,5-2 doq sonra ATF-aza
ilo pargalandigr gqodor ATF omolo goldikdo baslayir («ikinci
tonoffiisy).

Bu dinamik boraborliyo ¢atmaq vo ATF-in hiiceyrodaxili
miqdarmni sabit saxlamaq iiciin ATF loman reaksiyasi ilo ADF vo
kreatinfosfatdan (codval 5.1) resintezi davam edir.

ADF+kreatinfosfat=ATF+kreatin.

Laktatin (stid tursusunun) bir hissasi miokarda oksidlosir, miioy-
yon hissasi iso daha ¢ox qaraciyordo glikogeninin sintezi iigiin
istifado olunur.

5.6. 9z3lanin isi, miitloq qiivvasi, yorulmasi va tonusu

Ozololor he¢ bir yiik qaldirmadiqda, xarici miigavimoti dof
etmodikdo belo gorginliyini doyisorok miioyyon is goriirlor. Bu
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soraitdo ozololor bodoni vo ya onun hor bir hissosini miioyyon
voziyyotdo saxlayirlar.

9z3lanin isi. Miixtalif yiiklorin tosiri altinda ozalonin isini vo
yorulmasini (orta yiikk, maksimal yiik vo miitloq qiivvoni) he-
sablamaq ticlin qurbaga bodonindon sinir-ozalo preparati hazir-
layib mioqgrafa birlogdiririk (sokil 5.14). ©zalo togolliis edorkon
ondan yiik asilmigdirsa, o zaman 0zalo miioyyon is gérmiis olur.

Ao
A B

Sokil 5.14. Ozalolorin qurulug sxemi. A-paralel liflori olan ozalo;
B-iyabonzar azalo; V-lalokli azalo.

Ozoslonin isi qaldirdig: yiikiin miqdar1 (kq, qr) vo hiindiirli-
yilindon asili olaraq (m, sm, mm) kilogrammetr, qgram-santimetr vo
gram-millimetrlorls, yoni qaldirilan yiikiin miqdarinin hiindiir-
liylino vurulmasindan alinan roqomls 6l¢iirlor. Bir kilogrammetr
dedikdo bir kilogram yiikiin bir metr hiindiirlitys qaldirilmast nos-
zords tutulur. Qurbaganin ozslslari yiikii nisboton az hiindiirlitys
galdirdiglart Gigiin ozalolorin isini adoton qram-millimetrlorlo, yoni
yiikiin agirligin1 (qramlarla) santimetrs vuraraq asagidaki formula
ilo hesablayirlar. Yoni ozolonin isi miioyyon yiikii, miioyyon
mosafoys qaldirmaqdan ibarotdir. Yoni riyazi sokildo A=PH.
Burada: A — ozolonin gordiyii is; P — qaldirdigr yiik; H —
hiindiirliiyli gostarir.

Yiki todricon artiraraq miixtolif vaxtlarda no qoder yiik
galdirdigin1 6l¢iib ozolonin isini hesabladiqgda, onun maksimal
faydali isi on ¢ox ylik qaldirdig1 zaman gérmadiyi askar olur. Bu
nisbat codvalds gdstorilon rogomlorden aydin nozars carpir.

8
6
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P 0 20 40 60 80 100 120 140 180 g¢r

A=PH 0 160 280 360 400 400 360 280 180 gr
Cadval 5.2
P (gr) 0 20 | 40 | 60 | 80 | 80 | 100 | 120 | 160
H (mm) 9 8 7 6 5 4 3 2 1
A (grmm) 0 80 | 140 | 240 | 300 | 320 | 300 | 240 | 160

160 280 360 400 400 360 280 160

Beloliklo, yiiklor igorisindo elasi tapilir ki, moasolon, 80 q,
yiikii 5 mm hiindiirliiys qaldirdiqda ozsls an ¢ox faydali ig goriir.
Buna orta ylik ganunu da deyilir.

Ozolonin qaldirdigl axiriner yiika onun giivvasi deyilir. ©n
cox faydali is veron yiikko orta yiik deyilir. Ozolonin miitlogq
qiivvosini toyin etmok {iglin ozoloni qaldira bildiyi maksimum
yukii onun en kosiyninin sahosino bolmok lazimdir. Alinan
giymotlori asagidaki diisturda yerino qoyub miitlog qilivveni
tapiriq:

)

2
r

Burada: F — ozolonin qiivvesi, Pm — maksimal yiik, n=3,14 sabit
adad, r — radiusdur.

Aparilan tocriibslordon molum olmusdur ki, on faydali is omsal
yiik, no ¢ox, no do az, orta qiivvali olanda alinir (cadval 5.3).

Cadval 5.3
Yiikiin qisalma v ya goriilon iso tasiri
Yiik, gr 3 5 9
Qisalma, sm 0,5 0,36 0,12
Is, qrsm 1,2 1,8 1,1
Togpolliisiin miiddati, san 0,55 0,48 0,4

Qeyd: Malumat qurbaganin 3 sm dari azalasinds 0 °C-ds longidilmis yiiklo
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tok izotonik togolliisii iiciindiir. Izometrik togolliis qiivvasi 0,12 H.

Tok togolliisde yiik ilo ig arasinda miinasibat coadval 5.3-do
verilon rogomloro daha yaxin olur. Lakin longidilon yiik zamani
tok ozolo togolliisiinds mosafo vo is, longidilon yiiklo tetanusa
nisboton az olur, bels ki, birinci halda foalliq dovrii tetanus vaxti
oldugu qoadar azolonin qisalmasi dovriinde hoddindon ¢ox azdir.

Uzun ozolo yigildigda yiikkii daha ¢ox hiindiiro qaldirir,
demoli ¢ox is gortir.

Organizmin adi fizioloji soraitinds 9zslo 6z uzunlugunun 5%-
1 qadar y1gilir. Ozalonin isi nainki azals liflorinin uzunlugundan,
hom do tacriiba soraitindo verilon qicigin qiivvesindon do asilidir.
Qiciq qlivvasini todricon artirdigda ozslonin yigilma qiivvasi do
artir. Lakin miioyyon vaxtdan sonra qiciq qiivvasinin artirilmasi
togolliisa tosir etmir. Clinki ozolods do faaliyyot potensiali
torofindon oyanmanin omolo golmosi «hamist vo ya he¢ no»
qanununa tabedir. ©zolonin qilivvasini toyin etmok {iglin onun
maksimal dorocodo yigilmasini veron qiciq qiivvesi totbiq
edilmolidir.

Ozolonin maksimal dorocado togolliis etdiro bilon qiciq
vermaklo vo miixtalif yiiklor asmaqla onun daha qaldira bilmadiyi
yuk toyin edilir.

5.14-cii sokildo gostarildiyi kimi ozalalor miixtalif quruluslu
olur. Buna goro do ozolonin en kosiyilo biitlin liflorin en kosiyi
homigs uygun golmir.

Biitiin liflorin en kosiyi 5.14-cii sokildo gdstorildiyi kimi toyin
edilir. Ancaq biitlin liflorin en kosiyinin kvadrat santimetrlorlo
Olclisii toyin edildikdon sonra ozolonin qaldirdigi yiikk homin
Ol¢iiya bollinlir vo belaliklo do ozolonin miitlaq qilivvesi tayin
edilir. Hesablamalar gostormisdir ki, insanin noli o9zslosinin miit-
loq qiivvasi 5,9 kq/sm?-s, bazunu biiken ozolonin 8,1 kg/sm?, cey-
nomo ozololerinin — 10 kq/sm?, bazunun ikibash ozolosinin — 11,4
kq/sm®, bazunun iigbasli ozolosinin — 16,8 kg/sm®> vo saya
azalslorinin 1 kq/sm*-o baraberdir. Lalakli azalolor boyiik fizioloji
kosiya malik oldugundan ¢ox giiclii olurlar.
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Oz3ld tonusu. Sakit halda insanin otraf ozololorinin
sinirlorinds ¢ox az gorginlikli faaliyyat potensiali geydo alinir.

Hor bir 9zolo 6z anatomik qurulusuna goro ¢ox uzana biler,
lakin nodonso uzanmayib bir qodor yigilmis halda qalir ki, bu
onun tonusudur. Bas bels oldugda azsloni bosalib haqiqi uzunluga
catmaga qoymayan nodir? Aparilan -elektrofizioloji todqiqat
gostorir ki, buna sobab ozololors fasilasiz surotdo morkozi sinir
sistemindon va ilk ndévbado onurga beyninin 6n buynuzlarinda
yerlosmis motoneyronlardan (horoki neyronlardan) golon
qiciglardir. Bas o halda motoneyronlar1 kim qiciglandirir? Onlari
qiciglandiran ozalolordo yerloson ozolo oxlarinda vo horokot
aparatinin digor hissolorindos (votorlordo, baglarda va s.) yerlogsmis
proprioreseptorlardan gedon qiciglardir. Beloliklo, tonusun
naticosinds ozolonin yigilmas: (gorilmasi) horokst aparatindaki
proprioreseptorlari oyadir, bu oyanma da 6z ndvbasindo afferent
sinirlorlo gedorok onurga beynindoki motoneyronlart oyadir,
belolikla, impulslar dovrani yaranir, basqa s6zlo desok, 9zolonin
tonusu refleksor tobioto malik olub, sonrak: tonusu tomin edir.
Brondjestin asagidaki tocriibosilo bu impulslar dovranini siibut
etmok olar. ©gor spinal qurbagada bir torofdon onurga beyninin
hissi koklorini kossok, o zaman homin torafdo tonusun itdiyi vo
ponconin  sallandigt miisahido edilocokdir. Oturaq sinirin
torkibindo ozololora golon horoki sinirlori kossok, yeno do eyni
natico aldo etmis olariq. Onurga beyninin zodolonmasi isa
poncanin har torofdon sallanmasina sobab olacaqdir.

Belolikla, azalalorin tonusunu yaradan onurga beynidir. Lakin
bununla belo bas beyninin ayri-ayr1 sobalori iso onurga beynino
gondordiklori qiciglar vasitasilo tonusu azaldib-¢oxalda, basqa
sOzla, onu nizama sala bilarlor.

Ozolonin tonusu bozi amillordon asili olaraq doyiso bilor.
Belo amillordon biri insanin oyaq vo ya yuxuda olmasidir. Insan
yatan zaman moarkozdon golon qiciglarin miqdar1 azaldigindan
tonus da azalir.

Ozololor nisbi sakit halinda, tamamils bosalmir, gorgin
voziyyotdo qalirlar ki, buna tonus deyilir. Nisbi sakit halinda
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ozolonin tonusda galmasina sobab, onurga vo bas beyindo yaranan
sinir impulslaridir.

Ozololorin tonusunun tonzimi iradidir, insan istadiyi vaxt
ozolalarini gorginlogdira vo bosalda bilir.

Eninozolaqgli azalalorin torkibindos tetanik va tonik liflor olur.
Ozolo tonusu vo togoalliisii asason retikulyar formasiyanin beyin
gabigna faallagdirict vo onurga beynino longidici tosirindon asilidir.
Masolon, spinal qurbagada otraf ozalolori tonusda olur. ©gor onurga
beynino arxa koklordo ozolo reseptorlarindan daxil olan sinir
impulslarin, arxa koklori kosmoklo ora daxil olmasini, 6n koklori
kosmakls azalslors cavab signallarinin golmasinin qarsisini alsaq,
ozololors sinir impulslart golmadiyi i¢lin onlar tamamilo bosalir.
Ozololor tonusdan diisiir, yoni bosalir, straflar sallanir (5.15).

Sokil 5.15. Qurbagada arxa koklor birtorofli kosildikdon sonra asagi
otrafda tonusun itmasi.

5.7. Saya 3z3]5 hiiceyralari va togalliisit

Saya ozalolordo toqolliis akti. Saya ozololorin torkibindo
olan saya azalo hiiceyralori bos vo borulu orqanlarin ozsls divarin
omolo gotirir. Saya ozolo hiiceyrasindo enino zolaglar yoxdur.
Ciinki miofilamentlor eninazolaqli azsloys xas olan miofibrinlori
omolo gotirmir. Skelet ozalosini togolliis etdiron minimum qiciq
qilivvasi saya azolonin va iirok 9zaloasinin togalliisiine sabab ola
bilmir.

Skelet ozolosinin avtomatiya qabiliyyasti iirok ozoslesinin vo
daxili orqanlarin saya azalolorina nisbaton zsifdir.
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Yuxarida deyildiyi kimi, ali heyvanlarin vo insanlarin
orqanizminda saya oazololori daxili orqanlarin, gan damarlarinin
divarinda vo dorido yerlogmisdir.

Saya ozololorin togalliisiinii skelet ozalolorinin togalliisiindon
forqlondiran onun son doraco yavas togollils etmasidir. Masalon,
saya ozolo togolliisiiniin latent dovrii skelet ozolosinin latent
dovriindon 300 dofo goxdur. Saya ozalolorde togelliisiin y1gi1lma
vo bosalma dovri do ¢ox yavas coroyan edir. Mosolon,
adadovsaninin madasinin togolliisii 5 san, qurbaganin moadasi iso 1
doq davam edir. Xiisuson togolliisiin yigilma ddvriindon sonra
galon bosalma dovrii daha uzun siirlir. Saya ozolo {iglin xarakter
olan cohat onun uzun miiddat y1g1lmis halda galmasi vo bu zaman
hec bir yorgunluq olamati askara ¢ixarmamasidir. Belo togolliis
tipi tonik foaliyyot adlanir. Saya ozololorin uzun miiddst tonik
togolliis  voziyyesindo  olmasi  xiisuson bos  orqanlarin
sfinktorlarinda 6ziinii daha aydin gostorir. Onlarin tonik toqgolliisii
organin méhtoviyyatmin xarico ¢ixmasina mane olur. Odiin 6d
kisosindo, sidiyin sidik kisosindo toplanmasi, nacisin diiz
bagirsaqda formalasmasi bununla tomin olunur. Qan damarlarinin
vo xlisuson arteriya vo arteriollarin divarlarinda yerlogon saya
ozolalor do koskin tonusa malikdir. Arteriya divarlarindaki ozalo
gatt onun monfazini, qan tozyiqinin saviyyasini, orqanlarin qan
tochizatini nizama salir. Saya ozololordon c¢oxunun foaliyyot
potensialinin amplitudasi kigik olub, 60 mv-o borabardir, halbuki,
skelet ozoalolorindo bu 120 mv toskil edir, foaliyyat potensialinin
miiddati do ¢ox olub, 1-3 san-ya barabar olur.

Aparilan todqiqat gostorir ki, tok ozolo togolliisiinii, ancaq
laboratoriya goraitinde almaq olar. Tobii voziyyetds, saglam
adamlarda heg¢ vaxt tok ozolo togolliistine tosadiif edilmir. Ciinki
tok ozalo togolliisii ligiin tok-tok qiciglar lazimdir. Tabii soraitds
150 skelet ozololorine qiciq gondoron morkozi sinir sistemidir.
Morkozi sinir sistemi he¢ vaxt tok-tok qiciq torodo bilmir. O,
daima topa-topa, yaylim atosli qiciglar gondorir. Molum oldugu
kimi, yaylim atosli qiciglara qarsi iso ozolo, ancaq tetanik
togolliislorlo cavab verir. Zahiron tok ozalo togolliisii kimi goriinon
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togolliisiin - 6zii belo qisamiiddotli tetanusdan ibarotdir. I
burasindadir ki, tetanik togolliis olmasa idi, biz is goro bilmozdik,
belo ki, fohls olinds ¢okic saxlaya, heg¢ bir yiikii dasiya, idmang1
heg bir statik is goro bilmozdi (stanqg1 stanqi sinasi tizorindo vo ya
basi {istiindo, agirliq qaldiran agirligi saxlaya bilmozdi). insanin
biitlin ozalolori tetanik togolliiso qabildir. Yalmz iirok ozslosi
tetanus vermir. Urok ozolosi ancaq tok ozolo toglliisii verir.
Bunun naticasindo o ritmik suratds sistola vo diastola edir. Ogor
iirok ozolosi tetanus verss idi, 0 zaman y1g1lmis halda qalardi, gan
miintozom suratdo aortaya vers va gan tozyiqini lazimi soviyyado
saxlaya bilmozdi.

Beloliklo, skelet ozolosi tok qiciga gqarst tok togolliislo,
coxsayll qiciga qarsi iso tetanik togolliislo cavab verdiyi halda,
tirok ozolasi qicigin saymdan vo qiivvasindon asili olmayaraq,
oyanmaya sabab ola bilon qiciq qiivvesino qarst maksimum
yigilmagqla, tok togolliis etmoklo cavab verir.

Saya 2zalo  hiiceyralorinin  morfologiyasi. Saya ozolo
hiiceyralorinin qurulusu — uzunsov, iyvari, ¢ox vaxt ¢ixintili olur.
Uzunlugu 20 mkm — I mm godordir (mosolon, hamiloslik zamani
usagqligin saya ozolo hiiceyralori). Morkozdo oval niivo yerlogir
Sarkoplazmada niivonin  qiitblorindo  mitoxondrilor, azad
ribosomlar, SR (sarkoplazmatik  retikulum)  yerlosir.
Miofiomentlor hiiceyronin uzununa oxu boyunca yerlosir.

Har bir saya azalo hiiceyralori bazal membranla ortiiliib.

Yigilma aparati. Stabil aktin liflori osason saya ozolo
hiiceyrolorinin uzununa oxu boyunca yerlosir vo six cisimlora
baglanir. Qalin miozin liflorinin vo aktin vo miozin liflorinin birgo
tosirini  kalsium deposundan (SR) daxil olan Ca’" ionlari
aktivlosdirir.

Yigilma aparatinin miitloq komponentlori — kalmodulin (Ca**
birlosdirici ziilal) kinaza vo fosfotazasidir.

Innervasiya. Saya ozolo hiiceyrolorini sinapatik vo hissovi
olaraq parasimpatik (xolinerqik) sinir liflori innervasiya edir.
Neyromediatorlar sinir liflorinin varikoz terminal
genislonmolorindon hiiceyroarasi bosluga diffuziya edirlor.
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Plazma molekulundaki neyromediatorlar onlarin reseptorlari
ilo sonraki birgs tosiri saya ozolo hiiceyralorinin yigilmasina ya
bosalmasina gatirib ¢ixarir.

Bosluglu orqganlarin ¢oxu sinsit quruluslu saya ozololordon
toskil olunmusdur vo o, foaliyyst potensialinin yavas dalgalarinin
he¢ bir manes olmadan bir lifdon digarino yayilmasini tomin edir.
Belo ki, bunlar simpatik vo parasimpatik sinir liflori ilo tochiz
olunurlar (sokil 5.16). Parasimpatik sinirin qiciglandiriimasi bosluglu
orqanlarin sekretor foaliyyatini artirir, simpatik sinir iso longidir.

A glﬂMMMMMM”“]u“[[I“l”u.l[ulh

* Asetilxolin
z L
B~ gL ALY
e LU
+ Adrenalin

Sakil 5.16. Asetixolin (A) va adrenaline (B) qarsi saya azslalorinin
reaksiyasi.

Adrenalinin tosirindon damar divarlarinin saya ozalslori
yigilirsa, modo-bagirsaqlarin saya ozololori, oksino, bosalir.
Asetixolin isa bu qrup azalolors oks tosir gostarir.

Saya ozololor uzunmiiddstli miitloq refrakter dovro, oksina,
skelet ozololori iso qisa refrakter dovro malikdir.

Humoral requlyasiya. Miixtolif saya ozolo hiiceyralori
membranina asetilxolin, histanin, aqriopeptin, anquotenzin
reseptorlari, adrenoreseptorlar vo digorlori daxildir. Aqonistlor
saya ozalo hiiceyrolori membraninda 6z reseptorlari ilo birlosorak
saya 9zolo hiiceyralorinin yigilmasina vo ya bosalmasina sobab
olurlar.

Saya azala hiiceyralarinin yigilmasi. Aqonist (adrenalin,
noradrenalin, anqiotenzin vazopressin) 0z reseptoru vasitasilo C-
ziilali (Cp) aktivlesdirir, o iso 6z novbosindo C fosfolipazani
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foallagdirir.  C-fosfolipaza  inozitoetrifosfatin ~ (ITF) omolo
golmosini katalizo edir. iITF Ca depolarindan Ca** qovulmasini
stimullasdirir. Sarkoplazmada Ca*" konsentrasiyasinin yiiksolmosi
saya ozalo hiiceyralorinin yi1gilmasina sobob olur.

Saya a2zala hiiceyralarinin bosalmasi. Aqonist (atripeptin,
trudikinin, histamin, VIP) reseptorla birlosib C-ziilali foallasdirir,
0 180 0z ndvbasinds adenilatsiklazam foallasdirir. Adenilatsiklaza
TsAMF-nin omoalo golmosini katalizo edir. TSAMF-Ca deposuna
Ca’® dolduran kalsium nasosunun isini  giiclondirir.
Sarkoplazmada Ca®" konsentrasiyasi azalir vo saya ozolo
hiiceyralori bosalir.

Saya ozolo hiiceyrasi iyvari formada olub, uzunlugu toqriban
50-400 mkM, diametri 2-10 mkm olub, xiisusi hiiceyroarasi
olagolorlo (desmosomlar) birlogmisdir. Onlar kollagen liflor
sarilmis tor amolo gotirir. Miozin vo aktin liflorinin geyri-diizgiin
paylanmamasi sobabindon, bu hiiceyralor lirok vo skelet ozolosi
liclin xarakterik olan eninozolagli deyil, iyvari formalidirlar.
Onlar da homginin mifilamentlorin bir-birino nisbaton siiriismosi
hesabma qisalir. Lakin siirlismo siiroti vo ATF-in pargalanmasi
burda eninozolagli ozoloyo nisboton 100-1000 dofo asagidir.
Bununla olagodar olaraq saya ozolo hom yorulmaya, hom do
badonin ¢ox enerji itkisino sobab olmayan uzunmiiddatli togalliisa
daha yaxs1 uygunlasmisdi.

Saya ozolonin yigilmasi (dartilmasi) zamani onun gorginliyi
avvalca kaskin artir, sonra isa todricon enir.

Saya azolo Oziiniin plastikliyi sayasinde ham qisalmig, hom
do dartilmis voziyyotdo tam bosala bilor (mosalon, sidik kisasi).
Arteriyalarm, toxum axarlarinin, homginin kirpikli azolonin saya
ozolosinin aktivliyi zoif vo ya heg¢ olmur. Bagirsaq ozolorindon
forgli olaraq onlarin foalligt miogen tobistli deyil, neyrogendir,
basga s0zlo, bu ozaloloro vegetativ sinir sistemini sinirlorilo daxil
olan impulslara asaslanir.

Sinir impulslarin daxil olmas1 noticasindo xaric olan
mediatorlar diffuziya yolu ilo effektor hiiceyrayo daxil olur veo
onlan foallasdirir — arterial vo toxum axarlarinda tetanusabonzor
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yigilmasina sobab olur. Damarin izolo edilmis ozolosinog
noradrenalin ilo tosir etdikdo diizlonmis togalliiso sabab olur.

Saya azalonin isinin idara olunmasi. Saya ozolonin idaro
olunmast da ona ikili gokildo olan tosirin gdstorilmasino
(méhkomlandirici vo ya zoiflodici) asaslanmisdir. Mohz buna gérs
do skeletin hor bir enino zolaqli azslosindon onun yigilmasina
tokan veron bir sinir kecdiyi halda, daxili organlarin saya
ozololaring yigilmani vo zaiflodilmoni omolo goatiran iki sinir daxil
olur. Vegetativ sinir sisteminin simpatik vo porasimpatik sinirlori
ikili sokildo olan antoqonistik innervasiyani hoyata kegirirlor.
Maosalon, mado, bagirsaq, bronx vo sidik kisssinin divarlarinin
ozalalorinin y1gilmasit parasimpotik sinirlor vasitosilo giiclonir,
simpotik sinirlor vasitosilo iso zoifladilir. Qan damarlari, usaqliq
borusu, sidik kisasinin dari vo sfinktering iso simpotik sinirlor oks
tosir gostororak, onlarin yigilmasini giiclondirirlor. Saya azalsli
orqanlar hom  sinir idareetmosinin, hom do  humoral
tonzimloyicilorin tosirino moruz qalirlar. Masalon, adrenalin
damarlarin azslasinin yigilmasina, mado vo bagirsaq azolosinin
zoiflomasing sobab olur.

Elektromexaniki yigilma. Saya 97910 hiiceyrosinin oyanmast
ya hiiceyro membranin coroyandan asili kalsium kanallarindan
Ca®" daxil olmasinin ¢oxalmasina ya da hiiceyrodaxili «ikinci
vasitagininy  inozitolfosfatin tesiri ilo Ca’" sarkoplazmatik
retikulumdan xaric olmasma sabob olur. Hor iki halda
sarkoplazmada Ca®" qatiligmin artmasina vo demoli, yigic1 iirok
va skelet ozolosindo oldugu kimi, saya ozololorde do homiso Ca*
hiiceyradaxili qatililizi 107 M asagi olduqda bosalir. Lakin
onlarin bogalmasi1 haddinden artiq todricon bas verir, ona gors ki,
Ca’™ ionlarmin hiiceyro membramindan xaric olmasi vo
sarkoplazmatik retikulum torafinden udulma siirati burda zsifdir.

5.8. 9z3lonin yorulmasi

Yorulma — fiziki vo zehni omok novlorindon birinin tasiri
noticosindo yaranan oyanmanin (foaliyyst potensialinin) MSS-no
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uzunmiiddatli ritmik tosiri noticesindo ovvalco mionevral
sinapsin, sonra MSS-nin, nohayst, ozolonin is qabiliyyatinin
miivoqqgoti azalmasina deyilir. Yorulma foaliyystds olan orqanin
funksiyasinin miivaqqgoti asagi enmasi demokdir. Bu az vo ya ¢ox
davam edon istirahotdon sonra aradan qalxir. ©zsloys daxil olan
sinir uclarmin — mionerval sinapslarin yorulmasint miisahido
etmok liclin  ozoloni curare zohorilo zohorloyib vasitosiz
qiciglandirmaq lazimdir. ©zslonin yolurlmasini miisahido etmok
liclin qurbaga bodonindon sinir-azolo preparatt hazirlanir vo
miofrafa birlogdirilorok torozi goziindon yiik asilir. Ritmik sokildo
verilon qiciglarin qiciq qlivvesindon, tezliyindon vo miiddotindon
asili olaraq togolliisiin latent dovrii uzanir, amplitudasi todricon
azalir vo nohayat itir. Bunu tam qurbagadan hazirlanan preparatin
tizorindo miisahido etmok olar. Qicigin tezliyi ¢oxaldiqca yorulma
daha tez omolo golir (sokil 5.17).

Sokil 5.17. Miixtalif tezlikli qiciglar zamani yorulmanmn siirati. 1-
saniyads bir qiciqdan yorulma; 2-iki saniyads bir qiciqdan yorulma; 3-
dord saniyads bir qiciqdan yorulma.

Tam qurbagada yorulmani miisahido etmok {ii¢lin qurbaganin
asag1 otraflarindan birindo bud-oma oynagi nahiyosino yaxin
oturaq sinirini (n. ischaticusu) tapib, altindan ligatura kegirilorok
baglanir vo morkozi ucu kosilir. Sonra M. castrocnemusun votori
stimiikdon ayrilaraq manivellanin qarmagina kegirilir vo oturaq
sinirina qiciq verilorak ozslo yorudulur.

Insan iizorindo ozalolorin yorulmasini ergograf adlanan cihaz
vasitasilo toyin edirlor. Bunun erqoqrafin lingindon 3-4 kq yik
asilir. Sonra barmagq vasitasile yiik qaldirilb-endirildikcs karandas
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kagiz lizorindo barmaq ozolosinin isini qeyd edir. Alinan yazi
erqogramma  adlanir. Bu  proseso  erqoqrafiya  deyilir.
Erqogrammalarin amplidudasinin qiymstinin azalmasi vo sonra
barmagin yiikii galdira bilmomosi onun yorulmasini gdostorir.
Yorulmani izah etmok li¢lin bir ne¢o nazoriyys irali siiriilmiisdiir.
Bozilori yorulmani is noticesindo enerji ehtiyatinin (ATF, KF,
glikogen) tiikonmasi ilo (tlikonmo nozoriyyosi), bozilori oksigen
catismazligi ilo (bogulma nozoriyyesi), digorlori iso azolo
togolliisi zaman1 omoalo golon parcalanma mohsullarinin (fosfat,
stid vo karbonat tursulari) toplanmasi ilo (zoharlonma nozariyyasi)
izah edirlor. Lakin bu nozoriyyslordon he¢ biri yorulmanin tam
izahint vermirdi. Ciinki onlar sinir sisteminin rolunu nozors
almirdilar. Belo ki, vasitoli yolla sinir ozolo preparatinin
qieiglandirilmast gostormisdir ki, yorulma ozals liflorinin 6ziindo
deyil, mionerval sinapslarda bas verir. Yalniz bundan sonra
bilavasito  ozolo lifini  qiciglandirdigda  ozols  yorulur.
N.Y.Vvedenski xiisusi tocriibolorlo reflektor tosir noticosindo
ozolo yorulmasini miisahido etmisdir. Tam qurbaga bodonindo
yorulmani miisahido etmok ii¢lin kosilmis oturaq sinirin morkozi
ucunu qiciqlandirmagla  azalslorin - yorulmasini  olde  etmok
miimkiin olmugdur. Elektrodlar1 yorulmus ozolonin {izorino
toxundurub qiciglandirdiqda ozolo ovvolki qilivvesi ilo cavab
vermisdir. Buna goro belo bir noticoys golmok olar ki, yorulma ilk
ndvbada azalada deyil, MSS-do sinir morkozlorindo amoalo golir
(sinir lifi aslindo yorulmur). Demoli, ilk noévbado MSS, sonra
mionerval sinaps vo bunun ardinca azalos liflori yorulur.

Toloboalorin zehni isinin yorulmaya tosirini dyronmok tigiin
A.Masso imtahandan avval vo sonra tolobalorin erqoqrammasini
ayirib miiqayiso etdikdo zehni isdon sonra is gabiliyyatinin koskin
azalmasini miisahido etmisdir.

Qurbaga ozolosindo yorulma omolo gotirdikdon sonra
vegetativ sinir sisteminin qurbaganin bel nahiyosindoki simpatik
sinir lifini qiciglandirarkon ozolodo is gabiliyyotinin olmasi
miisahido olunmusdur. Uzunmiiddoatli zehni vo fiziki amokdon
sonra yorulmanin garsisini almaq ii¢lin passiv vo foal istirahotdon
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istifado edirlor. Masalon, L.M.Secenov is zamani1 yorulmus sag
olin ozololorinin is qabiliyyetini, sol olin is gormosilo ovoz
olunmasi yolu ils sag olin azalolorinin istirahot etmasina {istilinliik
vermigdir. O, MSS-ndo omolo golon yorulmani passiv istirahotlo
deyil, aciq havada gozmokls, idman horokatlori etmoklo aradan
qaldirmaga istiinliik vermisdir. Demali, zehni yorulmani aradan
qaldirmaq iiciin foal istirahoti moslohot gormiisdiir. I. P.Pavlov
zehni igdon sonra homiso qorodki oynamaga, velosiped siirmoyo
ustiinliik vermisdir.
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Sokil 5.18. imtahandan ovval vo sonra tolobolorde 6 saat orzinda
yorulma ayrisi — erqoqrammalar (A.Massoya gora).

Molum olmusdur ki, is qabiliyyati foal istirahat zaman1 passiv
istirahoto nisbaton daha tez barpa olunur.
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VI FOSIL

SINIR SISTEMI

6.1. Sinir hiiceyralorinin
tokamiil prosesinds formalasmasi

Yer iiziindo c¢oxhiiceyrali heyvan orqanizmlori toxminon
milyard il bundan ovval meydana golmisdir. Osason oturaq hoyat
torzi keciron hidrapoliplor vo sorboast horokotli meduzalar ¢ox-
hiiceyrali heyvan organizmlorinin an primitiv niimayandsloridir.
Ik sinir hiiceyrolori mohz bu heyvanlarin organizminds omalo
golmigdir. Bagirsagbosluqglular tipine monsub olan hidranin sothi
miidafisedici epitel hiiceyralorilo ortiilmiisdiir. Homin hiiceyrolor
ilk voziyyotlorindo hom do hissi funksiyasini yerino yetiron toro-
molors malik olmuslar. Bels hiiceyralorin bir qismi 6z soklini do-
yisorok ektodermanin dorinliyino kegmis vo ¢ixintili qurulus for-
mast vo yiiksok oyaniqliq gabiliyyati qazanmisdir vo todricon
miixtalif sinir sistemi tiplorini omalo gotirmigdir.

Sinir sistemi 6z filogenez inkisafinda dord morhalo ke¢gmisdir.

Sinir sisteminin tokamiiliinds (filogenezindo) rast golinon ilk
qurulus formasi sopkin va ya diffuz sinir sistemidir. Onun an tipik
néviine bagirsagbosluglularda (hidralarda) rast golinir (sokil 6.1).
Hidranin sinir hiiceyralori yaxsi inkisaf etmis heyvan orqganiz-
minin sinir hiiceyralorindon o gador do forqlonmir. Onlar asl ney-
ron funksiyasina — signallar1 naql etmok vo yenidon islomok funk-
siyasina malikdir. Hiss vo horoki neyronlar arasinda araliq ney-
ronlara (interneyronlara) rast golinir, onlar homin hiiceyralori bir-
birils alagolondirir.

Hidranin sinir lifinds oyanmalar toxminon 0,07 m/san harokot
stirati ilo naql olunur.

Sinir sisteminin inkisafinda sonraki qurulus morholasi tipi
sapvart sinir sistemidir. Ona bagirsagbosluglulardan sorbost
harokatli meduzalarda rast golinir (sokil 6.2). Sapabonzer sinir
sistemi, neyronlarin badonin miioyyon yerinds toplanib sapvari
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toromo bir komor amols gotirmosilo xarakterizo olunur. Bu komor-
don boadonin digor hissaloring sinirlor gedir. Qalan sinir hiicey-
rolori iso sopkin qurulusda togkil olunmusdur.

B

Cccg

Sokil 6.1. Hidranm diffuz sinir  Sokil 6.2. Meduzanin sapaoxsar sinir
sistemi (V.A.Dogelo gora, 1940):  sisteminin sxemi: A-¢atir, B — saplaq,
1 — agizotrafi vo 2 — ayaqalt C — qollar, E — sinir komori, Q — konar
sahado six yerlosmis subepitelial ~ cismcik (A.l.Qarayev vo M.Q.Musta-
sinir koloflori. fayev, 1951).

Meduzalarda kimyavi, mexaniki, temperatur vo hotta is1q qiciq-
larin1 gabul edan reseptor {insiirlor inkisaf etmisdir. Meduzlarin sinir
lifindo sinir impulslarinin yayilma stiroti toxminon 0,19 m/san
catir.

Tokamiiliin sonraki morhoaloalorindo bagirsagbosluqglularla mii-
qayisada daha miirakkab — su, quru vo hava miihitinde yagamaga
uygunlagsmis, onurgasiz heyvanlarda (qurdlar, molyusklar,
xar¢ongkimilar, ciiciilor vo s.) dilylinlii vo ya qanglionar sinir
sistemi inkisaf etmisdir. Beloalikla, bu sinir sisteminin bir sira mii-
hiim xiisusiyyatlori vardir.

Diiyiinlor sinir liflori vasitosilo bir-birilo birlosir. Bas nahi-
yoasindo — udlaqiistii dilyiin, bu diiyiin udlaqalti diiyiindon ayr1 olsa
da, hor iki téromo bir-birilo sinir lifilo birlosib vo udlagotrafi sinir
halgosini omolo gotirir. Udlaqalti diiyiin ise 6z ndvbasinda
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0ziindon sonraki diiyiinlorls slagolonmisdir (sokil 6.3).

Qurdlarm sinir ganglilorindo
500-1500-0 goder neyron vardir.
Belo sistemdo reseptor hiiceyra
periferiyada olur vo 0z uzun
cixintisint ~ (aksonunu)  diyilino
gondorir.  Aralig neyron 0z
cixintilart ilo birlikde diiyiindo
yerlogir, o hissi neyronu haroki
neyron ilo olagolondirir. Horoki-
effektor vo ya icraedici neyronun
cismi diylindo, ¢ixintillart iso
periferiyada olur.

Biitiin onurgalilarda yeni tip,
borulu sinir sistemi amolo golmis-
dir. Beyin borusunun geniglonmig
On, bas hissasi kollo boslugunda,
qalan hissosi iso onurga kanalinda
yerlogsmisdir. Onurgalilarda oksor
sinirlor ilk novbado akson liflori
mielin qisa ilo ortiiliir ki, bu da
ayri-ayri sinir liflorilo
oyanmalarin = noql  olunmasi
prosesini asanlagdirir. Masolon,
ogor xorgongin nohong akson | 5 I
liflorinda sinir impuls'lar'l 5 Wsan, Ei?lli(;lsfsfe }n\i{‘a‘fli 33{2;3;?1 ggﬁﬁl;l
molyuskanin hemin tipli liflerinds » _ pirlosdirici liflor, 3 — udlagalt
20-25 m/san-dirsa, momoalilorin diiyiin, 4 — garim diiyiinlori zonciri.
mielinlosmis periferik sinirlorindo
oyanmalarin yayilma siirati 120
m/san-o gqodor artmigdir.

Onurgalilarin beyin OSlgiilorinin siirotlo artmasi 9sason in-
terneyronlarin hesabina bas verir.

Filiologenezds onurga beynin bas beyindon asililig1 artir.
Xordalilardan — nestor¢odo qoxu beyni tez formalasir, xordali
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heyvanlarin digor siniflorinin nlimayandslorindon
doyirmiagizlilar, baliglar suda-quruda yasayanlar, siiriinonlor,
quslar vo momolilords beyin 6z morfo-funksional qurulusu baxi-
mindan daha yiiksok pilloya yliksolmigdir.

Sokil 6.4. Onurgalilarda beynin inkisafi; A — baliglarda, B — suda-
quruda yasayanlarda, V — siirunanlords, Q — quslarda, F — momolilor-
do, D — insanda (R.Tryusku vo Karpenters gors, 1964): 1-gdrmo pay1,
2-6n beyin, 3-qoxu soganagi, 4-beyincik, 5-qoxu yolu, 6-hipofiz, 7-
alin payi, 8-araliq beyin, 9-qif, 10-qoxu payi, 11-gérmo yolu, 12-
epifiz, 13-9 vo 10 ciit beyin sinirlori. Digar sinirlor iso Rum rogomi ilo
gostorilmisdir.

Baliglarin biitiin novlorindo aydin secgilon 6n, orta vo arxa
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beyin vardir. Gérmo, qoxu, esitma, miivazinat vo dori hissi, eloco
do spesifik hiss orqani olan yan xotlor yaxsi inkisaf etmisdir.
Baliglardan baslayaraq biitiin sonraki onurgalilarda beyin
sinirlorino baglangic veron sinir koklori formalasir. Suda-quruda
yasayanlarda horokot orqani kimi 6n vo arxa otraflart omolo golir.
Qurbaganin morkozi sinir sisteminds beyincik funksiyalarini
gisman 0z lizoring gotiirmiis bir sira horoki morkozlor formalasir.
Qurbagada beyincik baliga nisboton bir qodor zoif inkisaf
etmisdir.

Siirtinonlords (reptililor) beyin bdyiik doyisikliklors moruz
galmir. Bunlarda orta vo arxa beyin, xiisusilo beyincik yaxsi
inkisaf etmisdir.

Siirtinonlordon mongs alan quslarda beynin siirstlo inkisafi
aydin nozoro carpir. Quslarin orta vo araliq beyin sobalorindo
miixtalif davranis aktlarinin sinir morkozlori formalasir.

Momolilordo araliq beyindo holo quslarda rast golinon
talamus, hipotalamus, hippokamp kimi téromslorlo yanasi bir sira
yeni niivalar va strukturlar omolo golmisdir.

Beynin boyiik yarimkiiralori qabigi momolilords, o climlodon,
insanda morkazi sinir sisteminin ali sobasidir.

Funksiyalarin gabigda morkozlogsmosi-funksiyalarin
kortikallagmast borulu sinir sisteminin tokamiildo gazandigi on
miihiim xiisusiyyatlorindondir.

Insan miihitin qiciglarna gars1 daha diizgiin vo mogsadouy-
gun cavab reaksiyalarina ikinci signal sistemi — nitq sistemi
vasitosilo nail olur.

6.2. Sinir sisteminin ontogenezds inkisafi

Erkon ontogenezds sinir sisteminin formalasmasi.
Organizmin ontogenezindo (fordi inkisafinda) ovvolco mayalan-
mis yumurta hiiceyra-ziqota ardicil olaraq boliinmoloro moruz
qalib riiseym qovuqcugunu amals gatirir. Sonra onun xarici ekto-
derma tobogosinin boliinmasi noticosindo sinir 16vhosi omolo

151

golir. Belo ki, ektodermanin {ist sothinin bazi hiiceyrolori diferen-
siasiya edoarok neyroepitel hiiceyrolora ¢evrilir. ©molo galon ney-
roepitel hiiceyralori riiseym cisminin arxa hissosindo miistovi iizro
yerlogarak sinir 16vhasini amoals gotirir. Bu 16vho riiseymin arxa
vo ya quyruq (kaudal) hissesindon baglayaraq, ag1z vo ya bas (ros-
tral) hissoya godor uzanir. Sonraki morhalalords sinir 16vhasinin
konarlar1 biikiilorak bir-birilo birlogorok sinir vo ya beyin bo-
rusunu amolo gatirir. Sinir borusunu omala gatiran hiiceyralorin
bir gismindon avvalca neyroblastlar, sonra iso neyronlar omolo
golir. Digor qismindon omoals golon spongioblast hiiceyroalordon
159 neyroqliya vo ependim hiiceyralori baglangic alir. Sinir 16vhasi
borusunun iist sathinin hiiceyralorindon sonra qanglioz hiiceyralor
adlanan neyron tobiostli hiiceyralor yaranir. Qanglioz hiiceyralor
todricon ektoderma ilo sinir borusu arasina kegir vo sinir
diiytinlorinin formalagmasinda miihiim rol oynayir.

Embrional inkisaf zamani sinir borusu divar1 toxminon eyni
qalinliqda olur. Sonralar sinir borusunun arxa vo 6n divarlar1 bir
godar inkisafdan qalir vo dorinlogorak, xiisusilo onurga beyninin
boylama sirimlarini omolo gotirir. Borunun daxili boslugu
otrafinda hiiceyrolorin ¢oxalib artmasi noticosindo onun diametri
getdikeo kigilir vo nohayot, dar moarkozi kanal omolo gotirir. Ney-
roblastlarin cismlari kanal strafinda toplasaraq boz madds y18in-
1 amalo gotirir. Ik dévrlorde beyin borusunun 6n (heyvanda) vo
ya yuxart (insanda) nahiyasi asagi nahiyaloro nisboton
genislonmoyo baglayir. Todricon dairo sokli olan bu hisso iki
yerdon sixilaraq li¢ qovuqcuga, On, orta vo arxa qovuqcuqlara
boliiniir. Bunlara ilk beyin qovuqcuglari deyilir. Onlardan uc
beyin, ara beyin, orta beyin, arxa beyin vo uzunsov beyin sébalori
omolo golir. Dordhoftolik insan embrionun sinir borusunda aydin
sokildo bugumlasmis beyin aydin goriiniir. Botndaxili inkisafinin
6-7-ci hoftolorindo onun uc qovuqcugu iki yan qovuqcuga boliiniir
ki, bunlardan da beynin sag vo sol yarimkiiralori omals golir.
Erkon ontogenezdo insanin sinir borusunun yuxari nahiyasindo
omolo golon morfoloji dayisikliklorin sxematik tosviri 6.5-ci
sokildoa verilmisdir.
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Beyin borusunun heyvanda 6n (insanda yuxari) nahiyasi holo
riseym inkisafinin ilk dovrlorindo asagilara nisbston genis olur.
Bu genislik sonralar girdo sokil alib, iki bugum vasitasils {i¢ ilk
beyin qovuqcugunu verir. Bunlardan birincisi 6n beyni (prosence-
phalon), ikincisi orta beyni (mesencephalon), liclinciisii iso rom-
baoxsar beyni (rhombencephalon) omolo gotirir. Bir azdan sonra
bu, ilk beyin qovuqcuqlarindan birinci vo {igiincii yenidon horasi
iki yera, yoni ikincidoracali beyin qovuqcuglarina bdliiniir.
Belolikls, 6n beyin qovuqcugundan uc beyni (telencephalon) vo
ara beyni (diencephalon), rombaoxsar beyindon iso arxa beyni
(metencephalon) vo uzunsov beyni (myelencephalon) omalo golir.

Sokil 6.5. Erkon ontogenezds insan embrionunun inkisafda olan be-
yin yarimkiiralorinin yandan goriiniisii: A-11-hoftalik, B-haftolik, V-
24-26 hoftalik, Q —32-34 hoftolik dolds, F — yeni dogulmusda, 1-uc
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beyin, 2-orta beyin, 3- beyincik, 4-uzunsov beyin, 5-yan sirimlar, 6-
adaciq, 7-morkozi sirim, 8-korpii, 9-tops pay1 sirimlari, 10-onso pay1
sirimlari, 11-alin payi sirimlart (C.Sade vo D.Ford, 1976).

Bu saydigimiz sobslor momoli heyvanlar vo insan riigeyminin
ilk dovrlorindo bir miistovi {izorindo durur. Sonra beynin stirotlo
bdyilimasi noticasindo bu miistovi {i¢ yera oyilir. Birinci ayrilik
orta beyin nahiyosindo olub, tops ayriliyi, ikinci oyrilik arxa beyin
nahiyasinds olub, arxa beyin ayriliyi, ti¢lincii ayrilik iso uzunsov
beyin nahiyosindo olub, onso oyriliyidir. Birinci vo iiglincii
oyriliklarin qabariq hissosi arxaya, ikinci ayriliyin qabariq hissasi
159 Ona baxir.

Ayri-ayr1 beyin hissalari barabar suratdo bdyiimadiyindon bir
torofdon yuxarida qeyd etdiyimiz oyriliklor, digor torofdon iso
miixtalif biikiislor amals galir va beyin qovuqcuqlarin divarlari
eyni dorocado inkisaf etmir. Masalon, bu divar bozi yerdo ¢ox
nazik qaldig1 halda basqa yerlorde qalinlagib ¢ox bdyiik bir qat
toskil edir. Notico etibarilo momoli heyvanlarin, xiisuson insanin
beyni son doroco miirokkob qurulus kosb edir. Bununla olagadar
olarag onurga beynindoki morkozi kanalin ardi olan beyin
govuqcuglarinin ~ boslugu, yoni beyin modociklori  do
miirokkoblosmoya baglayir.

Bu iimumi geydlordon sonra beynin ayri-ayri hissalorinin
inkisafina qisaca nozar yetirmok olar.

Uc beyni insan riiseymindo inkisafin yalniz ilk dovriinds,
basqa beyin sobalorino nisbaton 6n voziyyat alir vo o sobolordon
kicik olur. Lakin az zamandan sonra uc beyin siiratls inkisaf edib,
basqa sobolori gerido buraxir vo todricon o sobolorin iizorini
Ortorok arxaya dogru boOyilimoyo baslayir. Yuxarida qeyd
etdiyimiz kimi, uc beyin avvallar tok bir qovugcuqdan ibarat olur.
Sonra bu qovuqcuq saga vo sola iki qabariq, yoni beyin
yarimkiiralorini verdiyindon uc beynin boslugu yan beyin
modaciklorina ¢evrilir. Yarimkiirolor arasindaki yariq (fissure
longitudinalis cerebri) get-gedo dorinlosdiyindon yan modaciklori
ikinci beyin qovuqcugu (diencephalon) ila birlogdiron dosliyi, yoni
modocikarast doliklori amolo gotirir. Yan madocik divarlarinin
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cox yeri haddindon artiq qalinlasdigindan igorido qalan bosluq
homin yerlordo ¢ox daralir. Sonra yarimkiiralorin sothindo sirim
vo yariqlar vasitasilo bir-birindon ayrilan ¢oxlu qirisiglar omolo
golir. Bu yariglardan birinci amala goloni Silvi yarigidir. ©malo
golon hor yarimkiiro dord paya boliiniir. Yan modaciklorin divari,
ancaq bozi yerlordo nazik halda qalir. Buna misal olaraq uc
16vhoni (lamina terminalis) gostormok olar. Bu riiseym beyninin
on divarlarint toskil edir. Bu uc 16vha ovvalco 6n beynin
boslugunu 6n torofdon qapadigi halda, bu qovuqcuq iki yers
boliindiikdon sonra III madaciyin 6n hiidudunu amols gatirir.

Uc beyinin boz maddssino golinco, o noinki boslugun
divarmi  Ortiir, hotta beyinin xarici sothino  toplasaraq
yarimkiirolorin =~ qabigini  omolo  gotirir.  Bundan  basqa
yarimkiironin osasinda da ¢oxlu miqdarda boz madds inkisaf edib,
quyruqlu niivoni (nucleus caudatus) vo hasar1 (claustrum) amolo
gotirir.

Ara beyin hom qurulusu vo hom do vozifasi etibarilo gérmo
izvii ilo alagoadar oldugundan inkisafin lap ilk dovrlorinds bu bey-
nin 6n divarlarinin osasa baxan torofindon bir ciit gabariq, yoni
g6z qovugcuglart amolo golir. Homin bu g6z qovuqcuglarindan
sonralar gormao siniri inkisaf edir.

Ara beynin divarlarindan on ¢ox inkisaf edoni 6n divar
oldugundan burada gérmo qabarlar1 (thalami optici) inkisaf edir
ki, bu da bir ne¢o boz madds niivosinin birlosmasindon toroyir.
Bununla slaqodar olaraq ara beynin boslugu olan {i¢iincli madacik
sagital voziyyat tutan dar yariga ¢evrilir. Ugiincii madaciyin basqa
divarlar1 nisboton nazik galib, 6n divar1 torofindon bir gabariq
inkisaf edir vo recessus infundibuli amalo gatirir; bunun asagi
ucundan beyin artiminin — hipofizin arxa pay1 (beyin pay1) inkisaf
edir. Ugiincii modaciyin 6n divarlarinin asag hissesini vo dibini
gabaralti saho (hypothalamus) toskil edir. Bu nahiyoyo bir neco
hiiceyre y1gmi daxil olur ki, bu da boz qabar (tuber cinereum) vo
momaociyosoxsar cisimlor (corpora mamillaria)-dir.

Eloco do iiclincli modociyi arxa divart toromolorindon iist
beyin artimini — epifizi gostormok olar.
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Orta beyin qovuqcugunun inkisafi  basqa  beyin
govuqgcuglarina nisboton ¢ox sadodir. Bunun divarlari,
imumiyyatlo, borabor surstdo inkisaf etdiyindon orta beynin
boslugu dar bir kanaldan ibarstdir. Bu kanal beyin suyolu
(aquaeductus cerebri) olub, ii¢lincli modaciyi dordiincti modaciklo
birlosdirir. Beyin suyolunun arxa divarinda dordtopali cisim
(corpora quadrigemina) amals golir. Bunun 6n divar1 qalinlasaraq
beyin ayaqciqlarini (pedunculi crebri) omalo gotirir.

[k arxa beyin vo ya rombaoxsar beyin molum oldugu {izrs iki
yera boliinarok arxa vo uzunsov beyni amalo gotirir. Istor arxa vo
istorso uzunsov beynin inkisafinda, onurga beyninds oldugu kimi
yan lovholor istirak edir. Homin bu yan lovhalor arxa beyni
nahiyosindo bdyiiylir vo 0On istigamotdo genislonorok Varol
korpiistinii omolo gotirir. Bu korpli ovvalco enino istiqgamotds
yerlogsmis dar bir zolagdan ibarat olur, bundan arxada beyincik
inkisaf edir; ovvolco onun tok olan orta hissasi — soxulcan, sonra
yarimkiirolori meydana ¢ixir. Rombaoxsar beynin divart iso hom
yan toraflordon, hom do dibdon siddotlo galinlagaraq i¢orisindo bir
bosluq qalir ki, buna dordiinci madacik deyilir. Bu, 6n torofdon
beyin suyolu, arxa torafdon ise onurga beyninin morkozi kanal ilo
birlosir. Dordiincii moadaciyin dibindo ¢oxlu miqdarda boz maddo
toplanaraq bir sira markazlor amalas gatirir va bu beyin sinirlorinin
¢oxu ii¢iin niivo toskil edir.

6.3. Sinir lifinin qurulusu, sinir-azalalorda
oyanmanin ndqlolunma ganunauygunluqlari

Sinir lifloarinin qurulusu va fizioloji rolu. Sinir sistemi sinir
toxumasindan omolo golmisdir. Sinir sisteminin qurulus vo
foaliyyot vahidi neyrondur. Sinir hiiceyrasino cismi vo ¢ixintilari
ilo birlikdo neyron deyilir. Neyronda uzun ¢ixintiya akson vo ya
neyrit, qisa vo saxali ¢ixintiya protoplazmatik ¢ixint1 vo ya dendrit
deyilir.

Morkazi sinir sisteminda dendritlor ayri-ayri sinir hiiceyralari
arasinda olago yaradir. Akson vo ya neyritlor i1so bas beyin vo on-
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urga beynindon baslayaraq iscil orqanlara kimi uzanir. Onlarin
tizori mielin qasasi ilo Ortiilii olur. Mielin gisasin1 da xaricdon
Svann qisas1 Ortiir. Mielin qisa hor 1-2,5 mm mosafodo kasilir.
Silindrik oxun bu sahasinds (0,5-1 mk enindo) gisa olmur. Svann
gisasindan neyrito atmalar gedorok, onu bugum soklino salir.
Buna Ranvye bugumlari deyilir (sokil 6.6). Mielin qisa izolyator
va trofiki funksiyalar dasiyir. Mielinli sinir liflorindo oynama yal-
niz Ranvye bugumlarinda bas verir.

Sinir impulslarinin amolo golmasi va noql edilmasindo silin-
drik oxun sothi membrani osas rol oynayir.

Svann hiiceyrasinin niivesi
Svann gisasi

Ranvye bugumu

SaKkil 6.6. Mielinli sinir lifinin qurulus sxemi.

Mielinli vo mielinsiz sinir liflorindo oyanmanin naql olun-
masi. Sinir liflorinin hiiceyralorindon ayrilan akson ¢ixintilar
miixtolif galinliglt dostolordo toplanaraq, morkozi sinir sistemilo
ayri-ayri orqanlar arasinda olaqe yaradan afferent (hissi), efferent
(horaki) sinirlori amolo gatirirlor.

Efferent sinirlor oyanman1 MSS-don iscil organlara, afferent
sinirlor iso orqanlardan MSS-no noql edir. Hor iki sinir liflori ¢ox
vaxt bir yerdo gedir. Trofik sinirlori iso orqan vo toxumalarin mii-
badilo prosesini nizamlayir. Trofik sinir liflorinin 6zlori do hissi
olurlar.

Hor bir sinir lifi ozalo protoplazmasina daxil olaraq, holgo
soklinda 16hva-sinaps amala gatirir. Sinir hiiceyrasi, lif-neyrit, si-
naps vo azalo hiiceyrasi bir yerdo funksional horakat vahidi ad-
lanir.
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Sinir lifleri iki qrupa — mielinli vo mielinsiz liflora boliiniir.
Mielinli sinir liflorino somatik vo vegetativ sinir sistemi, mielinsiz
sinir lifloring iso 9sason simpatik sinir sistemi aiddir.

Mielinsiz sinir liflorindo oyanma membran boyu fasilosiz bir
oyanma sahosindon digorino otiiriilmoklo yayilir. Bundan forqli
olaraq mielinli liflordo oyanma Ranvye bugumlarinin birindon o
birino tullanir. Belo naqlolunma saltator naql adlanir. Mielinlo
ortiilii bugumlararasi sahs oslinds oyanmur.

Sokil 6.7-do sinir impulslarinin bir bugumdan digorino tul-
lanmas1 aydin verilmisdir.

Y
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Sakil 6.7. Oyanmanin mielinsiz (A) vo mielinli liflords (B) yayilmasi.
Oyanan (a) vo qonsu (b) bugumlar arasinda omolo golon coroyanin
istigamati oxla gostorilmigdir.

Sakit halda oyanan membranin xarici sothinds biitiin Ranvye
bugumlar1 miisbat yiiklonir. Qonsu bugumlar arasinda potensiallar
forqi olmur. Oyanmamis — ¢ bugumu qonsu b bugumuna nisbaton
monfi yiiklonir. Bu zaman omoalo golon elektrik coroyanmi (ionlar
axini) lifi ohato edon toxumaarasi maye, membran vo aksoplazma
ilo yayilir. b bugumundan ¢ixan coroyan onu oyadaraq membrant
yiiklondirir. ¢ bugumunda oyanma hoalo davam edir vo o miioyyon
vaxt oyanmaz olur. Ona goro b bugumu ndvboti v bugumunu
oyanma voziyyatino gotirir. Bugumlararasi sahodo tullanma ona
goro miimkiin olur ki, faaliyyot potensialinin amplitudasi hor
bugumda qiciq haddini 5-10 dofo otiir. I.Takasaqi miioyyaon
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etmisdir ki, bir bugumda meydana ¢ixan foaliyyst potensiali
nainki qongu bugumu, hatta yanindaki kokainls zoharlonmis daha
iki bugumu oyada bilor.

Mielinli liflorde oyanmanin yayilma siiroti saniyads 70-120
metr. Halbuki mielinsiz sinir liflorinds 3-14 metro borabordir.

Sinir liflorinds oyanmanin noql olunmasint dyronarkon bir
neco ganunauygunluglar vo ya ganunlar miioyyon edilmisdir.

1. ikitarafli nagletms qanunu. Sinir lifini qiciglandirdiqda
omalo golon oyanma iki istigamotdo-morkozogagma  vo
morkozdonqagma  istigamotlorindo  yayilmasint  Nil naqqa
baliginin elektrik orqani iizorindo dyronmislor.

[lk dofs rus alimi Babuxin sinir lifini kosorok orqanimn orta
paymnt c¢ixarmis vo payciqlardan birini-inervasiya edon sinir
sahasini qiciglandirmigdir. Bu zaman noinki asagi hisso, hotta
organin yuxari yarist da bosalmisdir. Babuxin tocriibasinin sxemi
6.8-ci sokildo gostorilmisdir.

—~r]

N

Sokil 6.8. Babuxin tocriibasinin sxemi: 1-elektrik organma lif
gondoron sinir hiiceyrasi; 2-sinir gévdoasinin kasildiyi yer; 3-tocriiba
zamant kasilib gétiiriilon hisse six cizgilorls ortiilmiisdiir.

Oyanmanin hor iki torofs nogl olunmasimi digor bir klassik
tocriibo ilo do miisahido etmok olar. Qurbaganin arxa otrafindan
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hazirlanmis preparatda budun arxa hissasindo ozoalolor kiit siirotdo
ayrilir vo oturaq siniri tapilir.

Bud vo baldir azalslori yalniz oturaq siniri ilo olagads olan
preparat hazirlanir vo siniri doyigon coroyanla qiciglandirdigda
hom bud, hom do baldir azslslori eyni zamanda togalliis edir.

2. Fizioloji tamliq qanunu. Sinirin bir sahasini zoharlodikds,
sapla bagladigqda vo ya soyutduqda, homin sahonin zahiron
salamat goriinmosine baxmayaraq, fizioloji biitovliiyli pozulur.
Belo sahodon impuls ke¢mir.

3. izols tacrid olunaraq naglolunma ganunu. Bu ganuna
gbro impuls bir lifdon qonsu lifo ke¢o bilmir. Qurbaganin bud
nahiyosindo oturaq sinirini lifloro ayirib, liflordon birini doyison
corayanla qiciglandiracaq, hotta ponconin hor hansi bir hissasinin
togolliisiinii miisahido etmok olar. Ogor oyanma qonsu liflors
(kondolonino) kegsoydi, ayri-ayr1 ozolo togolliislori miimkiin
olmazdi vo hor bir oyanma ¢ox miixtalif ozalolorin birgs togolliisii
ilo miisaiyat olunardi.

6.4. Sinir lifinin miixtalifliyi onda foaliyyat
potensiali vo oyanmanin yayilmasi

Sinir hiiceyrasi 6z oyanmasina gora «hami vo ya he¢ no»
sinirlor iso «qiivvalar nisbati» qanununa tabe olur.

Faaliyyet potensialinin vasitasilo oyanmanin hiiceyro vo ya lif
boyunca yayilmasi mexanizmi ¢ox miirokkobdir. Qeyd edildiyi
kimi siikunatds olan sinir lifinin, eloca ds sinir hiiceyrasi membra-
ninin xarici sathi elektromiisbat, daxili sothi iso elektromonfi
yiiklo yiiklonmisdir. Qicigin tosirindon iso membranda, onun qici-
ga moruz qaldigi sahodo elektrik yiiklorinin bu ciir qiitbliyi
(polyarlig1) doyisilir vo bu halda membranin xarici sothi monfi,
daxili sothi iso miisbat yiiklo yiiklonir: potensial depolyarlasir, onun
gqiymati maksimuma ¢atdigdan dorhal sonra homin nahiyo
yenidon elektromiisbot olur (bax: IV fasil). Membranda ilk oyan-
ma sahosi yarandiqda oyanmis saho ilo ona qonsu olan
oyanmamis saho arasinda potensiallar forqi omolo golir. Bu qayda
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ilo oyanma foaliyyot potensiali vasitosilo mielinlosmomis sinir
liflorilo sanki membranin bir sahasindon digor sahasino todricon
horokot edir (sokil 6.7A). Mielinlogmis sinir lifindo iso Ranvye
bugumu ilo oyanmanin omolo golmasi vo sicrayislarla
Otiiriilmoasinds asas rol oynayir.

Sinirlorda oyanmalarin naqlolunma siirati. Sinir lifi izro
oyanmalarin  horokot siirotini  doqiq Olgmok miimkiindiir.
Sinirlordo impulslarin harokat siiratini toyin etmak sahasindo ilk
tocriibolor moshur alman fiziki vo fizioloqu Q.Helmols (1821-
1894) torofindon aparilmisdir. O, miioyyon etmisdir ki, sinir lifi
oyanmalar1 120 m/san siirati ilo naql edir.

Daqiq analizlor gostormisdir ki, sinir lifindo oyanmanin naql
olunma siirati toxminon onun diametri ilo diiz miitonasibdir. Yoni
lifin diametri (qalinlig1) artdiqca oyanmanin naqlolunma siirati do
artir.

Hazirda oyanmanin noqglolunma siiratino gors sinir liflorini A,
B, S horflorile isaro edilon {i¢ asas tipa boliirlor. A qrupuna aid
olan liflor dord yarim qrupa - A,, A, A,... vo As ayrilir. Onlar
mielin gisas1 ilo ortiiliir. ©n boyiik diametri A, lifloridir. Insanda
vo istiganli heyvanlarda onlarin diametri 1-22 mk, oyanmanin
noglolunma siirati 5-120 m/san-dir. Onlar oyanmani onurga
beynindon skelet ozololorina vo ozolo reseptorlarindan sinir
morkozlorinoe dastyirlar.

Osrimizin 30-cu illorinin axirlarinda C.Erlenger vo Q.Qasser
doqiq Olgmolor osasinda periferik sinirlordo elektrik impulslarini
miixtolif siiratlo naql edon ii¢ tip liflora birinci tip (A tip) liflor im-
pulslart 5-100 m/san, ikinci tip (B-tip) liflor impulslar1 3-14 m/san,
ticiincii tip (C-tip) liflor impulslar1 0,3-3 m/san naql edir) tosadiif
edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu todqiqatlara goro Erlenger vo
Qasser 1944-cii ildo Nobel miikafatina layiq goriilmiiglor.

Sinirdo maddslor miibadilasi vo yorulmazhg. Oyanma
zamani sinir liflorinde ziilal miibadilosi giiclonir, ganda ¢oxlu
azotlu maddalar toplanir.

Sinir uclarindan ifraz olunan asetilxolin vo noradrenalin sinir
impulslarinin kimyavi otiirtigiilori-mediatorlardir.
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Sakit halda vo oyanma zamani sinirdo maddalor
miibadilosinin voziyyoti bununla slagodar enerji monboyi olan
fosfor birlogmolori-adenozintrifosfat vo kreatinfosfat pargalamasi,
qlikoza vo qlikogenin hesabina daha ¢ox siid tursusu omolo
gotirmosi va onun istilik omolo gotirmasi ilo miioyyon etmok olar.

Sakit voziyyatds sinir oksigen monimsayir, karbon qazini bu-
raxir. Oksigensiz miihitdo maddolor miibadilesinin pozulmasi
noaticosindo natrium-kalium nasosunun isi doyisilir. Siniri oksi-
genli miihito gaytardiqda slikunot potensiali tezliklo barpa olunur
vo oyanmanin naql olunmasi qaydaya diistir.

1884-cii ildo N.E.Vvedenski ilk dofo miioyyon etmisdir ki,
atmosfer havasinda siniri uzun miiddot (8 saata qodor) fasilosiz
qiciglandirdigda oyanmanin naql olunmasi doyismir. Yoni acgiq
havada sinir, tocriibi olaraq yorulmur vo ya az yorulur.

Sinirin tamamils yorulmadigmi diisiinmok sohv olardi. Onun
foaliyyoti zamani bir sira fizioloji doyisikliklor-refraktor dovriin
uzanmast, naqletmonin zosiflomasi va s. bas verir.

6.5. Oyaniciliq, qic1q qiivvasi xronaksiya,
refraktorluq, parabioz, adaptasiya

Canli hiiceyronin oyaniciligt vardir. Yoni hor bir canh
hiiceyro miihitin doyisikliklorino qarst maddolor miibadilosini
doyisdirmoyo qabildir. Oyaniciliga malik toxumalardan bohs
edarkon sinir, azalo va vazi toxumasini nozarda tuturlar.

Hazirda fiziologiya elmi son doracs inca tadqiqat iisullarina —
istilik vo elektrik hadisolorini, milyon dofo giiclondiron cihazlara,
saniyoni minda biri igarisindo bas veron hadisalari gqeyd etmayi
gabil aparatlara, maddslor miibadilosini dyronmoys imkan veron
inca kimyavi metodlara malikdir.

Oyanma bitiinlikdo orqanizmin vo eloco do onun iizv
toxuma va hiiceyralorinin miihitin tosirine qarsi verdiklori cavaba
deyilir. Uzv, toxuma vo hiiceyrolorin nisbi sakitlik halindan
faaliyyot halina kegmasina sabab olan amillere gqicig, qiciglarin
lizv, toxuma va hiiceyroaloro gostordiyi tosira giciglanma deyilir.

162



Tobioti etibarilo qiciqlar mexaniki, istilik, elektriki vo kimyavi
olaraq bir ne¢o novo boliinlir. Bioloji ohomiyystino goro iso
qiciqlar adekvat (xiisusi) vo inadekvat (imumi) adlanaraq iki yers
ayrilir. Adekvat qiciglar tobii goraitdos ancaq miioyyon iizva tasir
edon qiciglara deyilir. Tokamiil — hadisosinds {izvlor miisyyon
qiciglara qarst uygunlagmisdir. Masolon, goziin torlu gisasi tiglin
is1q spektrinin goriinon hissosi, daxili qulagda birlogsmis Korti
lizvii Ugiin sos dalgalari, dildoki dad madociklori tiiglin qida
icarisinda olan miixtalif kimyovi maddalor, skelet ozalolori iigiin
haraki sinirlor vasitasilo golon impulslar adekvat qiciglanir.

Inadekvat qiciglar {imumi qiciqlara, {izvlerdon &trii
xtisusilosmomis qiciglara deyilir. Belo qiciglar tizvlorin bir
coxuna tosir edir. Masalon, tursu, osas elektrik coroyani, zorbs vo
sairs tosirilo azaloni, siniri, vazi oyatmaq olar.

Oslinda her bir diri hiiceyra yuxarida saydigimiz qiciqlar
(mexaniki, istilik, elektriki vo kimyovi) tosiri altinda miioyyon
doracads oyanmaga qabildir.

Elektrik qicigimin inadekvat qiciq olmasina baxmayaraq
fizioloq tocriibo zamani oksoron bu qicigdan istifado edir. Ona
goro ki, elektrik qiciginin basqa qiciglara nisboton bir ¢ox
ohomiyyatli vo biitiin cohati vardir. Bu {istiin cohatlordon birincisi
odur ki, elektrik qiciglandirici basqa qicigladicilara nisboton
toxumalar1 az zodolayir. Ikinci iistiin cohoti ondan ibaratdir ki, bu
qieiglandiricinin qiivvasini asanligla doyisdirmak olur. Bir ¢ox
tocriibalor vasitasilo miioyyon edilmisdir ki, toxumanin oyanmasi
ticilin, qicigladict miioyyon qlivvoys vo miioyyon tosir miiddoting
malik olmalidir. Qicigin an kigik oyanma toérodon on kigik qiliv-
voasing asag qiciglama gapist deyilir. Forz edok ki, 0,40 volt elek-
trik coroyani toqolliis torotmodiyi halda 0,41 volt homin ozoloni
cox zoif togolliisiine sabab olur. Demali, ozalonin on zoif togolliis
vermosing sabob olan on kicik coroyan gorginliyi 0,41 voltdur. Bu
gorginlik hamin azalo iiciin asag1 qiciqlama qapist va ya reobaza
sayilir. Qiciglarin  asag1 qiciglama qapisina  qodor olan
qiivvelorinin verdiyi oyanmalara subliminal (qapialtl), asagi qi-
ciglama gapisindan yuxari olan qiivvalorinin verdiyi oyanmalara
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supraliminal (qap1iistii) oyanmalar deyilir. Supraliminal oyanma-
lar da submaksimal, yoni maksimumdan asagi, maksimal, yoni
maksimum vo supramaksimal, yoni maksimumdan ¢ox oyanmalar
olmagq iizrs ii¢ yera boliintir.

Subliminal qiciglara qarsi, yuxarida qeyd etdiyimiz kimi
togolliis alinmir. Lakin buradan belo natico ¢ixarmamalidir ki,
subliminal qiciglar ozalods he¢ bir doyisiklik toromir. Kimyovi
analiz gostormisdir ki, subliminal qiciglarin tasirine moruz qalan
ozalo coxlu miqdarda fosfor ifraz edir. Demali, bels qiciglar ozalodo
nazoro carpan oyanma torotmirss do, ozalonin daxilindo oyanma
ticilin sociyyovi olan doyisikliklora sobab olur.

Boyiik qiivvays maliki qiciglar vermoklo skelet ozolosinin
foaliyyatini ya tamamilo dayandirmaq vo ya da zoiflotmok miim-
kiindiir. Bu hadisani ilk dofa kosf edon rus fizioloqu Vvedenski bu
hala pessimum hal (on pis hal) vo bu hali térodon six vo qiivvali
qiciqlara iso pessimal qiciglar adi vermisdir. ©zalonin maksimum
togolliisiino sobab olan, yoni ozolonin faaliyyati iigiin on olverisli
sorait yaradan qiciga iso yena do Vvedenski torofindon optimal
(on yaxs1) qiciqlar adi verilmisdir.

Oyanma hadisasini tadqiq eden ilk alimler elo zonn edirdilor
ki, oyanmanin alinmasi tgiin elektrik qicigmin tosir miiddoti rol
oynamir. Yoni carayanin toxumadan nego miiddata: 1 saniys, 5 sa-
niyo vo ya 1 doqgigo vo i.a. kegmosinin oyanmanin alinmasi ti¢lin
he¢ bir chomiyyati yoxdur. Onlar elo zonn edirlor ki, oyanmanin
omolo golmosi yalniz qicigin qiivvesindon, 6zl do qicigin miitloq
qiivvasindon yox, o qiivvonin artib oksilmo siirotindon asilidir.
Lakin sonraki todqiqat gostordi ki, oyanmanin alinmasi iiciin elek-
trik coroyanmin toxumaya tosir etdiyi miiddstin do ohomiyyati
vardir. Mosolon, qurbaganin modo ozolosini togolliiso gotirmok
ticiin qicigin tosir miiddati 1/2 saniyaya barabar olmalidir. Qicigin
tosir miiddoti 1/2 saniyodon az olsa, o zaman belo qiciq asagi
qiciglama qgapisindan ¢ox olsa da togolliis torotmoz. Bu sahado apa-
rilan bir sira todqgiqat noticosindo aydin olmusdur ki, togalliislorin
alinmasi liglin qiciq miioyyon miiddat tosir gdstormalidir.

Qiivvosi iki reobaza olan coroyanin tosir gostora bilmosindon
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Otrii, yoni an zoif oyanma omolo gotiro bilmosindon 6trii lazim
galon on kicik miiddsto xronaksiya deyilir. Xronaksiya saniyonin
mindo bir payr olan sigma ilo dl¢iiliir. Oyaniciliq derocesinden
asili olaraq toxumalarin xronaksiyalar1 miixtolifdir.

Maddolor miibadilosini doyisdiron hor bir amil hiiceyronin
oyaniciligint doyisdirir. Birinci ndvbado oyaniciligi doyisdiron
oyanma hadisosinin 6ziidiir. Molum olmusdur ki, oyanmis
hiiceyra bir miiddat yeni qiciga cavab vermir. Bu oyanmaz hala
miitloq refraktor dovr deyilir. Sonra oyaniciliq tadricon barpa ol-
maga baslayirsa da, lakin holo onun qiivvasi bir miiddot asagi
doracads galir, buna da nisbi refraktor dovr ad1 verilir. Nisbi refrak-
tor dovrdo verilon qiciga garst zoif oyanma alinir. Nisbi refraktor
dovr kecdikdon sonra hiiceyronin oyaniciligt oks istigamotdo
doyismoyo baglayir. ©vvalco oyanma normal halini alir; bir az
sonra normal haldan da yiiksok bir qiymot kosb edir. Bu dovro
ekzaltasiya dovri deyilir. Ekzaltasiya dovriindon sonra oyaniciliq
yeno do todricon enir vo axirda normal soviyyasine catir. 11k dafa
refraktor dovr tirok ozalasinds kosf edilmisdir. Buna sabab iirok
ozolasinin refraktor dovriiniin uzun olmasidir. Odur ki, trok
ozolasindo bu dovrii meydana ¢ixartmaq iigiin miirokkob cihazlara
ehtiyac yoxdur. Sinirdo vo skelet ozolosindo iso refraktor dovr
oksino ¢ox qisadir. Mosalon, horoki sinirin refraktor dovri 2
sigmaya, skelet ozolosinin refraktor dovrii iso 5 sigmaya yaxindir.

Ona goro do qicigin sixligr saniyado 500 olsa, basqa sozlo
desok, iki qiciq arasindaki fasilo 0,002 saniyadon, yoni refraktor
dovriindon az olsa, o zaman hor sonraki qiciq refraktor dovra dii-
socok vo beloaliklo, sinir qiciglarin bir hissosino cavab vermoyo-
cokdir. Natico etibarilo ritm doayisocokdir, yoni sinirin zaman
vahidindo verdiyi oyanmalarin sayr homin siniro tosir edon
qieiglarin sayindan az olacaqdir. Bu, o demokdir ki, refraktor
dovrii 0,002 saniyo olan bir toxuma saniyods 500-don artiq qiciq
omolo gatirs bilmoz.

Refraktor dovriin mahiyyoti haqqinda bir ne¢o roy vardir.
Bozilorino goro refraktor dovro sobab, oyanma zamani hiiceyro
daxilindoki ehtiyat maddolorinin qurtarmasidir. Ona goro do re-
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fraktor dovr guya enerji monbayi olan maddoslorin qurtarmasina
isaradir. Bu roya goro hiiceyra 6z ehtiyatin1 yenidon toplayana
gador refraktor dovr davam etmolidir. Biokimyovi tadqgiqatlar bu
nozariyyanin diizgiin olmadigini isbat edir. Bu vaxta qodor heg bir
hiiceyrodo oyanma zamanmi ehtiyat maddolorin qurtardigi go-
rinmomisgdir. Oyanma zamani hiiceyrado ehtiyat maddslorin bir
hissosi homiso qalir. Refraktor dovr haqqinda rus alimlsrindon
Vvedenskinin xiisusi royi vardir. Biz yuxarida Vvedenski
torofindon kosf edilon pessimum qiciq haqqinda bohs etmisdik.
Bu alimin fikrino gdra, hiiceyro oyanarkon onun oyaniciligi en-
mir, oksino, o qodor yiiksolir ki, bu zaman verilon ovvalki
qiivvado yeni qiciga qarst o pessimal cavab verilir, oyanma
ovazino langima omals golir. Naticads qiciq cavabsiz galir.

Bu noazoariyyos ilo avvalki nozariyys arasindaki osas forq ondan
ibaratdir ki, birincilor refraktor dovro issiz hal, yoni oyanma
hadisasinin yoxlugu kimi baxdiglar1 halda Vvedenski tamamils
haqli olaraq refraktor dovrii foal hal, longimo hesab edir vo
hiiceyronin bu dovrdo qiciga qarsi cavab vermomasini, o
hiiceyronin hoddindon artiq oyanmasi noticasi kimi basa diisir.

Labillik — funksional miitaharlik. Labillik anlayigini ilk dofo
1892-ci ildo N.E.Vvedenski elmo gotirmigdir. Tobii halda
qieiglanmalar zamani faaliyyst potensiallart sinir lifi ilo tok-tok im-
pulslarla deyil, ritmik dalgalar soklindo yayilir. Qiciq tosirindon
reseptorda amoalo golon zaif elektrik corayani sonra reseptorlardan
hissi sinirlora ritmik bioelektrik signallar1 gondorir. Bu bioelektrik
signallar1 beyinds islondikdon sonra eyni prinsiplo beyindon effer-
ent sinirlorlo is¢i organlara (ozalo, vozi) signallar daxil olur.

Ogor isci orqan skelet azalasidirse, onda sinirlo golon impul-
slarin ritmino miivafiq oyanma bosalmalar1 yaranir.

Oyanan toxumalarm qiciq tezliyino qarst eyni sayda cavabi
miioyyon hodds godor olur. Qicigin sayini artirmaqla N.E.Vvedenski
miioyyon etmigdir ki, oyanma dalgalar tosir edon qiciq tezliyindon
xeyli gec omolo golir. Masolon, neyron saniyado 500 qiciga 400
cavab verirso, ozolo toxumasit 150-200 cavab verir. Lakin esitmo
analizatorunun hiss sinirindo vo longidici Renson hiiceyrolorindo
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saniyado 1000-o gadar qiciq verdikds eyni sayda cavab alinir.

Vahid zaman orzindo toxumanin torotdiyi maksimum oyanma
saymna labillik vo ya funksional miitoharriklik deyilir. N.E.Vvedenski
labillik vo ya funksional miitoharriklik dedikds «fizioloji
foaliyyotdo miisaiyot edilon toxumanin isinin, oyaniciliginin vo
oyanma qabiliyyatinin elementar reaksiyalarinin az vo ya ¢ox
stiratini» nozors alirdi.

Sinir lifinin labilliyi xeyli ¢ox, simpatik aparatin labilliyi iso
daha az olur.

0O.Meves qurbaganin tocrid edilmis sinir lifinds avvalca 500
qiciga qarst, 500 cavab almis, sonra qicigin sayimi 500-don 700-9
catdirmigdir. Noticodo, bir miiddstdon sonra cavabin say1 artaraq
700-2 gatir. Buna sobob Na' ionlarinin protoplazmadan xarico ax-
mint  tomin edon maddolor miibadilosinin siiratlonmasilo
olagodardir. Bu prosesi A.A.Uxtomski qiciq ritminin
monimsanilmasi adlandirmisdir.

Lakin verilon qicigin tezliyindon asili olaraq, verilon cavabin
say1 doyisilo bilir. Yoni qicigin say1 haddon ¢ox olduqda, toxuma
qiciga qarst oyanma tezliyi ilo cavab vers bilmir.

Oyaqliq va parabioz. Sinirin bir nahiyyosini narkotik
maddolor, diiz mohlullari, qiivvali elektrik coroyani, qizdirma,
mexaniki tozyiq vo saira tosiri sayosindo alterasiyaya ugratdiqda
oranin labiliyi asag1 diisiir vo orada yerli davam edon otrafa yay-
ilmayan oyanma hali inkisaf edir. Dayismis nahiyyaden impul-
slarin nogl olunmasini dyronon Vvedenski gdstormisdir ki, belo
nahiyanin oynaqlig1 azalir vo orada xiisusi hal amals golir. Sinirin
zohorlonmis nahiyyasindo omolo golon bu hala Vvedenski 1902-ci
ilds parabioz (para — yaninda, bios - hayat) demisdir.

N.E.Vvedenskinin klassik tocriibalori qurbaganin sinir-ozolo
preparatinda aparilmigdir. Todqiq olunan sinirin kigik bir hissosi
alterasiyaya ugradilmis, yoni hor hanst kimyovi maddolorlo-
kokain, xlorform, fenol, kalium xlor, giiclii elektrik coroyan1 vo
mexaniki tosirlo zodolondirilmisdir. Qiciq sinirin zodolonmis
yerind vo ya bir godor yuxari hissosino verilmisdir. Oyanmanin
sinirdo nogl olunmasmi N.E.Vvedenski ozolonin togolliisii ilo
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siibut etmisdir.

Siniro zohor 6z tosirini gostorono qodor onun qiciga cavabi
qiivvalor nisboti qanununa tabe olur. Lakin parabioz inkisaf
etdikdo bu nisbot ganunauygun sokildo doyisir. Belo ki, parabio-
zun bir-birini ovoz edon asagidaki ii¢ ardicil morholo miisahido
edilir (sokil 6.9, A, B, V).

Sokil 6.9. N.E.Vvedenskiyo goro parabiotik morhololor. A-normal
voziyyat; B-baraborlogmo morholasi; V-toocciiblii marhals.

1. Provizor barabarlasdirici vo ya transformasiyaedici dovr
(sokil 6.9, A). Ovvalco parabioza ugramis nahiyo, gondorilon zoif
vo qiivvali qiciglar arasindaki forqi se¢mir. Basqa sozlo desok,
gondordiyimiz zoif vo qiivvali qiciglar homin doyismis yerdon
kecarkon qiivvaca baraborlosir vo eyni hiindiirlityo malik togolliis
Verir.

2. Toaacciiblii va paradoskal dévr. Sonra narkotik maddslorin
tosiri artdigca homin doyismis yerdo ¢cox goriba vo ilk baxisda ba-
sa disiilmoyon bir hal bas verir. Bu, zoif qicigin verdiyi
togolliisiin qlivvali qicigin verdiyi togolliisdon yiiksok olmasindan
ibaratdir (sokil 6.9, B).

3. Langima dovrii. Bu dovrdo impulslar doyismis yerdon kego
bilmir, ¢iinki bu zaman verilon qiciglar, sinirlo naql olunmaga
gabil adi oyanma ovozino xiisusi yerli hadiso torodir ki, bu da
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homin nahiyyays diison impulsu longidir (sokil 6.9, V).

Buradan Vvedenski longimo hadisasino, sinirin eyni
noqtosindo omolo golon oyanmalarin togqqusmast kimi baxir. Bu
oyanmalarin sixlig1 yiiksok oldugundan, hor bir qiciq, ondan
ovvalki qicigin toratdiyi oyanma hadisosi qurtarmamis diisiir, ona
gora do bu oyanmalar toplanaraq o nahiyani longidir. Bu noqteyi-
nozordon Vvedenskiys goro refraktor dovr bels izah olunur: bir-
inci qicigin dalinca dorhal verilon ikinci qiciqgda zahiri naticonin
(mosalon, togalliisiin) alinmamasina sobab toxumanin bu vaxt oy-
anmaz halda olmasi deyildir. Oksing, toxuma ikinci qicigin yetis-
diyi vaxt optimal doracads oyanmis oldugundan bu oyanma ikinci
qicigin tosirindon daha da giiclonir vo bunun sayosindo optimal
haldan pessimal hala c¢evrilir, yoni longiyir. Beloliklo,
Vvedenskiya goro refraktor dovr birinci qicigdan sonra deyil,
ikinci qicigdan sonra, bu iki qicigin toplanmasi sayssindo amolo
golon hadisadir.

Adaptasiya (uygunlasma). Todqiqat gostormisdir ki, toxu-
malar, onlarin daxilinds corayan edon hoyat hadisalorine todricon
uygunlagir vo bu hadisoloro qarsi o toxumalarin daxilindo uy-
gunlasma doyisikliklori bas verir. Belo doyisikliklors alisma vo ya
adaptasiya dayisikliklori deyilir. Bodondon xarico ¢ixarilmis
tirayin madaciyi i¢orisindon kegon qida mshlulunun tozyiqini ar-
tirmig olsaq, o zaman iiroyin doylinmo ritmi artacaqdir. Lakin bu
avvallor miisahids edilocakdir; bir ne¢a dogiqodan sonra tozyiqin
yena do yiiksok qiymotdo qgalmasina baxmayaraq tiirok ritmi
avvalki daracasine qayidacaqdir. Bu, {iroyin yeni tozyiq soraitino
uygunlasdigini gostorir.

Hiss tizvlerinde adaptasiya hadisasi daha aydin nazors ¢arpur.
Pisiyin pancasinds olan tiiksiiz nahiyonin iizorino kigik bir agirliq
goydugdan sonra ponconin afferent sinirlorindo omolo golon
foaliyyot coroyaninda bas veron doyisikliklori izloyok. Goracayik
ki, avvalcoe hamin sinirlords bir-birinin dalinca foaliyyat corayant
dalgalar1 omolo golir, lakin get-gedo bu dalgalar bir miiddotdon
sonra sOonmaya baglayir vo 1-2 saniyodon sonra, agirligin yena do
homin siniro tosiri davam etdirmosino baxmayaraq bu dalgalar
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tamamilo ortadan ¢ixir. Bu panco sinirlorinin agirliga alisdiglarim
gostarir. Goziin miixtalif qlivvali is1ga, qulagin miixtalif qiivvali
$9s9, burunun miixtalif qoxuya alismasi da bize yaxs1 molumdur.

Demoli, tlizvlor 6zlorini miihitin miixtolif tosirino uygunlas-
dirir vo bununla da orqanizmin normal halin1 nisbaton sabit sax-
layir ki, bu bioloji hadisads sinir sistemi asas rol oynayir.

6.6. Oyanmanin sinirdan 3z319ys naql
olunmasinin mediator mexanizmi

Ozoloys daxil olan har bir sinir lifi on kigik saxaciklora ayri-
laraq ozalo liflorini innervasiya edir. Sinir vo azalo liflorinds oyan-
manin bir sinir hiiceyrosindon digor sinir hiiceyrasino vo ya 9zalo
va ya vazi hiiceyrasine kegmosi fiziki vo ya kimyavi yolla miim-
kiin olur:

1. Fiziki nozoriyyonin torofdarlarina gors sinir vo ozolo hii-
ceyrasindo oyanma bioloji corayan vasitasilo verilmasina.

2. Kimyavi (mediator) nozoriyyonin miidafiogilori iso hor
hans1 kimyovi maddonin vasitasilo verilmosino iistlinliik verirlor.
1921-ci ilde Otto-Levi iki qurbaganin iiroyini Straube iisulu ilo
kanyulaya kecirorok onlar arasinda may miihitilo olago yaradib
azan vo simpatik sinirlori qiciqlandirmaqla azan sinirin ucunda
asetilxolin vo simpatik sinirin iso ucunda simpatin omolo gotirdi-
yini miioyyan etmisdir. Oyanmanin naql olunmasinda istirak edon
kimyovi maddoslor mediatorlar adlandirilmigdir. Bu noglolunma sinir
uclarinda yerlogon miixtoalif sinapslarin sintez etdiyi oyandirict vo
longidici mediatorlar hoyata kecirir.

Sinaps oyanmanin sinir lifinden ozalo, sinir vo vozi hii-
ceyrasino Otiiriilmasini tomin edon qurulus vahidino deyilir.
Sinaps oyanmani har iki istiqgamatds naql eden sinir lifinden forqli
olaraq birtorafli nogletmo gabiliyyatino malikdir.

Sinapsin digor xiisusiyyati oyanmanin nisboton gec noql
etmosidir. Buna sinaptik longimo deyilir.

Elektron mikroskopu vasitasilo miioyyan edilmisdir ki, sinapslar
3 osas element: 1. presinaptik (sinaps onii) membran; 2. postsinaptik
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(sinaps sonu) membran vo 3. sinaptik yariq sinaps boslugu ayird
edilir (sokil 6.10, 6.15).
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Sokil 6.10. Sinir lifi, sinir ucu vo skelet ozolosi lifi arasindaki
qarsiliglt  olagonin  sxemi: 1-mielinli sinir lifi; 2-mediator
govuqcuglari il sinir ucu; 3-a2zalo lifinin postsinaptik membrani; 4-
sinaps boslugu; 5-azolo lifinin sinapsénii membrani; 6-miofibrillor;

7-sarkoplazma; 8-sinir lifinin foaliyyat potensiali; 9-postsinaptik
potensial; 10-azals lifinin faaliyyst potensiali.

Oyanmamn sinapslarda naql olunmasinin mediator mexanizmi.
Formasina vo Slgiisiino goro oxsar olan sinapslarda, impulslarin
kimyovi Otiiriilmoasinds istirak edon ¢ox da boyiik olmayan qovu-
gcuglar olmasidir.

Kifayot godor toplanmis ¢oxlu molumatlar sinaptik qovuqcu-
qlarda mediator maddoesi saxlanmasini tosdiq edir. Sinir-azalo
birlosmasinin mediatoru olan asetilxolin ifraz1 porsiyalarla —
kvantlarla bas vermasi tocriiba ilo tosdiq edilmisdir.

Sinaptik qovuqcuglar ¢oxlu daha gat1 asetilxolin (AX) media-
toru saxlayir. Sinapsin foallig1 zaman1 AX xaric edilmasi {igiin kalsi
ionlar lazimdir. Ehtimal edilir ki, asetilxolin sintezi bu mediatorun
coxlu ehtiyatina malik sinaptik qovuqcuglarda bas verir. Sakitlik
vaziyyatindo AX sintezi 4 ng/doq siirati ilo bas verir. Bu zaman
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mediatorun 90% depoya kecir, 10% isa sinaptik yariga ifraz olunur
va sakitlik vaziyyatindo postnaptik membrana tosir edorok minatur
oyandiric1 postsinaptik potensial (OPSP) omalo golmasine sabab
olur. Normal soraitdo hotta uzunmiiddstli qiciglandirmadan sonra
bels asetilxolinin depoda tam tiikonmasi bas vermir.

Reseptor — bu miioyyon kimyovi xassosi olan postsinaptik
membranin hissasi olub, hansi ki, bu hissaya peresinaptik qovug-
cuglardan golocok mediatorun komplementar molekulu onunla
birlosir. Bu vaxta qodor markozi sinir sistemindo bir nec¢a spesifik
mediatorlar ayrilib. Bunlara asetilxolin, dofamin, adrenalin,
noradrenalin, serotonin vo gamma amin yag tursusu vo s. aiddir.

Longimani motoneyronun daxiline elektrod qoymagla onun bo-
doninds yaranan potensiali geyd etmoklo miisahido etmok olar.

LPSP-da birinci slamat sinaptik longimonin OPSP-dan ¢ox
olmasidir. Onurga beynindo LPSP birinci olaraq afferent impuls
daxil olduqdan 1,5 ms bas verir. Ikinci, LPSP-da qalxma fazasi
1,5-2,0 ms, enms fazasi 3,3 ms olur. LPSP amplitudu da qradual
xaraktero malikdir. LPSP iiclin tarazliq potensiali — 80 mB,
siikkunot potensiali — 70 mB, maksimal amplitudas1 iso 10 mB.

Oyandirict sinaps vasitosilo araliq neyron foallagdirilir vo
foaliyyot coroyan1 aksonun hiiceyrasino daxil olur vo onun ucuna
catir. Sinaptik nahiyads avvalce aksonun ucunda zaif elektrik co-
royani ilo miisahido olunan depolyarizasiya bas verir. Bu spesfik
longima mediatorunun mobilizasiyasina va peresinaptik mem-
brandan sinaptik yariga ifrazina sobob olur. Sonra bu mediator
postsinaptik mediatorun ion kegciriciliyini doyisir. Bu iso homin
membranin ionlara qarsi (K, Cl, Na) secici kegiriciliys sobab olur
va noticads ionlarin paylanmasi elektrik coaroyanin meydana gol-
mosing sabob olur. Coxlu mediatorlarin icorisindo longidici me-
diator gamma amin yag tursusudur (QAYT). Mohz Piirkiine lif-
lorino QAYT longidici mediator kimi xidmot edir. Piirkiine
liflorinds hocm vahidine goro QAYT qatiligi, motoneyronlara
nisboton 5 dofs, onurga beyni diiyiinlorino nisboton 10 dofo
goxdur.

Pessimum longimoni oksar hallarda «Vvedenski longimosi» ad-
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landirirlar. Onun mahiyyati beladir: agor saniyods 40-70 ritmik
qiciq vermokls azals qiciglandirilirsa, tetanik togolliis miisahido
edilir.

Qicigi sayint 110-130-a qodor artirdiqda tetanik togolliisdo
olan azalo bosalir. Qicigin say1 yenidon azaldilarsa, azslo tokrar
tetanik togolliis edir. ©zalonin tetanik togalliisiine sabab olan qiciq
saymn1 Vvedenski optimum («optimum» — an yaxs1) qiciq sixhigi,
oksino, ozolonin bosalmasina sabab olan qiciq saymi pessimum
(«Pessimumy - on pis) qiciq sixligr adlandirir (sokil 6.11).

PS. OP.
40

OP.
40 1

Sokil 6.11. Sinir-azalo preparatinda optimum (Op.) vo pessimum
(Ps.) qiciq say1 sakildoki raqemlar, qicigin sixligimni gostarir.

Presinaptik membrana sinir ucunu 6rton membran deyilir. Bu
159 0zlinomoaxsus neyrosekretor aparatdir.

Sakit voziyyotdo mediator sinaptik qovucuglarda toplanir.
Presinaptik membran depoliyarizo olunarkon bu qovucuglar part-
layir vo mediator sinaps bosluguna tokiliir.

Oyanmanin horoki sinirdon ozoloys Otiirlilmasini asetilxolin
tomin edir. Postsinaptik membranin bu mediatora qars1 yiiksok
hossaslhigt  xiisusi ziilal — xolinoreseptorlarla olagodardir.
Asetilxolin xolinoreseptorlarla slagoyo girorok membranin quru-
lusunda bir sira doyisikliklor torodir. Noticads postsinaptik mem-
branin Na“~ vo K' ionlarina qars1 kegiriciliyi nozoro carpacaq
dorocodo artir. Postsinaptik membranda bu doyisikliklor
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qiitblosmonin pozulmasini tomin edir. Monfi yiiklii postsinaptik
potensial omolo gatirir. Postsinaptik potensial azals lifi membran-
min qonsu sahasini qiciglandirir. Buna gors postsinaptik potensial
kritik Olgliyo c¢atdigda, membranin sinaps xarici sahosindo
foaliyyat potensiali amolo golir vo azalo lifi boyunca yayailir.

Q.Deyl torofindon miioyyon edilmisdir ki, sinir-azalo
birlosmasindo yerloson sinapslardan ifraz olunan asetilxolin ozslo
liflorinin membranini depolyarlasdirir vo oyanmanin yayilmasina
vo ozolonin togolliisiine sobab olur. Xolinestraza fermenti iso
asetilxolini parcalayir vo onun tosirini longidir. Ezerin va protiqi-
min inhibitorlar1 iso possinaptik potensialin miiddstini uzadir.

Oyanmanin sinir lifindon azsloys naqlolunma prosesini asagi-
daki sxemdo gostormok olar: sinir impulsu—mediatorun
ifrazi—asetilxolin—sinir ucu—postsinaptik membraninin xoli-
noreseptorlari ilo asetilxolin qarsiligl tesiri—postsinaptik mem-
brananin ion kegiriciliyinin artmasi—ozolo lifi ilizro yayilan
foaliyyat potesialinin omalo golmasi.

6.7. Sinir sisteminin iimumi fiziologiyasi.

Sinir hiiceyralorinin yaranmasi vo neyron nazariyyasi.
Sinir sisteminin hiiceyralori neyroepitel hiiceyrolordon omolo
galir.

Holo riiseym inkisafinin blastula vo qastrula morholoslorindo
neyroepitel hiiceyrolor forqlonmoyo baslayir. Embrional inkisaf
dovriinds riiseymin ektoderma qatinin hiiceyrolori bir sira ardicil
morfogenetik dayisikliklora ugrayaraq golocok sinir toxumasi
omolo gotirir.

Meduloblastlarin diferensiyasi asason iki fazada gedir. ©vvalca
meduloblastlardan neyroblastlar, ependimoblastlar omolo golir.
Sonra neyroblastlardan neyronlar, qlioblastlardan qlial, epen-
dimoblastlardan ependim hiiceyralori amolo golir.

Neyron va neyron nazariyyasi. Sinir hliceyrasi 6z ¢ixintilari ilo,
yoni neyrit vo dendritlori vo onlarin uclar1 (horaki vo hissi uclari)
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ilo birlikds neyron adlanir (sokil 6.12, 6.13, 6.14).

Neyron sinir sisteminin asas qurulus vo funksional vahididir.

Neyron qiciq tosiri noticosindo oyanma vaziyyatino kegmok,
impuls yaratmaq vo noql etmok qabiliyyotino malikdir. Bu
xiisusiyyat sinir sisteminin spesifik funksiyasini miioyyon edir.
Neyroqliya sinir hiiceyrasilo iizvi sokildo slagads olub, sekretor,
miidafis, dayaq, trofik funksiyalarini yerinas yetirir.

N ’

Sokil 6.12. Neyronun sxemi: 1-dendritlor; 2-hiiceyronin sxemi; 3-akson
topaciyi; 4-akson; 5-akson kollaterallari; 6-mielin qisasi; 7-Svann qisasi; 8-
Svan hiiceyrasinin niivasi; 9-Ranvye bugumu; 10-mielin gisadan ¢ixan aksonun
uc saxalari.
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Sokil 6.13. 1-dendritlor; 2-hiiceyronin cismi; 3-Akson topociyi; 4-
Mielin qisast; 5-Akson; 6-sinir impulsunun istiqgamoti; 7-Ranvye
bugumlari; 8-sinapslar.

Hor bir sinir hiiceyrosi ¢ixintilarin saymna goro ii¢ qrupa
boliiniir:

1) Tak¢ixintili — unipolyar sinir hiiceyralori, bunlarin cismindon
bir ¢ixint1 uzanir;

2) Iki¢oanuli — bipolyar sinir hiiceyrolori, bu hiiceyrolorin
cismindon iki ¢ixint1 uzanir. Uni vo bipolyar sinir hiiceyralori
onurga beyninin hissi dilylinlorinds yerlogmisdir;

3) Cox¢uxantili — multipolyar sinir hiiceyralori, bu hiiceyralorin
cismindon ikidon artiq ¢ixinti uzanir (sokil 6.5, 6.14). Multipolyar
sinir  hiiceyralorine onurga beynindo, beyincikds, beyin
yarimkiirolorindo vo morkozi sinir sisteminin basqa sobalorindo
tosadiif olunur.

Neyronun cisminin diametri 3-4 mkm-don 200 mkm, aksonun
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1-6 mkm, dendritinki isa 0,3-1 mkm ola bilor. Neyronun cismi
iyvari, ulduz, piramid va s. formada olur. Neyronun cisminin bir
uzun ¢ixintist va ¢oxlu qisa ¢ixintilar vardir.

(a) (b) (d)

Sokil 6.14. a) Piramid hiiceyra; b) Purkinye hiiceyrasi; ¢) Motor neyron;
d) Sensor neyron. 1-dendrit, 2-hiiceyronin cismi; 3-niivo; 4-akson; 5-
qalxan impuls yolu; 6-morkazi soba; 7-periferik sobo; 8-bugum; 9-
Mielin liflori; 10-Svann hiiceyrasi; 11-haroki liflor; 12-0zalo.
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Uzun ¢ixintiya akson va ya neyrit, qisa ¢ixintilara dentrit dey-
ilir. Hor bir sinir hiiceyrasinin, ancaq bir dona aksonu vardir (sokil
6.13, 6.14, 6.15). Aksonun vozifosi, morkozi sinir sistemini ucqar
tizvlorlo — azalo, voz vo sairs ilo birlosdirmok vo ya morkazi sinir
sistemi daxilindo impulslar1 bir morkozdon digorine noql
etmokdir. Buna misal olaraq boylik yarimkiiralordon onurga beyn-
inin 6n buynuzlarinin hiiceyralorine gedon piramid sinir
dastolorini gostormok olar. Bazon aksonlarin uzunlugu metrdon do
cox olur. Dentritlor iso bir sinir hiiceyrosini morkozi sinir sis-
teminin basqa hiiceyrasi ila birlosdirir.

Sokil 6.16. Sinapsin ultrastrukturunun sxematik tosviri: 1-mitoxondri;
2-sinaptik qovuqcugq; 3-mediator molekulasi; 4-postsinaptik membran;
S-reseptor makromolekulasi; 6-presinaptk membran; 7-sinaptik dolik;
8-ion kanall.

Neyron sitoplazmasinda niivo, endoplazmatik soboko, Holci
aparati, mitoxondrilor, ribosomlar, lizosomlar vo basqa bu kimi
hiiceyradaxili téromolor vardir. Bunlardan basga neyronda Nissel
maddossi (palongvari madds), neyrofibrillor, neyroborucuglar, sin-
aptik vezikullar kimi spesifik toromalora rast golinir (sokil 6.16).
Neyron cismine mansub olan sitoplazmaya neyroplazma, akson-
daki plazmaya aksoplazma, dentritdoki plazmaya iso dendro-
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plazma deyilir. Neyron xaricdon plazmatik membranla, akson iso
mielin qisa ilo ortiilmiisdiir.

Sinir hiiceyrasi bir niivayas, iki va li¢ niivociys malikdir.

Sinir hiiceyrosinin sitoplazmasinda digor xarakter komponent
nazik liflor — neyrofibrillor hesab olunur.

Sinir hiiceyrasinin hoyat faaliyystindo neyroqliya aparati da
mithiim rol oynayir. O neyronlar1 hor torofdon ohato edorok,
morkozi sinir sisteminin stromasint omolo gotirir. Neyroqliya
hiiceyrolori vo onlarin ¢ixintilar bir torofdon mexaniki-miivazinot
vozifasini yering yetirir, digor torafdon isa izoloedici rol oynayir.

Sinir hiiceyrasinin qisa ilo ortiilii olan ¢ixintilarina sinir liflori
deyilir. Qisanin qurulusundan asili olaraq sinir liflori mielin gisalt
vo mielin qisasiz olurlar. Mielinli vo mielinsiz sinir liflori dostosi
birlosdirici toxuma pardosi ilo Ortiilii olub, mielinli sinir lifindo
miioyyon masafodo Ranvye bugumlar: yerlosir (sokil 6.6, 6.13).

Neyronlarin tasnifan. Sinir liflori sinir uc aparati ilo qurtarir.
Voazifosino gbro li¢ ciir sinir ucu ayird edilir. Demoli, morkozi
sinir sisteminda: 1) hissedici vo ya reseptor, 2) haroki, sekretor vo
effektor vo 3) neyronlararasi kontakt neyronlar (sokil 6.14, d, c).

Reseptor va ya sensor va ya hissi neyronlara bipolyar sinir hii-
ceyralori aiddir. Onlar oyanmani xarici (ekstroreseptorlar), daxili
(intero reseptorlar) vo oynaq, bag, vator (proprioreseptorlar) vo s.
tizvlordon gobul edorok morkozi sinir sistemino noqgl edirlor. Re-
septor neyronlarin cisimlori morkozi sinir sistemindon konarda —
onurga beyin diiyiinlorindo yerlosir. Neyronun uzun ¢ixintisi re-
septorlarda qurtarir. ikinci ¢ixinti onurga vo ya uzunsov beying
daxil olub, ara va effektor neyronlarla sinapslar omolo gotirir. Re-
septor neyronlarin say1 effektor neyronlardan toxminon 5 dofo
coxdur.

Effektor neyronlar. Onlar horoki vo sekretor olurlar (sokil
6.14, d). Oyanma periferiyaya neyronlarin uzun aksonlari ilo
dasiir. Skelet ozolorino gedon horoki sinir liflori omalo gotiron
effektor neyronlar-motor vo ya horoki neyronlar adlanirlar.
Bunlarin cismi onurga beyni boz maddesinin én buynuzlarinda
yerlosir. Horoki sinir uclari ozolo toxumasinda horoki
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hiiceyralorinds neyritlorin uclarinin saxolonmasi olub, sinir azalo
uclari adlanir.

Vegetativ sinir sisteminin effektor neyronlar1 morkoezi sinir
sistemindon konarda, periferik diiylinlordo yerlosirlor. Ara vo ya
kontakt vo ya qondarma neyronlar morkozi sinir sisteminin osas
kiitlasini togkil edirlor. Onlar reseptor vo effektor neyronlar aras-
inda olago yaradir. Ara neyronlar toratdiyi effekto goro oyandirict
va longidici olmagqla iki qrupa boliiniirlor.

Sekretor uclar vazilords sinir-vozi uclarini amale gatirir.

XIX asrin axirlarinda neyronlarinin bir-birilo slagesi hagqinda
iki nozoriyys neyron va neyrofibrilyar nozoriyys hokm siirurdii.

Neyron nozoriyyesinin torofdarlari olan fiziologlar bir sira
fizioloji hadisolori tohlil edarok belo naticoys golmislor ki, ney-
ronlar bir-birindon ayridirlar vo iki qonsu neyron arasinda
birlosdirici soth vardir. Bu birlogdirici soth yarimkegirici zar olub,
sinir impulslarin1 bir neyrondan digorino verir. Iki neyronu bir-
birilo birlosdiron bu sotho sinaps deyilir (sokil 6.13). Neyronlar
arasinda sinapslarin olmasi morkozi sinir sistemindo oyanmanin
bir torafo nogl olunmasina sabob olmusdur.

Zolinin, xar¢ongin sinir sisteminin qurulusunu tamamile basqa
ciir izah edon bir do neyrofibrilyar nozoriyyo vardir. Bu nozoriyyo
torofdarlarinin  fikrine gors, sinir impulslariin naql olunmasi
ticlin maddi substrat olan neyrofibrillor qirilmadan bir neyrondan
digorino kegir vo biitiin sinir sistemi boyunca yayilir. Bu
nozoriyyoni osaslandirmaq {i¢iin lazzim golon miisahidolor baglica
olaraq onurgasiz heyvanlarin sopkin vo dilyiinlii sinir sistemlori,
onurgali heyvanlarin riiseym dovriinds inkisaf etmokdo olan sinir
toxumast lizarinde aparilmisdir.

Hor iki nozoriyyo torofdarlarinin topladigi misahido vo
tacriibalore yekun vursaq deys bilorik: ¢ox ehtimal ki, sinir sis-
temi inkisafinin asag1 pillolorindo neyrofibrillor fasilosiz olaraq
bir neyrondan digorino kegir. Inkisafin nisboton yiiksok
pillolorindo fibrillor qirilir vo ayri-ayri1 neyronlar arasinda yeni
olago formasi — sinaps omalo galir.

Hazirda miioyyon edilmisdir ki, yalniz asagi sinif onurgasiz
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heyvanlarda — bagirsaq bosluqlularda sinir hiiceyrolorinin ¢ixinti-
lar1 protoplazmatik olaqs yaradir.

Onlarin sinir sistemi sinsit tiplidir. Belo sinsit neyropil adini
almigdir. Neyropil oyanmani diffuz sokilda, yoni hor torofa noql
edo bilir. Yuxar sinif onurgasiz heyvanlar v biitiin onurgalilarin
morkozi sinir sistemindo neyronlar ¢ixintilar vasitosilo alagoyo
girirlor. Hor bir neyronun aksonu basqa sinir hiiceyrasinin cismind
vo dendritlorino miivafiq ¢oxlu saxoloro boliiniir. Hor bir saxo
sinapsin elementidir (sokil 6.15, 6.17).

Sokil 6.17. Neyronun cisminde vo dendrtlorinde sinapslarin
yerlogmosi.

6.8. Sinapslarin formalasmasi

Sinir sisteminin fiziologiyasinda ¢oxdan qobul olunmus neyron
nozoriyyosino gors, sinir toxumasi bir-birilo eloco do is¢i
organlarla olagolora girmis neyronlardan toskil olunmusdur.
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Sinaps sinir tictin alaga formasidir.

1901-ci ilds ingilis alimi C.Serinqton neyronlararasi slagonin
anatomik osas1 kimi elmos sinaps anlayisini daxil etmisdir.

Sinir sisteminds erkon ontogenezdos, hals sinapslar formalagana
gador desmosoma tipli olaqo rabitolorino rast golinir. ©Oksor
toxumalarda hiiceyralor bir-birilo 6z sorhod membranlar ilo
tomaslanir.

Sinapsin  formalagsmasinin ~ birinci  fazasinda  neyron
cixintilarinin bdylimo konusunun filopodilori hodof hiiceyrolorin
membranina yaxinlagir, amma ona yapismir vo sabit adgeziv
zonalar omolo gotirir. Bu, desmosomalar1 xatirlatsa da, sociyyovi
neyron alaqosi deyil.

Sinaptik olagalorin amalo golmosinin sonraki fazasi ¢iitlogmis
membran  toromolorinin  omolo  golmasilo  sociyyolonir.
Peresinaptik membrana aid olan zonada mediator maddslori dolu
govucuqlar formalasir, postsinaptik membranda iki membran
arasinda sinaptik yariq amolo golir.

Bundan sonra sinaps 6z osl formasini alir. Stabil sinaptik quru-
lus signallar1 nogletmo qabiliyyati ilo miioyyonlosir. Morfoloji
cohotdon formalagmis sinaps funksional cohotdon foal sinaps
deyil. Sinapslarin formalagsmasinin, son morholosi sinaptik saho
otrafinda qlial hiiceyrolor tobaqgasinin, beyinin bazi téramalorindo
1s9 xiisusi kapsulun omoalo golmosidir.

Noévlari va qurulusu. Neyronla onun innervasiya etdiyi toxuma
(ozalo va bozi epitel) arasindaki rabito sinapslar vasitasilo qurulur.
Onlar sinir-azals va sinir-epitel sinapslar1 adlanir.

Morkozi sinir sistemi sinapslar haqqindaki  molumatlar
timumilosdirarok, onlart morfoloji, fizioloji ve neyrokimyavi
xUsusiyyatlorino goro asagidaki kimi tosnif edirlor:

1. Anotomik vo morfoloji quruluslarina goéro sinapslar ney-
ronlararasi va iizv sinapslaria boliiniirlor.

Neyronlararasi sinapslarin bir ne¢a novii vardir:

1) Aksosomatik sinaps — bir neyronun aksonunun uc saxosi
digor neyronun hiiceyrs cismi ilo tomasda olduqda yaranur.

2) Aksodenritik sinaps — aksonun uc saxosi digor neyronun
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dendritils rabitoyo girir.

3) Akso-aksonal — iki neyronun aksonlar1 arasinda omoala golon
sinaps alago formasina deyilir.

4) Dendro-dendritik — iki neyronun dendritlori arasinda amolo
golan sinaps slago formasina deyilir.

Uzv sinapslarina neyromuskulyar vo neyroepitelial (neyrosek-
retor) sinapslar aid edilir.

2. Elektrofizioloji xtlisusiyyatlorino goro oyandirict vo longidici
sinapslar ayird edilir.

3. Neyrokimyavi xiisusiyyatlorino gora xolinergiq, adrenergiq
va serotoninergiq sinapslar tosnif olunur.

Biitiin xolinergiq sinapslarda mediator asetilxolin, adrenergiq
sinapslarda iso adrenalin, noradenalin vo ya simpatindir. Serotin-
ini (vo ya 5 oksitiramini) vo y-amino yag tursusunu da mediator-
lara aid edirlor. Serotonin hipotalamusun bozi neyronlarinda oy-
anmanin Otiiriilmasindos istirak edir.

Sinapsda iki membran — pere va postsinaptik membran vo
onlar arasinda eni 100-150 A° olan va onlar1 bir-birinden ayiran
sinaptik yariq olur.

Sinapslar oyanmani bir istiqgamatde — aksondan onunla slagaya
girmis neyrona Otiirtir.

Sinapsin komoyilo neyron 60 mino qodor diger neyronla
olagoyo giro bilor. Adaton bir neyron {iizorindo azi 1200-1800
sinaps ola bilor.

Elektrik sinapsi — ibtidai heyvanlarin sinir sistemi {i¢iin saciy-
yovidir, iki membran arasinda mosafo 20 A°-2 Nm olan
istigamatda Otriir.

Kimyavi sinaps peresinaptik vo postsinaptik membran arasinda
mosafo 10-50 Nm olmasi, peresinaptik sahodo ¢oxlu mediator 50
Nm vezikullarin yerlosmosi vo hor sinapsda c¢oxlu mediator
foaliyyot gostormasi ilo xarakterizo olunur.

Sinaptik reseptorlar. Sinaptik reseptorlar haqqinda olan tolim
mediatorlarin postsinaptik membrana tosir mexanizmini basa
diismoys imkan verir. Hazirda miixtolif mediatorlarin tosirini
gabul edon bir sira membran reseptorlari ayird edilmisdir. Onlara
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asetilxolin, noradrenalin vo ya adrenalin, serotonin gamma-amin
yag tursusu vo basqalar aiddir.

Reseptorla alaqoys giron mediator burada ya parcalanir ya da
sinaptik  Otiiriilmado  tokrar istifado olunur. Tosir gostoron
asetilxolin postsinaptik sahado xolino vo asetata parcalanir. Reak-
siyan1 asetilxolinesteraza (AXE) fermenti kataliz edir. Reaksiya
doénondir: amalo golon xolin vo asetat yenidon presinaptik sahoyo
diffuziya edorak asetilxolinin yeni ehtiyatlarinin sintezino sorf ol-
unur.

Oyanmalarin hiiceyraarasi verilmasinds milasir
moalumatlar. Sinaptik 6tlirmo {i¢lin xiisusi mexanizm lazimdir.
Kimyovi sinapslar ii¢lin xiisusi maddo — mediator, amma elektrik
sinapslarin da corayanin xiisusi paylanmasi tolob olunur. Kimyovi
sinapslar daha ¢ox maraqhdirlar, belo ki, onlar hiiceyralorin gox
miirokkob qarsiligh tosirlorini tomin edirlor. Buna goro do
kimyovi sinapslar1 biz daha diqqgatlo nozordon kegiracoyik.

Kimyavi sinapslarla oyanmanin o6tiiriilmasi. Kimyovi sinap-
slarin on mithiim komponentlori sxematik olaraq sokil 6.18-do
verilmisdir. Foaliyyot coroyam sinir hiiceyroasinin «presinaptik»
ucunu depolyarizo edir. Bu — lokal olaraq ondan pre- vo
postsinaptik hiiceyrolor arasinda olan yariga «mediatorun» (ar-
alig-maddo) ifraz olunmasina sabab olur.

Mediator postsinaptik hiiceyronin plazmatik membranina daxil
olur. Orada o spesifik reseptorlarla olagoyo girir; noticodo mem-
branda ion kanallar1 acgilir. Onlardan kegon ion coroyani
postsinaptik hiiceyranin membran potensialin1 doyisir vo onu
foaliyyot corayani omolo golon hodd soviyyasina godor depolyari-
zasiya edir.

Sinir lifinin  foaliyyot coroyanit sinaps Oniiniin ucunu
deporyarizo edir. Noticodo ondan mediator xaric olur, hanst ki,
sinaptik yariga (mediator) daxil olur vo postsinaptik hiiceyronin
membranin reseptorlart ilo birlogir. Onun birlogmosi bu mem-
branda kanallarin agilmasina sobob olur vo onlardan spesifik
ionlar kecorak onun potensialin doyisilmasina sobob olur.
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Sakil 6.18. Kimyovi sinaptik nagletmonin sxemi.

Elektrik vasitasilo sinaptik otiirma. 1930-1950-ci illords
kimyovi sinaptik Otlirmo konsepsiyast hami torofindon qobul
edildikdon sonra, miitoxassislor torofindon miioyyon edilir ki,
oyanmanin hiiceyroarast Gtiiriilmasi elektrik vasitosilo do hoyata
kegirilo bilor. Bu prinsip sokil 6.19-da gostorilmisdir. Iki qonsu
hiiceyro  bir-birilo six bitisik olur ki, onlarin ikisinin
membranindan kegon coroyanin miigavimati, sinapst olmayan
membranin digor nahiyolorinin miigavimotilo miigayiso oluna
bilor.
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Sokil 6.19. Elektrik snapsi.
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Birinci hiiceyronin oynamasi zamani Na coroyan (1 Na) ona
aciq Na-kanalindan daxil olur vo ondan ¢ixaraq corayanin bir
hissasi membran masamasi olan yerds ikinci hiiceyrays daxil olur
vo onun depolyarizasiyasina sabab olur.

Ehtimal etmok olar ki, burada depolyarizasiyanin soviyyasi, bi-
rinci hiiceyrodon 10 dofs azdir. Lakin o ikinci hiiceyrado foaliyyot
corayanini generasiya edon hoddon yiiksok ola bilor. Cox hallarda
belo depolyarizasiya hodd qicigindan asagi olur vo ikinci hiiceyra
digor hiiceyrodo kimyavi vo elektrik otlirma noticosindo yaranan
sinaptik potensiallarin summasiyasinin tosiri altinda qiciglana
bilir. Belolikla, kimyovi elektrik otiirmoni elektrik naqletmadon
forqlondiron asas xiisusiyyatlor:

1. Kimyovi sinapsda postsinaptik coroyan postsinaptik
membranda olan kanallarin agilmasi hesabina generasiya olunur
va postsinaptik hiiceyronin ion gradientilo asaslandirilmigdir.

2. Elektrik sinapslarinda postsinaptik coroyanin monboyi —
peresinaptik  hiiceyronin ~ membranidir.  Burada  kimyovi
mediatorlar yoxdur vo onun xaric olmasina vo oyanmanin naql
olunmasina tosir edon amillo, mosalon, Ca* hiiceyro xarici
qatiligmin vo ya mediatorlarin, fermentlorin yox edilmosi
haqqinda danistlmur.

6.9. Hoarakat sistemi. Refleks talimi

Dayaq va harakatin sinir tonzimi. Insan vo heyvan
orgqanizminin horokot vo basqa foaliyyot formalarinin idaro
olunmas1 mexanizmini izah etmok togobbiislorinin qodim tarixi
vardir. Bu haqda ilk fizioloji izahatlara godim Roma anatomu vo
hokimi Qalenin islorinds rast golinir. O, insanin harokatlorini
stiurlu (iradi) vo siliursuz (geyri-iradi) horokotloro bélmiis vo bu
horakatlorin sinir sistemi torafindon tonzim edildiyini géstormisir.

Skelet azoalolorinin isinin sinir tonzimi hiss horoki morkozlor
vasitasilo yerina yetirilir.

Bodonin dayaq vo horokotino, onlarin diizgiin togolliisiino
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uygun golon sinir tomzimi — horokst morkozlorinin on miihiim
funksiyalarindan birdir. Lakin harokatin diizgiin yerins yetirilmasi
ancaq govdo vo otraflarin adekvat voziyystindo miimkiindiir.

Reflektorlu harakatlar. Orqanizmin belo qiciqlara avtomatik,
sterotipik, moqsadyonlii reaksiyasini Uniser 1771-ci ildo refleks
adlandirmigdir. Refleks termini ilk dofo 1640-c1 ildo R.Dekart
torafindon elmo daxil edilso do, onun elmi izahmni ¢ex alimi
Proxaske diizglin vermis, rus alimlori Segenov va Pavlov iss onu
daha otrafli 6yronmislor.

Refleks termini latin s6zii olan reflekto (oks edirom)
sOziindon gotiiriilmiisdiir.

Organizmin MSS istirak ilo xarici vo daxili qiciga qarst
verdiyi cavab reaksiyasimna refleks deyilir. Onurga beyninin
pozulmast ilo reflekslor yox olur; demoli, onlar MSS-nin
aktivliyinin naticasidir. Reflekslor Pavlov torafindon anadangslmo
(sortsiz) — bobok, Oskurmo, udma, dartma reaksiyasi vo s.,
homginin biitiin hoyat1 boyu qazanilan reflekslor (sorti) mado vo
bagirsagda qidanin hozmi vo horokatini orqanizmin hazirki
voziyyatino gan dovrani vo tonoffiisiin daima uygunlagmasi va s.
aiddir.

XIX osrin ikinci yarisinda I.M.Secenov refleks tolimini yeni
nazari vo tacriibi baximdan isiglandirdi. O, Dekartin fizioloji
diializmino qars1 fizioloji materializm baxis1 irali siirdii. .M.Sege-
nova gora tokco horokatlor deyil, siiur vo psixi hadisalor do tobii
fizioloji qanunlara tabedir, psixi foaliyyotin osasini da reflektor
prinsipi toskil edir. I.P.Pavlov insan vo heyvanlarm biitdv
davranisinin reflektor tobioto malik oldugu fikrini qobul edorok
onun formalagsmasinin ti¢ miithiim prinsipini miioyyan etdi. Bunlar
asagidakilardir: 1) sobobiyyot (determinizm), 2) analiz vo sintez,
3) qurulus (struktur) prinsipi — biitlin reflektor proseslor miitloq
sinir toromolorinin istiraki ilo hoyata kegir.

[P.Pavlov insanda vo heyvanlarda miirokkob qarsiligh
olagolorinin tonzimindo beyin yarimkiirolori gabiginin rolunu
miioyyan etmisdir. I.P.Pavlovun sorti reflekslor nozariyyasinin asas
miiddoalarindan  biri bu idi ki, funksiyalarin qabiqiistii
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mexanizmlori ali, gabigalti mexanizmlori iso ibtidai mexanizm
olub, sonradan yaranma, qazanilma sorti reflektor foaliyyatini
formalasdirir. Hor iki mexanizm vasitosilo insan vo heyvan
orqanizmi ilk ndvbado miithiim hoyati funksiyalart — qidalanma,
miidafio, cinsi vo digor miirokkob davranis reaksiyalarini hoyata
kegirir. Beyin yarimkiiralori gabig1 vo beynin digor ali sdbalorinin
istirakt ilo anadangolma, sortsiz reflekslor osasinda fordi inkisaf
prosesinds yaranan daha genis uygunlanma imkanlar1 gazanan sorti
reflekslor hom do organizmin ali sinir foaliyyeti sferasini miioyyon
edir.

Refleks tolimindo doniis yaradanlardan biri akademik
P.K.Anoxinin fikrino goro refleks qovsiiniin qayidan afferentasiya
xiisusiyyati var. Qayidan afferentasiya-reaksiya bas verdikdon
sonra onun haqqinda bas-beyino xabar verir.

Hor bir refleks xarici vo ya daxili qiciglarin tosir etmosilo
baslayir vo bunun naticesindo iizvlorin foaliyyotindo bas veron
doyisikliklo qurtarir.

Misal ii¢lin, qurbaganin agagi otrafini tursu mohluluna salsaq
Vo ya ona sancaq batirsaq, o bilkkma, dos vo ya garin nahiyossindo
dori tizering tursu ilo isladilms filtr kagizi qoymus olsaq — silma,
yazda erkok qurbaganin dos nahiyasindoki dorisino toxunmus ol-
saq, onda quruldama harokatlorinin meydana ¢ixdigini gorarik.

Bu reaksiyalar xassolorino goro biikiilmo, silmo vo quruldama
reflekslori adlanir.

[tlordo miisahido olunan reflekslordon bunlari misal gatirmak
olar: ayaq altinin derisini mexaniki siirotds qicigqlandirmis olsaq,
bu qiciga qarsi ayagin vo ayaq barmaglarmin refleks yolu ilo
biikiildiiyiinii gororik, buna ayaqalti refleks deyilir. Siidomoer
usaglarin agzina omziyi saldigda ommo harokotlori, udlagin arxa
sothini kobud cismls qiciglandirdigda hamida qusma harokatlori
alindig1 kimi, goziin buynuz qisasina toxunmaq goz gapaqlarinin
qapanmasi — konyiiktiv refleksini, siddotli is1q ise bobayin
daralmasi — babok refleksini verir.

Onurga beynin isile bagli olan reflekslor spinal, uzunsov bey-
nin istiraki ilo hoyata kecon reflekslor bulbar, orta beynin istiraki
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ilo formalasan reflekslor mezensefal, araliq beyin téromolorinin vo
beyin yarmikiiralori qabiginin foaliyystindon irali golon reflekslor
kortikal reflekslor adlanir.

Reflekslor reflektor reaksiyanin son noticosine vo onda is¢i
tizvlorin istirakina goro do forqlonir. Ogor refleks ozalo
foaliyyatilo olagodardirsa, buna motor vo ya horoki reflekslor,
vozilordo miioyyon sekretlorin ifrazi ilo noticolonirss, sekretor
reflekslor deyilir vo i.a.

Bu reflekslor zahiron basqa-basqa olsalar da onlarin fizioloji
tobiatlori bir-birino oxsayir. Bunlarin hamisi refleksdir. Bunlarin
bir qismi badonin xarici sothindo yerlogsmis reseptorlarin
qiciglanmasi ilo baglanir. Bu ciir xarici sothdo yerlosmis
reseptorlara eksteroreseptorlar deyilir. Reflekslorin ikinci qismi
daxili iizvlorin qiciglanmasi ila bas verir. Qicigin bilavasito selikli
qisaya tosirindon baslayiwr. Selikli qisadaki  reseptorlara
interoreseptorlar adi verilir. Bunlardan basqa bir qism reflekslor
do vardir ki, bunlar oynaq kisalorinds, bag vo votorlords,
ozalolords yerlosmis reseptorlarin qiciqlanmasina qarst verilon
reflekslordir. Bu ciir reseptorlara proprioreseptorlar deyilir.
Proreseptorlardan refleks almaq iiclin ozoloys vo ya onun
baglandig1 votors ylingiilco vurmaq kifayotdir.

Lakin geyd etmok lazimdir ki, normal fizioloji soraitdo bu
reflekslor ancaq onurga beyni, uzunsov vo orta beynin morkozlori
ilo oldo edilmir. Burada biitiin morkozi sinir sistemi, xiisuson
beyin yarimkiirolorinin gabigi da istirak edir. Bu ciir reflekslori
yalniz tocriibo soraitindo beynin ali soboslorinin istiraki olmadan
almaq miimkiindiir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz reflekslordon goriiniir ki, refleks
hadisolori bodonin miioyyon nahiyslorinin qiciglanmasi ilo
baslayir. Qicig1 qobul edon sinir uclarinin yerlosdiyi badon
nahiyosi, xiisuson dori nahiyosi reflekslorin reseptiv sahasi
adlanir. Qiciglanmast bu vo ya digor refleksin bas vermasino
sabob olan badon nahiyasi, refleksogen zona da adlanir.

Hor bir refleksin meydana golmosi ii¢lin miioyyon bir yol
lazzimdir. Refleks aktinda sinir hadisosinin getdiyi yola refleks
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qovsii adi verilir. Refleks qovsii bes hissadon:
1. Reseptor tizvdon (qiciglart gobuledici tizvdon),
Afferent sinir lifindan,
Morkozdoan,
Efferent sinir lifindon,
Homin efferent sinir lifinin iscil lizvlordo qurtaran uclar
va effektor (iscil) lizvdon ibaratdir.

Hal-hazirda refleks qovsiino altinct komponent — gayidan
afferentasiya da daxil edilir. Refleks qovslori sada vo miirakkab
refleks olmaqla iki yera boliiniir (sokil 6.20 A.B.). Sads refleks
qovsiindo iki neyron istirak edir. Birinci gabuledici neyron
adlanir. Sinir impulsu ondan ikinci reflektor neyronuna daxil olur.

Hor hansi reflektor aktin hoyata keg¢maosi {iglin miioyyon
anatomik va fizioloji asas lazimdir, oks halda heg bir refleks yarana
bilmoz. Ikidon artiq neyron istirak edirso miirokkab refleks qévsii
deyilir. Sados refleks qdvsiindoki birinci neyron, gabuledici neyron
olub, sinir impulsu bu neyrondan ikinci effektor neyrona va oradan
da iscil tizva verilir (sokil 6.20 A). Belo refleks qovsiino eyni
zamanda bir sinapsl refleks qovsii do deyilir. Ciinki burada iki ney-
ronu bir-birinden ayiran bir sinaps istirak edir. Lakin fiziologlardan
bir ¢coxunun rayino goro hor bir refleks qovsii oan azi1 {i¢ neyrondan
toskil olunur. Bu halda gabuledici neyronla efferent neyron aras-
nda ticiincii neyron yerlosir ki, ona birlasdirici vo ya araliq neyron
deyilir (sokil 6.20 B). Bu neyronun ¢iximtilart morkozi sinir sis-
teminin icorisindo saxolonorok miixtolif morkozlori bir-birilo
birlosdirir. Polisinaptik reflekslords oyanma hissi neyrondan araliq
neyrona verilir. Aralig neyronun olmasinin ohomiyysti ondan
ibaratdir ki, eyni horoki neyron miixtolif reseptor neyronlardan
signallar ala bilor, ona goéro do eyni bir refleksin on miixtolif
nahiyolords yerlagon reseptiv sahalordon yaratmaq miimkiindiir.

Nk we
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Sokil 6.20. ikineyronlu (A) vo iigneyronlu (B) onurga beyni
refleks qovsiiniin sxemi. R —spinal diiyiinlorin reseptor neyronu;
M-motoneyron.

Hor hansi reflektor aktin hoyata kegmosi iiglin miioyyon
anatomik vo fizioloji osas lazimdir, oks halda hec¢ bir refleks
yarana bilmoz.

Refleks qovsiinds istirak edon hissolordon birini kassok vo ya
zadolosak, o zaman refleks almaq miimkiin olmur. Bunu bir sira
tacriibalorlo isbat etmok miimkiindiir. Masalon, dari reseptorlarinin
rolunu gostormok {iglin doriyo kokain deyilon zohorin siirtiilmosi
kifayotdir. Bu zohor dorindoki hissi sinir iiclarmi (reseptorlari)
keylasdirdiyindon verilon qiciglar gobul oluna bilmir, buna gors do
dorisi kokain ilo keylosdirilmis heyvanda dori refleksi alinmir. Af-
ferent vo efferent sinir liflorini kosirlor. Belo hallarda da refleks
aldo etmok miimkiin olmur. Morkazin rolu iss onun zodolonmasi vo
ya xarab edilmaesi ilo aydinlagdirilir. Belsliklo, refleks hadisasinin
ortaya ¢ixmasi li¢iin refleks qovsiindo istirak edon hissolorin hamisi
0z histoloji tamligin1 miihafize etmolidir.

Hor bir refleksdo, sinir impulsu bir ¢ox neyronu ohato edir.
Digor torofdon saysiz-hesabsiz sinir liflori ilo naql olunan oy-
anma, morkozi sinir sistemindo genis surotdo yayilmaga qabildir.
Oyanmanin sinir sistemi hiiceyralorindo yayilmasina oyanmanin
irradiyasiyasi deyilir. Irradiyasiya sayosinda ayri-ayr1 neyronlar
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bir-birilo qarsiligli alagoys giro bilir.
6.10. Sinir markazlarinin xiisusiyyatlori

Indi elmo malumdur ki, funksiyalarin dinamik bir sistem kimi
ondan asili olaraq hoyata ke¢mosindo beyinin miixtolif nahiya-
lorinds olan neyronlar qrupu arasinda olan qarsiligh tasir vo tosir
ilo alagoadar olan mexanizmlorin birgs foaliyyasti lazimdir.

Eyni fizioloji funksiya dasiyan miirokkob reflektoru aktlarin
yerina yetirilmosi iiclin birgo foaliyyst gostoran sinir hiiceyralori
(neyrongliya ependem) qruplarinin funksional birlosmosi sorti
olaraq morkoz adlanir. Dar monada morkoz miisyyon reflektoru
akt1 tomin edon neyronlar y1ginidir.

Bir ne¢o misal gostorok. Itin beyin yarim kiiralori gabiginin
sensomotor $obasini qiciglandirdigda onun o6n otraflart yigilir,
demoli, homin $6bs ayagin yigilmasini tomin edon morkozdir.
Beyin gabigimin onso paymi kosib gotiirsok, itdo gormo
gabiliyyati itir. Bu onu gostorir ki, anso payinda géormo morkozi
yerlogmigdir. Beyin borusunu uzunsov beyin nahiyosindo
kosdikdo heyvanda tonoffiis horokotlori dayanir, demsli, uzunsov
beyinds tonoffiis morkozi yerlogsmisdir. Lakin itirilmis funksiyalar
cox ¢okmir ki, digor markazlor torafindon kompensasiya olunur
vo tezliklo iizviin normal foaliyyati barpa olunur. Demali, sinir
sisteminin ayri-ayri sobalorinin dasidigi vozifslorin doyismoz ol-
madig1 hagqinda fikirlor diizgiin deyil.

Yuxarida refleks qovsiindon bahs edarkon onun bes hissaden,
yoni reseptordan, afferent sinir lifindon, sinir morkozindon, effer-
ent sinir lifindon vo effektor cihazdan ibarot oldugunu gos-
tormigdik. Bu hissolordon reseptorlar haqqinda analizatorlarin
fiziologiyasinda, afferent vo efferent sinir liflori vo effektor cihaz
haqqinda iso sinir-ozolo fiziologiyasinda bohs edilmisdir. Burada
iso refleks qdvslorinin morkozlorini, bu markazlorin fiziologi-
yasini vo malik olduglar1 bir sira fizioloji xiisusiyyatlori yronmok
lazimdir. Qeyd etmoliyik ki, sinir morkozlorinin oyaniciliq ve
keciricilik qgabiliyyati ilo sinir liflorinin oyaniciliq vo kegiricilik
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qabiliyysti arasinda bir ¢ox oxsarligi oldugu halda, ancaq sinir
morkozlorine aid bir sira saciyyavi xiisusiyyatlor do vardir.

1) Bunlardan birincisi, morkozlorin oyanmasini ancaq bir
istigamotdo naql etmosidir. Malum oldugu {izro, oyanma sinir
lifindo hor iki torafa naql oluna bilor. Hor hansi bir siniri ortasin-
dan qiciglandirmis olsaq, o zaman sinirin qiciglandirdigimiz
yerindon asag1 vo yuxari hissosindo foaliyyot coroyani omolo
golor.

Qeyd etmok lazimdir ki, normal fizioloji soraitdo sinir
hadisasi daima bir istigamat iizra: afferent sinirlordo reseptorlar-
dan markozo dogru, efferent sinirlords iso morkozdan iscil iizvlors
dogru noql olunur. Buna sobob oyanmanin morkozi sinir
sistemindod bir istiqgamat lizro noql olunmasidir.

Ogor qurbaga badoninin iizorindo onurga beyinin 6n vo arxa
koklori olan vo ya sinirin hor iki torofindo ozolosi olan preparat
hazirlayib siniri ortasindan qiciqlandirsaq sinirin hor iki torofinds
olan azalalar togalliis edocokdir. Demali, sinir oyanmani har ikito-
rofli nogl edir. indi morkazds oyanmani hor birtarafli nagl olun-
masini miisahido etmok {i¢iin reseptorlardan oyanmani afferent
sinirlorlo onurga beynino daxil oldugu arxa kokii biostimulyatorla
qiciglasaq, on koklori oyanmani noql etdiyi efferent sinirlordo
foaliyyat coroyanini miisahido etmoklo borabar, innervasiya etdiyi
ozolonin togolliisiinii  miisahido etmok olar. Lakin efferent
sinirlarlo slagali olan 6n koklari qiciqlandirsaq, 9zals togolliis et-
mir. Demoli, sinir morkozlori oyanmani birtorafli nogl edir. Buna
oyanmanin sinir morkozlorinds bir istiqgamat {izro va ya qlitb {izro
yayilmasi ganunu deyilir.

Diffuz, sopkin sinir sisteminds do oyanma har iki torafo naql
olunur. Lakin sinir sistemi inkisaf etdikdo oyanmanin sinir sistemi
icorisindo nogl olunmasi mohdudlasir vo onurgali heyvanlarda
ancaq bir istiqgamot {izro yayilir. Buna sobob, yoni MSS-do
yerlogsmis, iki neyronun bir-birino tomas etdiyi yerlordo sinap-
slarin olmasidir.

2) Sinir morkazlorinin fizioloji xiisusiyyetlorinden ikincisi,
oyanmanin morkazlordo agir noql olunmasidir. Malum oldugu
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lizro oyanma, qurbaganin sinirinds saniyodo 40 metr, insanin
sinirinds is9 saniyado 120 metrlik bir siiratlo naql olunur. Hal-
buki, morkozi sinir sisteminds oyanmanin noql olunmasi son
doroco agirdir. Buna goro do refleksin gizli dovrii, yani qicigin
verildiyi momentlo reaksiyanin alindigi moment arasinda kegon
dovr nisboton ¢ox uzun olur. Reflektor reaksiyanin gizli dovri
refleks vaxt: adlanir. Refleks vaxtinda bir sira hadisolor bas verir;
bu hadisalordon hor biri tiglin miioyyon vaxt tolob olunur. Resep-
torun qiciglanmasina sorf olunan zamani I, oyanmanin afferent
sinirlo morkoza naql olunmasina lazim golon vaxti I, oyanmanin
morkozi sinir sistemi daxilindo naql olunmasi vaxtini III, oyan-
manin efferent sinirdon iscil {izva nogl olunmasi vaxtini IV vo
iscil lizviin foaliyyoto hazirlanmasi ticiin sorf olunan zamam V ilo
isara etsok, imumi refleks vaxti V=I+II+III+IV+V olacaqdir.

Oyanmanin morkazi sinir sistemi daxilindo afferent neyron-
dan efferent neyrona naql olunmasi miiddoati (III), haqiqi refleks
vaxtt adlanir. Bunu tapmagq {i¢iin timumi refleks vaxtindan, yux-
arida geyd etdiyimiz hadisalorin gedisi liclin sorf edilon vaxti
cixmaq lazimdir: HI=V-(I+11+1V+V). Refleks vaxtini toyin etmok
ticiin stirotlo horokot edon kimoqrafin hislonmis silindri iizorinds
qiciq verilon momentlo reflektor horokotin oyrisini (mexano-
qrammasint) va ya azolonin faaliyyet corayaninin oayrisini elektro-
grammasini xiisusi cihazla yazirlar.

Bu metodun komayilo refleks vaxti saniyonin mindo bir
hissosi doqigliyile tayin edilo bilir. Masalon, miioyyon edilmisdir
ki, qurbaganin onurga beynindos oyanmanin naql olunmasi ti¢iin
0,01-0,03 saniys vaxt tolob olunur. Oyanma onurga beynin sim-
metrik torofino kegdikdo iso refleks miiddoti toxminon 1,5 dofs
artir.

Daha ¢ox refleks miiddati insanin goz qapagi qiciglandirildig-
da vo ya gozo giiclii isigla tosir etdikdo alinir vo 0,05-0,2 saniyo
cokir.

Son zamanlarda morkozi sinir sistemindo oyanmanin long
yayillmasint  sinapslarda naql olunmanin  xiisusiyyatlorila
olagoalondirirlor.
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Yuxarida gostorildiyi kimi sinapslarda oyanmanin naql ol-
unmasi 9sas ii¢ prosesdon asilidir:

1) Aksonla golon impulslarin tesirindon mediatorlarin ifrazi,
buna sorf olunan vaxt 0,5 milli/saniys davam edir;

2) Mediatorun sinaps boslugundan postsinaptik membrana
diffuziya etmosi;

3) Mediatorun tosirindon oyandirici postsinaptik potensialin
omolo golmasi.

Beloliklo, bir sinapsdan oyanma 2-3 milli saniyoys noagl ol-
unur. Refleks miiddati morkazi sinir sisteminin voziyyatindon asili
olaraq qlivvali qiciqdan zoif qiciga nisbaton qisa olur. Yorgunluq
zaman refleks miiddsti uzanir.

3) Sinir morkozlorinin fizioloji xiisusiyyatlorindon ii¢iinciisii,
onlarin oyanma ritmini transformasiya etmasi, yoni doyismasidir.

Sinir markazlarinds qiciq ritminin doyismasi asason morkozo
tok-tok qiciglar gondordikdos onlara qarsi is¢i iizvo efferent sinirlo
miioyyon ritmo malik oyanmalar golir. Obrazli sokildo desak, tok
atoso qars sinir markozlori yaylim atosilo cavab verirlor.

Sinir morkozi voziyyatindon asili olaraq foaliyyoto gotirdiyi
lizvo saniyado 50-don 200-o0 godor impuls gondorir. Masalon,
strixinin vasitosilo oyaniciligl yiiksolmis morkozi sinir sistemi,
efferent sinirlorlo saniyads 400 impuls gondorir. Sinir markozlori
soyuduldugda impulslar azalir. Bodon temperaturu 38°C olduqda
nofosalma zamani diafragma siniri ilo saniyade 110-140 impuls
galdiyi halda, 28°C-da bu ritm azalaraq saniyado 50 impulsa catir;

4) Sinir morkazinin xassolorindon dordiinciisii, onlarin oyanma
qiivvesini dayisdira bilmasidir. Tacriibolor vasitesilo miioyyan
edilmisdir ki, reflektor reaksiyanin qiivvosi, hor zaman, o reflekso
sobab olan qicigin qiivvesindon ¢ox olur. Qicigin qiivvosini
todricon artirdiqda alinan reflektor reaksiyanin qiivvasi ¢ox vaxt
artirsa da, bu iki hadiss paralel inkisaf etmir;

5) Sinir morkozlorinin besinci xassasi, onlarin uzun tosir son-
rast dovro malik olmasidir. ©zolo ilo birlogsmis olan siniri
qiciglandirsaq, o zaman qiciq davam etdiyi miiddot orzindo azolo
togolliis etmis halda qalacaqdir. Qiciq kasilondan 0,1 saniys sonra
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da azals togolliisiinii davam etdirir. Sinir morkozinds bu hal daha
¢ox davam edir. Burada qiciq kosilondon sonra reflektor
reaksiyalar bir miiddost miihafizo olunur. Reaksiyanin tosirdon
sonra miiloyyon miiddot miithafizo olunmasina tosir sonrasi deyilir.
Maosalon, tiipiircok voziloring fistula qoyulmus ito qida verdikds
bu qidaya qars1 tiipiircok aliriq. Qidanin verilmasini dayandirmig
olsaq tiipiircok ifraz1 dorhal kosilmoyib bir miiddst davam edir.
Bu, tosir sonrasidir.

Tosirsonrasinin mexanizmini neco izah etmok olar. Bunu
basa diismok {iiclin biz yeno do neyronlar arasinda kimyovi
maddonin amolo goldiyini vo oyanmanin bir neyrondan digoring
naql olunmasinda bu maddonin ns kimi rol oynadigini yadimiza
salmaliyiq. Bu madds pargalanincaya qodor tosir gostorir. Onun
parcalanmasi iicliin do miioyyon vaxt tolob olunur. Homin vaxt
yuxarida geyd etdiyimiz tosirsonrasi hadisosini verir.

6) Sinir morkozlorinin altinct xiisusiyyati onlarin oyanmalari
yekunlasdira bilmasidir. Refleks qdvsiiniin malik oldugu bu xasso
ilk dofo 1863-cii ildo 1.M.Secenov torofindon tosvir edilmisdir.
Reseptorlara, hor biri ayri-ayriligda qiciq gapisindan asagi
(subliminal) olan bir neco ¢ox kigik fasilali qiciqla tosir gostorsok
refleks ala bilorik.

Umumiyyatlo, bas beyni c¢ixarilmis heyvanlara spinal
heyvanlar deyilir. Spinal itin dorisino, induksion cihaz vasitosilo
ayri-ayr1 qiciglar gondarsak, o zaman qiciglarin bdyiik qlivvoya
malik olmasina baxmayaraq qasinma refleksi almaq olmur. Tok
qieiglar avozina zoif olsa da ritmik qiciglar géndermis olsaq, o
zaman gasinma refleksini almaq miimkiin olacaqdir. Lakin bu
halda saniyado 18 qiciq verilmoli vo qiciq iki vo {i¢ saniys
miiddotindo tosir gdstormalidir. Qurbagada silmo sortsiz refleksini
almagq ti¢lin do bu ciir etmak lazimdir. Yoni burada da qurbaganin
dorisini vo ya dorinin miivafiq reseptiv sahasindon gedon hissi siniri
induksion corayanla ritmik siirotdo qiciqlandirmaq lazimdir.
Halbuki eyni yerdon gondorilon tok-tok qiciglar silmo refleksini
vermir. Bozi reflekslorin alinmasi {igiin 100 vo 100-don ¢ox ayri-
ayr1 qiciq olunur.
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Buna sabab nadir? Is burasindadir ki, hor bir qiciq merkozi
sinir sisteminda, homin qiciq diison yerin oyanicili§ini yiiksaldir
vo beloliklo, sonradan golon qiciglarin oyanma vermosi {igiin
mioyyon olverisli sorait yaradir. Bunu asagidaki tocriibs ilo isbat
etmok olar.

Oyanmalarin toplanmasi ardicil (vaxta goro) vo yera goro
olur. Vaxta gora — impulslar morkozlordon afferent sinirlorlo bir-
birinin ardinca fasilalorlo verilon zaman yaranir. Yers goro — top-
lanman1 bir reseptiv sahadon eyni zamanda miixtalif reseptorlari
bir vo ya bir neco dofs qiciglandirdigda almaq olar.

7) Sinir moarkazlorinin xassalorindon yeddincisi, yilingiillosma
vo ya yolun acilmasidir. Alimlorin todqiqati gostormisdir ki, hor
hansi bir sinir morkazinin qiciglanmasi, yalniz o morkozin deyil,
gonsu moarkazlorin do oyaniciligini yiiksoldir. Bozi halda bu
yliksalmo uzun miiddot miihafizo olunub, biitiin sinir sistemino
yeni yol salinir vo natica etibarilo miixtalif qiciglara qars1 alinan
reflekslor gox qiivvali vo cosgun olur. Oz-6zlilyiindo harokot
reaksiyast vermoyon isiq vo sas qiciglarinin morkozi sinir
sisteminin oyaniciligin1 artirmas1 da bununla izah olunur. Bunu
isbat etmok {i¢lin hoalo 1909-cu ildo akademik Pavlovun
laboratoriyasinda Demidov torofindon qoyulan tocriibolori
gostormok olar. Demidov 6z tocriibolorini, ovvalcadon hor iki
yarimkiirosinin  6n yaris1 kosilib ¢ixarilmig itlor {izorindo
aparmigdir. Belo heyvanlarda onurga beyninin reflektor faaliyyati
cox yiiksolir. Bu ciir itin dorisino, ayriligda qasinma refleksi
vermayon va ya ¢ox zoif reaksiya toradon mexaniki qiciq versok
vo bu qiciqa, toklikdo gasinma refleksi vermoyon qiivvoli sos
qiciqr qosmus olsaq, o zaman bu iki qicigin, yoni zoif mexaniki
qicigla sos qicigmin birlikdo tosiri sayosindo biz miitloq gasinma
refleksinin alindigini va ya onun qiivvatlondiyini géracayik. Buna
ikinci misal da gdstormok olar. Dediyimiz kimi, is1q vo ya sos
qie1gr toklikdo horokst reaksiyasi vermir, lakin bu qiciglar
morkozi sinir sisteminin oyaniciligini xeyli yiiksoldir. Ona goro
do, 1519 vo ya sos qicigindan sonra dorhal verilon mexaniki qiciq,
giiclii reflektor foaliyyotin alinmasina, yoni otrafin siddotlo
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biikiilmasina sabab olur;

8) Sinir moarkozlorinin xassolorindon sokkizincisi, onlarin
fizioloji plastik olmasidir. Fizioloji plastik olmaq, basqa sozlo,
sinir markazlorinin genis miqyasda bir-birini ovoz etmays qabil
olmasidir. Kosilmis miixtalif sinirlorin ucqar vo morkozi uclari
son doraco inca iyna vasitasilo bir-birinos tikilir. Heg siibha yoxdur
ki, sinir kosilondon sonra ovvolco o siniro daxil olan liflor
degenerasiya edir, lakin bir miiddotdon sonra onlarin tamligt
regenerasiya noticasindo borpa olunur. Lavrentyev omoalo golon
yeni sinir uclarmin qurulusunu dyranarak bels naticoys golmisdir
ki, bu uclar sinir iiclin deyil, o sinirin soxuldugu iizv {i¢iin
saciyyavi olan uclardir. Masoalon, skelet ozalosing birlogdirilmis vo
ona soxulmus olan azan sinir, azslodos, imumiyyatlo, horaki sinir
ticiin saciyyavi olan uc 16vhalori, simpatik sinirs birlogdiyi zaman
159 simpatik sinir li¢lin soaciyyavi uclar omals gotirir. Buradan bels
molum olur ki, sinir uclarinin amoals golmasinds kosilmis ucqar
izviin tosiri rol oynayir.

Miixtolif fizioloji oshomiyyato malik olan sinirlori bir-birino
tikmok tocriibalori ilk dofo xoruzlarda aparilmigdir. Xoruzun orta
sinirinin (n.medianus) morkozi ucunu mil sinirinin (n.radialis)
ucqar ucuna tikmislor. Bu sinirlor xoruzun ganadindaki ozslslorin
horakotina sabab olur; bels ki, orta sinirin qiciglanmasi sayasindo
ganadda biikiilmo horokoti, mil sinirinin qiciglanmasi sayosindo
iso qanadda agilma horokotlori bas verir. Bu sinirlor kosilorok
carpaz tikildikdon bir miiddot sonra, mil sinirino tikilmis orta
sinirin qicigqlanmasi qanadin agilmasina sabab olur. Bu tacriibalor
gostorir ki, bir ne¢o aydan sonra ganadin hom reflektor vo hom do
iradi horokatlori todricon barpa edilir.

Bu tocriibalor sonralar bir ¢ox alimlor torafindon miixtalif
sokildo tokrar edilmisdir. Masolon, Anoxin dili sinirlondiron dil-
altt siniri kosib, tiipiircok vozisini sinirlondiron tobil sinirino
tikmisdir. Noticads tiipiircok refleksi borpa olunmus vo bu yol ilo
tiiplircok almaq miimkiin olmusdur. Meymunda dilalt1 sinirin
moarkazi ucu diafragma sinirinin ucqar ucuna tikilmis vo birinci
sinir yeni liflorilo ikinci siniro soxuldugundan, noticodo sinir
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kaosildikdon sonra diafragmanin itirdiyi ritmik tonoffiis horokotlori
yenidon barpa olunmaga baslanmigdir.

Uz sinirinin iflici kimi bozi xostoliklor zamani insanda da,
miixtolif shomiyyatli vozifa dasiyan sinirlor bir-birino tikilmisdir.
Bu zaman qonsu sinirlordon birisinin morkazi ucu iflic olmus
sinirin ucqar ucuna tikildiyindon, noticodo iz ozololorinin
horakatlori vo sinirlonmasi tamamils barpa edilmisdir.

Sinir markazlorinin  refrakterliyi. Sinir morkozlorinin
xassalorindon dogquzuncusu, onlarin refraktor dovriiniin sinirlors
nisbaton daha uzun olmasidir.

Molum oldugu kimi hor bir oyanmis hiiceyrs miioyyon middot
yeni qiciga qarsi refrakter halda (oyanmamazliq dovriindo) olur.
Mosalon, horaki sinirin refrakter dovri 2 milli/san, skelet
ozolasinin refrakter dovrii iso 5 milli/san-yo borabordir. Refrakter
dovr sinir morkozlorindo do miisahido olunur. Lakin forq
orasindadir ki, burada refrakter dovr ¢ox uzun siirlir. Masoalon,
bozi tadqiqat¢ilarin molumatina géro onurga beyni morkozlorinin
miitlaq refrakter dovrii 16 milli/san, digarlorine géra 10 milli/san,
bu dovr hotta 30 milli/saniyays borabordir. Pisiyin onurga beyin
moarkazlorinin nisbi refrakter dovrii 0,1-1 saniys vo bazi hallarda
daha cox olur.

Sinir morkozlorinin fizioloji xiisusiyystlorinden onuncusu,
onlarin sinir liflorindon forqli olaraq ¢ox tez yorulmasidir.

Sinir liflorinden forqli olaraq sinir morkozlori daha tez
yorulur. Afferent sinirin uzun miiddst qiciglanmasi reflektor
reaksiyalarin todricon zoiflomasing, sonralar iso tamamils
kosilmosino  sabob  olur. N.E.Vvedenski afferent siniri
qiciglandirdigdan 10-40 saniyo sonra reflektor reaksiyanin
zoiflodiyini vo tamamilo kosildiyini miisahido etdikdon sonra
qicigr qonsu afferent siniro kegirorok refleks omolo gotirdiyini
miisahido etmisdir. Bu soraitdo ovvolco sinir morkozinin
yoruldugunu isbat etmok iiclin bilavasits azoloys gedon efferent
siniri qiciqlandirmaq kifayotdir. Buna cavab olaraq ozalo togolliis
edacokdir.

N.E.Vvedenski xiisusi taciirbolorlo refraktor tosir naticosindo
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ozolo yorulmasini miisahido etmisdir. ©vvoalco kosilmis oturaq
sinirin afferent sinirini qiciqlandirmaqla yorulma olds etmisdir.
Sonra efferent siniri qiciqlandirdiqda ozalo ovvolki qayda ilo
togolliis etmigdir. Demoli, ovvolco morkoz, sonra mionevral
sinaps, sonra 9ozdlo yorulur, sinirlor iso demok olar ki,
yorulmazdir.

Tadqiqate¢ilar gostorir ki, onurga beyni kasilmis itdo qasinma
refleksinin davam etdiyi miiddotds qicig1 dorinin bir néqtesindon
digorino kociirdiikds 300-400 gasinma hoarokoti alinir. Halbuki,
dorinin eyni noqtesi qiciglandirildigda az miiddstdon sonra
gasinma harokotlorinin arasi kosilir. Bu tocriibalor gostorir ki,
yorulma hadisasi refleks qovsiiniin efferent hissosino godor olan
sahosindo bas verir.

A.A.Uxtomskinin fikrina géro on tez yorulan birinci hissi
neyrondur. Bagqalarina gors isa ikinci neyron, yani hissi neyronla
horaki neyron arasinda yerlosmis ara neyron tez yorulur.

Yorulma zamani sinir morkazlorinds bas veran fiziki-kimyavi
doyisikliklorin tobiati bu vaxta qodoer tamam
aydinlagdirilmamigdir. Cox ehtimal ki, sinir morkozlorinin
yorulmasi, yalniz o morkozlordo bas veron doyisikliklorlo deyil,
eyni zamanda beyin gabiginin hali vo biitiin orqanizmdo gedon
maddoslor miibadilssindaki doyisikliklorlo olagodardir. Deyilona
g0ro neyronlararasi sinapslarda slagonin pozulmasidir.

Sinir morkozlorinin faaliyystindoki xiisusiyyetlordon biri da
subordinasiya, yoni tabelikdir. Normal fizioloji soraitds, morkozi
sinir sistemina golon har bir impuls, beyin yarimkiiralorinin
gabigina qgodor horokot edir. Morfoloji vo fizioloji todgiqat
gostorir ki, bu zaman sinir impulsu ardicil surstdo bir-birilo
birlosmis bir sira neyrondan kecir. Eloco do morkozi sinir
sisteminin ali soboalorindo dogan impulslar, {izvlora golincoyo
godor bir-birilo olagodar bir sira neyronlardan ke¢molidir. Bu
neyronlardan nisbaton asagida olani, nisboton yuxarida olanina
tabedir vo daima onun tosiri altindadir. Lakin bununla borabaor,
hor bir neyron miioyyan doracoys qodor miistoqil foaliyyoto
gabildir. Hor bir neyron, onun c¢ixintisindan ayrilan saxolor vo
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saysiz-hesabsiz kollateral liflor vasitasilo bir qrup neyrona tosir
gostorir.

Sinir hiiceyrolori arasinda olan bu ciir qarsiligh olage
sayasinda beyinin moarkazlori onurga beyinin neyronlarindan bir
coxunun foaliyystini 6ziino tabe edir vo bu foaliyyoti 6ziindo
birlosdirir. Masalon, uzunsov beyindo olan vazomotor morkoz
onurga beynindoki vazomotor morkazi, orta beyinds yerlosmis vo
bodondoki ozololorin tonusunu nizama salan morkoz, onurga
beynindo olan ayri-ayr1 9zslo va ozslo qruplarimin markozini
0ziinog tabe edir vo onlarin faaliyystini nizama salir.

Bunlarin da vozifolorini nizama salan ali morkoz, beyin
yarimkiirslorinin qabiginda yerlogmisdir.

Sinir markazlorin tonusu. Elektrofizioloji tadqiqatlar gostorir
ki, sinir markazlorindon miivafiq orqanlara vo toxumalara impulslar
selinin aximi noinki reflektor reaksiyalar zamani, habelo sakit
voziyyatdo do davam edir. Sinir markazlorindon miihito golon tok-
tok impulslar skelet ozalalorini vo damarlari tonusda saxlayir.

Sinir morkozlorinin belo daimi oyanmig vaziyyatdo olmasi si-
nir markazlorinin tonusu adlanir. Bunun omolo golmosindo fasilosiz
olaraq reseptorlardan morkozi sinir sistemino golon afferent
impulslar, eloco do miixtolif humoral qiciglandiricilar (hormonlar,
CO; va sair) istirak edir. Sinir markozlorinin tonusunu tomin edon
afferent impulslarin rolunu Brondjestin tocriibasilo gostormok olar.

Ogor qurbaganin arxa pancesini sinirlondiron onurga beyni
hissi seqmentlori kosilorso bu zaman horoki sinirlorin kosilmosi
zamani bas veran proses, yani 9zalo tonusunun itmasi miisahido
olunur. Bu iso azalolordon vo basqa periferik reseptorlardan golon
afferent impulslarla hoyata kecirilir.

Sinir moarkazlori funksiyalariin oksigen taminatindan
asihihi@l. Sinir morkozlorinin baslica xiisusiyyotlorindon biri do
gaz miibadilosinin vo gan dovraninin on kigik doyisikliklorino ¢ox
hassas olmasidir.

Masalon, sinir toxumasi daha ¢ox oksigen sorf edir. itin 100
gram beynina bir daqiqeds 10 ml, eyni miqdar qaraciyars 10 dofs,
ozoloyo iso 22 dofo az oksigen lazim golir. insan beyninin
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oksigena tolobat1 daha ¢ox olur. Qisa miiddat orzinds beyin gan
dévraninin dayanmasi naticesindo, bazon adam husunu itirir. ©n
¢ox beyin yarimkiiralorinin gabig1 qan dévrani1 pozgunluguna tab
gotirmir, 5-6 daqiga arzindos hiiceyralor tolof olurlar.

Sinir hiiceyrolori vo sinapslar bazi zohorloro qarsi segici
hossasliga malikdir.

Strixinin ~ tesirindon  longidici  hiiceyralorin  funksiyasi
blokadaya alinir vo naticado morkozi sinir sisteminin oyanma
qabiliyyati artir. Kicik dozada strixinin yeridilmis heyvan hotta
zoif qiciglara belo ¢ox siddotli cavab vermoya baglayir.

Sinapslarda oyanmanin ke¢mosini longidon preparatlara
qganglioblokatorlar deyilir. Sinapslar zohorlorin tosirino ¢ox
hossasdir. Masalon, kurare nikotino hossas, atropin iso muskarine
hassas sinapslar1 siradan ¢ixarir.

6.11. Morkazi sinir sisteminds langimo

Morkazi sinir sisteminds longima hadisasi iso ilk dofo 1862-ci
ildo rus fiziologiyasmin banisi I.M.Secenov torofindon kosf
edilmigdir.  Bunun {iglin  Segenov  qurbaganin  beyin
yarimkiirolorini ~ ¢ixardigdan sonra, poncesini  0,5% HCI
mohluluna salaraq refleks vaxtini toyin etmisdir. Sonra gdérmo
gabarlar1 iizorina duz kristallarin1 qoymus vo bir miiddotdon sonra
homin refleksin vaxtim1 toyin etdikdo onun xeyli uzandigini
miisahido etmisdir. Beloliklo, Secenov fiziologiya tarixindo ilk
dofo olaraq sinir sisteminds longims hadisesinin oldugunu
miloyyon etmisdir. Segenov belo gliman edirdi ki, morkozi sinir
sistemindo gormo qabarlart nahiyssinds beyindo longimo
morkozinin oldugunu miioyyon etdi.

F.Hols gorms qgabarlarin1 ¢ixarmaqla onurga beyni
reflekslorinin longidiyini tocriiba ilo isbat etdikdon sonra, beyindo
longimo morkozinin olmasinin oleyhina ¢ixdi. Qurbaga iizrorinds
tocriilbo aparmaqla miioyyon edilmisdir ki, quruldama refleksi
almaq iclin dosiin yan sothindoki doriye ylingiilco tozyiq
gostormok kifayotdir. Onu longitmok ii¢lin iso ponconin dorisini
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pinsetlo sixmaq kifayotdir. ©gor onun otrafin1 pinset vasitosilo
siddotlo sixsaq, bilkkmo refleksini miisahido etmok olar. Hor iki
halda reflekslorin latent dovrii xeyli uzanir.

Bir ¢ox tocriibalor naticasindo miioyyan edilmisdir ki, beyin
vo ya onurga beyninin hor hanst nahiyssini qiciglandirdiqda qi-
ciglarin giicliisii nisboton zaif olanini longidir. Oyanmalar morkozi
sinir sistemindo adoton toqqusur vo noticodo oyanmalarin biri
digorini zoifladir.

MSS oyanma vo longimo hadisesi bir-birini ovez edon
fizioloji proseslordir.

N.E.Vvedenskiyo goro longimo, hoddindon artiq oyanma
naticasinds alinan bir hadisadir.

Sinapslarin  qarsithqh  tasiri.  Sinapslarin  ayri-ayri
hiiceyralorlo qarsiliglt tasiri longimoya sobab ola bilor. Bu zaman
oyandirict postsinaptik potensialin qisa qapanmasi gedir. Bundan
basqa, longimo postsinaptik potensialin (LPSP) membranini
hiperpolyarizalosdirir, onun foaliyyst potensialinin haddino qador
depolyarizatsiyasina mane olur. Belo ki, coxlu OPSP vo LPSP
miirokkob comi son naticodo aksonda foaliyyot corayanin tezliyini
miioyyan edir.

Sinir sistemindo tobiotino vo lokallasmasina goéro miixtolif
longimo novlori askar edilmisdir (sokil 6.21). Onlardan biri
postsinaptik langimadir. Miloyyon olunmusdur ki, beynin ayri-
ayr1 sobalarinde oyandirici neyronlarla yanasi langidici neyronlar
da movcuddur. Bu neyronlar 6z aksonlar1 ilo basga neyronlarin
dendritlorine va cisimlorine longidici mediator vasitasilo (qamma-
amin tursusu) tosir gostorir. Longidici neyronlar oyandigda omoalo
golon tosir potensiali oyadict neyrondaki tosir potensialindan
forglonir. Lakin bu neyronlarin akson terminallarinda impulslarin
tosirindon  xaric olan mediator postsinaptik membrani
depolyarlagdira bilmir, oksino, onun hiperpolyarlasmasina sobob
olur ki, bu hal miisbot elektrik dalgasi kimi qeyd olunur vo
langidici postsinaptik potensial (LPSP) adlanir. Onun osasinda
yaranan longimays postsinaptik longima deyilir.
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Sokil 6.21. Qurbaganin beyni vo Segenovun tocriibasindo homin
beynin kasilon yeri: 1-qoxu siniri; 2-qoxu payi; 3-boyiik
yarimkiiralor; 4-gérmo qabart; 5-duz kristali qoymaq ti¢iin beynin
kosilon yeri; 6-iki topa; 7-beyincik; 8-uzunsov beyin vo
rombaoxsar ¢uxur.

Hor bir sinir hiiceyrasinin miixtolif yerlorindo longidici
sinapslar vardir vo onlar qarsiligh olagododir. Longidici
postsinaptik potensial oyadici potensiali zoiflodir vo bununla o
yayllan oyanmanin = omolo  golmosi  {iglin  membranin
depolyarlagsmasinin bohran soviyyasino ¢atmasina mane olur.

Hiiceyralordo longimo formalarini nazordon kegirdikdon sonra
molum olub ki, longima QAYT omoalo golmasi ilo baglayir. QAYT
oyandirict sonlugun reseptorlarina qarsiligl tesir edir, onun xlor
keciriciliyini artirir.  Beloliklo, bu akso-aksonal sinapsdaki
presinaptik longimo, postsinaptik longimonin klassik mexanizmi
ilo sortlondirilir. Noticado iki sinapsin birlikdo foallig1 sinaptik
Otlirmonin effektliyini artir, masolon, molyusklar vo hogoratlarda
sinir lifin foallasmasi serotonin ifrazina, o isa membranin
presinatik ucunda K - kanallarin blokadasina sabob olur. Bu iso
depolyarizasinin miiddotinin uzanmasina va naticodo iki sinapsin
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(heterogen) tosirin uzanmasina sobab olur.

Presinaptik langima sinapsin presinaptik membrant ilo
olagadardir. Aksonun presinaptik terminallarinda xiisusi longidici
sinapslar omolo gotiro bilon digor neyron c¢ixintilarinin uclari
yerlasir. Belo longidici sinapslarda omolo golon mediatorlar akson
terminallariin - membranin1  depolyarlagdirir, nsticado  sinir
uclarinda impulslarin  kegiriciliyi tamamilo, yaxud qismon
longiyir.

Pessimal Iangima. Onurga beyninin araliq neyronlari,
retikulyar formasiyanin neyronlarinda oyadict sinapslarda
longima postsinaptik membranin fasilosiz olaraq
depolyarlagsmasimin noticosi kimi inkisaf edir. Buna pessimal
langima deyilir.

Oyanmadan sonraki langima. Bu tip longimo neyrondan vo
ya sinir markazlorindon oyanma dalgas1 ke¢dikdon sonra inkisaf
edir.

6.12. Reflektor hadisalorin koordinasiyasi
v respirok sinirlonma

Morkozi  sinir  sistemindo miisahido olunan neyron
soviyyasinda ki, sinir hadisolori arasindaki qarsiliqlt tasire koordi-
nasiya nizama salinma deyilir.

1862-ci ildo 1.M.Segenov qurbaganin gérmo qabarlarinin iizo-
rind duz kristallar1 qoymagqla stibut etdi ki, morkozi sinir sistemindo
oyanma hadisasilo yanag1 olaraq, eyni zamanda loangima hadisasi do
bas verir. Miixtolif reseptorlar1 eyni zamanda vo ya ritmik
qiciglandirmagla miisyyon etmisdilor ki, miixtolif miihit soraitino
uygunlagma daha inco, daha diizgiin reflektoru horokotlorin koordi-
nasiya sayasinde miimkiin olur. Bu is prinsipi sayasinds orqanizm
qiciglarin bir gqismino cavab verir, digorlorini longidir.

Morkazi sinir sisteminda resiprok longimonin kosf olunmasi
rus fizioloqu N.E.Vvedenskiys nosib olmusdur.

Ozololordon bir qrupunda oyanmanin, digar qrupunda homin
vaxtda longimonin bas vermosini vo bunun koordinasiya iigiin no
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kimi shomiyyato malik olmasini N.E.Vvedenski qiymotlondirdi.

Respirok sinirlonma. Morkozi sinir sistemindo oyanma
prosesi otrafinda longimo bas verir. Longimo iso beyinin digor
nahiyslorindo oyanmaya sobab olur. Bunun naticasindo reflektor
yolla olduqca miirakkaob slagolondirici harokatlor amolo golir. An-
taqonist ozalolor arasinda qarsiligh olage buna misal ola bilor. In-
san yeridikds sol ayaqda diz biikiilmiigso, sag ayaqda diz acgilmis
olur.

Buna uygun olan beyin gabiginda sol ayagin biikmo markozi
oyanmig, agma morkozi iso longimis halda olur. Oks torofdos iso
bunun oksino olan qarsiliqlt bir slaqe yaranir. Sag ayagi agma
morkozi oyanmis, biikmo markazi iso longimis voziyyatdo olur.

Oxsar foaliyyoto malik sistemlorin qarsiliqlt oks tosirlorine
respirok sinirlonma deyilir.

Bildiyimiz kimi, azslslor icra etdiklori horokatlorine gors iki
grupa bolliniir: sinergistlor vo antaqonistlor. Sinergist ozalolorin
horakot aktinda istiraki eyni istigamat {izro oldugu halda, antaqon-
ist ozololor tamamilo oks istigamotdo harokot edon ozololordir. Si-
nergist ozololora misal olaraq, otrafi bir vo ya bir ne¢o oynaqda
biiken ozalalari, bunlarin antaqonistlorine misal olaraq, hamin oy-
naqlarda otrafi acan ozololori géstormok olar.

Ancaq Vvedenski 1897-ci ildo miioyyon etdi ki, qabiq
morkozlorindon birisini, masalon 6n otrafin biikiicii ozalolorini,
sinirlondiran merkazi qiciqlandirdiqda, diger yarimkiiradoki eyni
adli morkozin oyaniciligi enir vo homin morkozin antaqonisti olan
moarkazin oyaniciligt isa yiiksalir.

Beloliklo, elmdo birinci dofo olaraq antaqonist morkozlor de-
yilon morkazlords oyaniciligin olaqesi vo ya respirok surotds
doyismasi fakti miioyyon edildi.

Sinir morkazlori arasindaki bir-birina oks olan qarsiliqlt sinir
olagolorini vo respirok longimoni gostoron faktlar hagqinda Vve-
denski 1896-c1 ilin yaymda Miinxends psixologlarin III
Beynolxalq kongresindo molumat vermisdir.

Eyni hali 1897-ci ildo C.Serrington spinal heyvanda agic1 va
biikiicli 0zolo morkazlorini qiciqlandirarkon miisahido etmisdir.
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Beloliklo, morkozi sinir sistemindo antaqonist morkozlorin
movecudlugu miioyyonlosdirildi.

Sinir moarkazlorino galinco Vvedenski 1896-c1 ildo miioyyon
etmisdir ki, beyin gabigmin miixtalif ndqtolorindon badonin hor
bir azolosing, o ozolonin foal vo ya sakit halindan asili olmayaraq
belo, longidici saciyyavi tasir gostormok olar. Ozolo sakit hal-
dadirsa, o =zaman beyin qabiginda, horokot ndqtosinin
qiciglandirilmast onun foaliyysto golmosine, foal haldadirsa,
homin qiciq 9zalonin bosalmasina sabob olur.

Morkozi sinir sistemindo induksiya hadisosini Serringiton
Oyronmisdir. Malum olmusdur ki, ardicil induksiyanin monfi vo
miisbot induksiya adlanan dovrlori vardir. Markazlor arasinda qar-
siliglt tosirdon asili olaraq, agor biikiicii ozalslors sinir impulslari
gondoron morkoz qiciq vermoklo oyandirilarsa, onda agict
ozololorin markozi longiyir. Morkozlor arasindaki belo qarsiliglt
tosiro ardicil induksiya deyilir. Oyanmadan sonra morkozin
longimo qabiliyystinin artmasina monfi induksiya, longimodon
sonra iso homin morkozin oyanma qabiliyyastinin yiliksolmasino
miisbot induksiya deyilir. Demali, morkozi sinir sistemindo mokan
va zaman daxilinds oyanma longima ilo, longims iss oyanma ilo
ovoz olunur. Bunu Serringtonun tocriibosindon do miisahido
etmok olar. Belo ki, o heyvanin poncasine qiivvatli qiciq
vermoklo, gasinma refleksinin longidiyini — monfi induksiya;
qie1q kasilon kimi isa refleksin qiivvetlondiyini — miisbat induk-
siya, miisahido etmisdir.

«Otiiriilmay» fenomeni va ritmik reflekslor. Otiiriilmo re-
fleksi dedikdo, bir refleksin dorhal basqa oks reflekso kegmosi
nazarda tutulur. Belo ki, qiivvetli biikiicii refleks veran qiciq
kosildikdon sonra, homin otrafin agic1 ozalolori togolliiso golir vo
biikiilmiis otrafin a¢ilmasina sobab olur.

Zancir reflekslor. Hor hansi bir otraf biikiildiikdon sonra, 6z-
0ziino do agilir. Demok, bir refleks ikinci refleksin, ikinci refleks
1S9 onun oksino olan ii¢lincii, dordiincii vo i.a. reflekslorin mey-
dana ¢ixmasina sabab olur. Digor refleksi téraodon vo onun yerino
kecon bu ciir miirokkob reflektor horokot aktlar1 zancir reflekslori
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adlanir.

Zoncir reflekslora onurga beyni kasilmis it {izorindo aparilan
tocriibolori misal gostormok olar. Belos itlordo bir qiciga qarsi arxa
otrafin ozololori normal yeris zamani miisahido olunan bir sira
ritmik harokotlor verir.

Ritmik reflekslar. Bozon zoncir reflekslori zamani eyni sado
reflektor aktlar miioyyon ardicilligla, ritmik sokilds tokrarlanir.
Belo reflekslor ritmik reflekslor adlanir. Qurbaganin silma reflek-
sini, itin qasinma refleksini vo s. buna misal gdstormak olar.

Qayidan alaqa prinsipi. Bu vo ya digor afferent
qiciglandiricilarla  torodilon biitlin - horoki aktlar ozslolordo,
votarlords vo oynaq kisalorinds yerlogon propreoreseptorlarin oy-
anmas1 ilo miisayist olunur. Bunlardan sinir impulslar1 morkozi
sinir sistemino daxil olur. ©gor insanin yerisi gérmo ilo tonzim
olunursa, onda proprioreseptor impulslara gérms signallar1 da qo-
sulur. Digor torofdon horokot hor hansi bir sasin (masolon, bar-
magqlar royalin dillorini sixirsa) amolo golmasina sobab olursa,
onda moarkazi sinir sisteming sos signallar1 daxil olur.

Orqganizmdo orqanlar vo toxumalarin foaliyyoti noticosindo
meydana ¢i1xan belo impulslar ikinci afferent impulslar adlanir ki,
bunlar da orqanizmin vo ya onun ayri-ayrt hissolorinin
foaliyyatino sobob olan birinci impulslardan farqlonir. kinci af-
ferent impulslarin koordinasiya hadisosinin mexanizmindo ¢ox
bdyiik shamiyyati vardir.

Ikinci afferent impulslarin hoyata kegirdiyi funksiya texni-
kada «qayidan slaqo» adin1 almigdir.

Qayidan olago miisbot vo monfi ola bilor. Miisbot qayidan
olage o vaxt bag verir ki, periferiyadan golon impulslar hor hansi
reflektor reaksiyalar1 giiclondirir. Impulslarin reflektor reaksiya-
lar1 longitmasi monfi gayidan alaga adlanir. Cox vaxt miisbot vo
monfi qayidan olaqolor birlikdo foaliyyot gostorir. Belo ki, skelet
ozololorindo meydana ¢ixan hor hansi refleks bir morkozi oyadir,
digorini iso longidir. Sinir morkozlorilo is¢i aparat arasindaki bu
cir olago qanunauygun sokildo effektlorin, basqa sozlo,
harakatlorin bas vermasina sabab olur.
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6.13. Divergensiya, konvergensiya
vd okkliiziya

Eyni bir afferentin basqa neyronlara saxslor vermosino diver-
gensiya deyilir.

Periferik reseptorlarin afferentlori 6z yolunda vo markozi
sinir toromolorinds ¢oxlu yan kollateral vo uc saxalori verorok
miixtolif araliq vo efferent neyronlarla olagslonir.

Gormo, esitmoa, acliq va s. haqqinda olan sinir impulslarinin
beyin qabiginin horoki s6basinin piramid nahiyasinin neyronlarina
daxil oldugunu ilk dofs C.S.Serrington miisyyon etmisdir. Eyni
neyrona miixtalif monbolordon sinir impulslar1 daxil olmasi kon-
vergensiya prinsipi adlanir. Demoli, konfergensiya miixtolif
afferentlorin eyni bir araliq vo ya efferent neyronda, yaxud da
morkozi sinir sisteminin miioyyon bir mohdud sahosindo qur-
tarmasidir. Bu halda on miixtolif reseptorlardan vo beyin
sObolorindon golon oyanmalar bir yero konvergensiya olunur
(sokil 6.22, B). Morkozi sinir sistemindo oksor motoneyronlar
kiilli miqdarda afferent neyronlardan impulslar alir.

Konvergensiya mokan daxilindo summasiyan1 vo okku-
lyuziya hadisosini aydinlagdirir. Miioyyon edilmisdir ki, iki
miixtolif monbodon golon qiciglarin tosirine qarsi substratin
cavabi, qiciglarin eyni anda va ya tok-tok verilmasindan asili olur.
Belo ki, bir vaxtda verilon qiciglara tok qiciga garsi olan reaksi-
yadan artiq cavab alinir. Qiciga cavablarinin comindsn az olur.
Mposolon, itin bir otrafinda 1-ci dizalti sinirini  maksimum
qiciglandirdigda 6n qamis ozolosinin 1,57 kq, 2-ci dizalti siniri
qiciglandirdiqda 1,58 kq qiivvado togolliis bas verir. Hor iki siniri
eyni vaxta qiciqlandirdiqda iss azalo 1,81 kq qilivve ilo togalliis
edir. Belo bir effektin konvergensiyadan asililig1 sokil 6.22-do ay-
din goriiniir.

Iki monbo eyni vaxtda qiciglandirildiqgda alman cavabim
homin monbalori tok-tok qiciglandirdigda alinan cavablarin
comindon az olmasina funksional okkliiziya deyilir.
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Sokil 6.22. Okkliiziya hadisosini oks etdiron sxem: (S.Serringtona
g0ro) Daira daxilinds ¢oxlu miqdarda horoki hiiceyrolor verilmisdir.
Alt1 hiiceyra onlardan xaric olanaksonlarla gostorilmisdir. A vo B-
haroki neyrona periferiyadan oyanmani gatiran sinir liflori; Maksimal
qiciglanmada A vo B lifi ilo golon impuls 4 neyronda oyanma bas
verir. Eyni vaxtda oyandiqda iso 6 neyron oyanir.

Ogor iki monbayi qiciglandirdigda qicigin qiivvesi zoifdirso,
qiciq qapisindan asagidadirsa mokan daxilindo yekunlasma,
oksina, qiciq qiivvalidirse funksional okkliiziya bas verir.

6.14. Oyanmanin irradiasiyasi

Morkazi sinir sistemindo oyanmanin yayilmasi irradiasiya
adlanir. Irradiasiya sayesindo ayri-ayri neyronlar bir-birilo
qarsiligli olagoya giro bilir.

Oyanmanin onurga beyninds irradiasiya etmasi qurbaga
tizorindo gostorilmisdir. Qurbaganin yan torofino tursu ilo
isladilmis kagiz parcast qoyduqda qiciglanan torofdoki otraf
togolliis edorok silmo refleksi verir. Otrafin horokotino mane
olunursa, dorinin qiciglanmasi oks torofdoki otrafin horokoting
sobaob olur.

Siibhasiz, bu hadisoni sabit vo doyismaz iki neyronlu refleks
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qovsi ilo izah etmok he¢ vochlo miimkiin deyildir. Bunu ancaq
oyanmanin morkozi sinir sistemindo irradiasiyasini vo miixtolif
neyronlar arasindaki qarsiligli tosiri nozors alinmagla izah etmok
olar.

Bas-beyin yuxar1 sdbosini asag1 sobosindon ayiran beyin sii-
tunu kosilmis pisiyin arxa otraflarindan birinin ayaqalti nahiyado
dorisini zaif qiciglandirdiqda homin ayagin asiq oynaginda bilkmo
harakati bas verir. Qiciq xeyli qiivvatli olarsa, qiciglandirilan bir
torofin otrafinin oynaqglarinda biikkmo, digor torofdo iso agma
harakatlori amolo golir. Qicigin qiivvasini tadricon artirdiqgda diz
oynagl, sonra iso bud-¢anaq oynagi da biikiiliir. Todqiqatcilarin
fikrinco comi iki neyron istirak edon proprioseptiv reflekslor kimi
nisboton sado reflektor reaksiyalar belo, hoqigotds morkozi sinir
sistemindo ¢ox genis yayilan vo bdyiikk saho tutan oyanmalarin
noticosidir.

Demok, belo xiisusi reflekslords sinir impulsu yalniz onurga
beynindo galmayib, morkazi sinir sisteminin ali soboloring yayilir
vo o sOboalorin do miioyyan irradiasiya prosesine yeni dogulmus
usaglarda daha ¢ox tosadiif edilir. Oyanmanin genis saho tutmasi
doldo daha yaxsi nozore carpir. Minkovskinin 23 insan doli
tizorindo apardigi maraql todqigatlar bunu tosdiq etmisdir. O
corrahi yolla ¢ixarilmis va iliq fizioloji moahlula salinmig 3-6 ayliq
dollori miiayono edorkon gostormisdir ki, tolof olana godor dol
qiciga qarsi harakat soklinds reflektor cavab verir.

Morfoloji vo elektrofizioloji todqiqatlar gdstorir ki, morkozi
sinir sistemindo oyanmanin yayilma imkani sinir hiiceyralori
cixintilarinin  (akson vo dendritlorin) saysiz-hesabsiz saxolori
sayasindo vo sinir moarkozlorini bir-birilo olagelondiran ara
neyronlarin  komoyilo tomin olunur. Oyanmanin irradiasiya
mexanizmindod retikulyar formasiya daha ¢ox rol oynayir.

Oyanmanin irradiyasiyast mohdudlugunda longimonin
ohomiyyatini morkazi sinir sisteminds longidici sinapslar1 blokadaya
alan strixinin heyvana yeridilmosilo miisahido etmok olar. Qurba-
ganin dorisi altina 0,1 % strixnin mohlulu yeridildikdon bir nego
dogiqgo sonra onun pancasing toxunmagq vo ya yerlosdiyi stola yiingiil
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zorbs vurmaq kifayotdir. Bu zaman biitiin skelet ozalolorinin qiclig
ilo miisayiot olunan morkozi sinir sisteminin qiivvotli oyanmasi
meydana ¢ixir. Tocriiba gdstorir ki, longidici sinapslar1 faaliyystdon
saldiqda markozi sinir sistemindo oyanma genis yayilir.

Hor hansi afferent yolla golon oyanma bir torofdon afferent
sinirin kollaterali vasitosilo retikulyar formasiyaya, digor torofdon
1so qabiq niivolorino ¢atir (sokil 6.23). Horoki neyronlardan
periferiyaya gedon impulslar skelet ozalolorine yayilmagqgla
borabor kollaterallarla geri qayidib Rensoy hiiceyrasini oyadir vo
naticodo haroki neyronlarin biitlin foaliyysti longiyir. Horoki
neyronlar intensiv oyandiqca periferiyaya daha yliksok tezlikli
impulslar gondoarir vo Rensou hiiceyralorinin qlivvatli oyanmasini
toradir. Buna uygun horoki neyronun foaliyyasti longiyir. Beloliklo,
sinir hiiceyralorinin haddindon artiq oyanmasini avtomatik sokildo
goruyan mexanizm vardir.

Sakil 6.23. Rensou hiiceyrasilo haraki neyronlar arasindaki slaganin
sxemi: 1-3-motoneyronlar; 2-Rengou hiiceyrasi.

Rensou hiiceyrolorinin istiraki ilo amolo golon longims dénon
longima adini almigdir.
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A.K.Anoxinin laboratoriyasinda oyanmanin
generalizasiyasinin daha bir yolu kosf edilmisdir. Tocriibalor
gostorir ki, beyin qgabiginin hor hansi sahosini strixninds
qiciglandirdigda gabigin biitiin noqtolorinds generalizo olunmus
sokildo strixnin potensiallart qeyd edilir. Lakin retikulyar
formasiyan1 pozduqdan sonra strixnin potensiali qeyd olunmur.
Demak, generalizo olunmus oyanma beyin qabigindan kortifukal
yollarla retikulyar formasiyaya adrenergiq catir vo onu yenidon
oyadir. Anoxin buna dénan generalizasiya ad1 vermisdir.

Aminazin yeritdikdo iso strixninin tosiri itir. Oyanmanin
irradiyasiyas1 mexanizminds B.Rensounun onurga beynindo kosf
etdiyi longidici neyronlar bdyiik chomiyyato malikdir.

6.15. Dominanthq prinsipi

A.A.Uxtomskiya gora, morkoz sinir sistemindo omolo golon
hakim oyanma nahiyasino dominant morkaz deyilir. Dominant
moarkaz avvolco morkazlora golon oyanmalar 6ziino calb edorok
onlarin hesabina qiivvatlonir, sonra adi soraitdo olan reflekslori de-
yil, dominant morkoz {igiin sociyyovi olan reaksiyaya sobab olur.
Ona goro do reflekslor bu hallarda tohrif edilir, yoni miioyyon bir
yerin qiciglanmasi, o yer iliclin he¢ do sociyyovi olmayan digor
cavabin alinmasia sobob olur. Asagidaki tocriibslor dominant
prinsipini tosdiq etmok {igiin kifayotdir. Defaksiya akti icra
olundugda heyvanin dal otraflarinin biikiilmosini tomin edon
qabigin horaki moarkozini qiciqlandirsaq, otrafin sonraki biikiilmasi
bas vermir, ovozindo heyvanda defekasiya siirotlonir. Eyni
moarkozlori udma refleksi zamani qiciglandirmis olsaq, bu dofo
skelet ozololorinin  togolliisii  deyil, udma  harokatlorinin
qiivvotlondiyi miisahido edilocokdir.

Ogor strixninlo isladilmis kagiz parcasini qurbaganin silmo
refleksi omala gotiron onurga beynin morkozlori iizerine qoysaq,
homin morkozdo oyanma artacaq vo silmo horokotlori bas vers-
cokdir. Bu zaman bagqa reflekslor veran nahiyalar qiciglandirilsa
silmo refleksi daha da giiclonir.
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Dominant hadisasi bir ¢ox psixi hallar1 basa diismoys imkan
verir vo akademik I.P.Pavlovun ali sinir foaliyyoti haqqindaki
tolimini zonginlosdirir.

Son zamanlar retikulyar formasiyanin funksiyasinin
Oyronilmosino  dair aparilan todqiqat islori, dominantliq
prinsipinin bozi foallasma mexanizmlorini dyronmoyos imkan
vermisdir.

Sinir sisteminin trofiki funksiyasi. Ilk dofo 1887-ci ildo
[.P.Pavlov iiroyi innervasiya edon simpatik sinirlorin torkibinda,
onun ritmini doyigsmodon qilivvasini artiran liflor oldugunu kosf
etmisdir.

Organizms trofik tosirin, yoni maddolor miibadilosi va
gidalanmanin tonziminin hoyata kecirilmosindo morkozi sinir
sisteminin har bir $6basi, an ¢ox hipotalamusun acliq vo toxlugla
olagodar olan venterolateral vo venteromedial niivalori vo bas-
beyin yarimkiirolori gabigi istirak edir. Hipotalamusda maddolor
miibadilasini tonzim edon morkoz yerlosir.

Sinir sisteminin trofik funksiya yerino yetirmosini sinirlorin
kosilmosi zamani homin sinirlorin innervasiya etdiyi toxumalarda,
tizvlordoki vaziyyati tohlil etmakls isbat etmislor

Akad.A.I.Qarayev vo omokdaslar1 simpatik sinirlorin vo
onlarin morkozlorinin skelet ozoalolorino tasirindon qliikogenez
hadisasinin siiratlondiyini apardiqlari tocriibs ilo isbat etmislor.

Simpatik sinirlorin qiciglandirilmasi azalods qliikkogenin qlii-
kozaya ¢evrilmasino sabob olur.

Alman alimi Heydenhayn simpatik sinirlori
qiciglandirilmagla miioyyon etmisdir ki, agiz suyu vozilorini
innervasiya edon simpatik sinir liflori agiz suyu vozi
hiiceyralorinin trofikasini, qidalanmasini tonzim edir.

[.P.Pavlov tarafindon sonralar sinir sisteminin trofik funksi-
yas1 hagqindaki tolim inkisaf etdirilorok {irok ozolosi togalliisiinii
qivvotlondiron vo zoiflodon sinirlorin  kosf olunmasi ilo
naticolonmisdir. Homin sinirlorin iirokdo rolu onlarin iirok
azolosine gidalandirici tosiri ilo izah olunur. indi elmo molumdur
ki, biitiin tizvlor vo toxumalar trofik sinirlora malikdir.
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Morkazi sinir sisteminin xiisusi fiziologiyasi. Morkozi sinir
sisteminin fiziologiyasi son illordo asas sinir proseslorinin fiziki-
kimyovi tobiotinin mexanizminin Oyronilmosi sahasindo yiiksok
inkisaf yolu kegmisdir. Elektrofizioloji tisullarla ayrica sinir hii-
ceyrasindo mdvcud olan proseslorin Oyronilmosi ayrica ney-
rofiziologiya sahasinds slds etdiyi nailiyyatlor beyin foaliyyatinin
hiiceyro mexanizminin diizglin analizi {i¢iin yol a¢di. Qisa miid-
dotdos sinir impulsunun generasiyasi mexanizmini, sinaptik oyan-
ma vo tormozlanmanin tobiotini miioyyanlosdiron eksperimental
material toplandi. Neyrokimya sahasinds sinir hiiceyrasindo sinir
proseslorinin gedisino effektli tosir gdstoron bir sira kimyovi
birlogsmoalar kosf olundu.

MSS-nin  fiziologiyas1  sinir  hiiceyrosi  torofindon
molumatlarin gqobulu vo 6tiiriilmasi, yenidon islonmosi mexaniz-
mini, orqanizmin orqan va sistemlorin hoyat foaliyyotino miixtolif
amillorin tasirini, yaddas vo psixi aktlarin fizioloji mexanizminin
qanunauygunluqglarini dyronir. MSS-in fizioloji xiisusiyyetlorini
todqiq etmok {igiin on miixtolif metodlardan istifads edilir.

Neyrofiziologiyada on genis yayilmis todqiqat formalarindan
biri elektrofizioloji vo mikroelektrod metodlaridir.

Sinir sistemi funksiyasinin dyronilmosindo neyrofizioloji vo
neyrokimyavi metodlar daha miithiim shomiyyoto malikdir.

6.16. Morkazi sinir sisteminin funksiyasinin
oyranilma iisullarn

Ekstirpasiya — beyin sobolorini kosib, bodondon ¢ixarmaq
tisuludur. Fizioloji tocriibolorde beynin funksiyasini dyronmok
ticlin istifado olunan klassik {iisullardan biridir. Bas-beyin
sObolorinin  ayri-ayr1  ¢ixarilmast  omoliyyatindan  sonra,
orqanizmdo, onun orqan vo toxumalarinda meydana ¢ixan
pozgunluglar, eloco do beyin sobosinin orqanizmin hansi funksi-
yasl ii¢lin cavabdeh oldugu Oyronilir.

Koasiklor aparmaq usulu — Bas ils onurga beyni arasinda (spi-
nal heyvan) uzunsov beyinlo orta beyin arasinda (bulbar heyvan),
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orta beyin ilo ara beyin arasinda (mezinsefalon) ara beyin ilo be-
yin yarimkiirolori arasinda (diensefalon) kasiklor aparmaqda osas
mogsad bu pozgunluglar zamani koskin vo xroniki halda omalo
golon doyisikliklori, onlarin barpa olunmasi formalari, beynin
hans1 funksiyalarinin yox olmasi vo ya qalmasini dyronmokdon
ibarotdir.

Qiciglandirma iisullari. Elektriklo qiciglandirma tisulu ilo
klassik fiziologiyada bir sira miithiim kosflor edilmisdir, xiisusilo
horoki aparat orqanlarinin vo daxili orqanlarin foaliyyetini idaro
edon saholorin yerini miiyyon etmokdo bu metodun ohomiyyaoti
¢ox bdyiik olmusdur.

Qiciglandirict vasito kimi mexaniki, elektrik, kimyovi, ter-
miki qiciglardan istifado olunur. Morkozi vo periferik sinir sis-
teminin funksiyasinin Gdyronilmosindo elektriklo qiciqlandirma
iisullarindan fiziologiyada daha cox istifado edilir. Bu halda
qie1gin qiivvasi ¢cox daqiqlikle dl¢iils bilar.

Elektriklo qiciglandirmanin basqa bir tisulu da var. Taocriibi
heyvanin (masolon, sicovulun) beynino ucu mikron qalinliginda
olan qosa metal elektrodu qoyulur vo elektrodlarin beyno
bitismosi prosesi ke¢dikdon sonra onlar elektrostimulyator cihaz-
ma birlosdirilir. ©Ovvalco todqgiqatg1 tocriibo heyvaninin ayagini
elektrostimulyatorla olagodar olan vo coroyan ddvrasinin agilib-
baglanmasini tomin edon elektrik dostoyino bir ne¢o dofo toxun-
durur. Bu zaman tacriibe altindaki heyvan har dofo qisamiiddotli
(toxminon 0,2 saniyo) elektrik qicigr alir. Qiciq heyvanda miioy-
yan hiss oyadir. ©gar bu hiss miisbot emosiya dogurarsa, heyvan
bir vaxtdan sonra stimulyatoru igo salan elektrik dostoyini 6zii ay-
ag1 ilo basmaga calisacaq vo Ozilinli stimullagdirmaga baslaya-
caqdir. Tacriibi heyvan buna o godor aludo olur ki, bazon o hotta
saatlarla ayagini1 destokdon ¢okmir, giin arzinde onu yiiz dofalarle
basaraq elektrik qicigi ilo 6zilinii stimullasdirmaqda davam edir.
Manfi emosiya yaranacagi hallarda iso o dostoys toxunmaqdan
imtina edocokdir.

Lakin bu yolla, xiisusils, beynin hipotalamus tdromosindo
hozz, qorxu, acliqg, toxluq vo s. bu kimi hisslori idars edon vegeta-
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tiv. markozlorin miiosyyon edilmasindo oziiniistimullasdirma me-
todunun miihiim shomiyyati vardir.

Stereotaksis aparati. Ovvallor (kollo qapagini kosmoklo
beynin bu vo ya digor téromosino corrahi yolla miidaxilo etmok
iisullar1 — tripanasiya vo ekstirpasiya vo s.) beyindos aparilan hor
fizioloji tocriiba ii¢lin alverissiz olduguna gors beyindo miioyyon
miidaxilo omoliyyatlarinin aparilmasi isini asanlagdiran stereotak-
sis cihazdan istifado etmoyo baglandi. Bunun {i¢iin insanin, mey-
munun, itin, pisiyin, dovsanin stereotaksis atlaslarindan istifado
edilir.

Stereotaksis aparatt osas iki hissadon ibarotdir. Birinci hisso
kolloni fikso edon sistem, ikinci hisso iso beynin miixtolif
noqtoloring elektrodlarin yerlogdirilmasini tomin edon sistemdir.

Bag beyinin miixtalif qabiqalti téromalorini qiciglandirmaq
iiclin mikroelektrodlar beyino stereotaksis cihazin komayilo
yeridilir, dig sementi ilo borkidib, sonra stimulyatora birlosdirilib
qieiglandirilir. Cihaz mikron doqiqlikls istonilon qlivvade qicigi
beyina naql edir.

Mikroelektrod texnikasi. Sinir hiiceyrolori, onlarin akson vo
dentritlori, eloco do sinapslari saviyyesinds elektrofizioloji miiayine-
lorin aparilmasinda Amerika alimlorindon Q.Xasser, Q.Ling, R.Ce-
raldin kosf etdiklori mikroelektrod texnikasi genis imkanlar agmisdir.

Mikroelektrodlar diametri bir mikron vo ya ondan da kigik
(0,2-0,3 mkm), qizildan, platindon vo ya xiisusi siisodon hazir-
lanmis nazik tellordir. Bu tip elektrodlarin ig¢orisino adoton, KCl
mahlulu doldurulur. Bu ciir elektrodla sinir hiiceyrasinin igarising
nifuz etmok vo orada qeydo alinan elektrik yiiklorini x{isusi
giiclondirici cihazlar vasitosilo katod ossiloqrafa vo ya ensefalo-
grafa otlirmoklo onlar1 geyd edir.

Sorti refleks iisulu. Insan vo heyvanlarin ali sinir
foaliyyotinin on miirokkob mexanizmlorinin sirlorini dyronmok
{iciin bu {isul ilk dofs I.P.Pavlov torofindon islonib hazirlanmis
fizioloji tocriibalordos istifado edilmisdir.

[.P.Pavlov &z sorti refleks metodunu heyvanda (itde) agiz va
ya modo sirosi ifrazi reaksiyalarimin reflektor osaslarinin
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Oyronilmosinds totbiq etmisdir. Bu ciir tocriibolor laboratoriya
soraitindo xiisusi otaqda — sossiz kamerada aparilir. Ovvolco
corrahi omoliyyatla itin qulaq dibi tiiplircok vozisinin agiz boslu-
guna agilan axarinin ucu liziin (yanagin) dorisinin xarici sathino
cixarilir vo ona doaracalonmis Kigik siiso balon barkidilir. Yara sa-
galdigdan sonra heyvanmi sos kegirmoyon kamerada, xiisusi
dozgaha baglayirlar. Xarici miihitdon tam izolo edilmis olur,
tacriibaginin kamera ilo slagesi yalniz kigicik pancors ilo hoyata
kecirilon xiisusi otaq soklindo yaradilir. Tocriibi heyvana tosir
gostarilocok amillorin verilmasi tocriibaginin oturdugu otaqdan
idara edilir (sokil 6.24).
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Sokil 6.24. 1.P.Pavlova gora sorti gida siro refleksinin yaradilmasi
tocriibasi. Solda — tocriibi heyvan ligiin kamera, sagda — todqiqatci
otag1.

Sonra heyvana yemok vermoklo yanasi, onun yerlosdiyi
kamerada isiq yandirilir. Bu, onun {igiin sorti qiciq olacaqdir.
Ogor sartsiz vo sarti qiciglarin heyvana tosiri dofolorlo birgo bas
verarso, onda heyvan sortsiz qiciq almadan tok sorti qiciga qarsi
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tiipiircok ifrazi reaksiyasini tozahiir etdirocokdir.

Tocriilbo heyvanin {izorindo sorti refleksi almaq Tigiin
asagidakilara omol etmok lazimdir:

1. Sorti reflekslor yalniz fitri, anadangalmo sortsiz reflekslor
izorindos qurula bilor.

2. Bir gayda olaraq, sorti qiciq orqanizma sortsiz qicigdan
azaciq avval vo ya onunla birgs tosir etmali vo qlivvoco ondan
zoif olmamalidir.

3. Sorti reflekslorin yaranmasi {i¢iin miitloq refleks yolunun
biitlin elementlorinin tamligi, normal funksiyasi zoruri sortdir.
Morkozi sinir sisteminin pozulmasi, xostolik hali vo s. bu kimi
amillor gorti reflekslorin amolo golmosini ¢otinlogdirir.

4. Sorti reflekslorin yaranmasinda orqanizma slava tosir gos-
toran qiciglandiricilarin shamiyyati boytikdiir. Verilmis sorti qiciq
hor bir konar, yad qiciglandirici refleksin bas vermosino, monfi
tosir gostarir.

Mikroskopik metodlar. Kontrast, fliioressent vo elektron
mikroskopla aparilan neyrohistoloji tadqgiqatlar sinir toxumasinin,
onun hiiceyrovi {insiirlorinin vo onlarin téromolorinin statik vo
dinamik qurulus xiisusiyyatlorini, bu vo ya digor funksional
voziyyotdo gazandigr inco anatomik doyisikliklori miioyyon
etmoyo genis imkanlar agmigdir.

Son illords icad edilmis vital mikroskopiya, canli toxumanin
mikroskopla dyranilmasinds beynin mikrostrukturlarinda bazi sub-
hiiceyro vo molekulyar doyisiklori miisahido etmoyo imkan verir.

Mikrotom dozgahlar vasitasilo bir ne¢s mikron qalinliginda ali-
nan kosiklor elektron-mikroskopik todqigatlar iiglin daha zoruridir.

Elektrofizioloji iisul. Molum oldugu kimi sinir, azals vo bii-
tiin digor toxumalar oyanarkon onda foaliyyat potensiali yaranir,
omolo golon biocaroyanlarin gorginliyini (elektroensefalografla)
xuisusi cihazlar, vasitosilo (katod ossillografi, elektroensofalograf)
giiclondirib ossilografda miisahido edir vo ossillografda alinan
biopotensial horokot edon fotokagiz iizorindo yazilir. Markozi vo
miihiti sinir sisteminin ayri-ayr1 nahiyslorinde amolo golon faaliy-
yot coroyanini vo o coroyanin gorginliyini elektroensofaloqrafla

219

6lemoklo, biz, o nahiyslorin oyanma vo oyanmani naqletmo do-
rocosi hagqqinda faaliyyoat coroyan1 vo ya oyanma omolo golon
beyin nahiyyasinin hansi {izviin (gdrmo vo ya esitmo) morkozi
olmas1 haqqinda fikir soylayirik.

Beyin  yarmmkiirolori  qabi@imin  elektrik  foalhg.
Elektroensefalografiya tsulu ilo beyin qgabigimin vo qabigalti
niivolords yaranan elektrik potensiallarinin qarsiligh slagosi dyronilir
(sokil 6.25).

T Tt AR A o agins rd n
1 W@WMMWWWWWAMV %]

11

v

1 san

" o

Sokil 6.25. Elektroensefalogramin osas ritmlori: I-beta-ritm, II-alfa-
ritm, Ill-teta-ritm, IV-delta-ritm, V-qigolma zamani yaranan
bioelektrik bosalmalar1 (E.B.Babkin va b., 1966).

Elektroensefalografiya iisulu. Beyinin elektrik dalgalarini vo
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ya ritmlorini yazan cthaza elektroensefaloqraf, aliman oyriyo
elektroensefalogramma (EEQ) deyilir. Miiasir
elektroensefaloqraflar ~ xtisusi  elektron  giiclondiricilorinin
vasitosilo beyin potensiallarini bir ne¢o yliz min vo hatta milyon
dofolarls giiclondirarak geyd etmoyo imkan verir. Hazirda 8, 16, 32
vo daha ¢ox kanall1 vo yiiksok hossasliga malik elektroensefalograf
vasitasilo eyni zamanda beyinin ¢oxlu saholorindon biopotensiallar
geydo alina bilor.

Heyvanlarin, o climlodon, ali momalilorin EEQ-si, osason,
delta vo teta dalgalarinin yiliksok foallig1 ilo xarakterizo olunur.

Beyinin miixtalif nahiyslorino mikroelektrod qoyub siikunot
va faaliyyat halinda yaranan potensial dalgalar1 yazsaq, beta, alfa,
teta vo delta dalgalar1 miisahido edilir (sokil 6.25).

Alfa-ritm. Bu, seyrok, uzun vo iri amplitudlu dalgalardir.
Tezliyi 8-13 hers/san, gorginliyi 0,5-0,9 mkB, amplitudu iso 90-
120 mkV-a gatir. Alfa-ritm fiziki vo monovi rahatliq voziyyatindo
v xarici qiciglarin tosiri olmadiqda miisahido olunur. Kor adam-
larda alfa-ritm ya ¢ox zoif olur, ya da he¢ olmur.

Beta-ritm. Bu kicik, qisa vo six dalgalardir. Onun tezliyi
saniyodo 20-30 hers, gorginliyi 0,13 mkV-dur, osason beyin
gabiginin alin nahiyasindo daha yaxsi miisahido edilir.

Teta-ritm. Bu, tezliyi saniyado 4-8 hers, amplitudas: 100-150
mkV olan dalgalardir. Belo dalgalar yuxu zamani vo bozi patoloji
hallarda (hipoksiya va darin narkoz zaman1) miisahids olunur.

Delta-ritm. Amplitudu 250-300 mkV, tezliyi saniyads 0,5-3,5
hers olan zosif dalgalardir. Delta dalgalar dorin yuxu zamani, beyin
yarimkiiroalori gabiginin miixtalif patologiyalarinda vo hipoksiyasi
soraitinds yaranir.

Aparilmis todqiqatlar gostorir ki, gabigin hiiceyroalori morkozi
sinir sisteminin digor neyronlar1 kimi tesir potensialini yaymaq
gabiliyyatino malikdir.

Hipoksiyanin baglangic moarhalasinds alfa-ritm beta-ritmlo,
daha sonra iso beta-ritm delta-ritmlo ovoz olunur. Insan husunu
itirdikdo artiq delta dalgalar omals golir.

Insanin sakit voziyyetindo alfa-dalgalar omolo golir. Narkoz
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efir buxari ilo nofos aldigda haroki vo danisiq oyanmasina uygun
beta dalgalar {izo ¢ixir. Sonra narkoz dorinlosdikdo teta, onlarda
delta-dalgalarla ovaz olur, sonra elektrik dalgalar itir, «sakitlik»
dovrii omolo golir. Ayrilarkon dalgalar oksino olur.

Patoloji anatomik iisul. Saglam adamlar xastolikdon sonra,
mosolon, MSS-nin miixtolif sobolorinds: onurga beyni, uzunsov
beyin, orta beyin, beyincik, ara beyin vo beyin yarim kiiralorindo
sis vo basga pozgunluglar miisahido edildikdo xosto klinik olaraq
6lono godor nozarat altina alinir, 6london sonra yarilir, onun MSS-1
patoloji-anatomik va histoloji cohatdon nazordon kegirilir, noticado
illorlo xostoni narahat edon, foaliyyotindo pozgunluq olan iizviin
beyinin hansi sobasi ils alagadar oldugu miioyyon edilir.

Kimyavi iisul. Beyin iizorinds aparilan fizioloji tocriibalordo
kimyovi qiciglandirma iisullarindan ilk dofo M.I.Secenov genis
istifado etmisdir. Qurbaga beyninin gérmo qgabarlar1 nahiyasing
x0rok duzu kristallarin1 qgoymaqla o, bas beynin onurga beyninin
horaki reflekslorinin tozahiiriing tosirini dyronmisdir. Bu ciir toc-
riibalorlo M.I.Segenov beyinda «morkazi longimox» hadisesini kosf
etmisdir.

Tokamiiliin  fizioloji iisulu. Tokamiil fiziologiyasi
miiqayisali fiziologiyanin son pillasi olub, 6z foaliyyatini miixtolif
zooloji qruplara aid novlorin vo eyni névdon olan canlilarin
miixtolif inkisaf morhololorindoki spesifik  xiisusiyyatlorini
Oyranir.

Tokamiil hadisosinin ayri-ayr1 inkisaf morholslorindo olan
heyvanlarin sinir sisteminin qurulus va faaliyyatini, heyvanin he-
yatinda oynadig1 rolu miigayiso etmok vo Oyronmok vasitosilo
sinir sistemi foaliyyatindoki xiisusiyyatlori, doyiskenliyi va s. ay-
dinlagdira bilirik.

6.17. Onurga beyninin inkisafi vo funksiyasi

Embrional inkisaf marhololorindo onurga beyni onurga siitunu
kanalinin biitiin boslugunu doldurur. Yash adamlarda onurga beyn-
inin agirhigr 30 qrama catir, o ¢egolo barmaq yogunlugunda olub,
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ag qaytana oxsaywr. Onurga beyni yuxarida uzunsov beyino girir.
Asagida iso 1-11 oma foqgoralori soviyyosindo konusvart daralaraq
biizdiim fogoralori bosluguna kegon sinir sagin1 omalo gatirir.

Onurga beyni xaricdon sort gisa ilo Ortiiliib, onun altindaki
gisa horiimgak qisa, daxildoki qan damarlart ilo zongin olan qisa
iso yumsaq qisa adlanir. Yumsaq vo horiim¢ok qisalar arasinda
genis limfa boslugu vardir ki, o soffaf servoz maye (beyin mayesi,
likvor) ilo dolmusdur. Onurga beyninin boyun vo bel
nahiyaslorinds iki qalinlagsma nozers ¢arpir. O, uzununa 6n vo arxa
sirimla sag vo sol paya bolinmiisdiir. Boz maddo daxilds, ag
maddo iso xaricdo yerlogsmisdir. Boz maddo H horfino vo ya
ganadlarint agmis koponoys oxsayir.

Boz maddonin ag maddenin igorisino girmis hissasine onurga
beyni buynuzlar deyilir.

Boz maddo, bir ciitli 6nds, o biri ciitii arxada olmagqla iki ciit
buynuz omals gatirir.

Onurga beynindon arxa buynuzlar istigamotindo arxa koklor
cixir. Bu koklor cisimlori fogorsarasi diiyiinlordo yerlogon hissi
neyronlarin liflorindon ibaratdir. Arxa koklor vasitosilo oyanmalar
toxuma vo orqganlardan onurga beynins daxil olur, ona gors do
onlara hissi koklor deyilir. On kéklor vasitasilo oyanmalar onurga
beynindon ozalalora vo bagsqa orqganlara verildiyi iiclin onlar
haroki kokler adlanir.

Sokil 6.26. Onurga beyninin ag maddoesindo nogledici yollarin
yerlogsmaosini gostoran sxem: 1-zorif dosts, 2-pazaoxsar dosto, 3-
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vergiilooxsar dosta, 4-yan piramid dests, 5-dorzal onurga beyni-
beyincik dostosi, 6-qurmizi niivo onurga beyin dostosi, 7-ventral
onurga beyni, 8-onurga beyni-qabar dostosi, 9-onurga beynin 6n
buynuzu, 10-dohliz onurga beyin dostosi, 11-6n siitunun piramid
dostasi, 12-qisa onurga beyin liflori.

On va arxa koklor onurga beyninin yaxinhiginda vo ¢ox vaxt
fogoraarasi doliklor barabarliyinds birlogerok qarigiq onurga beyni
sinirlorini omolo gatirir.

Do6s nahiyosindo On vo arxa buynuzlar arasinda yan
buynuzlar amolo golmigdir. Onurga beyninin yan buynuzlarinin
boz maddosindo simpatik sinir sisteminin vegetativ morkozlori
yerlogsmisdir. Yan buynuzlarin hiiceyrolori ¢ixintilarla birlikdo 6n
koklordon kegorok simpatik sinir sisteminin organ vo toxumalara
gedon sinir yollarini togkil edon ilkin neyronlar hesab olunur.

Arxa buynuzlarda, boz maddonin ortasinda vo gismen on
buynuzlarda siitun vo Holci hiiceyralori deyilon neyronlar
yerlogsmisdir. Holci neyronlar1 ¢oxsaxoli ¢ixintilara malik olub,
demok olar ki, tokco boz maddo daxilindo saxolonir. Homin
saxalor on buynuzlarda olan horoki neyronlari arxa koklor
vasitosilo hissi neyronlarla rabitologdirir, demoli, assosiativ
neyronlar funksiyasini dasiyir.

Onurga beyni seqmentar quruluga malikdir. Seqmentarliq
asason onurga beyni boyunca boz maddonin yerlogsmosinds vo on-
dan sinir koklorinin ¢ixmasi ardicilliginda tozahiir olunur.
Segment onurga beyninin boz maddssinin lizorinds bir parca sinir
olan hissasing deyilir.

Demoli, biitiin fogora boyunca, hor fogors soviyyasinds (biiz-
dim foqorolorindon basqa) bir onurga beyni seqmenti
yerlosmisdir. Insanda onlarm {mumi say1 30-31-0 catir.
Seqmentlorin 8-1 boyun va ya servikal (C), 12-1 dos vo ya torokal
(Th), 5-1 bel vo ya liimbal (L), 5-1 oma va ya sakral (S) seqmenti-
dir. Hor seqmentdon bir 6n vo bir arxa sinir kokii ¢ixir, onlar
fogoraarasi doliklor soviyyasindo birlosorok garisiq onurga beyn-
inin sinirlorini amolo gatirir. Beloliklo, onurga beynindo 31 ciit
sinir ¢ixir ki, bunlarin torkibinds ham hissi, hom do haraki sinir
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liflori vardir. Bu sinirlor bas ozololorindon basqa badonin biitiin
skelet ozalalorini vo daxili orqanlart sinirlondirir.

Onurga beyninin arxa koklor markezoqagan, hissi (afferent vo
ya sensor), on koklor iso morkozdongagan horoki (efferent vo ya
motor) sinir liflorindon ibarstdir. Bu funksional forqi ilk dofo Bell
vo Majandi torafindon miioyyon edildiyindon ona onurga beyin
koklorinin paylanmasimnin Bell-Majandi qanunu deyilir. Bu
qanunu tocriilbado yoxlamaq iiclin onurga beynin ayri-ayri
koklorini kesmoklo vo yaxud onlari elektrik qicig ils qiciglandir-
magqla yaranan reaksiyalarin xarakterini miioyyon etmok lazimdir.

Spinal sok. Onurga beynin kondslon olaraq tam kosilmosi
spinal soka sobab olur. Bu zaman kosilon yerdon asagidaki biitiin
sinir markoazlorinin oyaniqhgi zosifloyir, reflektor funksiyalar itir.
Kasilon yerdon yuxart morkazlor iso 6z funksiyalarmi saxlayir.
Maosalon, onurga beyninin diafragma sinirinin agagi nahiyssindon
kosilmasi, kosikdon asagida yerlogon morkozlordo onurga beyin
reflekslorinin s6nmosino sobab olur. Bununla belo diafragmanin
tonoffiis morkozlori diafragmani innervasiya edon horoki ney-
ronlar1 ritmik impulslarla tomin edir.

Bodboxt hadisolor zamani insanda onurga beyni miioyyon
nahiyolordo zodslono bilor. Zodo ¢ox boyiik deyilso vo oliimlo
noticolonmirso xosto toxminon ii¢ hafto orzindo sok voziyystindo
galir. Sonra sok voziyyoti kecdikco onurga beynin reflektor
faaliyyati tadricon barpa olunur.

Onurga beyni organizmin bir ¢ox iizv vo sistemlorinin
faaliyyastini tonzim edon osas reflektor morkozlordon biridir. Bu
baximdan onurga beyni morkozi sinir sistemindo funksiyalar1 iso
salan baslica is¢ci morkozdir. Masoalon, I vo II dos seqmentlori
soviyyosindo bobok daraldici vo genoldici morkoz, dos vo bel
seqmentlori soviyyasindo tor ifrazi, damargenosldici vo daraldict
(vazomotor) moarkozlor, oma seqmentlori soviyyosindo sidik-
tonasiil orqanlarmmin vo diiz bagirsagin reflektor morkozlori
yerlogmigdir. Diz refleksi vo digor biikiicii horoki reflekslor,
hamginin, onurga beyninin bilavasite istiraki ilo hoyata keg¢ir. Biitiin
onurga beyin morkozlorinin bas beynin horoki vo vegetativ
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markazloring tabedir.
6.18. Onurga beyninin naqledici yollarinin funksiyalari

Onurga beyninin osas funksiyalarindan biri oyanmalar1 naql
etmokdir. Afferent sinirlorlo onurga beynino golon hissi oyanma-
lar horoki neyronlara otiliriilmoklo yanasi, noqgledici yollar
vasitosilo bag beynin miixtalif sobalorino daxil olur. Eloco do bas-
beyindo amals golon impulslar enan sinir yollar vasitasilo onurga
beynindo yerloson effektor neyronlara otiiriiliir.

Onurga beyninin anatomik qurulusundan goriindiiyii kimi,
aparict yollar onun ag maddosinin arxa siitunlarinda vo yan
stitunlarin xarici hissolorindo, gatirici yollar iso 6n siitunda vo yan
stitunlarin daxili torafindo yerlosmisdir.

Qalxan naqledici hissi yollara asagidaki lif dostolori aiddir:

Arxa siitunun qalxan yollarma — Nagzik dasta (Holl
dastasi). Bodonin asagi hissosinin vo asagi otraflarin reseptor-
larindan lamiso tozyiq vo ozolo-dayaq hissiyyati (proprioseptiv)
signallar1 noql edir.

Pazvari dasta (Burdax dastasi). Bodonin yuxari hissasinin vo
yuxar1 otraflarin reseptorlarindan lamiso vo proprioseptiv signal-
lar1 das1yir.

Yan siitunlarin qalxan yollarina — Arxa onurga beyni-be-
yincik yolu (Fleksii dastasi). Onurga beyninin hissi koklorindon
baslanir vo beyinciyin gabiq hissosino daxil olur, beyinciys pro-
priosetiv siqnallar1 noqgl edir.

On onurga beyni-beyincik yolu (Hovers doastasi). Fleksi
dastasi kimidir, lakin onurga beyninin 6n torofinds yerlogon arxa
buynuzlardan baglanir.

Onurga beyni-talamus yolu. Onurga beyninin yan
buynuzlarindan baslayib bas beynin gérmo qabarlar1 sahosino
qalxir. Temperatur, agr1, lamisa va tozyiq siqnallarini dasiyir.

Dastolordoki liflori qisa vo uzun liflora boliirlor. Qisa liflor
arxa slitunun torkibinde bir ne¢o seqment qalxaraq onurga beyn-
inin boz madosina daxil olur vo onun refleks qovslorinin ya araliq
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neyronlarinda, ya da afferent neyronlarinda qurtarir. Uzun lifler
1S9 uzunsov beynin niivolorindo qurtarir, oradan baslayan ikinci
afferent neyronlarin liflori ilo carpazlasaraq oks torofo kecir vo
gormo gabarlarina dogru gedir.

Onurga beyni funksiyalarinin hoyata kegirilmosinds enon
sinir yollarinin da miithim ohomiyyati vardir. Onurga beyninin
enan sinir yollarina asagidaki lif dostolori aiddir:

Qabiq — spinal 6n va ya diiz piramidal yol. Qabigin horoki
morkozlorinin iri piramidal neyronlarin horoki lifloridir, onurga
beyni 6n buynuzlarinin horoki neyronlarinda qurtarir. Iradi
horakatlori tomin edon impulslari nogl edir.

Qabig-spinal yan va carpazlasmis piramidal yol. Qabigin
horoki zonalarindan baslanir, uzunsov beyin soviyyosinds car-
pazlasaraq onurga beyninin oks toroflorindoki 6n buynuzlarda
qurtarir. Piramidal yollar yalniz momsalilordo meydana ¢ixir vo
insanda 6ziiniin on yiiksok inkisafina ¢atir.

Rubrospinal yol (Monakov dastasi). Horokot aktlarini tomin
edon impulslari, orta beynin horoki qirmizi niive neyronlarindan,
gabiqalti niivolorin dordtopali cismin vo beyinciyin horoki liflori
ilo birlikdo onurga beynino daxil olaraq onun horoki
morkozlorindo qurtarir.

Vestibulospinal yol. Bodon miivazinatini tomin edon horoki
signallar1  uzunsov  beyindoki  vestibulyar  (miivazinot)
moarkazlordon, onurga beyninin 6n kdklorine naql edir. ©zals to-
nusunun tonzimindo istirak edir.

Piramid yollar ancaq momalilordo mdvcuddur vo insanda
oziiniin on yiiksok inkisaf soviyyasino catir. Insanda piramid yol-
larin torkibinds 2 milyona qodar sinir lifi vardir.

Bu bir daha gostorir ki, insanda bas beyin gabigindan onurga
beyno vo onun vasitasilo skelet ozololorino, habelo daxili
organlara efferent impulslarin verilmoasindo piramid yollar oldu-
gca miihiim rol oynayir.

Ozolo tonusu reflektor tobiotlidir. ©zalalorin reflektor to-
nusunda onurga beyninin morkozlori istirak edir. Bundan basqa,
morkozi sinir sisteminin yuxari sobolori 9zolo tonusunu nizam-
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lamagla holledici rol oynayir.
6.19. Uzunsov beyin va onun funksiyalari

Uzunsov beyin onurga beyninin davamudir. insanda onun
uzunlugu 2,5 sm-o, agirligi iso 7 q catir, konusvar1 formadadir.
Yuxaridan Varol korpiisii asagidan qurtaracagi boyiik onsa doliyi
ilo sorhadlonir. Uzunsov beyin Varol korpiisii ils birlikds IV be-
yin madaciyinin dibini toskil edir.

Onurga beyninds oldugu kimi, burada boz madds daxilinds,
ag maddo iso xaricdadir. O, miitogokkil vo hom do bir-birilo
alagads olan ¢oxlu niivalors boliiniir. Uzunsov beyin niivalorindon
an bdyiiyii zeytun va disli niivadir. Uzunsov beynin iist sathi ilo
gedon dorin sirim onu sag vo sol paya ayirir, onlara piramidlor
deyilir. Piramidalarin torkibino daxil olan liflorin onurga beyninin
yan piramid dostolorini, az hissosi isa 6n piramid dostalorini omoalo
gotirir.

Uzunsov beyin enina sirimla Varol korpiistindon qismon ara-
lanmigdir. Korpii uzunsov beyni beyinciklo vo beynin boyiik
yarimkiiralari ils birlogdirir.

Uzunsov beyin dord funksiyani yerina yetirir:

a) bir sira miirokkob reflektor aktlar1 nizamlayir, b) qalxan va
enon sinir impulslarinin nogl olunmasinda bas beyinlo onurga
beynin arasinda korpli yaradir, v) ozololorin tonusunda istirak
edir, q) 5-12 ciit beyin sinirlorinin kdklorino baslangic verir (Va-
rol korpiisii ilo birlikdo).

Tonoffiis, hozm, qan-damar sistemi vo bozi hiss iizvlorindon
baslanan afferent sinirlor uzunsov beyno daxil olur. Uzunsov be-
yin morkozlorinin oksoriyyati hissi sinirlorlo organizmin daxili
miihitindon interoreseptorlardan golon qiciglara qars1 reflektor
reaksiyalarin omolo golmosindo istirak edir.

Uzunsov beynin va Varol korpiisiiniin boz maddasi hoyat
ticlin vacib olan bir sira funksiyalarin reflektor sinir moarkozlorini
omolo gotirmigdir. 12 ciit beyin sinirindon 8 ciitii (5-don 12-yo
godor) uzunsov beyin vo Varol korpiisii sahasindon ¢ixir. Onlar
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asagidakilardir (sokil 6.9):

Uclii sinir. Niivasi Varol korpiisiinda yerlosmisdir.

Uzaglasdirict sinir. Varol korpiisiindon ¢ixir, horoki sinirdir,
bir ozsloni — gdziin xarici diiz ozalasini sinirlondirir.

Uz siniri. Varol kérpiisii ilo uzunsov beyin sorhodinden ¢ixir,
haraki va sekretor liflordon ibarotdir.

Esitma siniri. Afferent sinirdir. Varol korpisii ilo uzunsov
beynin sarhadinden ¢ixir. ilbiz siniri daxili qulagm ilbiz aparatin-
dan baglanir vo esitmo signallar1 nogl edir, vestibulyar sinir iso
daxili qulagin vestibulyar aparatindan baslanir vo badonin fozado
voziyyeti haqqinda signallari noql edir.

Dil-udlaq siniri. Uzunsov beyindon ¢ixir, qarisiq sinirdir. Af-
ferent qulaqyanu tiipiircok vozilorini innervasiya edir.

Azan sinir. Uzunsov beyindon ¢ixir, torkibindo spesifik vis-
seral, imumi somatik efferent vo imumi somatik afferent liflor
vardir.

Olava sinir. Uzunsov beyindon baglangic alir, asason effektor
liflordon toskil olunmusdur, ¢iyin ozalalorini innervasiya edir.

Dilalti sinir. Uzunsov beyindon ¢ixir, imumi somatik effer-
ent sinir olub, dil azalslorini innervasiya edir.

Uzunsov beyin bir nec¢o funksiya dasiyir: o, bir sira reflektor
aktlarin nizamlayicisidir, onurga beynilo bas beynin yuxari
sObolori arasinda sinir olagolori yaradir, noqgledici vozifosini
yering yetirir, 9zolo tonusunun tonziminds istirak edir, Varol kor-
pust ilo birlikde beyin sinirlorinin bir sira niivolorini amolo gatirir
ki, bu niivelorin bazilori qan dovraninin, tonoffiisiin, hozmin vo
digor vegetativ funksiyalarin idaro olunmasinda miihiim rol oy-
nayir.

Uzunsov beyin vo Varol korpisiiniin icorisinds, IV madacik
otrafinda vo niivolorarast sahodo diffuz halda sopslonmis neyron
kiitlosinin omolo getirdiyi torabonzor téromo — retikulyar formasiya
vardir. Onun davamina orta vo araliq beyin sobolarindo rast golinir.

Uzunsov beyinds asagidaki morkozlor yerlosir:

1.9Ommd morkszi. Ommo refleksi momolilordo yeni dogu-
lanlarda miisahido olunur. Uzunsov beynin tamligi pozuldugqda
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ommo refleksi omoalo golmir.

2.Ceynomo moarkazi. Qida agiza diisdiikds reflektor ceynomo
akt1 bas verir. Bu aktda ommo refleksinds istirak edon sinirlordon
basqa dil-udlaq sinirinin afferent liflori vo ii¢lii sinirin ¢eynomo
ozaloalarini sinirlondiran haraki liflor do istirak edir.

3.Ag1z sirasi (tiipiircak) ifrazi markazi. Reflektor tiiplircok
ifraz1 qidanin agiza diigmosi ilo baglanir. Uzunsov beyin
zodolondikdo qidanin agiza diigmoasi tiipiircok ifrazina sobob ol-
mur.

4.Udma moarkazi. Udma miirokkob aktdir. Bu aktda agiz vo
udlaq bosluglariin ozalslari istirak edir. Uzunsov beynin pozul-
mast noticosindo yaranan olamotlordon biri do udma aktinin
pozulmasidir. Bu halda bazon qida burun bosluguna vo ya nofos
borusuna diisa bilar.

5.Mado sirasi ifraz1 markazi. Qida agiza diisdiikds tiiptlircok
ifraz1 ardinca mado sirasi ifraz olunur.

6.Madonin bosalma (evakuasiya) morkazi. Qida mododon
onikibarmaq bagirsaga hisso-hisso kecir. Bu reflektor aktdir vo
onda azan vo simpatik sinirlorin hissi vo horoki saxolori istirak edir.

7.Qusma morkazi. Qusma akti miidafio xarakterli reflektor
reaksiyadir. Bu reaksiya modoyo diison yararsiz vo zororli
maddalorin radd edilmasinag yonalmisdir.

8.Madoaalti vazi (pankreas) sirasi ifrazi markozi. Qida ba-
girsaq traktina diisdiitkdo buradaki hissi sinirlori qiciglandirir vo
oyanmalar uzunsov beyindoki pankreas sekretor sinirlori oyadaraq
siro ifrazina sobab olur. Bu refleksdo istirak edon afferent liflor
azan sinira, sekretor liflor iso azan vo simpatik sinirlore aiddir.

9.0d ifraz1 morkoazi. Od kisosina toplanan 6d, onikibarmaq
bagirsaga yaglh maddolorin diismosi ilo olagodar olaraq reflektor
suratdo 6d kisasi torafindon sixigdirilir vo timumi 6d axacaginin
qurtaracagindaki sfinktorun agilmasi ilo onikibarmaq bagirsaga
qovulur.

10.Asqirma morkazi. Asqurma — miirokkob reflektor
nafasverma akti olub, miidafio xarakteri dasiyir.

Nofos yolunda selikli qisan1 qiciqlandiran amil xaric edilir.
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Zokomli xostonin tez-tez asqirmasi xostolik sayosindo selikli
gqisanin ¢oxlu ifraz etdiyi seliyin homin qisadaki sinirlori
qiciglandirmasindan irali golir. Bu refleksds {i¢li, dil-udlaq, azan
dilalt1 sinirlorin gaxalori vo bir sira onurga beyni sinirlori istirak
edir.

11.0skiirma morkazi. Oskiirmo do asqirma kimi miirokkob
miidafio refleksidir. Bu refleks qirtlag, traxeya vo bronxlarin se-
likli gisasinin qiciglanmasi naticasinds bag verir.

12. Fonasiya moarkazi. Uzunsov beyinds fonasiya (sos ¢ixar-
ma) morkazi do vardir.

13. Gozqirpma moarkazi. Bu zaman hissi sinirlori qiciqlan-
diran amil konyuktiv kisoys toplanan gz yasidir.

14. Goz yas1 ifraz1 markazi. G6z yas ifrazi refleksinin mex-
anizmi do gozqirpan refleks kimidir.

15. Toanoaffiis markazi. Uzunsov beynin rombvari ¢guxurunun
alt hissosindo yerlasir vo tonoffiis horokatlorini tonzim edir.

Tonoffiis morkozi sinir tonzimindon olave, humoral
tonzimlomo mexanizmino do malikdir. Asqirma vo 0Oskiirmo
reflekslori, burun vo qirtlagin qiciqlanmasina qarst alinan soklini
doyismis tonoffiis horokotloridir. Bu, onlarin tonzimindo do
tonoffiis morkozlorinin istirak etdiyini gostorir.

16.Urak faaliyyotinin tonzimi markazi. Vaxtilo I.P.Pavlov
miloyyon etmisdir ki, azan sinirin {iroyo golon saxolori {irok
faaliyystini zsiflodir vo tormozlayir. Bu sinirin niivasi uzunsov
beyindos yerlosir, humoral vo reflektor yolla oyanir.

17.Vazomotor markaz. Uzunsov beyindo qan damarlarinin
daralmasini vo genislonmosini nizamlayan vazomotor morkoz
yerlasir. Vazomotor morkoz simpatik sinir sistemi ilo six
olagodardir. Sinir borusunun uzunsov beynindon bir qodor asagi
nahiyado kosilmesi dammar tonusunu zosiflodir. Bu bir daha
gostorir ki, gan damarlarinin ilkin (bazal) tonusunu tonzim edon,
uzunsov beyindoki vazomotor morkozdir.

18.Tar ifrazi moarkazi. Dorido olan tor vozilorini tonzim edir.

19.Maddslar miibadilasi markazi. Uzunsov beynin miixtalif
saholorinin qiciglandirilmas1t maddslor miibadilosindo bir sira
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doyisikliklor toradir. Su vo duz miibadilosinin tonziminds do
uzunsov beyin istirak edir.

Uzunsov beyin hom do bozi davranis aktlariin formalas-
masinda istirak edir.

Onun faaliyysti beyin yarimkiirolori qabigina tabedir.

Uzunsov beynin vo Varol korpiisiiniin ikinci mithiim vozifasi
onurga beynilo beynin yuxari sdbolori arasinda miioyyon olaqo
yaratmaqdir. Onurga beynin 0n, arxa vo yan siitunlari torkibindo
galxan vo enan sinir yollar1 miitloq uzunsov beyin vo Varol kor-
pustii sahasindon kegir.

Uzunsov beynin digor miihiim funksiyalarindan biri do onun
ozolo tonusunun tonziminds istirak etmasidir. Onlar1 biikmak vo
acmaq tUcilin ¢ox qiivva sorf etmok lazim golir, otraflar1 gatlayib
buraxan kimi ayaq yena do ovvalki gorgin voziyyoto qayidir.
Boyunun agic1 ozalalori o godor gorginlosir ki, bas arxaya dogru
gatlanir, onurga silitunu yuxari ayilorok qévsvart forma alir. Buna
deserebrasiya qicligt (rigidliyi) deyilir. Bir s6zlo, uzunsov beyni
beynin bagga sobolorindon ayirdigda biitiin ozolalorin tonusu
koskin gokilds artir vo uzun miiddot bu halda qalir. Deserebrasiya
qichiginda agici azalalorin tonusu, biikiicli azalslorin tonusundan
yuksokdir. Orta beyinlo uzunsov beynin alagosi pozulmasa, onda
deserebrasiya rigidliyi miisahido olunmur. Belo heyvanin qabaq
vo arxa otraflar1 hoddindon artiq gorilir (sokil 6.27). Dohliz siniri
niivesini vo xilisusilo onun Deyters niivasi adlanan hissasini poz-
duqda deserebrasiya qiclig1 zoifloyir. Deyters niivosi ilo birlikdo
uzunsov beynin retikulyar formasiyasi pozuldugda deserebrasiya
rigidliyi tamamilo kosilir.

Beynin daha ali sobalaring tabe olan uzunsov beyin onurga
beynin genis yayillmis funksiyalarii birlosdirorok 6z nozarati
altinda saxlayir.

Orta beyin. Beynin kic¢ik bir hissosini orta beyin togkil edir.

Erkon embriogenezds orta beyin qovuqcugu arxa beyin
govuqcuguna nisboton gec inkisaf edir. Sonralar burada bazal
hiiceyro siitunlar1 anatomik bolgliys moruz qalir. Belo ki, bazal
stitunun hiiceyralori hesabina iki niivo — 3-cii ciit — goziin horoki
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sinirinin vo 4-cii ciit — blokvar1 sinirin niivolori formalasir.
Qanadvar siitunun hiiceyralori hesabina iso quslarda ikitopali,
momalilords iso dordtopali toromo, qirmizi niive, qara madds vo
retikulyar formasiya niivolori formalagir.

Morfoloji cohatdon orta beyin asason iki sobadon — dordtapali
cismdon vo yarimkiiro ayaqciglarindan ibaratdir. Dordtoponin
arxa topolori esitmo markozlori, 6n topalar ilkin gérmo morkozlori
hesab olunur. Esitma vo gérmao sinirinin liflori bu topslords qur-
tarir.

Is1q qicig1 ilo bagli olan bir sira refleks qdvslori &n topalordon
kecir. Bunlarin arasinda isi1ga qarsi yaranan balodlogmo refleksini
gostormok olar. Beyin yarimkiiralori ¢ixarilmis, lakin orta beyni
saxlanilmis heyvan isiga qarsi bozi horoki reaksiyalarla cavab
verir.

Deserebrasiyva rigidliyi

I poza refleksiori

o

Koasilma
nahiyasi

-/
B
=
OB j |
Th

B

Sakil 6.27. Orta beyinlo uzunsov beyin arasinda kosik apardiqda
heyvanda miisahide edilon bozi xarakterik heroki pozgunluglarin
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sxematik tosviri (A.B.Korobkov vo Cesnakovdan gotiiriilmiisdiir,
1987).

Dordtopali cismin arxa topalari sesi yaxst esitmok qulaqlari
soklomok, basi vo bodoni yeni sos monboyino ¢evirmok kimi
horakatlori idare edon morkozlor vardir.

Orta beynin qirmizi niive vo qara maddo adlanan téromalori
daha miirokkob reflektor horokotlorin nizamlanmasinda, skelet
ozalolarinin tonusunun tonzimlonmasindo istirak edir.

Orta beynin funksiyasindan danigsarkon osason dordtopali
cisim, qirmiz1 niive vo qara maddonin rolu nazords tutulur.

Orta beynin mihiim effektor morkozi qurmizi niivadir.
Qirmiz1 niive badon azslslorinds tonusun paylanmasinda miithiim
rol oynaywr. Qirmizi niive orta beynin retikulyar formasiya
niivalori ilo birlikdo ozolo tonusunu nizamlayir. Onlarin arasinda
olage pozulduqda deserebrasiya qicligt yaranir (sokil 6.27).

Orta beyindoki gara maddonin funksiyasi ozolo tonusunun
plastikliyinin nizamlanmasinda vo barmaq haorakatlorinin idars
olunmasinda miihiim rol oynayir.

Orta beyni olan heyvanlar isiq vo sas qiciglarina normal
cavab verir. Ozolo tonusu ayri-ayr1 9zolo qruplar arasinda doqiq
boliiniir.

Beyincik. Beyincik kiitloco arxa beynin on bdylik hissosidir.
Beyincik iki kigik yarimkiirodon vo onlart  birlogdiren
soxulcanvari cisimdon ibaratdir.

Ayri-ayr1 heyvanlarda beyincik miixtolif doracods inkisaf
etmisdir. Suda-quruda yasayanlarda, siirtinonlordo ibtidai sokildo
olan beyincik quslarda daha yaxsi inkisaf etmisdir. Momolilordoa,
xususilo insanda, beyincik 6z inkisafinin on yiiksok morhalosino
catmisdir. Insanda beyincik beyin yarimkiiralorinin onse payinin
altinda, Varol korplisii ilo uzunsov beynin {istiindo yerlogsmisdir.

Beyinciyin soxulcanvari hissasi, filogenez etibarilo nisbaton
kohno sobosi olub, kdhna beyincik, onun yarimkiirslori iso daha
cavan $0ba olub, yeni beyincik adlanir.

Beyincik {i¢ ciit ayaqcigla beynin demok olar ki, biitiin
hissalori ilo birlosib cox miirokkob afferent vo efferent yollara
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malikdir. Beyinciyo oyanma signallarini gotiron afferent liflor
onun ayaqciqglarinin torkibino daxil olur.

Orta ayaqciq, beyinciyi Varol korpiisii ilo birlosdirdiyinden
korpii  ayaqciglart  adlanir.  Yuxari ayaqciqlar  birlosdirici
ayaqciglar adlamib, beyinciyi dérdtopali cismo birlosdirir. Ugiincii
clit ayaqciglar, alt ayaqciglar kondirooxsar cisim adlanib,
beyinciyi uzunsov beyinls birlosdirir. Beyinciyin yarimkiiralori vo
soxulcan1 xaricdon boz maddo tobaqosi — qabigla Ortiiliib,
daxilindo ag maddodon ibarotdir. Ag maddonin igorisinds
beyinciyin dord ciit niivesi: on boyiik disli niivo, beyinciyi
yarmikiirosino aid olan mantar, kiiroys oxsar, nohayat, soxulcanin
ag maddosindo yerlogon IV modaciyin daminda yerlogon dam
niivosi.

Beyincik, hom afferent, hom do efferent liflor vasitosilo MSS-
nin biitlin sobolori ilo olagodardir. Beyincik yerino yetirdiyi
funksiyalara goro bas beyinin komokgisidir.

Beyincik bodonin asas sensor yollarindan konarda yerlogmis
vo onlardan bilavasito hissi signallar almir. Buna baxmayaraq,
beyino golon afferent somatik impulslar miioyyon mexanizmlorlo
beyinciyo Otiiriiliir ki, homin sensor molumatlar osasinda o,
bodonin voziyyatindon xobordar olur. Beyinciyin osas vozifosi
badon tonusunu va harakatlorini tonzimlomakdir.

Beyincik ¢ixarildiqda vo ya pozulduqda harakatlords bas
veran dayisikliklor. Beyinciyin funksiyasini Syronmok ii¢ilin
heyvanlarda onu biitlinliiklo vo ya ayri-ayr1 hissolorini corrahi
yolla ¢ixarib heyvanin horokotlorindo bas veran doyisikliklori
miisahido etmok lazimdir. Insanlarda bels miisahidolor beyinciyin
xastaliklori zamani aparilir.

Beyinciyin corrahi yolla birtorofli ¢ixarilmas1 zamani ilk ag-
rilar ke¢dikdon sonra heyvan ayaga qalxa bilso do, onda harokot
pozgunlugu miisahids olunur.

Beyincik tam c¢ixarildigdan (sokil 6.28) sonra ilk vaxtlar
heyvanin ayaga qalxmaq cohdlori bas tutmur. Sonralar heyvan
torpanmok istadikdo yixilir, heyvan 6z badoninin voziyyatini
mokanda saxlamagq iigiin ayaqlarini genis agib dayanir vo i.a.
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Insanda beyincik pozuldugda o gozlori aciq halda ayaq iista
dayansa da sondoloyir, gozlorini drtondo yixilir, diizgiin yeriyo
bilmir.

Beyinciyi ¢ixarilmis heyvanlarin horakatlorinds bir sira poz-
gunluglar bag verir. Bu pozgunluqlara: atoniya, asteniya, astaziya,
ataksiya, dezekvilibrasiya vo dismetriya aid edilir.

Sokil 6.28. Beyinciyi ¢ixarilmig itdo  yerimo
horakotlorinin doyismasi (E.B.Babski va b., 1966).

Dezekvilibrasiya — boadon miivazinastinin pozulmasidir. Bu
olamot beyinciyin arxa beynin dshliz niivalori ilo six slagads olan
nahiyasi ¢ixarildigda miisahids olunur.

Atoniya va ya azalo tonusunun zaiflomasi — beyincik
cixarildigdan bir ne¢o gilin sonra bas verir. Diizglin, beyincik
cixarildigdan sonra avvalca ozolo tonusdan diisiir. Lakin sonralar
acict ozolalorin tonusu barpa olunur vo avvolkindon daha yiiksok
olur. Biikiicii azalalar ise avvalki zaif tonusunu miihafizs edir.

Astaziya — beyincik zodoslonon zaman bas vo otraflarda miisa-
hido olunan osmo harokatlori kimi xarakterizo edilir. Beyinciyi
zodolonmis it poncasini qaldirmaq istodikdo onu bir ne¢o dofo
yuxari vo asagl horokot etdirir, yemok istorkon heyvan basini ye-
moak gabmin {izorine doqiq istigamatlondira bilmayib bagini dofs-
lorls qaldirib endirir, bagladig1 horokoti dorhal dayandira bilmir.

Ataksiya — Dbeyincik ¢ixarildigdan sonra harokatlorin
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olagolondirilmosindo bas veron xiisusi pozgunlugdur. Belo
heyvanlarda harakatlor son daracoe yondomsiz olur, yeris zamant
ayaglar normada oldugundan yuxar1 qalxir; «xoruz yerisi» amolo
golir. Miioyyon vaxt ke¢dikdon sonra da bels voziyyat qalir.

Asteniya — beyinciyi zodolonmis heyvanin son doraco tez
yorulmasina, ozalslorin qiivvodon diismosino deyilir.

Beyinciyi zodolonmis adamin yerisi sorxos adamin yerisino
bonzayir. Yeriyarkon ollorin vo ayaqlarin harakoti geyri miioyyon
olur. Xosto olini doqiq horokat etdiro bilmir. ©gor ondan olin bag
barmagin1 hor hansi bir agyaya yaxud 6z burnunun ucuna daqiq
toxundurmag tolab edilorss, o bunu bacarmayacaqdir.

Beyinciyin ¢ixarilmasindan uzun miiddst sonra horaki poz-
gunluglar bir qodor azalir, lakin bir neg¢o il ke¢dikdon sonra da ta-
mamilo aradan ¢ixmir. Beyincik ¢ixarildigdan sonra horoki funk-
siyalarin borpasi yeni sorti horoki reflektor olagolor yaratmagla
miimkiindiir.

Beyincik, xiisusilo badonin ozolo-dayaq hissiyyat aparatindan
coxlu molumat alir ki, bunun sayasindo beyincik bodonin
mokanda voziyyotino tonzimloedici tosir gdstorir. Beyin
stitununun retikulyar formasiyast vo orta beynin qirmizi niivo
kimi horoki morkozi ilo beyinciyin olagoslori daha miirokkobdir.
Bu olagolor hesabina azalolorin tonusu ¢ox inco bir gokildo idars
olunur. Beyincik, qabigin horoki reaksiyalar1 ilo baghh olan
saholorin neyronlarina, onlarin foalligina tonzimloedici tosir
gostorir. Beyincik zodolonorkon ganda sokorin migdarinin artmast
bagirsaq vo modanin tonusu vo harakotinin dayismasi, iirak vo
agciyarlorin foaliyyatindo doyisiklik omolo golmasi, beyinciyin
eyni zamanda vegetativ funksiyalarin tonziminds istirak etdiyini
gostarir.

Ara beyin. Beyin siitunu morkozi sinir sisteminin osas $obasi
olan onurga beyni {izorinds todricon qurulmus refleks qdvslorindon
va markazlardan ibarat yeni sobs kimi tosovviir etmok olar.

Onurga beyni iizorindo olan birinci $6ba uzunsov beyindir.
Uzunsov beyin onurga beyninin biitiin seqmentlorini birlogdirir,
biitiin skelet azalolorinin tonik togalliisiinii nizama salir.

Sonraki s6bo olan orta beyin, markozi sinir sisteminin asagi $0-
balori {izorindo istiinliik qazanir. Esitmo vo gormo kimi miihiim
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reseptorlara malik olan orta beyin, orqanizm {i¢iin xarici miihito qarsi
daha miikommaol cavab vermok imkani yaradir. Orta beyin qurmizi
niiva sayasinds ozalo tonusunun paylanmasinda istirak edir.

Beyin siitununun tigilincii hissasi olan ara beyin va uc beynin
qabiqaltt moarkazlori, instinkt deyilon miikommal vo miirokkob
aktlar (reflekslori) tomin edir.

Uc beynin yarimkiirslori meydana goldikco, heyvan vo insan
fordo moxsus miirokkab sorti reflekslor qazanir vo psixi foaliyyot
kasb edir.

Bundan sonra ali sinir faaliyyatinds, ancaq insan {i¢iin saciyyavi
olan ikinci gabiq signal sistemi meydana golir. Bu, basqa sistemlori
0zlina tabe edib insanin miirokkab reaksiyalarini tonzim edir.

Embrional inkisaf prosesinds ara beyin, sinir borusunun 6n
beyin qovuqcugundan amoalo golir. On beyin qovugcugu avvalco
iki hissayo (6n vo arxa) ayrilir. On torafdoki hissaden uc beyin vo
ya beyin yarim kiiralori, arxa torafindoki hissadon iso ara beyin
omolo gotirir. Embirional inkigaf sonuna godor ara beynin ayri-
ayr1 toromalaring ayrilir.

Insanda uc beyin, iki yarmmkiiroden ibarat olub, biitiin beyin sii-
tununu Ortmiisdiir. Beynin biitiin basqa hissolori kimi yarimkiirslor
do boz vo ag maddodon toskil olunmusdur. Boz madds bir torofdon
sothdo toplanaraq yarimkiironin gabigini, digor torofdon ag maddonin
icorisindo yerlosorok orada mohdud sinir hiiceyrolor yigini omalo
gotirir ki, buna gabigalti téramalar va ya diiyiinlar deyilir.

Ara beynin igarisindo miioyyan bosluq vardir ki, buna ti¢ilincii
madacik adi verilir vo orta beyindoki beyin suyolunun bilavasito
mabodini toskil edir. Ucilincii modocik iki dolik vasitosilo
yarimkiiralorin igorisindoki bosluglarla, yoni yan moadaciklorlo
birlosir.

Beloliklo, onurga beyninin daxilindo olan morkozi kanal,
uzunsov beyindo genislonorok dordiincii modaciyi, orta beyinda
yenidon daralaraq beyin suyolunu, ara beyindo yenidon
genisglonib, {liglincii madaciyi vo nohayat, iki dolik vasitosilo beyin
yarimkiiralorine kecorak yan madaciklori togkil edir.

Ucgiincii modaciyin yan divarlarinda iki bdyiik boz madds y1-
gin1 vardir. Boz maddodon — gérmo gabarlart vo ya talamus
(thalami optica), momociyabonzor cisim, hipotalamus vo ya
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gabaralt1 saho omolo golir. Gorma gabarlari, voziyyoti vo inkisafi
etibarilo onurga beyninin arxa buynuzlarina miivafiq olub hissi
vazifa dastyir. Gorma qabarlar: miirokkeb qurulusa malikdir.

GOrmo gabarlarinin arxa torofi yastiq adlanan toromoyo
moxsusdur, onun altinda daxili dizobonzor cisim, istiinds isa
xarici dizobanzar cisim yerlogmisdir. IIT madaciyin lizorinds beyin
copkoni, osasinda isa epifiz — epitalamus yerlosir. Osas téromolori
talamus vo hipotalamusdur.

Talamusun fiziologiyasi. Umumiyyotlo, talamusda 40-a
godor miixtolif niivo agkar edilmisdir. Onlar1 funksional
xassaloring gors iki bdyiik qrupa ayirirlar. Birinci spesifik niivalor
grupu 6z liflorini beyin qabiginin hissi vo assosiativ zonalarina
gondorir vo onlarin neyronlart ilo spesifik olagolor amalo gotirir.
Bu lifloro spesifik talamik yollar deyilir. Ikinci qrup niivelor &z
liflorini qabigim on miixtolif zonalarmin neyronlart ilo
olagolondirir, bunlara qgeyri-spesifik talamik yollar deyilir.

Elektrofizioloji todqgiqatlar osasinda Q.Casper belo noticoya
galmisdir ki, talamusun geyri-spesifik sistemi beyin qabiginin tez
vo qisamiiddatli foallagsmasinda istirak edir. Bunun oksins olaraq,
gabigin zoif vo uzunmiiddotli foallagmasi iso beyin siitununun
retikulyar formasiyasinin istiraki ilo hoyata kegirilir.

Bozi todqgiqatgilar (Q.Hed vo b.) belo hesab edirlor ki, talamus
agri1 hissinin ali morkazidir. Bu, bir sira dslillorls isbat edilir. Ogor
talamus qiciglanarsa, bu zaman koskin agri vo xosagolmoz hisslor
omolo golir. Buna gora do talamusun bir sira zodslonmolori zamant
agr1 hissi yaranir. Talamus pozuldugda, on zaif qiciglanmalar
(doriys toxunma, 1yno batirma, sas vo is1q qiciqlart) belo xastolordo
dohsotli agriya sobob olur. Bozon do talamusun pozulmasi zamant
agr hissi itir (analgeziya bag verir). Biitlin bunlar gostorir ki, agri
hissinin omolo golmosindo talamusun boyiik rolu vardir.

Hipotalamusun fiziologiyasi. Hipotalamusun qurulusu da
¢ox miirokkobdir. Diametri toxminon 5 mm-o ¢atan iki momo-
ciyabonzor cisimdon vo onlarin arasinda yerlogson boz gabardan
ibarat bu téromo on mithiim vegetativ markaz sayilir. Boz qabarin
asag1 hissosi daralaraq qif adlanan ucu kor téromo omolo gatirir.
Qif, beyin arttmi — hipofiz vozisi ilo bitismisdir. Boz qabarin
oniindo goérmo sinirlorinin  kosismosi  yerlosmisdir. Momaoli
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heyvanlarin hipotalamusunda 32 ciit niivo askar edilmisdir.

Hipotalamus niivelori beynin ali vegetativ moarkozlori sayilir.
Onun supraoptik vo mamilyar niivelori hipofizin hormon ifrazi
foaliyyotino giliclii tosir gostorir. Bozi hipotalamik niivalor
neyrohormonlar, xiisusilo hipofizin sektor hiiceyralorino tasir
gostoron rilizing faktorlar adlanan neyropeptidlor hazirlayir. Bu
maddolar sinir vo humoral yollarla hipofizo daxil olur vo onun
foaliyyatini tonzim edir.

Hipotalamus niivolorindo organizmin ali vegetativ morkozlori
yerlasmisdir vo bunlar onun simpatik va parasimpatik sdbalorinin
funksiyalarin1 tonzimloyir.

Hipotalamusun ayri-ayr1 niivalorini  pozmaqla, onlarin
funksiyalar1 haqqinda daha doqiq molumatlar aldo edilir. Belo
todqiqatlarla askar edilmisdir ki: 1) hipotalamusun arxa vo orta
niivalorinin qiciglandirilmas daxili {izvlerin foaliyystinds bir sira
doyisikliklor omalo gotirir. Bu zaman gan tozyiqi yiiksolir, liroyin
foaliyyoti artir, modo-bagirsaq yolunun perestaltik horokotlori
giiclonir. 2) Hipotalamusun 6n vo yan niivalari qiciglandigda bu
doyisikliklor oks xarakter dasityir. Istiganli heyvanlarda bodon
temperaturu nisbi sabitdir vo bu sabitlik iki mexanizmlo: istilik
omologolms vo istilikverms ilo tonzimlonir. Bu mexanizmlor hi-
potalamusun foaliyyoti ilo olagodardir. Miioyyon edilmisdir ki,
temperaturun nizama salinmasi tokca hipotalamusla deyil, diger
gabiqalt1 toromalarin foaliyyati ilo do slagodardir.

Aclig vo susuzluq reaksiyalar1 da hipotalamik téromonin
faaliyyati ilo six olaqodardir.

Hipotalamusun orta vo yan niivolorindo ventrolateral
niivesinds «aclig», ventromedial niivasinds iso «toxlug» miivafiq
morkozlori movcuddur. Bu morkozlorin  oyanmasi qidanin
axtarilmasi, onun monimsonilmosi vo hozmi ilo slagodar olan bir
sira vegetativ vo horoki reaksiyalar bas verir.

Hipotalamik niivolor qandaki maddolorin komiyyat vo
keyfiyyat torkibinin doyisilmasine qarsi da ¢ox hossasdir.

Hipotalamus neyronlari, hom¢inin osmoreseptorlara malikdir.

Hipotalamusu qiciglandirmaq, yaxud pozmagqla aparilmis
eksperimental vo kliniki todqiqatlar gostorir ki, burada cinsi ¢oxal-
manin dovriliyini nizamlayan xiisusi morkez vardir. Usaqlarda
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erkon cinsi yetiskonlik hallar1 bu morkozlorin foaliyyati ilo baghdir.
Hipotalamusda cinsi davranisi nizama salan morkozin olmasi
todqiqatlarla siibut olunmusdur. Miisahidolor gostormisdir ki, arxa
hipotalamik s6bado xiisusi «hozz morkozi» vardir. Ogor, heyvana
bu morkazi elektrik qicigi ilo 6zii qiciglandirmag dyradirse, o qi-
ciglanmam fasilosiz vo yiiksok tezliklo etmoyo baslayir. Oz-6ziinii
qiciglandirma metodu ilo hipotalamusda bir sira basqa markozlorin
(gorxu, hiddat, acliq, susuzluq vs s.) oldugu askar edilmisdir.

Hipotalamusun miihiim funksiyalarindan biri do onun yuxu
va oyaq vaziyyatlorinin ndvbalogsmasinds istirak etmosidir. Hipo-
talamusun miixtalif nahiyolorinin qiciglandirilmasi timumi soma-
tovegetativ  doyisikliklorlo  yanasi, yuxu vo oyaqligin
ndvbologsmasinin pozulmasina da sabab olur.

Zolagh cismin funksiyasi. Miihiim gabiqalti morkozlordon
biri do zolaqgli cisimdir.

Zolaql afferent impulslar cismo talamusdan va beyin
gabigindan golir. O, 6z efferent impulslarmi solgun niivoyo
gondoarir. Zolagh cisim funksiyasin1 nizamlayan miihiim effektor
morkozdir. Insanda zolaqli cismin solgun niivoya longidici tesiri
naticasinds va ya zadoslondikds atetoz — otraflarin ritmik stereotip
harokatlori vo xoreya — giiclii vo diizgiin olmayan harokotlor bag
verir.

Tacriibalordon miioyyan olunmusdur ki, burada homginin mad-
dolor miibadilosini, istilik vo vazomotor reaksiyalarini tonzim edon
ali vegetativ koordinasiya morkozlori do yerlosir. Zolagl cisim
Oziiniin hipotalamusla olagosi sayosindo vegetativ sinir sistemi
vasitosilo innervasiya olunan lizvlors tosir gostora bilir.

Solgun niivonin funksiyasi. Araliq beyna bitisik niivolordon
biri solgun niive yaxud palliumdur. Solgun niive haroki funksiya-
lar1 yerina yetirir. Onun qiciglandirilmast boyun, otraf vo govdo
azalalalarinin oks torafo yigilmasina sobab olur. Bu niive afferent
impulslar1 talamusdan alir, efferent liflorini orta vo arxa beyino
gondorir.

Onun miihiim funksiyalarindan biri do 0ziindon asagida
yerlogson niivolori, xilisusilo orta beynin qirmizi niivosini tor-
mozlandirmasidir. Solgun niive qirmizi niivaye 6z tormozlayici
tosirini gostora bildikdo skelet ozalolorinin tonusunu hoddon artiq
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yuksaldir. Solgun niivonin qiciglandirilmasi, skelet ozslolorinin
yigilmasini longidir. Bu isa onun orta beynin qirmizi niivasi ilo
olagadar oldugunu gdstorir.

Solgun niivasi zodalonmis xastolords bir sira miirokkob aktlar
itir, onlarda qofildon verilon sase, yaxud isiq qicigina qarsi
miidafio reaksiyasi miisahido olunmur.

6.20. Beyin sinirlorinin vazifalori

Beyindon ¢ixan (sokil 6.29) 12 ciit sinirdon birinci ciitii, yoni
goxu vo ikinci ciit gérmo sinirlori, mongoyi vo inkisafi etibarilo
basqalarindan forqlonir. Gormo sinirlori beynin ¢ixintis1 xarici
miihito agilan poncorasi oldugu halda, qoxu siniri xiisusi qoxu
cuxurunun boylimasindon omolo golir.

Sokil 6.29. Beyin siitunu asasinin sxemi: 1-qoxu yolu, 2-gérms siniri,
3-gérmo qabari, 4-adaciq, S-mosamoli 6n maddo, 6-momociysoxsar
cismlor, 7-mosamoli arxa maddo, 8-beyin ayaqciqlari, 9-g6ziin horaki
siniri, 10-blokaoxsar sinir, 11-lig¢lii sinir, 12-Varol korpiisi, 13-
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beyincik, 14-uzaqlasdirict sinir, 15-{iz siniri, 16-esitma siniri, 17-dil-
udlaq siniri, 18-azan sinir, 19-olavs sinir, 20-dilalt1 sinir, 21-uzunsov
beynin piramidlori, 22-zeytun niive, 23-onurga beynin 6n sirimi, 24-
onurga beynin 6n siitunu, 25-onur§a beynin yan siitunu, 26-birinci
boyun sinirinin 6n kokd.

Hor bir beyin siniri haqqinda qisa da olsa asagida molumat
verilmigdir.

I ciit — qoxu siniri (n.olfactorius). Saf hissi sinir olub, bu-
runun selikli qgisasindan baslayaraq inco tellor goklindo xolbir
slimilyiiniin xolbir sothosindoki xirda doliklordon kegir vo qoxu
soganaqlar1 deyilon hissoya catir. Qoxu sinirlori homin qoxu
soganaqlarindan sonra ilk qoxu morkozlorindon kegorok Amon
buynuzu va doniz at1 alt qirigindaki ali qoxu morkazinds qirmaq
va donizati qurisiginin qirmaga yapisan hissosinds yerlosir.

1I ciit — gorma siniri (n.opticus). Saf hissi sinir olub, gézlorin
torlu gisasindaki sinir hiiceyralorindon baslayir. G6z yuvasindaki
gormo doliyindon kegorok kolloya giron bu sinirlor beynin alt
sothilo gedorak orada c¢arpazlasir vo gérmo carpazi omolo gatirir.
Ibtidai foqorolilordo bu ¢arpaz tam c¢arpaz oldugu halda,
momalilordo torlu qisanin gicgah hissasindon ¢ixan liflor
carpazlagsmayib, yalnmiz burun hissesindon ¢ixan liflor
carpazlasirlar. Ona goro do gdrmo sinirlori vo ya sinirlorin
morkozlori birtorofli pozuldugda goz tamamilo kor olmayib, sag
vo sol gdzdon hor birinin yarist siradan ¢ixir vo hemianopsiya
deyilon pozgunluq alinir. Gérma yolunun liflori somatik afferent
sinir liflori olub, gérmo qabarlarinin balisinda vo dordtopoli
cismin O6n iki topasindo qurtarir. Gérmoa yolu bu iki morkozdon
daxili kapsula vasitosilo beynin onso payimndaki mahmiz yarigina
gedir vo oradaki ali gormo morkozindo mahmiz sirirminda yerlosir.

Dordtopali cisimdon bir qrup lif ayrilaraq goéziin horoki
sinirinin niivalorina gedir vo babok refleksinin qovsii buradan
kecir. Bu refleks sayasindo isiq tosirindon babok daralir.

111 ciit — goziin horaki siniri (n.oculomotorius). Bu sinir ii¢
nov lifdon toskil olunmusdur. G6z almasinin alt1 azalosindon dor-
diinii (iist, alt, i¢ori diiz vo asag1 ¢op ozalo) sinirlondirir. Bu liflor,
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orta beyindo yerloson n.oculomotorius-un niivosini togkil edon
hiiceyrolorin neyritlorindon ibaratdir. Belsliklo, baboyi daraltmaq
vo biillur cisimin akkomodasiyasini tomin etmok vazifasini
dasiyir.

1V ciit — blokaoxsar sinir (n.trochlearis). Saf somatik sinir
olub, g6z almasmin blokaoxsar vo ya Tlst ¢op ozalosini
sinirlondiran efferent liflordon vo homin 9zslonin propriosetiv af-
ferent liflorindon ibaratdir. Bu sinirin niivasi tigiincii ciitiin niivasi
ilo yanas1 olub, orta beyinds yerlogsmisdir. Bu sinir zodolondikds
g0z sagital ox otrafinda ¢evrilmis olur.

V ciit — ii¢lii sinir (n.trigeminus). Beyin sinirlorindon yegana
sinirdir ki, qurulusca onurga beyni sinirlorina oxsayir. Uclii sinirin
uzunsov beyinds yerlogmis niivosi vardir.

Uglii sinir {iziin hissi siniridir. Bu sinir zodelondikda iiziin bir
torofi hissiyyatdan mohrum olur. Xiisuson g6z daha ¢ox zoror
cokir. Belo hallarda g6z, gézs diison ¢irkli seylora qarsi qirpma vo
g6z yasim qiivvotlondirmoklo cavab vera bilmir. Ona goéro do
oksaran bu hal buynuz gisanin iltihabina sobob olur.

VI ciit — uzaqlasdirici sinir (n.abducens). Bu sinirin niivosi
Varol korpiisii  nahiyssinde rombaoxsar c¢uxurun dibinds
yerlogmigdir. Bu sinir yalmiz gozin bayir diiz ozolosini
sinirlondirir. Bu sinir xarab olduqda g6z almasi burun torofo
cevrilir.

VII ciit — iiz siniri (n.facialis). Bu sinir sokkizinci ciit sinirlo
birlikdo Varol korpiisiiniin arxa hissasindon, zeytunlarin yanindan
cixirsa da, bunlarin niivaleri ayri-ayridir. Mamalilords {iz siniri,
demok olar ki, tamamilo horoki sinir olub, ¢ceynomo azalolorindon
basqa tizds olan biitlin azalslori (mimik ozalslori) va eloco do di-
lalt1 siimiiylin bozi ozololorini gbz yasi vozlorini vo eloco do
¢ondalt1 vo dilalt1 tliplircok vozlorini sinirlondirir. Bunun tiipiircok
vozlorina gedon liflaring tobil siniri (chorda tyumpani) deyilir. Bu
liflor sinir sisteminin parasimpatik hissasina aid olub, xiisusi
niivoyo malikdir ki, bu niivo do iiz sinirinin niivosi yaxinliginda
yerlogmisdir.

Uz siniri zodolondikds {iziin mimik harokatlori pozulur vo
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xosto udquna bilmir. Uziin zodslonon siniro miivafiq golon yarist
harakotsiz qalir va ifadasini itirir.

VIII ciit — esitma siniri (n.acusticus). Saf hissi sinir olub iki
yera boliiniir, bir qismi i¢ qulagin ilbiz hissosino golorok oradaki
esitmo lizviinli sinirlondirdiyindon buna ilbiz siniri deyilir (n..
cochlearis), digori iso i¢ qulagin dohliz vo yarimdairovi kanal-
larina gedorok oradaki miivazinot vo horokot duygusu iizviinii
sinirlondirir vo 0zii do dohliz siniri (n.vestibularis) adlanir. Bu
sinir iki vozifa dasidigindan uzunsov beyinds onun bir ¢ox niivasi
vardir. Sokkizinci ciit sinirin zodsalonmasi naticasinda esitma, mii-
vazinat vo horakot duygular1 pozulur.

IX ciit — dil-udlaq siniri (n.glossopharyngeus). Bu sinir, bun-
dan sonra golon azan sinirlo birlikdo uzunsov beyindon vo onun
zeytun deyilon hissoasinin arxasindaki sirimdan ¢ixir. Bu sinir dilin
kokiino gedarok onu dad liflori vo timumi hissi liflorle tochiz edir.
Bundan bagqa bu sinirin torkibinds bazi udlaq azslslorino gedon
horaki liflor vo qulaqgalt: tiipiircok vozising gedon sekretor liflor do
daxildir. Belalikls, doqquzuncu ciit sinir qarisiq sinirlordondir. Bu
sinirin tlipiircok vozisino gedon liflori parasimpatik sinir sistemino
aid olub, ona Yakobson siniri deyilir.

X ciit — azan sinir (n.vagus). Bu sinir fizioloji cohatco qarisiq
sinirlordan olub, torkibino hissi, haroki, hom do sektor liflor dax-
ildir. Azan sinirin niivasi uzunsov beyinds olub {i¢ yero boliiniir.
Bu niivonin birinci hissasi, sinirin torkibine daxil olan ¢oxlu para-
simpatik liflorin baslangicini toskil edir.

Azan sinir osas parasimpatik sinir olub bas, boyun
nahiyosindo bazi tizvlori sinirlondirdikdon sonra dos vo garin bos-
luglarina daxil olub, orada biitiin daxili tizvleri parasimpatik
liflorlo tochiz edir.

Azan sinir niivasinin ikinci va {igiincii hissasi bundan avvalki
dil-udlaq siniri ilo birlikdo hissi vo horoki niivolori togkil edir.
Azan sinir qirtlaq, udlaq, qida borusu, madonin selikli qisasin1 vo
bir ¢ox basqga tizvlori hissi liflorlo tochiz edir. Bunlardan on mii-
hiimii agciyor vo aorta kokiindon baglayan hissi liflordir. Azan
sinirin efferent liflorindon damaga, qirtlag vo udlaga, nofos
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borusuna vo bronxlara gedon horaki liflori, qida borusuna, mods
va bagirsaglara, mado vozilorina, madoalt1 vozi vo gara ciyars vo
boyraklora gedon sekretor liflori gdstormok olar.

Bundan basqa azan sinirin torkibina iiroyi longidon liflor vo
bir ¢ox damarlar1 gensaldon liflor do daxildir.

XI ciit — alava sinir (n.accessorius). Bu sinir yalniz momoli
heyvanlarda miistoqil sinirdir; basqa onurgalilarda iso onun
vozifosini azan sinirin arxa koklori dasiyir. Bu sinir saf horoki
sinir olub, dos-korpiiciik-momoyaoxsar vo trapesooxsar ozaloalori
sinirlondirir. Bu sinir zodslondikdo bas geriys meyl etdiyi kimi
kiirok stimiiyiiniin do voziyyati doyisir.

XII ciit - dilalti sinir (n.hypoglossus). Onurgali heyvanlarda
1so onurga beyni sinirlorindon hesab olunur. Bu sinirin niivasi
uzunsov beyindo yerlosmisdir. Bu sinir zodoslondikdo dilin vo
eloco do dilalt1 stimiik azalslorinin harokat vozifasi pozulur vo dil
agizdan xarico ¢ixaraq zodolonmis torofo meyl edir.

Beloliklo, bas-beyin sinirlori do badonin miivafiq hissalorini,
xtisusilo bag vo gdvdo hissolorini sinir liflori ilo tomin edir. Bu
liflor bir torofdon dad, qoxu, esitmo, gérmo lizvlori kimi oy-
aniqlig1 son daraca yliksok olan hiss tizvlarini, digar torafden iiziin
mimiki 9zalalorini, dil vo géz azoalolorini vo bu kimi inco vo zorif
horokotlors qgabil olan ozololori sinirlondirir (sokil 48). Bozi
sinirlor somatik funksiyalarla yanasi, vegetativ funksiyalara da
tosir gostorir.

Biitiin bas-beyin sinirlorinin (12 ciit) niivolori beyin gabigi ilo
six1 suratdo olagodardir.

Bu niivolorin foaliyyotino bas-beyin gabigi basciliq edir.
Xarici miihiti faktorlar1 beyin qabigi vasitosilo bu sinirlorin
nilivosing, buradan da daxili tizvlors tosir gostorir.

Torabonzor téoroma — retikulyar formasiya. Torabonzor
téromoa beynin biitliin sobalori ilo qarsiligh slagodadir. Bu tasir
hom foallagdirici, hom do longidicidir. Torabonzor téromadon
retikulospinal yolla onurga beynino efferent beyin siitununa affer-
ent va efferent signallar gedir.

Beyin slitununun morkozi hissosindo uzunsov beyindon orta
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beyino godor neyron vo sinir liflorinin torkibine vo diiziiliisiine
goro beynin digor toéromolorindon koskin surotdo forglonon
anatomik téroma yerlogmisdir. Mikroskop altinda tor kimi goriin-
diiyiino gora halo kecon asrin ikinci yarisinda O.Deyters homin
nahiyoys torabonzor téroms vo ya retikulyar formasiya adi ver-
migdir. Onun neyronlarinda ¢oxlu miqdarda afferent liflor qur-
tarir. Bu yollar bir torafdon beyin borusundan kegon uzun hissi lif
dastalorinin saxoslonmis ¢ixintilari, diger torafdon iss beynin yux-
ar1 soboalarindon enon efferent sinirlorin ¢ixintilarindan ibaratdir.

Belo ki, o, enan yollar vasitosilo onurga beynin reflektor
foaliyyatino hom longidici, hom do foallagdirict tasir gostors bilir.
0, qalxan yollarla beyin yarimkiiralori qabigina daha ¢ox oyadict
tosir gostarir.

Retikulyar formasiya neyronlar1 miixtslif hormonlara, bir ¢ox
miibadilo mohsullarina, ayri-ayr1 kimyavi birlosmolors qarsi oldu-
gca hassasdir. Retikulyar formasiya beyindo sanki yiiksok faalliq
omolo gatiron «qurguy» funksiyasini yerina yetirir.

Retikulyar formasiyadan golon impulslar birbasa onurga
beyninin horoki neyronlarina longidici tosir gdstora bilir.

Retikulyar  formasiyada onurga beyni hiiceyrolorini
foallagdiran neyronlar da vardir.

Beyin siitunun yuxari sobolorindo retikulyar formasiyanin
pozulmasi heyvani dorin yuxu voziyyaotino gotirir.

Orta beyin beyin qabigina foallagdirict tosir gostarir.

Organizmin reseptorlarindan impulslar1 talamusa gotiron affer-
ent liflor retikulyar formasiyaya ¢oxlu miqdarda saxalor verir. Bun-
dan olavo, retikulyar formasiya beyincikdon, qabigalt1 diiyiinlordon,
limbik sistemdon va beyin yarimkiirslori gabigindan impulslar alir
vo onlarin foalligin1 saxlamagla yanasi, eyni zamanda 0zii do
onlardan daimi galon impulslarin tasirine maruz qalir.

Retikulyar formasiya gabigalti niivolor vo hipotalamusla six
olagodadir. C.Oldsun tocriibasi bunu bir daha siibut edir. O, si¢an
beyninin miixtolif sobalorino — hippokampa, arxa hipotalamus vo
orta beyno xroniki elektrodlar yerlogdirib onlar1 stimullasdirici ci-
hazla birlosdirdi vo heyvana elektrik dovrosini agib-baglayan
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tutqaci ayaqla basa bilmok imkani yaratdi. ©gor elektrod arxa hi-
potalamusda vo ya orta beynin retikulyar formasiyasinin miioyyon
nahiyolorina diizglin yerlosdirilmigso belo qiciglarin heyvanin
beynino stimullagdirici tasirindon heyvan hozz alirsa, heyvan onu
basib 6z beyninin merkazlorini qiciqlandiracaqdir. Sigan 6ziiniin
digor foaliyyot aktlarini kasorok onda o, tutqaci reflektor olaraq
saatlarla basmaqla masgul olacaqdir. Bu tocriibalordon Olds belo
gorara golmisdir ki, heyvanlarda orta vo araliq beynin bazi nahi-
yolorinin  qiciqlandirilmast  miisbot,  digor  nahiyslorin
qiciglandirilmast iso monfi reaksiyalara sabab olur. Belo beyin
saholori obrazli olaraq «connat» vo ya «cohonnom» noqtalori ad-
landirilmigdir.

Demoli, beyinin bu nahiyslarinin qiciqlandirilmasi heyvanda
manfi emosiya (qorxu, hiddst vo s.) amalo gatirir.

Retikulyar  formasiyanin  ayri-ayr1  hissolori  tonoffiis
harakatlorindo, homginin iirok-damar sisteminin nizamlanmasinda
miihiim rol oynayir.

Limbik sistemin funksiyasi. Limbik sistem beyin
yarimkiiralorindon baslayaraq araliq beyno, hatta orta beyna qodor
yayilmis genis bir sahani ohato edir. Limbik sistema hippokamp,
parahippokampal qirisiq, qursaq vo qoxu paymin filogenetik
cohatdon kohna toromalori, alin va gicgah paylarinin alt hissalori
vo badamciq aiddir. Limbik sistemin torkibino daxil olan gabiqalti
toramalora badamciq (amiqdal), septal niivelor, talamusun va hi-
potalamusun 6z niivolori (perioptik saho) vo mamillyar cisimcik
aiddir.

Limbik sistemo aid edilon bu toromolor hom 6z aralarinda,
hom do beynin digor s6bolori ilo miirokkab qarsiligh slagodadir.
Ona goOro do, onlar1 gorti olaraq ayrica sistem halinda
birlogdirmislor. Qabiq vo qgabiqaltt limbik téromaler hipotalamus
vo mamillyar cisimlor vasitosilo orta beyinlo olagolonir (sokil
6.30).

248



nir, onun maqsadyonlii davranisin1 miisyyan edir, daim doyisilon
xarici mithit soraitino uygunlagmasini asanlagdirir. Limbik sistem
visseral, somatik vo endokrin reaksiyalara da tonzimloyici tosir
gostarir.

Uc beyin — beyin yarmikiiralori, beyin yarimkiiralari vo
onlarin funksiyalari. Neyroontogenezdo yarimkiiralor sinir boru-
sunun 6n hissasindo formalasan iki yan qovuqcuqdan inkisaf edir.

Morkozi sinir sisteminin, daha cavan sobosi beyin bdyiik
yarimkiirolori vo onun gabigidir (sokil 6.5, 6.31, 6.32). Bas bey-
inin an iri vo miirokkob sébasi olan beyin yarimkiiralorinin amolo
golmosi naticosindo morkazi sinir sisteminin imumi morfofunk-
sional formalasmas1 basa ¢atir.
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Sokil 6.30. Limbik sistem. A-limbik sistem dévrasi: 1-qursaq
qurisigl; 2-ddyenak cismi; 3-morkozi sirim; 4-tops payi; S-mahmiz
sirimi; 6-onso payt; 7-hippokamp; 8-hippokampdnii qirisiq; 9-
gicgah payi; 10-Qarmagq; 11-badamciq; 12-qoxu soganagi; 13-6n
bitismo; 14-alin payl. B-limbik sistemin afferent va efferent Daxili
alagalari. OBLS — orta beynin limbik sistemi: 1-qursaq qirisig1; 2-6n
talamus; 3-qursaq; 4-tag; S-terminal xott; 6-hippokamp; 7-
hippokamponii qirisiq; 8-gicgah qabigi; 9-momocikli cisim; 10- Dzale
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badamciq; 11-hipotalamus; 12-uc beyinin medial dostosi; 13-goxu

soganagi; 14-arakosmo; 15-alin gqabigi (C.Dudel vo b.1985)

Limbik sistemin asas toramalori hippokamp vo amiqdaladir. Sokil 6.31. Beyin yarimkiirolori qabiginda bozi funksiyalarin
Hippokampa, hotta limbik sistemin «iiroyi» do deyilir. yerlosmo sxemi (K.Bikova géra, 1956): I-onurga vo uzunsov beyin,

Amiqdalektomiya moruz qgalmis meymun siiriiniin ~ digor I-beyin siitunu, I1I-beyin qabit.

tizvlorindon konarlasir, onlardan gagir, narahat vo iradasiz olur.
Limbik sistem hor ford {igiin xiisusi fizioloji chomiyyat qaza-
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Sokil 6.32. insanda bdyiik beyin yarimkiiralori gabig1 sahalarinin sito-
arxitektonik xoritosi (Brodmana goro): a-beyin yarimkiirolorinin
xarici sothi, b-beyin yarimkiiralorinin daxili sothi. Roaqomlor
hiiceyravi saholorin ndmrasini gostarir.

Ontogenez baximdan uc beynin osasinda on tez omalo golon
ganglioz gabar, qoxu qabarlari. Ammon buynuzlar1 vo hippokamp
adlanan téromolordir.

Beyin yarimkiirolorinin inkisafinda miisahido edilon on
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xarakter olamotlordon biri onlarin toxumasinda girinti vo ¢ixinti-
larin amolo golmosidir.

7-12 yasinda yarimkiirslorin sirim vo qirisiglarinin anatomik
monzarasi yaslilarda oldugu kimidir.

Yarimkiiralor ¢opkondon (pallium) vo qoxu beynindon
ibaratdir. Hor yarimkiirods dord pay — 6ndo alin, arxada anso, or-
tada topo vo yanlarda gicgah sobosi ayird edilir.

Yarimkiiralorin alt sathindon Silvi ¢uxuru soklindo baslanib
beynin yan toroflori ilo yuxari vo 6ndon arxaya dogru uzanan yan
sirim (silvi sirimi1) gicgah payini alin vo topa paylarindan ayirir.

Yarimkiirolori ¢ixarilmis qusu havaya buraxdiqda ugcur,
gormo, esitmo gabiliyyotini saxlayir. Onlar qidani vo suyu sorbaost
tapa bilmir, nasil qaygisina qalmagq instinktlorini qismon itirir.

Beyin yarimkiiroalori ¢ixarilmis it ¢ox yatir, otrafa lageyd olur,
yemoakdon imtina edir, iy se¢a bilmir.

Beyin yarimkiirslorinin ¢ixarilmasini makak — rezus meymun
¢ox agir kegirir, uzun miiddot yasamur.

Beyin yarimkiirolori inkigaf etmomis (anansefal) insan comi
bir ne¢o giin yasayir. Nadir hal kimi, bir anansefal usaq 3 il 9 ay
yasamigdir. Bu usagin beyin yarimkiirolori yerindo iki qalin
divarli govuqcugq, araliq beyin iso normaldir.

Yarmmkiirolorin  boz va ag maddssi. Beynin
yarimkiirolorinin sothi boz maddo ilo Ortiilmiisdiir. Ona beyin
gabig1 (korteks) deyilir. Qabigin altinda ag maddos vardir. Yaslh
adamda onun galinlig1 orta hesabla 2,5-3 mm-o barabor olur.

Qabiq beyindo neyronlarin on ¢ox toplasdigr yerdir.
Toxminon hesablamalara goro burada 12-20 milyarda qodor
neyron vardir. Qabigda glial hiiceyralar bundan toxminen 10 dofs
coxdur.

Hor yarimkiirodo alin, topos, gicgah, onso vo adaciq
paylarindan bagqa limbik vo hippokamp paylar1 da ayird edilir.

Beyin yarimkiirslorinin qabig1 qurulus vo funksiyasina gore
secilon 52 asas sahoyo boliintir (sokil 6.32). Bozi miiolliflora goro
yasht adamin beyin yarimkiiralori gabiginda 200-o qodor miixtalif
saho ayirmaq olar. Hor bir gabiq sahoasi organizmin bu vo ya digor

252



funksiyasinin qabiq «niimayandoliyini» tomsil edir. I.P.Pavlov
gabiga, miixtolif analizatorlarin toplusu kimi baxirdi. Dari vo azalo-
oynaq hissiyyat1 yarimkiirolorin morkazi sirimi boyunca uzanan 6n
markoazi qurisiqdaki 1, 2, 3 vo gismen 5 va 6-c1 saholorlo baghdir.
Arxa morkozi qurisigdaki 6, 8, 9 vo 10-cu saholor dori vo azolo-
oynaq aparatinin horoki morkozlori sayilir. Mahmiz siriminin hor
iki torofindo yerloson 17, 18 vo 19-cu sahalor gérmo markozlori,
yuxarl gicgah qurisigini vo kondslon qirigigin 6n hissosini ohati
edon 41-ci saho esitmo, ona yaxin olan 37-ci saho iso miivazinot
hissi morkozi hesab edilir. Alin, gicgah vo topa paylan
sorhadlorinds yerloson 42, 22, 44, 39 va 40-c1 sahalor insanda nitq
foaliyyati ilo baghdir.

Beyin gqabiginin qurulusu. Qabiq mikroskopik qurulusla,
hiiceyrolorin v liflorin yerlogsmosinds yiiksok nizamliligla saciy-
yolonir (sokil 6.33).

o

Sokil 6.33. Beyin gabiginda neyronlarin (A) vo sinir liflorinin (B)
yerlosmosi sxemi (soldaki roqomlor qgabiq tobagolorin némrasini
gostorir).

253

Ali momalilorin vo insanin yetkin beyin qabiginda 6-7 tobago
vardir. Onlar agagidakilardir:

1. Xarici molekulyar tabaga. O, xirda vo seyrok
hiiceyralordon va iifiiqi voziyyatdo six yerloson sinir liflorindon
omolo golmisdir.

2. Xarici danali gat. Burada ¢oxlu dairavi, ticbucaq, ¢oxbu-
caq s3killi xwrda hiiceyralar toplagmisdir.

3. Piramidal tabaga. O, kigik, orta vo iri piramidal
hiiceyralorindon amols golmis ii¢ yarimtoboqoayo ayrilir.

4. Daxili danali gat. O, qabigin haroki saholorindo zoif, hissi
saholorindoa, xiisusilo gérma gabiginda, yaxsi inkisaf etmisdir.

5. Iri piramidal neyronlar tabagasi. Bu toboagodon beyin
gabiginin sothino vo qgabigaltt sahoyo dogru coxlu miqdarda
yogun sinir liflori gedir.

6. Miixtalif formali neyronlar tabagasi. Buradan ¢ixan neyron
cixintilar1 yarimkiirslorin ag maddosine dogru uzanir.

7. Iyvart neyronlar tabagasi. Bu tobagenin neyronlarmin
liflori 1-ci tobagayoe, gabigaltt vo beyin siitunu morkoazlorina daxil
olur.

Yarmmkiiralorin ag maddasi. A§ maddaden ibarat olan sinir
liflori yarimkiiralords naqgledici yollar1 omolo gotirir. Onlar:

1) proyeksion liflar, beyin qabigindan enon va beyin gqabigina
galxan yollarin torkibino daxildir. Onlar qabiq sobolorini
piramidal yollar vasitasilo markazi sinir sisteminin asagida duran
toromoloari ilo birlogdirir.

2) Assosiativ liflora eyni yarimkiironin ayri-ayr1 nahiyolorini
birlosdiran liflor do aiddir. insanda qabigin assosiativ yollar1 daha
yaxst inkisaf etmisdir vo boylik yarimkiirolorin mixtalif
sObolorinin inco olagolondirilmis foaliyyotinin hoyata kegmosindo
miihiim rol oynayir.

3) Kommissural vo ya bitisdirici (spayk) liflor iki
yarimkiironi 0z aralarinda vo hom do qabigaltt markozlorlo
birlosdirir.

Ag maddodon ibarst olan sinir liflorinin sothinin mielin
tobogosi ilo  Ortiilmosi  onlarin  qurulus vo funksiyalarinin
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miioyyanlosmosinds miihiim rol oynayir. Yenidogulmuslarda sinir
loflori, demok olar ki, mielinlogmis olur, lakin bu proses insanda
1-2 yasda basa catir. Onurga beyni liflorinin mielinlogmasi iso 3
yasa kimi qurtarir. Nadir hallarda mielinlogsmasi 5-10 yaslarina
kimi davam edo bilor.

Inkisafin asag: pillosindo duran heyvanlarda beyin qabigini
togkil edon hiiceyralor osason donoali hiiceyralordir. Piramid
neyronlar ilk dofs siirtinonlords miisahido edilmisdir, lakin bunlar
holo tokmillogsmomis vo az ¢ixintilidir. Siiriinonlordon sonra golon
heyvanlarda piramid hiiceyralorin sayi artir.

Insanmn beyin qabiginda nitqlo slagodar olan saholor vardir,
insanabonzor meymunlarda bunlar yoxdur. Biitlin bunlar gostorir
ki, heyvan vo insanin sinir sisteminin qurulusunda vo
funksiyalarinda imumi cohotlorls yanasi forqli cohatlor do vardir.

Qabigin somatik hissi (sensor) saholorindon birincisi dori vo
ozolo oynaq aparatinin, ikincisi iso daxili orqanlarin reseptor
aparatlarinin proyeksiya olundugu yerlordir. Buraya homginin
talamusun niivalorindon miixtolif afferent liflor do daxil olur (sokil
6.34).

Y
Q

4
1

Sokil 6.34. Insanda beyin yarimkiiralori gabigmin somatosensor
zonasinda badon hissolorinin proyeksiyasi (Penfildo vo Rasmusseno
gora): l-cinsiyyst iizvlori, 2-barmagqlar, 3-ayaq poncosi, 4-diz, 5-
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bud, 6-badon, 7-boyun, 8-bas, 9-¢iyin, 10-dirsok oynagi, 11-dirsak,
12-said, 13-bilok, 14-al, 15-¢ecelo barmaq, 16-adsiz barmaq, 17-
orta barmaq, 18-gdstorici barmaq, 19-bas barmaq, 20-goz, 21-
burun, 22-iiz, 23-iist dodaq, 24-dislor, 25-alt dodaq, 26-damaq, ¢oeo
va dislor, 27-dil, 28-udlaq, 29-daxili tizvlor.

Gormo analizatorunun qabiq moarkszi vo ya qabiq
qurtaracagl hor iki yarimkiironin anso payinda, mahmiz sirimini
omolo gotiron nahiyado yerlogmisdir. Qabigin ilkin goérmo
sahosino impulslar bilavasito ara, orta beyinin 6n topolorindon
beynin xarici dizobanzor cismindan vo talamusdan daxil olur.

Esitma analizatorunun qabiq markazi hor iki yarimkiironin
gicgah payinin koéndolon qirisiginda yerlogmisdir.

Dadbilma moarkazi. Osason gicgah payinin asagi hissasindo
goxu morkozlori yaxinhiginda dadbilmo yollarinin qabiq morkozi
yerlosir. Insanda dadbilmo morkozi gicgah nahiyosinde, Silvi
siriminda yerlogmisdir.

Embrional inkisaf zamani omolo golon qoxu gabarlari qoxu
beynins baslangic verir.

1-ci ciit kollo beyin siniri olan qoxu siniri burunun selikli
gisasinin reseptor sahalorindon baslanib beynin qoxu qabarlarinda
qurtartr.  Qabarlardaki neyronlarin liflori qoxu signallarini
Ammon buynuzu vo hippokamp qnsigindaki ali qoxu
markazlaring otiiriir.

Qoxu markazi yolunun birinci neyronu (iybilms hiiceyrolori)
burunun selikli gisasinda, ikinci neyronu iso qoxu soganaginda
yerlosir. Ikinci neyronun cixmtilari gérma  gabarlarindan
(talamusdan) kegmoyan qoxu reseptorlarinin yolunu omolo gotirir
ki, bunun da liflori gabigin 6n armudvar1 nahiyosinds qurtarir.

Qabigin haraki markazi. Qabigin ali horoki sahasi Roland
siriminin 6n morkazi qirisiginda comlogmisdir. Burada nohong
piramid neyronlar yigilmisdir ki, onlarin aksonlar1 onurga beynina
enarok onun araliq vo horaki neyronlarinda qurtarir (sokil 6.35).

Sensor sahodo oldugu kimi burada da osas sahoni ol, {iz,
dodaq, dil ozololorinin niimayondosliyi, az sahoni is9, govdo vo
asag1 otraf ozaloslorinin niimayondsliyi tutur.
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Qabigin premotor markazi. Horoki morkozdon bir godor 6ndo
yerloson qirisiq gabigin morkozi adlanir, burada iri piramidal
neyronlar ¢oxdur, onlarin akson liflori zolagl cisma, quyruqlu
nilivoyo, qirmizi niivays, qara maddays, beyincik niivalorino vo
onurga beyninin horoki morkazlorino daxil olur.

Bir yarimkiironin premotor sahosinin qiciglandirilmasi
badanin oks torafinds azalolorin yigilmasina sobab olur.

Qabigin assosiativ sahalari. Xarici miihitdon beyin gabigina
golan signallar tokco onun hissi sahslorinds deyil, onlarla tomasda
olan digor neyronlarin an ¢ox comlogdiyi qabiq hissalori assosiativ
saholor kimi gobul edilon sahalords do yayilir.

Qabigin alin, tops vo gicgah paylarimin saholori on giiclii
assosiativ markazlor hesab olunur.

Pisiyin beyin gabiginin assosiativ sahasindo esitma, gérmo,
proprioseptiv qiciglart gobul vo analiz edon neyronlar agkar
edilmisdir.

Sokil 6.35. insanda beyin yarimkiiralori gabiginin morkozi qirisiginda
horoki funksiyalarin proyeksiyasi (Penfildo vo Rasmussena goro): 1-
barmaglar, 2-topuq, 3-diz, 4-bud, 5-gévdo, 6-¢iyin, 7-dirsok, 8-bilok,
9-ol, 10-¢e¢olo barmaq, 1l1-adsiz barmaq, 12- orta barmaq, 13-
gostarici barmaq, 14-bas barmaq, 15-boyun, 16-qas, 17-gdz qapaqlari
vo g6z almasi, 18-iiz, 19-dodaqlar, 20-¢ono, 21-dil, 22-qirtlaq, (18-22-
nitq funksiyalari ilo olagadar olan haroki orqanlar).
Insanda gérmo vo esitmo assosiativ sahoni tamamilo pozdug-

da korluq amolo golmir, ancaq xasto gordiiklorini qiymatlondire
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bilmir, oxudugu sdzlorin monasim1 dork etmokds ¢otinlik ¢okir,
esidilon s6zlorin monasini ayird elo bilmir.

6.21. Vegetativ vo ya avtonom sinir sistemi

Vegetativ funksiyalarin sinir tonzimi. Vegetativ vo ya av-
tonom sinir sisteminin funksiyas1 daxili miihitin sabitliyini qoru-
maq vo ya onu xarici mihitin doyison soraitino uygunlasdir-
magqdir.

Insan vo heyvan organizmi qidalanir, tonoffiis edir, onda
maddolor, qazlar va enerji miibadilosi bas verir, lazimsiz maddolor
badondon xaric olunur. Biitiin bunlar vegetativ funksiyalardir.

Bu sistemin tonoffiis, gan dévrani, maddolor miibadilssi, qi-
dalanma, ifrazat, coxalma vo sairo kimi vegetativ proseslari beyin
yarimkiirolorinin bascilifi ilo qeyri-iradi olaraq hoyata kegirir.
Somatik sinir sistemi skelet ozololorinin iradi olaraq tonzim
etmoklo, vegetativ sinir sistemindon forqlonir. Hor iki sistemin
sObalori qarsiligl alags va tosirds foaliyyat gdstorir.

Vegetativ sinir sisteminin morkozlori siitun vo onurga beyn-
inin hor yerina sopilmayib, onlarin miioyyon nahiyolorinds to-
plagsmigdir. Bu yerlor: 1) orta beyin, 2) uzunsov beyin, 3) onurga
beyninin dos va bel sobasi, 4) onurga beyninin oma $6basi olmaq
tizro dorddiir (sokil 6.36, 6.37).

Bundan basqa yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, ara beyin va uc
beyninin zolaqli cismindo ali vegetativ morkozlor vardir ki, bu
moarkazlorin vazifesilo orqanizmin bir ¢ox iizv vo sistemlorinin
foaliyyotini birlogdirmok vo nizama salmaqdir. Vegetativ sinir sis-
teminin orta vo uzunsov beynindo vo onurga beyninin oma
nahiyosindo yerloson morkozlorindon ¢ixan liflori parasimpatik
sinir sistemini, onurga beyninin dos vo bel nahiyalorindo
yerlosmis morkozlorindon ¢ixan vo simpatik diiylinlordo qirilan
liflori iso simpatik sinir sistemi omalo gotirir. Vegetativ sinir sis-
teminin miihiti hissosi uc hissoyo — simpatik, parasimpatik vo en-
tral (bagirsaqlarin intramural neyronlari bura aid edilir) bdliiniir.

Vegetativ sinir sistemi ardicil birlogsmis iki tip neyronlardan
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ibaratdir. 1-ci tip neyronlar onurga beyni vo beyin silitununda
yerlosir. Periferik vegetativ efferentin ikinci neyronlari morkozi
sinir sisteminin hiidudlarindan konarda — vegetativ diiyiinlords
yerlosir. Hiiceyra cisimlori vegetativ dilyiindo olan aksonlar1 iso
diiylindon ¢ixaraq is¢i orqanlara yonslon bu neyronlara postqan-
qlionar neyronlar deyilir. Periferik vegetativ sinir efferentinin
morkozi neyronlarinin cisimlori morkazi sinir sistemindo yerlosir,
aksonlar1 iso vegetativ dilylinlora golir vo burada postqaanglionar
neyronlarin cisimlorindo sinaptik tomaslar omoalo gotirir. Bunlara
preqanglionar (diiyiin 6nii) neyronlar deyilir.

Vegetativ sinir sisteminin hor iki sdbasi hipotalamusda, lim-
bik sistemdo vo siitun toromolordo yerlogon ali vegetativ
morkozlors tabedir.

Simpatik sinir sistemi. Preqanqglionar simpatik neyronlarin
cisimlori onurga beynin dos va bel seqmentlorinin boz maddasinin
yan buynuzlarinda yerlosir.

Simpatik sinir sisteminin neyronlar1 biitiin daxili orqanlar
(gan damarlar1, hozm, ifrazat, tonoffiis vo cinsiyyat orqanlari, saya
ozolaloar, tirak, boazi vazilor — tor, g6z yasi, agiz sirasi, cinsi vozilar,
boyrakiistii vozi, beyin maddosi vo s.) sinirlondirir.

Simpatik sinirlor (sokil 6.36) onurga beynindon ¢ixdigdan
sonra onurga siitununun sag vo sol torofi ilo listdon asagi uzanmis
olan vo zonciri xatirladan diiyilinloro torof yonolir vo bu diiyiin-
lardon kegir. Bu diiyiinlor bir-birilori ils birlosorak hiidud siitunu
deyilon bir boylama siitun omolo gotirir. Bu siitun onurga
siitununa miivafiq olarag boyun, dos, bel, oma vo biizdim
sObolori adi ilo bes soboyo bolliniir. Diiyilinlorin  sayzi,
timumiyyatlo, fogaralarin sayma barabardir, yalniz boyun vo buz-
dum soObolorindo diiyiinlor nisboton azdir, mosolon: boyun
nahiyosindos ti¢ dilyiin oldugu halda, biizdiim sobasinds bir diiyiin
vardir. Bu diiyiinlordon dos boslugunda vo qarin boslugunun yux-
ar1 hissosindo yerlogonlori birlosdirici saxolor (rami communi-
cantes) deyilon liflor vasitosilo onurga beynilo slagodardir.

Bu hiidud siitundan bagqa, sokilden goriindiiyii kimi, simpatik
sinir sistemino bes sinir diiylinii daxildir ki, bunlar da kiprikli
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diiyiin, iist boyun diiylinii vo qarin boslugunda yerlogmis olan
giinas kolofi, iist va alt miisarigo diiyiinloridir. Homin bu diiyiinlor
do hiidud siitunundaki diiylinlorden kegon liflor vasitosilo onurga
beynilo alagodardir. Onurga beynindon ¢ixan simpatik sinirlorin
hamis1 diiyiinlordo qurilir, yoni simpatik diiyiinlordo yeni ney-
ronlar baslayir. Bu diiylinlordon baglayan simpatik liflor iso ya
xiisusi simpatik dastolor soklinds va ya onurga beyni sinirlorinin
torkibindo {izvlora yonolir vo o tizvlori simpatik liflorlo tochiz
edir.

Parasimpatik sinir sistemi. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi,
parasimpatik sinir sisteminin morkozlori orta beyinds, uzunsov
beyindo vo onurga beynin oma nahiyasindo yerlogmisdir (sokil
6.37). Ona goro do parasimpatik sinir liflori do homin yerlordon
cixir. Orta beyindon ¢ixan parasimpatik liflor beyin sinirlorindon 111
clitiin, yoni, goziin horoki sinirinin torkibindo baboyi daraldan
ozoloya va eloco do kiprik ozolosino gedir. Uzunsov beyindo
yerlogon parasimpatik morkozdon ¢ixan liflor beyin sinirlorindon
VII, IX vo X ciitiin torkibino daxil olur. VII ciitiin torkibino daxil
olan parasimpatik liflorin bir qismi tobil siniri adi ilo miioyyon
diiyiindon kegdikdon sonra c¢onoalt1 vo dilalt1 tliplircok vozlorine
daxil olur. Liflorin digor qismi iso basqa ad altinda gozyasi
vazloring damagin burun boslugunun vs udlagin {ist s6basinin selik
vozlorino gedir.

IX ciitlin torkibino daxil olan parasimpatik liflor iso Yakob-
son sinir adi altinda Sulaqalt1 tlipiircok vozlorino gedorok onun
siro ifrazini tomin edir.

Parasimpatik liflorin osas qismi X ciit olan azan sinirin
torkibina daxil olur vo yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, qirtlagdan
baglamis kicik canaga qodor yerlogsmis daxili tizvlori sinirlondirir vo
onlarin foaliyyatini (horokatini, siro ifrazini vo saironi) doyisdirir.

Onurga beyninin oma nahiyasindon ¢ixan parasimpatik liflor
qarmaltt kolof vasitosilo ¢anaq {izvlorinin diiylinlorino gedir vo
canaq siniri adi altinda diiz bagirsagi, S-o oxsar, enon ¢ombor
bagirsagi, sidik kisosi vo tonasiil lizvlorini sinirlondirir.

Vegetativ sinir sisteminin diiyiinloro yaxinlasan liflorino
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diiylingabag1 (preqanglionar), diiylinlordon sonraki liflorino iso
diiylinsonrasi (postqanglionar) liflor deyilir (sokil 6.36, 6.37).

Kirpikh diyun

Bobak

Gt yugn v
Qulagalu vozi
Canaall vaii

Yok
Bronxlar

Mada
Nazik bagirsaqlar
Caraciyar
Moadaalty vazi
Boyraklar

"

Yogun bafirsaylar

Sidik kisasi

Tanasiil organlan

Sokil 6.36. Simpatik liflorin diiyiinlordon kegmasini gostoron sxem.

Biitov xatlorla — dilylingabag: lifler, qiriq xatlorlo — dilyiinsonrasi
liflor gostarilmisdir.

i S VIl
Ulduzvari dilyiin —__£2 Th1

Uraya va bronxlars « .- = =<, "F
saxalor -~ .

Giinag kalafi
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dilyiing____§

Vegetativ diiyiinlorin vazifasi.Vegetativ dilylinlorin 1) mithiim
vazifasi, ditylinsonrasi liflorle sinirlonan iizvlorin hiiceyroalori aras-
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mmda oyanmani yaymaq vo boélisdiirmokdir. Belo forz edok ki,
azan sinirin hor bir lifi, izviin divarinda 100 sinir hiiceyrasilo
sinirin har bir lifi, izviin divarinda 100 sinir hiiceyrosilo slagoyo
girir, hor hiiceyro iso 100 ozolo vo ya 100 vozi hiiceyrosini
sinirlondirir. Noticoda azan sinirin har lifi, miihitin Gizviin 10 000
hiiceyrasini idars etmis olur va beloalikls, diiylingabag: sinir lifinin
tosir sahasi xeyli genislonmis olur. Sinirlonan hiiceyrolorin sayca
coxalmasina, yoni araliq neyronu vasitasilo diiyiinqabagi lifin tosir
sahasinin genislonmoasing sinir liflorinin multiplikasiya fenomeni
deyilir.

Akson-reflekslar. Vegetativ sinirlordon bazisini
qiciglandirarkon bir cox maraqli bir hadisaye rast golirik. Molum
oldugu kimi n.hypogastricus alt miisariqo diiyliniindon ¢ixaraq
sidik kisasina gedir. 1874-cii ildo Kazan fizioloqu N.M.Sokovnin
pisikdo alt miisariqo diiyiiniinii tamamilo onurga beynindon ay-
irdigdan sonra homin bu siniri keosib, onun morkozi ucunu
qiciglandirmis vo o zaman, sidik kisosinin togolliiso goldiyini
gormiisdiir. Buna sobob, oyanmanin qarinaltt sinirin morkozi ucu
ilo diiylino vo oradan da digor garmalti sinir vasitosilo sidik
kisosino getmasidir. Diilylingabagi liflori kosmis olsaq yens do
homin refleksi ala bilorik. Diiyiino nikotin siirtmoklo sinapsi
zoharlasok vo belaliklo, homin refleksi almaq miimkiin olmay-
acaqdir. Bu ciir refleksloro akson reflekslor deyilir. Buradan belo
noaticoyo golmok olar ki, bu reaksiya diiylingabag: liflor diiylindo
saxolondiyindon oyanma bir yoldan digorino kegir.

Sonradan akson reflekslor iirak vo bir sira daxili tizvlerden
Otrii do tapilmigdir.

Daxili orqanlarin hissi aparatlarl. Visseral reseptorlarin
daxili orqanlarin hissi reseptorlarindan baslanan afferent yollar
ozolo-dayaq apparati vo dori reseptorlarindan baslanan somatik
sensor yollarla onurga beynino daxil olur. Oksariyyati iso azan
sinir ilo beyin siitunu sobalarina gedir.

Vegetativ reflekslor. Vegetativ sinir sistemi bir ¢ox
reflekslorin (vissero-visseral, visserokutan, visseromotor) hoyata
kecirilmosindo istirak edir. Gozo giiclii is1q diisdiikdo baboyin da-
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ralmasi, yemok yeyandao tiipiircoyin vo ya mads sirasinin ifrazi vo
bir ¢cox basqa reflekslor vegetativ refleksloro misal ola bilor. Bir
daxili organdan digor daxili orqanlara reflektor tasirlor visserovis-
seral reflekslor adlanir. Qarimna zorbo endirdikds tirok foaliyyatinin
yavagimasi vo ya dayanmasi iirok foaliyyotinin doyismosi vo
geniglonmasino sobab olur. Visserokutan refleksloro daxili
organlar qiciglandigda dorinin saya ozololorinin vo tor vazilorinin
foaliyyatinin doyismasi misal ola bilor.

Bunlardan basqa visseromotor reflekslor do yarana bilor. Vis-
seromotor reflekslora misal olaraq agr1 qiciglarina qarsi orqaniz-
min miidafio reaksiyasi olan vo mads xostaliyindos, bagirsagin kor
cixintisinin iltihabinda, qarin ozalolorinin, xiisuson qarnin diiz
ozolasinin togalliisii vo «qarin basmasi» deyilon hallar1 gostormak
olar.

Vegetativ sinir liflorinin fizioloji xiisusiyyatlori. Vegetativ
sinir liflorinin bir sira morfoloji vo fizioloji xiisusiyyatlori vardir.
Ucqar vegetativ sinirlorin ikineyronlu qurulusa malik olmasini,
yoni bu sinirlorin sinir diiylinlorinds qirilmasini, vegetativ
sinirlorin moarkozi sinir sisteminin ayri-ayri nahiyslorindon ¢ixma-
sin1 va onlarin ucqarlarda paylanmasinda seqmentar prinsipin ol-
mamasint morfoloji xiisusiyyot kimi gostormok lazimdir (sokil
6.38).

Vegetativ sinir liflorinin fizioloji xiisusiyyatlorino golinco asa-
gidakilar1 gdstormak olar. ©Ovvalen, bu liflorin oyaniciligi vo mii-
tohorrikliyi somatik sinirlorin oyanacligi vo miitohorrikliyino
nisboton azdir. Somatik sinirlorin xronaksiyasi 0,4-0,75 millisaniya
oldugu halda, vegetativ sinirlorin xroniksiyasi 3-8 milli saniyadir.
Ikinci vegetativ sinir liflorinin refraktor dovrii somatik sinirloro
nisboton daha uzundur. Masolon: momolilordo diiyiingabagi sinir
liflorinin miitloq refraktor dovrii 2,2-4,5 sigmaya, dilylinsonrasi
sinir liflorinin refraktor dovrii iso 4-5 sigmaya borabordir.

Ucqar vegetativ sinir liflorinds oyanmanin yayilma siirati,
somatik sinirlora nisbaton azdir. Mosolon: somatik sinir liflorindo
bu siirat bir saniyods 60-100 metr oldugu halda diiyiingabagi
liflords 3-20 metro, diiylinsonrasi liflordo iso 1-5 metro borabordir.
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Vegetativ sinir liflorin hiiceyro vo toxumalarda qurtaran uc
cihazlar1 bazi zohorlora, hormon vo ionlara garsi xiisusi reaksiya-
larina diqgati calb edir.

Sokil 6.38. Vegetativ (avtonom) sinir sisteminin sxemi - parasimpatik (A),
simpatik (B): 1-simpatik sistemin yuxari boyun diiyiinii, 2-onurga beyninin
yan buynuzu; 3-yuxari boyun {irok siniri; 4-dos lirok vo agciyer siniri; 5-
boyiik daxili sinir; 6-Giinog vo qarin kolofi; 7-asag1 musarigo kolofi; 8-yuxari
vo asagl qarin kolofi; 9-kicik daxili sinir, 10-beldaxili sinir; 11-omadaxili
sinir; 12-oma parasimpatik dilylin, 13-¢anaq daxili sinir; 14-¢anaq
(parasimpatik ~ diiylinii); 15-parasimpatik dilyiin  (orqan  kaloflorinin
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torkibinds); 16-azan sinir; 17-qulaq (parasimpatik) diiyiinii, 18-gonsalt1
(parasimpatik) diiyiin, 19-xolbir dammar (parasimpatik) diyilinii; 20-
kirpikcikli (parasimpatik) diiyiin; 21-azan sinirin dorzal diiyiinii, 22-asag1
tiplircok ifraz1 niivasi; 23-yuxart tiiplircok ifrazi, 24-g6ziin horaki sinirinin
olavo niivasi. Sinir impulslarinin orqanlara gedon yolu xatlorlo gostarilib.

Bozi zohor vo hormonlarin tizvlors gdstordiklori tosir sim-
patik sinirlorin, bozilori iso parasimpatik sinirlorin tosirine
oxsayir. Birinciloro simpatikomimetik, ikincilors iso parasim-
patikomimetik maddalor deyilir.

Simpatikomimetik maddolordon adrenalini gdstormok olar.
Bu hormonun tor vozlorindon bagqa gostordiyi tosir tamamilo
simpatik sinirlorin tizvlori gostordiyi tasiro oxsayir.

Parasimpatikomimetik maddolordon muskarini, fizostigmini,
pilorakpini, sintetik preparat olan protigmini vo heyvan
orqanizmlorindo ¢ox yayilmis olan xolini, onun téromasi olan
asetilxolini vo histamini gdstormok olar, onlar parasimpatik sinir
liflorinin gostordiyi tosir kimi is gortir.

Parasimpatik ~ sinir  liflori  qiciqlanarkon onlarin  uc
cihazlarinda, sinapslarinda asetilxolin omolo golir. ona goro do
biitiin bu sinir liflorino xolinergik sinirlor deyilir.

Asetilxolinin tosiri ¢ox qisa miiddot davam edir, ¢linki ganda
vo toxumalarda xolinesteraza deyilon xiisusi ferment vardir ki, bu
ferment asetilxolini pargalayir. Ona goro do qiciq kosilor-
kasilmoz, asetilxolinin tosiri do dorhal ortadan ¢ixur.

Simpatik sinirlor qiciqlanarken o sinirlorin uclarindan sim-
patin deyilon mediator ifraz olunur.

Bu mediator kimyavi torkibi etibarilo adrenaline yaxindir.

Tor vozlorinin sinirlorindon basqa biitiin dilyiinsonrasi sinir
liflorinin uclarinda simpatin amalo galir.

Simpatin tizvlora adrenalin kimi tosir gostordiyindon vo kim-
yovi torkibi etibarilo ona yaxin oldugundan, diiylinsonrasi sim-
patik sinirlora vo onlarin uclarina adrenergik sinirlor ad1 verilir.

6.22. Orqanizmin funksiyalarinin toanziminds vegetativ
sinir sisteminin markazlorinin rolu
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Vegetativ sinir sisteminin asas funksiyasi beyin qabigi ilo
birlikdo daxili orqanlarin faaliyyatini nizamlamaqdan ibaratdir.
Daxili organlar hom simpatik, hom do parasimpatik sinirlorls in-
nervasiya olunaraq ikiqat sinirlonmoays moruz qalir (codval 6.1).

Cadval 6.1
Simpatik vo parasimpatik siniroloin miixtalif orqanlara tasiri
Stimulyasiyasi o
£
Orqan va ya sistemlor . . . . 2=
parasimpatik simpatik = §
<8
1 2 3 4
Urok Togolliisiin tezliyi Togolliisiin tezliyi B
azalir azalir
Tagolliisiin qiivvasi Toagolliisiin qiivvasi B
azalir (qulaqciqlarda) | azalir (qulagciglarda)
Qan damarlar1
Selikli qisa vo dori ar- - Daralmasina o
teriyalari
Qarin boslugu arterii- - " " o
yalan 1 | 7
Skelet azalalarinin - " " o
arteriyalan | | 77
Genolmosing (ancaq B
ganda olan adrenalinin
tosiri il9)
Genalmasing B
(xolinerqik)
Urayin arteriyasi | Genalmasina (P) Daralmasina B
(koronar) Genalmasins (ancaq
ganda olan adrenalinin
tosirilo)
Cinsiyyat tizvlaring | Genalmasing o
(klitor vo kigik cinsiyyat
dodaqlar) arteriyalari
Dodaq
B
Venalar L " Daralmasina o
Beyinin damarlart Genalmasing " " o
Modo-bagirsaq trakti
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1 2 3 4
Uzunsov ve holqavi | Horoketi qiivvetlondirir | Horakati zoifladir o, B
azalalor Bosalmasina
Sfinktorlar Yigilmasina o
Dalagin kapsulu [ " o
Sidik kisasi [ " Mo " o
Detruzor Yigilmasina Bosalmasina B
Daxili sfinkter n______ " Yigilmasina a
Cinsiyyat orqanlart Mameee " Mameee " o
Toxum qovuqcugu Memeee " Memmee " o
Toxumgixari kanal R " R " o
Usaqliq Mo " Bosalmasma (heyvanin B
ndviinden va hormonal
fondan asili olaraq)
Goziin daxili ozelosi
Bobayi gensldon azolo e " Yigilmasina (midriaz) |
Babayin sfinktoru Yigilmasina (mioz) Memeee " B
Siliar azalo Yigilmasi Noazoro ¢arpmayan
(akkomodasiya) bosalma
Traxeya bronxial azalolor | Yigilma Bosalma (osasan | B
Tiikii qaldiran azalo adrenalin tasiri ilo)
Enzokrin vaziler R " Yigilmasina o
Tiipiircok vazilori e " Mmeee "
Seroz maddonin bol|Az miqdarda  selik | o
ifrazi maddenin ifraz1
Goz yas1 vozilori (¢onoaltr voziden)
Hozm vazilari Sekresiyasina R "
Memeee " Siro  ifrazimin  azal-|
masina va sekresiyasina
Dil-udlaq vazilari (xolinerqik)
Bronxial vezlor R " R "
Taor vozilori R " R "
Metabolizm Momeee "
Qaraciyor Momeee " Qlikogenoliz B
Qlikoneogenez
Piy vezilari R " Lipoliz (qanda sorbast |
yag tursularinin
saviyyasinin
Insulinin ~ sekresiyasma R " yiiksalmasi) o
(Langerhan  adaciqlarin Azalmasina

hiiceyrolori)

Simpatik sinir liflorinin qiciglanmasi noticosindo {iroyin
foaliyyati siiratlondiyi vo qlivvatlondiyi halda, parasimpatik sinir
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liflorinin (azan sinirin) qiciqlanmasi isa oks effekto sabab olur.

Parasimpatik sinirlorin (azan vo ¢anaq sinirlorinin) oyanmast,
modo, nazik vo yogun bagirsaqlarin horokotini qlivvetlondirdiyi
halda, simpatik sinirlorin oyanmasi oksino, homin harokatlori
longidir. Parasimpatik sinirlorin qiciqlanmasi naticasinds alinan
tiipircok miqdarca ¢ox vo qeyri-lizvi maddolorlo zongindir,
simpatik tosirdon alinan tiipiircok iso azdir, amma qat1 vo {lizvi
maddolorls zongindir.

Azan sinirin qiciqlandirilmasi insulin ifrazini artirir, qaraciyar
vo ozdlo hiiceyralorindo glikogenin daha c¢ox toplanmasina vo
belaliklo, ganda sokerin azalmasina sabob olur.

Sinir sisteminin trofik funksiyas: hagqinda talim I.P.Paviov
torofindan irali stiriilmiisdiir. O mioyyon etmisdir ki, morkozi
sinir sistemi orqanlarin foaliyyotini nizama salmaqla yanasi,
onlarda gedon maddoslor miibadilosini do doyisdirir. Morkozi sinir
sisteminin trofik tosiri asason, vegetativ sinir sistemi vo beyincik
vasitosilo hoyata kegirilir. Vegetativ sinir sisteminin trofik tosiri
onun {lirays tosirinde daha aydin goriinlir. Onun simpatik sobasi
tiroyin harokatini giiclondirmok vo zoiflotmok qabiliyyatine
malikdir. Bu isa iirok ozolasindo gedon maddoslor miibadilosinin
miivafiq istigamotdo doyismasi ilo olagodardir.

Azan sinir asason mado vo bagirsaqlarin peristaltik harokatini
yaradir, lakin bunlarin saya ozololorinin tonusu artdigi vo
togolliiso goldiyi anda azan siniri qiciqlandirsaq peristaltik
harakatlor artmir, oksina zaifloyir.

Vegetativ sinir sistemi skelet ozololorinin foaliyyatino do tosir
gostorir. Simpatik sinirlorin skelet ozalolorino gostordiyi tosiro
adaptasiya — trofik tosir deyilir.

Orqanizmin trofik funksiyalarmin hoyata kegirilmasindo
morkozi sinir sisteminin biitiin sobalorinin, xiisusilo, hipotalamus
va beynin digar toromalori mithiim shomiyyato malikdir.

Vegetativ sinir sistemi miihitdo bas veran doyisiklikloro qarsi
organizmin verdiyi cavab reaksiyalarinda miihiim rol oynayir.
Belo cavablar 0Oziinli, bir qayda olaraq, ozolo foaliyyotindo
gostarir. Masalon, iirok faaliyysti siiratlonir, daxili orqanlarin
damarlar1 daralir, tonoffiis giiclonir vo dorinlosir, karbohidrat
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depolarindaki qlikogen qlitkozaya c¢evrilorak qana sorulur va s.

Vegetativ sinir sistemi orqanizmin emosional reaksiyalarinda
da istirak edir. Vegetativ sinir sistemi miisbat vo monfi emosiya-
larin yaranmasinda bilavasito istirak edir. Masolon, sevinondo
tiroyin doylinmosi, damarlarin gensalmosi naticesindo iizlin qi-
zarmast vo digor miisbot reaksiyalar bas verir, oksino, kodorli
olarkon rongin solmasi, qorxudan torloma, tiiklorin biz-biz olmasi,
tiiptircok ifrazinin longimasi sayssinde bogazin qurumasi v s.
manfi emosiyaya misal ola bilor.

Bu halda, ilk névbads bdyrakiistii vozilorin beyin maddasindo
adrenalin ifraz1 artir.

Emosional reaksiyalarda tokco simpatik sinir sistemi deyil,
homg¢inin, parasimpatik sinir sistem ido miihiim rol oynayir.
Mosalon, pisik ona hiiron iti gorondo onun qaninda insulinin
miqdart artir, buna sobab is9 azan sinir vasitosilo modoalti voziyo
— (pankrasa) golon impulslarin artmasi vo noticodo onun
foaliyyatinin yiiksolmosidir.

Beynin miixtolif sobalorinin qiciglandirilmasi vo pozulmasi
gostorir ki, ali vegetativ morkozlor araliq beynin niivalorindo
yerlosmigdir.

Qabaralt1 nahiyado damarlari, tor vozilorini dorindoki saya
ozolalari vo daxili orqanlar eloco do ziilal, yag, karbohidrat, su-
duz miibadilosini, badon temperaturunu tonzimloyon morkozlor
vardir.

Araliq beyindan olave, vegetativ funksiyalar1 tonzimloyan an
ali morkozlor do movcuddur. Bunlar beyin yarimkiirslorinin
zolaglt cismindo vo alin payinda yerlosorok boz qabarla
olagodardir. Boz qabara golon impulslar miioyyon sinir liflori
vasitosilo orta, uzunsov vo onurga beyindo yerlogsmis morkozlora
oturtlir.

Qabaralt1 nahiyonin induksion coroyanla qiciglandiriimasi
parasimpatik, medial s6bonin qiciglandirilmasi iso simpatik tosirs
malikdir. Bundan olavo, qabaraltti nahiyonin qiciglanmasi
maddolor miibadilssinin doyismosing, sidik ifrazi, badon tempera-
turunun ¢oxalmasina, boz gabara iynanin batirilmasi iss adrenalin
ifrazim1  giiclondirmoklo ganda sokorin miqdarimi artirir, yag
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miibadilesinin pozulmasina vo heyvanin piylonmasine sabab olur.
Insanda boz qabarin zodolonmasi su mibadilosini pozur vo
sokorsiz diabet omolo gatirir.
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VII FOSIL

UMUMI ENDOKRINOLOGIiYA

7.1. Hormonlar malumat dasiyicilar: kimi

Insan vo heyvan organizminds endokrin sistem sinir sistemi ilo
qarsiligh tosirds olub, bioloji koordinasiya mexanizminin yiiksok
effektivliyini tomin edir.

Insan vo heyvan orqanizminds faaliyyat gostoron vozilors
xarici, daxili va garisiq vozilor aiddir.

Axacagqlar1 olan vozilora ekzokrin (ekzo — xarico, krino — ifraz
etmok) vo ya xarici sekresiya vazilari deyilir. Masalon, agizsuyu
vozilori (sokil 7.1).

Axacaqlart olmayan, hazirladiglar1 hormonlar1 birbasa qana
ifraz edon vozilora endokrin va ya daxili sekresiya vazilari deyilir.
Bu vozilori 6yronon elm endokrinologiya adlanir (sokil 7.1).

Hor iki funksiyani — hom xarici, hom do daxili sekresiya funk-
siyasini yering yetiron voziloro garisiq vazilor deyilir (masalon,
modoalt1 vo cinsiyyat vozilori).

Endokrinologiya sdziiniin yunanca manasi endo — daxils, krinon
— ifraz etmok, logos — elm demokdir. «Hormony» termini iso yu-
nanca hormao — oyadiram, horokoto gotirirom demokdir. «Hor-
mony terminini ilk dofo 1902-ci ilde Beylis vo Starling elma daxil
etmiglor. Endokrinologiya imumbioloji vo timumtibbi elmdir.

Endokrinologiyanin inkisafini 4 dévra bolmok olar: yazili, eks-
perimental, hormonlarin tomiz sakildo alinmasi va onlarin
kimyavi strukturlarinin miiayyon edilmasi, hormonlarin sintezi v
onlarin toromoalarinin stini yolla alinmast.

Endokrinologiyanin bir elm kimi inkisafi XIX osrin ortalarina
tosadiif edir. 1849-cu ili endokrinologiya elminin yaranma tarixi
kimi gobul etmok olar. Homin ilds ilk dofo Adolf Bertold kastra-
siya olunmus xoruzun qarin bosluguna toxumluglar1 ko¢lirmiis-
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diir. Elo homin illorde S.E.Broun-Sekar heyvanlarda boyrokiistii
vozilari ¢ixartmagla bu vozilorin hoyati shomiyyatini siibut etdi.

1855-ci ildo Klod Bernar bas beyinin IV moadociyino iyna
batirmaqla qanda sokorin artmasint va sidiklo sokorin xaric ol-
masina sobab oldugunu miisahids etdi.

Sokil 7.1. Xarici sekresiya vozilori: 1-gozyast vozilori; 2-agizsuyu
vozilori; 3-qaraciyor; 4-madoalt1 vozi.

1889-cu ildo O.Minkovski vo J.Merinq avvalca itin modoalt
vozisini ekstripasia etdikdon sonra qanda, sidikdo sokorin
miqdarinin artmasi1 haqqinda molumat verdilor. Cixarilmig
modoaltt vozini 6z yerino transplantasiya etdikdo iso ganda
sokorin normallasdigini siibut etdikdon sonra, sokorli diabetlo
modoalti vozinin funksiyalar1 arasinda alagonin oldugunu siibut
etdilor.

1889-cu ildo Broun-Sekar Paris Biologiya Comiyyatinin
iclasinda cinsiyyat vozisindon aldigi sironi 6ziino inyeksiya
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etdikdon sonra cavanlasdirmada rolu haqqinda molumat verdi.

XX osrin avvali vo ortalar1 endokrin orqanlardan hormonlar
sirasinin alinmasi ilo olagadar oldu: trioksin (Kendall, 1955);
insulin (Bantik vo Best, 1921); progesteron (Butenant, 1934);
adrenokortikotrop hormon (Li vo Sayres, 1943); triyodtironin
(Qross vo Lembland, 1950).

1935-ci ildo Dayzo qadin cinsiyyat hormonunu estradiolu
sintez etdi, 1954-cii ildo bdyrokiistii vozinin qabiq maddssinin
yumaqciqli zonasinin hormonu - alldesteron kosf olundu
(Simpson vo Tayt), 1963-cli ildo qalxanabonzor vozinin III
hormonu — triodkalsitonin askar olundu (Kopp).

Endokrinologiya  elminin  inkisafinda  bdylik  hadiso
hipotalamusdan hipofizin trop hormonlarinin sekresiyasin
aktivlosdiran (liberinlor), ya da zsiflodon (statinlor) madda rilizing
amillor (rilizing — hormonlar) alinmasi oldu. 1962-ci ilds
hipotalamusdan somatoliberin (somototropin — rilizinq amil,
Frans), 1970-ci ildo tiroliberin (tritropin — rilizinq amil, Selli,
1968; Qillemln, 1970), 1972-ci 1ildo 1iso somatostatin
(somatotropin — rilizinbirlosdirici amil, Aillemen) sintez edildi.
1975-1978-ci illords ingilis biokimyacilart D.Xynz veo Q.
Kosterliq ovvolco donuzun, sonra digor heyvanlarin bas
beynindon peptidlor qrupuna aid olan endogen agrikosici
maddolor — enkefalinlor vo endrofillor ayirdilar.

Miiasir endokrinologiya, fiziologiya va morfologiyanin
ugurlart  orqanizmin  miixtolif  funksiyalarinin  tonzimi
mexanizmlarini daha slagsli dyronmaya imkan verir.

Indi elmo molumdur ki, {mumi sinir vo endokrin
tonzimlomadon olave, hiiceyro neyroendokrin tonzimi do
movcuddur. 1969-cu ildo ingilis A.Pris orqanizmdo sinir
hiiceyralari ilo timumi xassalors vo iimumi ocdada malik vo hom
ziilal hormonlar, hom do neyromediatorlar kimi funksiya yerino
yetiran biogen amillor hazirlayan, endokrin hiiceyralari ohato edon
funksional sistemin movcud olmasi haqqinda nozoriyyo
formalagdirdi. Bu sistem APUD sistem adini aldi (ingilisco —
amine content preuaursor uptace decarboxylation — hormonlarin
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hiiceyralorin movcud sistema aidiyyatini miiayyan edan amillorin
saxlanmasini, salaoflarini udulmasi va dekarboksillosma).

Modos-bagirsaq hormonlarinin dyronilmasi ugurla inkisaf edir
(hozmin endokrinologiyasi). Miioyyon olunmusdur ki, hals 1902-
ci ildo U.Beylis vo E.Starlinq torofindon ayrilmis sekretindon bag-
qa, hozm organlarinin APUD-sisteminin (Apudositlori) ndvbati
neyroendokrin hiiceyralori homginin polipeptid hormonlar sintez
edir: gastrin, xolesistokinin-pankreozmin, motilin, bombezin,
enkofelin, serotoinin vo melatonin va s.

Beloliklo, xarici sekresiya vozilorindon forqli olaraq daxili
sekresiya vozilorinin axarlari yoxdur vo hazirladiglart maddslori
gana, limfaya vo digor toxuma mayelorino buraxirlar. «Daxili
sekresiya» termini taninmis fransiz fizioloqu Klod Bernar
torofindon 1855-ci ildo verilib. Bernar genis monada biitiin
orqanlart hazirladiglart maddoni qana buraxdigi iiglin daxili
sekresiya vozilori adlandirirdi. Dar monada iso boyrokiistli vozi,
qalxanabanzor voz, zob vozi vo s. aid edirdi. O, qaraciyori
gliikozan1 qana, 6dii iso bagirsaga buraxdig li¢iin hom daxili, hom
do xarici sekresiya vozisi hesab edirdi.

Son 60 il orzindo kimyanmn nailiyyatlorine osaslanaraq
hormonlarin kimyovi tobiati, biosintezi, tasir mexanizmi hagqqinda
fundamental dslillor alindi1 vo bir sira hormonlarin sintezi hoyata
kecirildi. Canli tobiostin mdvcudlugunun ilkin morholosindo
fizioloji proseslorin  humoral tonzimi mdvcud olmusdur.
Tokamiiliin sonraki morhalosindo iso sinir sistemi inkisaf etmis
heyvanlarda spesifik kimyovi madds — hormon hazirlayan xtisusi
orqan vo ya hiiceyro qruplar1 yarandi. Ona goro do humoral
tonzimlomo, sinirlo tonzimlomoadon ¢ox avval yaranmagqla, hom do
hoqiqi sinir sistemi inkisaf etmis heyvanlarda meydana ¢ixdi.

Daxili sekresiya vozilorinin reflektor tonzimlonmasi vegetativ
sinir sistemi vasitasilo tomin olunur. Belaliklo, formalasmis daxili
sekresiya vozilori sistemino vo sinir strukturlarina malik olan
heyvanlarda hor iki sistemlor bir-biri ilo six sokildo alagodar olub,
heyvan orqanizminin fizioloji sistemlarinin vahid neyrioendokrin
tonzimlonmasini toskil edir.
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Bir ¢ox hormonlarin molekullarinin nisboaton kigik oOlgciilari
onlarin damarlarin qan kapilyarlarinin endoteliyalarindan vo
hiiceyro membranindan asanligla ke¢mosini miimkiin edir.
Onlardan bir ¢oxu hiiceyro membraninda vo yaxud hormonlarin
hiiceyrosino daxil olaraq sociyyovi reseptorlar ilo birlosirlor.
Fermentlordon forqli olarag hormonal maddsloro hiiceyrosiz
miihitdo kimyovi tosir gostormirlor: onlar hiiceyro qurulusunda
yalniz hoyat foaliyyoti proseslorino tosir gostorirlor. Belo ki,
galxanvari vozi hormonu — tiroksin — yalniz canli hiiceyrolorin
mitoxondrilorinds hiiceyro metabolizminin proseslorino sociyyovi
stimullasdirict tosir gostarir.

Daxili sekresiya vozilorino qalxanvari, qalxanvari otraf
vozilori, madoealti vozin langerhans adaciqlari, boyrokiistii vozi,
cinsiyyat vozilori, timus vo ya ¢angalobanzar vazi, cift, hipofiz vo
epifiz aid edilir (sokil 7.2).

Onlar hiiceyrado davam edon fizioloji proseslora tosirino goro
asagidaki kimi tosnif olunurlar:

1. Metabolik (maddslor miibadilssinog);

2. Morfogenetik (formalasma, boyiimo, metomorfoz);

3. Kinetik (icraedici organlarin foaliyyoting); korreksiyaedici
(organ vo toxumalarin funksiya intensivliyini doyisdiron) tosir
edirlor. Belo ki, 1 ml adrenalin on milyon qurbaganin tocrid
edilmis tlrok foaliyyotini artirmaga, 12-5000 ada dovsaninin
qaninda sokorin miqdarini azaltmaga bir qram insulin kifayat edir.

4. Hor bir hormon spesifik tosiro malikdir. Masolon, insulin
hormonu sokorin hiiceyra daxiline ke¢mosine, tiroksin isa
hiiceyrado oksidlogsma prosesina sobab olur.

5. Bozi hormonlar hiiceyro membranina fiksa olub, ancaq
daxilino keg¢o bilmir. Masalon, katexolaminlor, neyropeptidlor, hii-
ceyrodaxili vasitogi mediatorlar (AMFS — adenozinmonofosfat,
QMEFS — quanozinomonofostfat, prostoqlandinlor, Ca va s. kegirir).

6. Hormonlarin sintezi «oks olaqo» prinsipine osaslanir vo
sinir-hormonal yolla tonzim olunur. Bels ki, ganda hor hans1 bir
maddonin azlig1 vo ya ¢oxlugu hipotalamusda olan niivalorin sinir
uclarinin  oyanmasina, hipotalamus iso digor daxili sekresiya

270

voziloring sinir impulslart va rilizing hormonlarla tosir etmoklo
homin vazilorin orqanizmin tolobino uygun hormonlar hazirla-
masina ya da hormon sintezinin longimasina sabob olur vo ya lon-

giyir.

Vazopressin
Oksitosin

Tiroksin LO

AKTH LTH
FSH
Prolaktin

Sekretin

o

1 Paratireoid
hormon
Kortikoseroidlor ‘..-;; A

1 Pankreomizin
1 Enterogastrin
Nolesistokinin

ek it
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Angiotenzin
)

Noradrenalin s
Qlukaqon
Eritropoetin
i B pm—————
Estrogen

Antihipertenzin -
agenti

| Progesteron

e

11

Estrogen
Androgen Progesteron

Sakil 7.2. Daxili sekresiya vozilori: 1-epifiz; 2-hipofiz; 3-qalxana-
bonzor; 4-qalaxanabonzor otraf vozi; 5-¢ongolobanzor vozi (timus); 6-
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Boyrakiistii vozi; 7-bdyroklor; 8-moads-bagirsaq trakti; 9-madoaltt
vozi; 10-yumurtaliq; 11-plasenta; 12-toxumalar.

Bu vo ya digor hormonun fizioloji effektinin qiymatlondirilma-
si bioloji vahidlorlo yerina yetirilir. Hormonun faaliyyatinin bio-
loji vahidi sociyyovi fizioloji effektinin alinmasi tigiin zaruri olan
hormonal preparatin miqdar1 adlanir. Bioloji vahid ¢ox olduqda,
hormonal preparatin faallig1 da ¢ox olur.

Hormonlarin funksiyalarl. Kimyovi birlosmolor olan hor-
monlar daxili sekresiya vozilori torafindon hazirlanaraq qana bu-
raxilir vo bodono yayilir. Fiziologiyanin bu birlogmolori dyronon
sahosi  endokrinologiya  adlanir.  Hormonlar  (kimyavi)
molumatlarin  kimyovi dastyicilaridirlar. Onlar hoadef orqanina
cataraq, ona spesifik tosir gostorirlor. Hormonlarin spesifik tosiri
hiiceyrado molekullarin — reseptorlarin olmasi ilo tomin edilir.
Uygun hormonun reseptorlarina yalniz kimyovi kodlasdirilmis
molumati olan hadof orqaninin hiiceyrolori malikdir.

Hormonlarm tasiri altinda orqanizmin funksiyalarinin igo salin-
masi vo tonzimi tiglin daqigolor va ya saatlar tolob olunur. Bu halda
orqanizmin atraf vo ya daxili miihit amillorina qars1 cold reaksiya
vermasini tomin edon sinir sistemindon forqli olaraq, hormonlarla
malumatlarin otiirtilmasi dofolorfs zoif hoyata kegirilir.

Hormonlarin hazirlanmasi. Hormonlar sekretor hiiceyralor
torafindon hazirlanir. Hazirlanmis hormonlar sitoplazmadan mem-
branla ayrilan hiiceyrodaxili orqanlarda qranulalarda saxlanilir.
Qranulada ¢oxlu miqdarda ziilal matriksino soykonmis hormon
molekulu saxlanilir. Qranulanin membrani plazmatik membran ilo
birlagir vo birlogsmo yerindo yariq amolo golir. Spesifik stimula
cavab olaraq azad olan hormon molekulu hiiceyroarasi mayeyo
atilir. Bu prosesa ekzositoz deyilir. Qranulalar vo ekzositoz
prosesi morfoloji cohotdon ¢ox yaxsi Oyronilib. Hormonlarin sek-
retor hiiceyrolordon ekzositoz prosesi neyromediatorlarin sinir
hiiceyralori uclarindan xaric olmasi prosesino oxsayir.

Hormonlarm tasnifati. Bildiyimiz kimi, hormon torafinden
otliriilon molumat onun molekulyar strukturunda kodlasdirilib.
Biitiin hormonlar ya ziilal (o ciimlodon amin tursu téromolori)
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tobiotli, ya lipidlordirlor. Hodof orqanin hiiceyrolorindo reseptor-
larin lokolizasiyasindan asili olaraq hormonlar1 3 qrupa ayirirlar:

L. Lipid tabiatli hormonlar. Yagda hsll olduglarina goro onlar
hiiceyro membranindan asanligla kegirlor vo bir qayda olaraq
hiiceyro daxilinds — sitoplazmada yerlogon reseptorlarla qarsiligh
olaqoyo girirlor.

2. Ziilal va peptid hormonlar. Onlar amin tursulardan toskil
olunur, daha yiiksok molekul ¢okisino malikdirlor. Ona goro do
plazmatik membrandan ¢otin kegirlor. Bu hormonlarin reseptorlar
hiiceyro membraninin sothinds yerlosirlor. Ona goro do ikinci
grup hormonlar hiiceyrayo daxil olmurlar.

3. Tireoid hormonlar. Bu hormonlar asagi molekullu hor-
monlardir ki, bunlar 2 amin tursu qaligindan formalasib vo bunlar
bir-biri ilo efir olagolori ilo birlogiblor. Bu hormonlar bodonin
biitiin hiiceyralorina asanligla kecgir vo niivads lokalizo olunmusg
reseptorlarla alagoys girir. Bu vo ya digar hiiceyros har 3 tip hor-
monlarin reseptorlarina malik ola bilor. Homg¢inin bir hiiceyrado
bir tipin miixtalif reseptorlar1 ola bilor. Masalon, hiiceyra mem-
braninin sothindo miixtalif peptid vo ya ziilal hormonlarinin resep-
torlar1 ola bilar.

7.2. Hormonlarin tasir mexanizmi

B-reseptoru sitoplazmadaki reseptorla oalaqoya girib kompleks
omolo gotirir ki, bu niivoys translasiya olunur vo geno tosir edir
(mosalon, niivo DNT-nin sintezini doyisir) ki, bu da ziilal
sintezindo doyisikliyo sobab olur. V hormonu da B-yo tosir edir.
Lakin onun reseptoru bilavasito niivads lokallagib (sokil 7.3).

Biitiin endokrin funksiyalarin hoyata ke¢masinin osas sorti
hodof hiiceyrolordo spesifik reseptorlarin olmasidir. Hormonun
reseptorla garsiligli olaqosi zamani (sitoplazmadaki, niivodoki, ya
da membran sothindoki) hormon-reseptor kompleksi yaranir.
Hormonlarin tasirinin 2 mexanizmi movcuddur ki, bunlar bir-
birinden hormon-reseptor kompleksinin hiiceyronin harasinda —
daxilindo, yoxsa sothindo omolo golmosindon asilidir.
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Sokil 7.3. Hormonlarin tasir mexanizmi. Ug endokrin hiiceyro
hiiceyroaras1 sahoyo, kapilyarlara yaxin yero A, B, V hormonlarini
sekresiya edirlor. Hormon molekullar1 gan damarina diffuziya edib ganla
bu hormonlarin reseptorlari olan hodof hiiceyrolorino c¢atdirilir. A
hormonu plazmatik membranin sathinds olan reseptorla qarsiliql slagays
girir. Hormon-reseptor kompleksi II vasitoginin yaranmasini stimuls edir,
hansi ki, hiiceyronin cavabini induksiya edir.

Hormon Plazmatik membran

Transkripsiya

licevronin cav

Sokil 7.4. Hormonun hiiceyra daxili reseptorla qarsihiqh slaqasi.
Hormon plazmatik membrandan diffuziya edib reseptorla birlasir.
Hormon-reseptor kompleksi niivoys dasinir vo DNT-nin sintezino tosir
edorok transkripsiyanin siirotini vo molumat RNT-nin miqgdarint
doyisir. mRNT-nin miqdarinin artmasi vo ya azalmasi ziilal sintezino
translyasiya prosesino tosir edir ki, bu da hiiceyronin funksional
aktivliyinin dayigmasine sabab

2) Hiiceyro sothindo  yaranmis  hormon-reseptor
kompleksdo bu ciir tesir gosterir. Plazmatik membranin
sothindo lokalizo olunmus reseptorun hormonla olaqgosi
miirokkab biokimyavi mexanizmin vasitasi ilo hiiceyronin
aktivliyina tosir edir (sokil 7.5). Yoni 2-ci vasitoginin kdmoyi

1) Hiiceyro daxilindo formalasan hormon-reseptor kompleksi
gen ilo tosirdo olur vo noticodo hiiceyrado sintez prosesino tosir
edir. Bu halda hormon-reseptor kompleksi ziilal sintezini zoiflodo
vo induksiya edo bilor (sokil 7.4).

ilo 2-ci vasitoginin aktivlosmosino misal ATF-don omolo
golon tsiklik adenozinmonofosfatin (t-AMF) omoalo
golmasini gostorinok olar ki, hormon-reseptor kompleksi
adenilattsiklazan1 aktivlogdirir, bu iso ferment ATF-in de-
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fosforlasmasini vo onun t-AMF-a ¢evrilmasini kataliz edir
olur.

Hormon hiiceyrosi membranin sothindoki reseptorla olagoyo
girorok onu transformasiya edir. Transforinasiya plazmatik
membranda lokalizo olunan adenilattsiklazanin aktivlogsmasino
sobab olur. Bu ferment ATF-i t-AMF-o ¢evirir. t-AMF iso
hiiceyrodo miixtolif effektli doyisikliklorin bas vermosi ilo
naticalonir, bu da son naticads hiiceyronin fizioloji cavabina sobab
olur.

2-ci vasitogi kimi ¢ixig edon digor maddoloro misal tsiklik
quanozinmonofosfat (t-QMF), kalmodulin vo fosfoinozitolu gos-
tormak olar.

Hiiceyraxarici
fozada hormon

—(
Plazmatik = e ] ¢:
membrandak: £ e g
reseptor i

Adenilat- _
tsiklaza
o (aktivlasma- ¢
Solomis) £

Adenilat-
) tsiklaza
i (a kti\'lasmi_s)

Sitoplazma | i Bk Wy i
CATPES 50 O ATP - tsAMP.

Hiiceyranin

cavab

Sokil 7.5. Plazmatik membran sothindo lokalizo olunmus reseptorlarla
kompleks omoalo gotiron hormonun tosir mexanizmi/

Hormonlarin sintezi vo parcalanmasi. Hormonlarin sintezi.
Lipid vo tireoid hormonlarin sintezino onlarin funksiyalarinda
baxilacaq. Ziilal vo peptid tobiotli hormonlar m-RNT-doki
molumatin translyasiya yolu ilo Holci aparatinda sintez olunurlar.

Bu hormonlarin sintezi badenin digor ziilallariin sintezindon
he¢ na ilo forqlonmir. Lakin qeyd etmok lazimdir ki, forgli olaraq
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hormon bioloji aktiv normada yaranmir o, hormonun
preproformalar1 adlanan daha iri qgeyri-aktiv molekul soklinds
sintez olunur. Hormonun 6ziinds (slave) amin tursu galiglarindan
basqa olavo qaliglar olur ki, bunlar postranslyasion prosessing
adlanan morholodo fermentlor torofindon parcalanir. Sonda
hormon qranulalarda toplanir vo onlarda sekresiya iigiin hazir
sokildo saxlanilir.

Hormonlarin pargalanmasi. Zilal vo peptid hormonlar
organizimdo 2 miixtolif mexanizmlorin komaoyi ilo asanligla tez
parcalanirlar. Bu mexanizmlor asagidakilardir:

I) Bir ¢ox hormon molekullar1 (ganda olan) he¢ vaxt
reseptorlarla qarsiligh olagoys girmirlor. Miixtalif orqanlarda
(qaraciyer, agciyar, beyin, boyraklor) ferment sistemi mévcuddur
ki, bunlar peptid va ziilal hormonlarinm parg¢alanmasini tomin edir.
Hormonun reseptorla birlosmosi donondir. Reseptorla birlogmis
hormon son noticodo ondan ayrilir vo fermentativ parcalanmaya
moruz qalir.

2) Bozi hormonlar reseptorla qarsiliqli olagoyo girondon sonra
hodaf hiiceyronin 6ziiniin daxilindo parcalanmaya moruz qalir.

7.3. Endokrinologiyanin yeni aspektlari

Hormonlarin parokrin tasiri. Ayrica hormonal sistemloro
kegmozdan avval bir nego masaloni aydinlasdiraq. Hormonlar —
sekretor hiiceyrolor torofindon hazirlanan vo qana buraxilan
kimyavi molumat dasiyicilaridirlar. Bunlar qanla hadof orqanlarina
catdirilir. Hodof organin xarakterik slamoti hormonda kodlasdirilan
moalumati «oxumaqy», «saymaqdir». Bozi hallarda informasiyani
«sayan» hiiceyralor hormonun sintez olundugu hiiceyronin yax-
mhginda yerlosir. Bu halda hormon qana buraxilmadan
hiiceyroaras1 mayedon hadof hiiceyrasino diffuziya olunur vo gana
daxil olmadig1 ticlin hormon sayilmir. Hagan ki, molumat dasty-
1cilar1 gqonsu hiiceyrolors tosir edir, onlar1 parakrin vo ya yerli tosir
hormonlar1 adlandirirlar. Bozon onlar1 foxuma hormonlar: da ad-
landirirlar. ©vvellor bu adlandirma prostoqlandinlorlo aparilirdi.
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Ciinki onlar da bu ciir tesir edirlor. Indi biz bilirik ki, klassik hor-
monlar da parakrin yolla tasir eds bilor vo buna gors toxuma hor-
monlar1 adlandirila bilor. $okil 7.6-da hormonal vo parakrin
tonzimloms arasinda miiqayiso gostorilmisdir. Parakrin hormonlara
klassik neyromediatorlar1 da aid etmok olar. Forq ondan ibaratdir
ki, 2-ci halda kimyoavi moalumatin monbayi daxili sekresiyanin ix-
tisaslagmis hiiceyroalori deyil, sinir hiiceyroloridir. Neyromediatorlar
gana daxil oldugdan sonra dar sinaptik boslugdan postsinaptik
membrana diffuziya edirlor. Postsinaptik membranda neyromedia-
tor hormon kimi spesifik reseptorla birlogir.

Qan
Vozi damari Vozi
hiiceyrosi l hiiceyrasi
orn

1
O
.

&

Hadof
hiiceyro

Sokil 7.6. Hormonal vo parakrin tonzimlomo arasindaki forq. A voz

hiiceyrasi hormon hazirlayir ki, o klassik miioyyonlogdirmoyo osason

qanla hadof hiiceyrays dasimir. B vaz hiiceyrasi parakrin hazirlayir ki,

bu qonsu hiiceyralors tasir edir. Bu hormon qanla da tosir eds bilor.

Neyrohormonlar. Miioyyan olunub ki, sinir hiiceyralori peptid
va ziilal tabistli hormonlar hazirlaya vo 6z sekretlorini qana bu-
raxa bilor. Bunlara neyrohormonlar deyilir. Bu halda etiraf edok
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ki, MSS-nin boyiik sahesi endokrin funksiyani yerino yetirir.
Onda hormonal va sinir tonziminin na kimi forqi var? Bu forq on-
dan ibarotdir ki, neyromediator sinaptik bosluqdan diffuziya edir,
neyrohormon iso qan damari ilo hodof hiiceyrays catir. Bozi hal-
larda sinir hiiceyrosinin aksonunun terminal ucu hazirladigi
maddoslori neyromediator soklindo buraxir, homin neyronun
aksonunun kollaterallart gan damarinda qurtarir vo homin
maddoni neyrohormon soklindo buraxir (sokil 7.7).

@© Neyromediator

Aksonun
_ kollaterah

Neyrohormon

-—..—.’@

Qan damari

[e0+10
Hadof hiiceyralor

Sakil 7.7. Neyromediatorla neyrohormon va parakrin neyro-
hormon arasindaki farq. Neyron bir ¢cox mshsul hazirlayir. 9gar o,
sinoptik ucdan buraxilirsa, bu neyromediatordur. Homin neyronun
aksonu kollaterallara malik ola bilor ki, bu gan damarinda qurtara
biler vo buradan qana madds buraxilarsa, buna neyrohormon deyilir.
Aksonun digor otraf toxumalara maddo diffuziya edirso vo bu qonsu
hiiceyro qruplarina tosir edirso bu parakrin hormon adlanir.

Parakrin
amili
(toxuma
hormonu)
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Oyronilma iisullari. Daxili sekresiya vozilorinin faaliyyatini
Oyronmok ticiin miixtolif isullardan istifads olunur.

1848-ci ildo Bertold hormonlarin miiasir todqiqins baslangic
veran metodlar nasr etdirdi. Bu ilo godor molum idi ki, xoruzlarda
kastrasiyadan sonra pipik atrofiyaya ugrayir vo davranis az
aqressivlosir. Bu haqda belos fikirlogirdilor ki, toxumluqla morkozi
sinir sistemi arasinda slago hormonlarin kdmayi ils olur. Bertold
xoruzlar1 kastrasiya edib vo onlarin toxumlugunu sonra garin bos-
luguna implantasiya etdi. Bu ciir xoruzlarda bdyiik pipik domi-
nant aqressiv davranig saxlanildi. Bu tocriibo gostordi ki, toxum-
lugdan MSS-no humoral signallar daxil olur. Anoloji yanasmalar
bu giin do hormonlarin tosir xarakterinin dyronilmoasinds istifads
olunur. Bu moagsadlo avvalco hormon sekresiya edon orqani ¢ix-
ardirlar vo sonra bas veron doyisikliyi miisahido edirlor. Hor-
monlarin tosirini bioloji metodlarla da dyronmok olar. Bu heyvana
hormonun yeridilmasi vo bioloji effektin analizins asaslanir. Hal-
hazirda bu asag1 hassasliglt metodlar yiiksok hassasliglt metodla —
immunoloji metodlarla ovaz olunub:

1. Ekstirpasiya — vazi kasib ¢ixarmagq,

2. Transplantasiya — vozi badons kdglirmok.

3. Vazin faaliyyatini longitmak (hipofunksiya) osas iisullardan
biridir. Hipofunksiya torotmok {i¢iin vozi tam vo ya hissovi olaraq
xaric edilir vo yaxud orqanizmo miixtolif spesifik tosiro malik
kimyavi maddalor yeridilir. Masalon, metiltiourosil qalxanabanzor
vozinin tiroksin ifrazini, metapiron boyrokiisti vozin hidrokor-
tizon ifrazini, allaksan modoalti vozi langerhans adaciglarindan
insulin ifrazin1 (B-hiiceyralorin foaliyyotini), kobalt iso buradaki
o-hiiceyralorin foaliyyatini longidir.

4. Vazin faaliyyatini artirmaq tisulu. Hipofunksiya yaratmaq
ticlin heyvana ya oslavo voz kociiriiliir, ya da hormon yeridilir.

5. Iki orqanizmds iimumi qan dévram yaradaraq birindo vozi
zadoloyir vo ya ¢ixarilir, bas veran fizioloji doyisikliklor miisahido
edilir.

6. Vozo golon vo ya vozdon xaric olan qanin fizioloji
faalliginin miiqayisasi.
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7. Bioloji vo kimyovi metodlarla qanda vo sidikdo miioyyan
hormonlarin miqdarinin tayini.

8. Hormonlarin biosintez mexanizmlorini (daha ¢ox nisanlan-
mig atomlarin, yoni radioaktiv izotoplarin kdmayi ilo) dyronmok.

9. Hormonlarin kimyavi strukturunu va siini sintezini toyin et-
mok.

10. Bu vo ya digor daxili sekresiya vozinin sintez etdiyi hor-
mon heyvan organizminin bu vo ya digor toxumasina saciyyovi
tosir edir vo s.

Bu metod spesifik antitel almaga imkan verir. Hans1 ki, o da
spesifik hormonla qarsiliqli slagoys girir vo onlarin téromolori ilo
parcalanma mohsullar1 vo digor uygun molekullar ilo olagoyo
girmir. Hormonun antitello kompleksini ayirmaq vo miqdarini
mioyyonlosdirmok olar. Bu metodla bir sira ¢oxmiqdarl testlor
(mosalon, hamilolik testi) aparilir.

Daha ¢ox hassasliga radio immunoloji analiz metodu malikdir
(RIA). Bu metod radioaktiv hormon molekullar1 qarisigr ilo
inkubasiya edon spesifik antitellordon istifadoyo osaslanir. Bu
halda hormon molekulunun itimumi (miqdari) sayr antitelin
birlosmo qabiliyyatini azaldir. Ona gore birlogsmo yeri ugrunda
rogabot gedir. Ovvalco antitello birlogsmis, sonra sorbast hormon
molekullarini ayirirlar. Sonra birlogmis fraksiyanin radioaktivliy-
ini Olgiirlor vo bioloji niimunads kalibrloma oyrisi ilo hormonun
miqdarint 6l¢iirlor. Bu clir miiasir metodlarin kdmoyi ilo hor-
monun ¢ox ciizi migdarini belo 6lgmak olar.

7.4. Tonzimloanmonin endokrin zonciri
Iks olaqa sistemlori. «-» oks olaqo prinsipino goro hodof
orqaninin hiiceyrasina hormonun tasiri zamani onun cavabi hor-

mon sekresiya edon orqana tosir edorok onun zoiflomosino sobab
olur (sakil 7.8).
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Sakil 7.8. Tonzimlomoanin endokrin zoncirinin sxematik tasviri.

«-» oks olago signali humoral vo sinir tobistli ola bilor. Cox
nadir hallarda elo «+» oks olagoyo rast golinir ki, bu alago hadof
orqanin hiiceyrosinin hormonun tosirine qarst cavabir 0z
novbasindo sekresiyam artirir. Istonilon halda oks olaqo yolu ilo
signalin 6tiiriilmoasi, bu vo ya digor sahads kimyovi yolla hoyata
kecirilir.  Hodof organa sinir  sisteminin  tonzimloyici
neyromediatorlar ¢ixis edir.

Onurgasiz heyvanlarin endokrin vazilori. Hazirda molum
olan onurgasiz heyvanlarin hormonlarindan bir ¢oxu bdyiimo vo
inkisaf proseslorina tasir edir.

Funksiyanin hormonal tonzimlonmosi hogoratlar ilo xor¢ong-
kimilordo yaxs1 todqiq olunmusdur. Hosoratlarda bas vozisi
badonin 6n hissasinin endokrin vozilorini foallasdiraraq, onlarda
metamorfoz proseslorini idaro edon hormonlarin sekresiyasini
giiclondirir. Bodonin 6n hissasinin hormonlar1 canli hiiceyralorin
enerji miibadilosi proseslorindo vacib ohomiyyat kosb edon
sitoxromun qurdlarin badonindo toplanmasina yardim edir.
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Sitoxromlarin miqdarinin artmasi1 zamani maddslor miibadilasi
proseslorinin  siiraotlonmoasino, o da 0z ndvbesindo heyvan
organizmindo metamorfoza proseslorini stimullagdirir.

Hoasoratlarda vo xorcangkimilorda endokrin sistemi. Bas
sObasinin sothindo yerlogmis interserebral vozinin hasil etdiyi
hormon heyvan organizminds bir ¢ox fizioloji proseslora — qabiq
doyismayo ohamiyyatli tosir gdstorir. Onun tosiri altinda 6n dos
gofasinin qarsi torafindo yerlogmis digor daxili sekresiya vozisinin
— protorokal vozisinin foallig1 da giiclonir. Protorokal vozi qabiq
toroma prosesini foallisdiran steroid tobistli eqdizon hormonunu
hasil edir.

Hosoratlarin inkisafinda udlaqgalti sinir diiyliniinds hasil olunan
diapauza hormonu istirak edir.

Xorgongkimilordo metamorfoza proseslori goz govdosindo
yerloson sinus vozisinds toplanan hormon vasitosils idars olunur.
O heyvan orqanizmindo bas veron bir sira fizioloji proseslors
tonzimloyici tosir gostorir.

Xorgongkimilordos ~ hormonlar  sinir  sisteminin  sinir
diiylinlorinin neyrosekretor hiiceyrolorindo omolo golirlor. Daha
sonra bu hormonlar sinir hiiceyralorinin aksonlar1 vasitasilo
onlarin qana daxil oldugu yero dasmirlar. Xor¢ongkimilordo
endokrin tonzimlomonin vacib orqani1 goz govdslorinin vo yaxud
organizmin bas sobosindo yerlogmis digor sinir dilyiinlori ilo six
sokildo olagadardirlar. Xor¢congkimilorin vazi orqanlarinda amalo
golon hormonlar onurgali heyvanlarin hipotalamusunda omolo
golmis hormonal maddslorin analoqlar1 kimi nezardon kegirilo
bilorlor.

Onurgali  heyvanlarin  endokrin vazilori.  Onurgal
heyvanlarda endokrin vozilor onurgasiz heyvanlardan forqli
olaraq orqanizmin fizioloji sistemlorinin tonzimlonmosinds daha
da vacib rol oynayir. Daxili sekresiya vozilori, insan da daxil
olmagla, biitliin onurgali heyvanlarda miistosna hallarda hom
qurulus, hom do funksiyanin vahid planina malikdirlor.

Alt1 asas ayri-ayri daxili sekresiya vozilorindon basqa insanda
hormonal maddolor digor fizioloji funksiyalara malik bir sira di-
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gor orqanlarda hasil olunurlar. Belo ki, hormonal maddolor
modoado, onikibarmaq bagirsagda omoalo golir. Modonin pilorik
sObosinin selikli qisasinda ciizi pH vo pepsin torkibino malik
modo sirasinin fazalarimi stimullagdiran qastrin hormonu omolo
galir. Onikibarmaq bagirsagin seliyindo modoalt1 vozinin xarici
ifrazat funksiyasini foallagdiran sekretin 6d kisosinin motorlu
foalligin1 stimullagdiran xolesistokinin ifraz olunur. Onikibarmaq
bagirsagin seliyindo modonin sekretor vo motor foaliyyating
tormozlayici tosir gostoran enterogastron hormonu sintez edilir.

Qalxanabonzar vazin daxili sekresiyasi. Qalxanabonzor vozi
boyun nahiyasinds yerlosib, iki paydan ibarstdir. Vozi ¢okisi 25-
30 gr-a catir. Bir saat orzinds vazidon 5-61-0 gqodor gan kegir.

Vozi toxumasinin asasint kublu epitel hiiceyralori toskil edir.
Qalxanabonzor vozinin mikroskopik qurulusu biitiin onurgal
heyvanlarda eynidir. Qalxanabonzor vozinin qurulus vahidi
divarlar1 epitel hiiceyralorindon togkil olunmus igibos kiso —
folikuldur. Folikul divarlariin epitel follikulu bosluguna
yodtorkibli yarimmaye halinda olan kolloid madds ifraz edir.
Vozin hormonlar1 follikullarin kolloid hissasinds tireoqlobin
halinda olur va irimolekullu oldugu {igiin hiiceyrs membranindan
keco bilmir. Hipofizin ifraz etdiyi treotrop hormonun tosirindon
treoqlobulinin proteolitik pargalanmasi bas verir. Bu zaman
yodlasmis amin tursular1 — mono diyodtirozin omolo golir. Iki
molekul diyodotriozin birlogorok trioksin (tetrayodtrironin) bir
molekul monoyodotrirozin birlogorok triyodtrionin hormonunu
omolo gatirir.

Trioidli hormonlarin sekresiyasinin normal soviyyasinin miit-
loq sorti kifayst qodor miqdarda yodun qida mohsullar ilo
organizma fasilosiz sokildo daxil olmasidir.

Tireoid hormonlarin sintezinin bas vermosi iiclin yodun
sutkaliq gobulu 150 mkq olmalidir. Qida ilo gobul olunmus yod
bagirsagdan qana sorulur vo oradan qalxanabonzor vozin
hiiceyroalori torofindon udulur.

Yoda olan sutkaliq tolobatin ¢oxu bagirsaqda tam sokilds
sorulma ilo tomin olunur. Axirinct gandan qalxanabonzor vozin
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hiiceyralori torofindon udulur vo molekulyar yoda qodor
peroksidaza ilo oksidlosir. Qalxanabonzor vozdo tireozin ilo
zongin treoqlobilin sintez olunur vo yodla garsiligl tasirds olur.

Tireoid hormonlarimin sintezinin tonzimlonmasi. 1969-cu
ildo Sali vo Qyullemin torfindon rohborlik edilon 2 qrup vo biri
digorindon xabarsiz donuz vo qoyunun hipotalamusdan hipofiz
torofindon TTH-nun sekressiyanin stimulo edon tripeptid aldilar.
Bu kimyavi cohatdon Oyronilon va sintetik yolla alinmis tretropin-
rilizing-hormonu (TRH) idi. Bu peptid hipotalamusun
neyronlarinda hazirlanir vo qapt sistemino buraxilir vo qapi
sistemi ilo hipofizo diisiir, buradan iso treotrop hormonun (TTH)
sekresiyasint stimulo edir. TTH qalxanabonzor vozido tiroksinin
(T4) homginin triyodtironinin (T3) yaranmasini1 induksiya edir.
Homginin triyodtironinin (T3) hipofize, miimkiinso hipotalamusa
oks olago mexanizmi {izro tosir edorok TTH-nun seleksiyasini
zoifladir. ©ks olage mexanizmi {izra tireoid hormonlar hipofiz vo
hipotalamusa tosir edor vo hacan ki, onlarin qanda qatilig
maksimal olur, onda TTH-nun sekresiyasi minimuma enir.
Oksing, tireoid hormonlarin qatilig1 asag1 olanda TTH-un yiiksok
stiratli sekresiyasini tomin edir.

Tiroksin vo triyodtironinin az miqdari1 qaraciyar vo boyroklordo
deyodlagmaya moruz gala bilor vo bu prosesin hesabina yoda olan
sutkaliq tolobatin bir hissosi (toxminon 50 mkq) 6donilo bilor.
Qalxanabonzor vozinin kolloidinds tireoid hormonlarin kifayot
godor ehtiyati saxlanilir. Bu orqanizmin yod olmadan bir nego ay
ke¢ino bilmasini tomin edir. Ancaq qidada yodun uzunmiiddatli
catigsmamasi zamani artiq tireoid hormonlarin organizmin normal
hoyat foaliyyatini tomin edo bilocok qodor yarana bilmir.

7.5. Tireoid hormonlarin funksiyalar:

Tireoid hormonlar hoyati ohomiyyatli funksiyalar goriir. Belo
ki, o, biitlin orqanizmds metobolizmi stimuls edir.
Triyodtironin giiman ki, hiiceyroalorinin niivosindoki reseptorla
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birlosir vo genlo tosirdo olaraq transkripsiya vo translyasiyan
strotlondirorok ~ bunun  naticesindo ~ orqanizmin  biitlin
hiiceyralorinds ziilal sintezini stimulo edir. Bundan oslavo tireoid
hormonlar Na+ ionlarinin hiiceyrodon ¢ixmasina, K+ iso daxil
olmasina tosir edir. Nohayot, onlar bir ¢ox fermentlorin, ilk
novbado, karbohidratlarin  pargalanmasinda  istirak  edon
fermentlorin aktivliyini artirir. Ona gore do tireoid hormonlarin
yiiksok soviyyesindo xiisusilo karbohidratlarin metabolizminin
intensivliyi artir.

Belo ki, gostorilon bu proseslordon c¢oxu hiiceyrolorin
mitoxondrilorinde  gedir.  Tireoid  hormonlarin  yiiksok
saviyyasindo bu orqonoidlorin aktivliyi ¢ox artir vo onlar 6lgiico
boylylirlor.  Tireoid hormonlarin  tosiri  ilo  fermentlorin
aktivliyinin artmasi energetik miibadilonin siiratinin artmasi ilo
miisayiot olunur. Ona goro do osas miibadilonin intensivliyilo
ganda tireoid hormonlarin qatiligi arasinda diiziine olaqo
movcuddur.

Usaglarda tireoid hormonlar fiziki boy atmagi tomin edir. Xii-
susilo bu effekt postnatal dévrdo beyinin normal inkisafi iigiin
vacibdir. D6l usaqligda oldugu miiddotdo qalxanabonzor vozin
catismamazligi qorxulu deyil, belo ki, o, tireoid hormonlarin
kifayat qodorini anadan alir.

Qalxanabonzor vozinin insan vo heyvan orqanizmindo boy ar-
timi, inkisaf vo differensasiya prosesloring tosiri ¢ox giiman ki,
tireoidli hormonlarin toxuma vo yaxud hiiceyro miibadilosino
tosiri ilo olagoadardir. Qanda tireoidli hormonlarin migdarinin azal-
masi zamani orqanizmin $okora olan tolobati asagi enir: sokorin
coxu sidik vasitasils ifraz olundugu iiclin boyrayin hocmi azalir.
Tireoidli hormonlar yag miibadilosino ohomiyyatli tosir
gostorirlor. Organizmdo tireoidli hormonunun koskin azalmasi
adoton metabolizmin soviyyasinin koskin sokildo azalmasi ilo
miisayat olunaraq, lipidlorin miqdarinin ¢oxalmasi ilo naticalonir.
Qalxanabonzor vozi hormonlart sinir morkozlorinin, {irok
ozalalorinin oyanma saviyyasini tonzimlayirlor. Qalxanabonzar
vozi hormonlarinin sinir toxumasinin inkisafi vo diferensasiyasina
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ohomiyyotli tosiri miioyyon olunmusdur. Erkon yaslarda
qalxanabanzor vazinin qeyri-kafi endokrin foallig1 usaqlarin aqli
inkisafinin gerido qalmasi ilo naticolonir.

Qalxanabonzor vozido parathormon kimi orqanizmdo Ca vo P
miibadilasinin tonzimlonmosinda foal sokilds istirak edon, lakin
homin vazin follikullarindan konarda yerlogon hiiceyralor
torofindon hazirlanan daha bir hormon — tireokalsitonin hasil ol-
unur. Bu hormonun tosirindon siimiik toxumasinin omolo
golmosing sobab olan ostioblastlarin foaliyyeti artir, oksino os-
teoklastlarin foaliyyati iso zoifloyir, noticods, qanda kalsium
ionlarinin monimsanilmasi ¢atinlosir.

Qalxanabanzar vazinin hipo va hiperfunksiyalart zamani
orqanizmda bag veran funksional pozgunluglar. Qalxanabonzor
vozi hormonunun molekulunda yodun varligi vazinin funksional
foalligr ilo qidadaki yod torkibi arasindaki six olagosini izah edir.
Doniz suyunun, doniz mongali mohsullarin, doniz sahillorindo
biton modani bitkilorin torkibinds kiilli migdarda yod olur. Qidada
vo suda yodun g¢atigmamast zamani zob kimi molum olan en-
demik ur vo ya zob xostoliyi meydana ¢ixir (sokil 7.8). Bu
xostolik qalxanabonzor vozi toxumasinin ¢ox bdyiimosi zamant
miivafiq hormonal ¢atismamazlig1 ilo xarakterizo olunur. Zob
xostoliyini corrahi yolla miialico etmok olar. Endemik zob
miloyyon cografi regionlarda, osas etibarilo iso yiiksok dagliq
saholords vo yaxud qitolorin ucqarlarinda inkisaf edir. Hal-hazirda
bu cografi saholorin ohalisindo zob vo ya ur xostoliyi inkisafi
yodun xo6rok duzuna slave edilmasi ilo aradan qaldirilir. Boyiimiis
bu ciir vozi normal migdarda hormon ifraz edir (sokil 7.9).
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Sakil 7.9. Zoblu xasta

Qalxanabonzor vozinin hipofunksiyast zamani orqanizmdo
miixtolif pataloji hadisolor miisahido olunur: bradikardiya,
hipotoniya, istiliktogkilinin azalmasi, imumi zsiflik hissi, iizvi
hipotermiya vo maddoslor miibadilosinin, xiisusilo do yaglar
miibadilasinin pozulmasi. Vozinin hormonal ¢atigmazligi istifado
olunan yagin boyiik hissosinin istifado olunmamasi naticosinds
yag qaliginin ¢okmasi ilo naticolonir.

Qalxanabonzor vozinin hipofunksiyast zamani orqanizmdo
tiroksin  catigmamazligt  noticesindo normal  maddolor
miibadilasinin pozulmasi ilo slagodar miksodema xostaliyi inkisaf
edir. Miksodema xostoliyi zamani dil bdyiiyiir, dorialtina
seliyooxsar maye toplanir (sokil 7.10) vo ddemlosir, goz yarigi
daralir, sos kobud vo boguq olur, maddolor miibadilosi, iirok
doyiinmasi vo zehni bacariq zoifloyir. Cinsi foaliyyst pozulur
(gadinlarda aybasi kosilir). Miialico tiroksin hormonunu qobul
etmokdon ibaratdir.

Usaq yaslarinda qalxanabonzar vozinin hipofunksiyasi boyun,
fiziki inkisafinin geriyo qalmasi vo oqli catismamazliq ilo nati-
colonir.
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Sakil 7.10. Miksodema

Qalxanabonzor vazinin hormonunun catismazlig
(hipofunksiyasi) noticesinde omolo golon Kretinizmi xastaliyi
zamani usaqlarda otraflar qisa, bas boyiik, agildankom (idotizm),
ikinci cinsi olamotlor inkigaf etmir, boy kicik olur (sokil 7.11).

Kretinizmin osas olamaotlori — cirtdanboy vo beynin ali funk-
siyalarinin dorin pozgunluqlaridir.

Yash insanda qalxanabonzor vozinin hipofunksiyasi apatiya,
imumi zoiflik, yaddasin zoiflomasi, tiiklorin tokiilmesi, tiziin vo
g0z qapaqlarmin sismosindo tozahiir edir.

Qalxanabonzor  vozi  hormonlar1  suda-quruda yasayan
heyvanlarin  metamorfozunu idaro edirlor. Buna goéro do
¢omcoquyrugdan qalxanabonzor vozinin xaric olunmasi heyvanin
fasilosiz artimi ilo naticolonso do, ¢dmgoquyruq heg bir zaman
qurbagaya c¢evrilmir. Tiroksin daxil edilmosi metamorfozun
stimulyasina sobab olur — ¢dmgoquyruglar miioyyon olunmus
miiddotdon tez  qurbagaya cevrilirlor. Lakin  hipofizin
ekstiropasiyast bu effekti istisna edir. Qalxanabonzor vozi
hormonunun togkili va ifraz olunmasi, o cliimlodon do metamorfoz
hipofiz vasitasilo tonzimlonir.

Qalxanabanzor vozinin hiperfunksiyasi (hipertireoz) zamani
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Bezedov xastaliyi bag verir. Bu xastalik ii¢lin asas 3 olamot-vozin
bdyiimosi, iirok doylinmolorinin artmast (taxikardiya) vo goz
almalarinin 6na ¢ixmasi (ekzoftalm) xarakterdir (sokil 7.12). Belo
xastolor tez yorulur, cox asabi olurlar, ariglayirlar, tor ifrazi artir.
Miialico etmok iiclin dormanlardan vo agirlasma zamani vozin bir
hissasini ¢ixardirlar ki, vozin normal hormon ifrazi barpa olunsun.
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Sakil 7.11. Kretinizm Sakil 7.12. Bazedov xostolikli
gadm.

Tireoid hormonlarin artiqhigr vo ya catismamasi ilo olagodar
coxlu patalogiyalar mdvcuddur. Bu patalogiyalar hipo- vo
hipertireoz adlanir.

Hipotireoz. Boyliklordo galxanabonzor vozin catismamazligi
biitiin metobolik proseslorin zoiflomosilo xarakterizo olunur. Bu
halda, hamg¢inin otraf miihitin qiciglandiricilarina qarsi longidici
reaksiyasi soklindo oks olunan psixi simptomlar miisahido olunur.
Bu xastalorin dorisi solgun rangds olur. Bu sindrom miksedema
adlanir. Boytiklordo bu simptom tireoid hormonunun agizdan
gobulu ilo aradan qaldirilir. Erken usaq yaslarinda iso bu
hormonun olmamasi inkisafin fiziki vo zehni qiciglandirilmasina
gotirir. Bu kretinizim adlanir. Belo xastolor kigikboylu olur, ¢iinki
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tireoid hormonunun olmamasi naticasinds boy hormonunun
stimiiklorin epifizar inkisafina stimuloedici tosiri zoifloyir. Yeni
dogulmuslarda hipotireoz zamani dorhal beynin zodslonmosini
aradan qaldirmaq {igiin ovozedici hormonoterapiya edilmalidir.
Tireoid hormonlarin ¢atismazliginin soviyyasindon, doracasindon
asili olaraq tamamilo idiotizmo gotiro bilor. Ona goéro biitiin
inkisaf etmis Olkolordo yeni dogulmuslarin ganinda tireoid
hormonlarinin miqdarin1 miisyyan edirlor. Tireoid hormonlar
gidada kifayot qodor yod saxlanildigda normal miqdarda
hazirlanir. Qidada yodun saxlanilmasi boyiik regional miixtoliflik
movcuddur. Bir qayda olaraq dag yerlorindo onlar az, sahil
rayonlarinda ¢ox olur. Yodun endemik defisiti olan bozi
rayonlarda kretinizm vo miksedema daha ¢ox rast golinir. Hazirda
bu xostaliklorin inkisafinin qarsisi yod profilaktikasinin komoyi
ilo alina bilor. Masalon, x6rok duzuna yodu NaCl soklinds slave
etmok.

Hipertireoz. Tireoid hormonlarin patoloji hipersekresiyas1 —ge-
nis yayilmis haldir. Bu xastolordo osas miibadilo yiiksalmis olur,
homg¢inin ziilal vo yaglarin sintez vo parcalanma siiroti artir. Bu
halda xostolor ¢ox hoyocanli olurlar. Hipertireoz boynun
zobsokilli gqalinlagsmasilo do miisayat olunur. Ancaq ¢ox vaxt bo-
yliimo diffuz olur vo ya avtonom «alovlu» diiylinlor formasinda
olur. Bir ¢ox xostolordo ekzoftalm — gozlorin 6no gabarmasi olur.
Bu halin yaranmasinin patogenezi halslik molum deyil, ancaq
ganda ekzoftalmik faktorla adlandirilan maddslor tapilib vo
giiman ki, bunlar hipofizar toromodir. Tireoid hormonlarin sekre-
siyasinin normallagmas1 antitireoid preparatlarin kémoyilo ola
bilor.

Tireoid hormonlarin ¢oxlugu kimi azlig1 da orqanizmin biitiin
hiiceyralorino giiclii tosir edir. Tooccliblii deyil ki, bu ciir
konaragixmalarda bir ¢ox funksiyalar pozulur, hansi ki, tireoid
hormonlarin tosiri ilo bilavasits alagodar deyillor. Bunu xiisusila,
kisi vo gadinlarda cinsi pozgunlugun miialicasindo nozors almaq
lazimdir. Bu ciir pozgunlugun g¢ox vaxt hipotalamo-hipofizar-
gonad sisteminin pozulmasi deyil, qalxanabonzor vozin ¢atis-
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mazlig1 vo ya foallig1 sabob olur.

Qalxanabonzar oatraf vazilor. Qalxanabonzor otraf vozilor
paxlagokilli formaya malik olub, hor iki torofdon vozinin toxu-
masinda (diiyii boyda dord oadod) yerlogmigdir. Onlar baliglar
istisna etmoklo, biitiin onurgali heyvanlarda olurlar. Insanda bu
vozinin ¢okisi 25-100 mq olur. Qalxanabonzor otraf vozido
orqanizmde Ca vo P miibadilssini tonzimloyan parathormon hasil
olunur. Bu vozilorin hazirladigi hormonlar 1926-c1 ildo Xanson vo
Kolin parathormon adini1 veriblar.

Ca ionlar1 orqanizmin toxumalarinin
funksiyalarinin tonzimlonmoasinds vacib
rol oynayir. Qalxanabonzor otraf vozinin
hipofunksiyasi zamani sinir vo ozalo hii-
ceyralorinin oyandirici proseslorinds nor-
mal gedisatda nozors carpan pozgunlu-
qlar bag verir; qeyri-iradi azalo dartilma-
lar1, qicolma — tetaniya hallar1 meydana
cixir. Bu xostolik otraf, iz, qurtlaq
ozoalolorinin qic olmasi ilo 6zlinli gostorir
— «mama dli voziyyati» (sokil 7.13).

Heyvanlarda qicolma hallart qganda
Ca”" ionunun 10-dan 7maq%-o godor qa-
tiligmin azalmasi zamani baslanir. Bu za-
man qaraciyarin sintetik funksiyasinda da
bir sira pozgunluglar miisahido olunur.
Qalxanabonzor otraf vozilorin  eks-
trapasiyasit daha boyiik ohomiyyat kosb
edir. Onlarin itlordon konar edilmosi
ganda vo toxuma mayesindo Ca®’
miqdarinin azalmasi, fordi qicolma hal-
laria, naticads iso heyvanin tolof olmasi
ilo noticalonan ozalolordo qicolma — te-Sakil 7.13. Tetaniya zaman
taniya hallarinn  meydana glxmasmaigif;;gtgf g;ﬁiiabgﬁzn;magtf;}
sobob olur. Bu gicolmalar heyvanda tonof-yozinin funksiyasinimn
fiis gatismazligina vo 6liimoa sabab olur.  satiymazligi zaman.
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Qalxanabonzor otraf vozilorin hipofunksiyasi qanda fosfatlarin
vo Ca® ionlarmin saymin azalmasina ssbab olur. Normal halda
kalsiumun miqdar1 10-11 mq%-o gadar olur. Qalxanabonzor otraf
vozi hormonunun tosiri kalsium ilo fosforun ionlu formasina samil
olunaraq ziilallar ilo baslica vo P-a aid edilir. Fosfatlar
toxumalarin buferli sistemlori ilo karbohidratlarin miibadilssinds
istiark etdiklorindon qalxanabonzor otraf vozinin hipofunksiyasi
orqanizmdo hoyati baximdan vacib fizioloji proseslorindo
doyisikliklors — pozgunluglara sabab olur.

Qalxanabonzar otraf vozilorin hiperfunksiyast qana ¢oxlu miq-
darda Ca ifraz olunduqda miisahido olunur. Bu hal daha ¢ox vozi
sig xoastoliyino tutuldugda bas verir. Bu zaman stiimiik toxumasini
dagidan osteoklastlarin foaliyysti artir. Vaxtinda corrahi yola sis
cixarildigda qanda Ca vo P miqdar1 normallasir. ©zalo zoaifliyi,
beldo, otraflarda oziyyst veran agrilar aradan qalxir.

Kalsium va fosfor miibadilasinin hormonal tanzimlonmasi.
Qalxanabonzor otraf vozilordo omolo golon parathormon -
yiiksokmolekulyarliga malik ziilalli birlogsmadir (m.m.=650 000).
Orqganizmdo parathormonun torkibindon, yoni qalxanabonzor otraf
vozilorin  fizioloji foalliq saoviyyssinden P vo Ca qanda
konsentrasiyasindan asilidir. Parathormonun tosiri altinda ganda
Ca™ ionunun migdarinin ¢oxalmasi ve siimilk toxumasi ilo
dislordo azalmasi bas verir. Parathormon siimiik maddoasini
dagidan hiiceyralorin — osteoklastlarin miqdarini artirir, bunun
naticosinds qana kiilli migdarda Ca*" ionu daxil olur. Buna gére
do orqanizmds parathormonun miqdarmin ¢oxalmasi zamani
(vozi toxumasiin inkisafi zamanmi bas veron), fibrozlu astit-
stimiiklordo mineral maddalorin miqdarinin tamamilo azalmasi
inkisaf edorak, onlarda Ca®" ionlarinin koskin sokildo azalmasinin
noticosi kimi slimiiklor ilo dislorin yumsalmasi miisahido olunur.
Oksino, qalxanabonzor otraf vozilorin hormonal funksiyasinin
xroniki gatismamazhgi zamani siimiiklordo Ca®" ionu galigmmn
¢Okmosi bas verorok, bunun noticosi kimi siimiiklorin
yogunlagmasi vo onlarin kovrokliyinin koskin sokildo artmasi bag
verir.
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Ca®" ionunun siimiiklor ilo dislorden qana keg¢masino sorait
yaradan parathormon ganda Ca®" miqdarmm azalmasina cavab
olaraq qalxanabonzor otraf vozide hasil olunur. Ca®" ionunun
konsentrasiyasinin 1 mq% azalmasi1 parathormonun ifraz
olunmasi tiglin adekvat signala cevrilir. Fosfatlarin miqdariin
coxalmasi bilavasito deyil, Ca®" ionunun torkibindo miivafiq
doyisikliklor vasitosilo analoji tosir gostorir. Qalxanabonzor otraf
vozilorin  ekstirpasiyasi zamani orqanizmdo Ca’" ionunun
miqdarinin kaskin sokilds azalmasi bas verir. Qanda Ca®" ionunun
miqdarinin koskin sokildo ¢oxalmasi zamani iso qalxanabonzor
vozi stimiiklorde Ca; (PO4), ¢okmosini stimullasdiran kalsitonin
ifraz edir. Qanda Ca®" ionu miqdarinin 0,5 mq% artmasi qanda
Ca®" ionunun konsentrasiyasini azaldan kalsitoinini sekresiyasina
sorait yaradir.

Qalxanabonzor otraf vozinin foaliyyati ilo ganda kalsiumun
miqdart arasinda iki torafli olags vardir. Bels ki, qganda Ca mig-
darinin artmasi, parathormonun miqdarinin azalmasina, bu azalma
is9 onun miqdarinin ¢oxalmasina sabab olur.

Demoli, orqanizmds Ca®" ionunun torkibinin hormonal sokilds
tonzimlonmasini novbati ciir tasovviir etmok miimkiindiir. Qanda
Ca®" ionunun miqdarinin azalmasi qalxanabenzer otraf vozilorin
foallagsmasi ilo naticolonir. Parathormonun tosiri altinda siimik
toxumasinin dagilmasi, Ca®” ionunun siimiiklorden tomizlonmesi
vo onlarn gana daxil olmasi bas verir. Qanda Ca®" jonunun
qatiliginin ¢oxalmasi aks proses — Ca®” jonunun siimiik toxumasina
qayidisint doguran kalsitoninin hasil olunmasina dair sigqnal kimi
cixis edir. Antagonist hormonlarin tosiri altinda Ca®" ionunun
ganda toplanmasit vo onun siimiik toxumasinda torkibi normal
fizioloji hiidudlarda qorunub saxlanilir.

Kalsium vo fosfat tarazhgmmin homeostazi. Ca®* ionlarinin
homeostazi osas etibari ilo 3 hormon ilo hoyata kegirilon ¢ox inco
tonzimloma ilo saxlanilir. Bu hormonlar asagidakilardir: 84 amin
tursusundan togkil olunmusg vo 2 ciit qalxanabonzor otraf vozilori
tarafindon (epitel cisimlor) hazirlanan parathormon, 32 amin tur-
susundan toskil olunmus vo galxanabonzor vozin toxumalarina
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sopalonmis C-hiiceyralor torafindon hazirlanan kalsitonun - tireo-
kalsitonun, bdyraklordo D-vitaminindon yaranan (vitamin D)-
hormonudur.

7.6. Hormonal tonzimlama
Parathormon (paratireoid hormon, P.T.H)

Qanda Ca®" ionlarmm qatiligmm azalmasi noticesindo parat-
hormonun sekresiyasinin fizioloji stimulu edir. Prothormon os-
teoklastlar1 aktivlosdirir, onlar da siimiiklordon Ca vo P-un gana
daxil olmasina sobab olur. Eyni zamanda P.T.H. boyroklorls fos-
fatin ¢ixarilmasini stimulo edir vo onun Ca ilo birlosmasino mane
olur. Organizmdo Ca*"-un longimosi, homginin boyroklordo para-
thormona birbasa tesir edir, noticode Ca*" ionlarmin ekskresiyasi
azalir. Qanda Ca’" ionlarimin qatihinin artmasi parathormonun
sekresiyasinin azalmasina sabab olur.

Kalsitonin. Qanda Ca’"-un gatiligimin artmasi galxanabonzor
vazinin C-hiiceyralorinin torafindon kalsitoninin sekresiyasini ar-
tirir, naticods stimiiklorin reabsorbsiyasi azalir vo onlarda Ca*"-un
miqdar artir. Bagqa sozlo, kalsitonin parathormonun antiqonisti
kimi tosir edir.

(Vitamin D)-hormon. Qanda Ca-un daimi soviyyasinin sabit
saxlanmasinda parathormon vo kalsitonunla borabor, hom do vita-
min D-don yaranan hormon yaxindan istirak edir. Qrqanizmds vi-
tamin D olmasi ii¢lin qida ilo bitki vo heyvan tobiatli provitamin-
inin salofi — erqosterol (preprovitamin Ds3) va ya dehidroksixoles-
terol (preprovitamin D,) daxil olmalidir. Dariyo giinos siialarinin
tosiri ilo bu soloflorin molekullarinda 2 karbon atomu arasinda
olago qirilir vo provitamin D, vo D3 yaranir. Axirincilar qaraciyoro,
oradan isa bdyroaklora diisiir. Bu zaman yaranmis 1,25-dihidroksika-
Isiferol (vitamin D)-hormon bioloji aktivliyo malikdir vo gqanda Ca-
un homeostazinin saxlanmasinda istirak edir. Beloliklo, monfi oks
olago mexanizmino gora (vitamin D)-hormon parathormonun sek-
resiyasini zoiflodir. Beloco bu 2 hormon gapali tonzimedici sistem
omolo gotirir.
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Ca-un homeostazimin patafiziologiyasi. Birincili hiper-
paratireoz. Cox nadir hallarda qalxanabonzor otraf vozilorindo
adenoma yaranan xostoliyi miisahido edilir. Bu xostalik zamani
boyrok simptomlari-poliuriya vo polidipsiya daha ¢ox biiruzo
verir. Bundan basqa xostolordo asteniya, reflekslorin zoiflomosi
kimi nevroloji simptomlar inkisaf edir.

Ikincili hiperparatireoz. Xroniki boyrok catismamazlig
zamani (vitamin D)-hormon yaranmasi pozulur, ona goro Ca
boyraklords pis sorulur. Xroniki hipokalsemiya naticosindo para-
thormon daima sekresiya olunur ki, bu zoif osteopatik
doyisikliklordon skeletin giiclii zoiflomosine vo siimiiklorin
miixtalif doracali degalsifikasiyasina gatirir.

Hipoparatireoz. Hipoparatireoz hallar1 daha az rast golinir.
Pozulmanin ilk névbada daha ¢ox sobabi tireondektomiya zamant
galxanabonzor otraf vozilorinin ¢ixarilmasi hesab olunurdu. Lakin
axir vaxtlarda hipoparatireoz daha ¢ox autoimmum xostoliklori
naticasinds inkisaf edir. Usaqlarda bozon qirtlagin spazmasi ink-
isaf edir ki, bu vaxt sos tellorinin yigilmast bogulmadan 6liimo
gotiro bilar.

Kalsitonin sekresiyasinin pozulmasi. Elo hallar olur ki,
galxanabonzor otraf vozilorin C-hiiceyrolori ya ¢oxlu, ya da az
miqdar kalsitonin hazirlayir. Kalsitoninin artiq yaranmasi C-
hiiceyralorinin bad xassali olmasi ilo olagodar ola bilor.

(Vitamin D) hormonun catismamazligi. Bu zaman raxitin ola-
motlori inkisaf edir. Belo ki, bagirsagda Ca-un sorulmasi pozul-
dugundan stimiiklor kifayat qodar kalsifikasiya olunmurlar, kalsi-
umun ganda qatilig1 iso asagi diisiir. (vitamin D) hormonun ¢atig-
mamazligr sobablorindon biri do onlarin qida mohsullarinda
kifayot godor olmamasi hesab olunur. Lakin raxid bdyroklorin
xastaliklori naticesinda va ya genetik pozulmalar zamani da ink-
isaf edo bilor.

7.7. Boyrakiistii vazilor

Boyrokiistii  vozi qarmm boslugunda boyroklorin iistiindo
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yerlogir. Cokisi orta hesabla 5-8 qr olub, corrahi yolla c¢ix-
arildigdan sonra, heyvan bir ne¢o giin yasiya bilor. Boyrokiistii
vozilor iki miixtalif qatdan — struktur vo funksional baximdan
forglonan daxildon beyin vo xaricdon qabiq maddadon ibaratdir.

Boyrakiistii vazilorin beyin maddalarinin endokrin funksiyasi.
Xromaffin toxumadan togkil olunan boyrokiistii vozilorin beyin
maddosi orqanizmin bir sira fizioloji sistemloring, ilk ndvbads iso
gan dovran1 orqanlarina tonzimlayici tasir gostoron adrenalin vo
noradrenalin hormonunu sintez edir. Adrenalin vo noradrenalin
katexolaminlor qrupuna daxil olaraq, tirozinin amin tursusunun
dekarboksilazalagsmasi noticosindo omoalo golon aminlordirlor. Hor
iki hormon {iroys, qan damarlarina, saya ozalaloro, karbohidrat
miibadilesine toqribon eyni ciir tosir gostorirlor. Adrenalin vo
noradrenalin glikogenin gliikozaya ¢evrilmasino yardim edir.

Onlarin arasinda bozi forqli cohotlor mévcuddur: noradrenalin
bozi orqanlarin kapilyarlarinin, damar divarlarimin  azalo
tabagolorini foallagdirir. O, adrenalindon forqli olaraq miokardin
oyanmasint artirmayaraq, hom sistolik, hom do diastolik gan
tozyiqinin c¢oxalmasina sobab olur. Adrenalin osas miibadiloni
stiratlondirir, tiipiircak vo g6z yas1 vazilorinin, qida borusunun vo
tonoffiis yollarmn selikli vozilorinin ifrazin1 stimullasdirir.Uroya
miisbat inotrop, xroponotrop, dromotrop vo batmotrop tosir gos-
torib, kicik arteriya vo arteriollarin daralmasina sobab olaraq, arte-
rial qan tozyiqini artirtr. Emosional gorginlik, stress zamani
boyrakiistli vozilorin beyin maddosindon adrenalin ifraz olunur.

Boyrokiistli vazilorin beyin maddesinde hormonlarin sekresi-
yas1 yalniz simpatik sinir sistemi vasitosilo tonzimlonir.

Adrenalin vo noradrenalin katexol toromalori olduglar iigiin
birlikdo katexolaminlor adlanirlar. Onlar hom do simpatomimetik
aminlor adlanirlar. Qanda vo toxumalarda simpatomimetik
amillori aminooksidaza fermenti parcalayir. Adrenalin ifrazini
tonzim edon morkaz hipotalamusda yerlosir. Onu dagitdiqda
adrenalin ifraz1 azalir, qiciglandirdigda iso artir. Qanda sokorin
miqdar1 artdigda hipotalamus vasitesilo boyrokiistii voziden
adrenalin ifraz1 azalir; insulin ifraz1 iso c¢oxalir vo qlilkozanin
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qaraciyor hiiceyrolorino  kegciriciliyin  artmasit  naticosindo
qlikogens cevrilir. ©ksing, az olduqda adrenalin ifrazi naticosinda
ganda sokorin miqdari oks olago sistemi vasitasilo barpa olunur.

Boyrokiistli vozilorin beyin maddosinin hiperfunksiyas1 —za-
mani gqanda adrenalinin miqdar1 artir, naticado arterial tozyiqin
kaskin gokildo ¢oxalmasina, dori ortiiklorinin solmasi, taxikardiya,
titromo, imumi zoiflik miisahido olunur. Xromaffinli toxumaya
organizmin miixtolif vozilorinds rast golindiyindon hipofunksiya
insanda vo heyvanda miisahido olunmur.

Katexolaminlor tirozin amin tursusundan sintez olunan
noradrenalin simpatik sinir sisteminin postsinaptik neyronlarinin
neyromediatoru olub, presinaptik mediatoru asetilxolindir.

Stress zamanu tasiri. Sakitlik voziyystindo bu hiiceyrolor daima
az miqdar adrenalin vo giiman ki, noradrenalin sekresiya edirlor.
Lakin gana daxil olan noradrenalinin bdyiik hissasi simpatik ney-
ronlarin terminallar ils ifraz olunur. Xarici vo daxili stress fak-
torlarinin tasiri ilo masolon, bdyiik fiziki vo ya zehni gorginlik
tolob edon hallarda, homginin infeksiya, travma va ya hipoqlike-
miya zamani boyrokiistii vozinin beyin qatinin vo simpatik sinir
sisteminin hiiceyrolori torafindon adrenalin vo noradrenalinin sek-
resiyasi v ifraz olunmasi ¢ox artir. Stress zamani bu hormonlar
vacib requlyator rolu oynayirlar. Onlar iirok faaliyystini artirir,
daxili organlarin damarlarinin daralmasini vo ozololordon olan
damarlarin geniglonmoasini tomin edirlor. Bundan basqa, onlar
modo-bagirsaq traktinin peristaltikasin1 zoiflodir vo bronxlarin
genislonmosini tomin edirlor. Damar effektlori orqanizmin
fizioloji vaziyyatina uygun golon doyisikliklora gotirir. insan vo
ya heyvan tohlilkado olan anda miibarizo vo ya qagmaq tigiin
ozolalora O, vo gliikoza lazimdir, ona gora do bronx vo damarlarin
genislonmasi 9zaloni qanla zonginlosdirir.

Metabolik effektlari. Orqanizmdo osas enerji monboyi qliiko-
zadir. Ona gora katexolaminlor qaraciyor vo ozalalords qliiko-
genin parcalanmasini induksiya edir, homginin qaraciyardo gliiko-
genezi tomin edir. Belo ki, bu effektlori osason adrenalin goriir.
Hor iki katexolaminlor piy toxumasinda lipolizi vo qaraciyordo
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proteolizi stimulo etmoklo energetik materialin 6donilmasini
tomin edirlor. Katexolaminlarin bu metobolik effektlori, homginin,
hipoglikemiyanin garsisinin alinmasi iiclin vacib ohomiyyat kosb
edir. Qanda sokorin birdon asagi diigmosi zamani beyin gatinda
katexolaminlorin sekresiyasi dorhal artir vo onlar hipoglikemiyani
gliikogonla sinergik tasir edorok yox edirlor. Bundan basqa har iki
katexolaminlor adaciq hiiceyralori torafindon insulinin sekresi-
yasini zoiflodirlor ki, bunun hesabina biitiin insulindon asili
proseslor tormozlanir. Bu effekt ekstremal soraitdo qliikozanin
yiiksok qatiliginin saxlanilmasina xidmat edir.

Reseptor sistemlor. Adrenalin vo noradrenalinin on azi iki re-
septoru moévcuddur — alfa vo beta-reseptorlar. Bu tiplorin hor biri
formakoloji preparatlarla uygunluga goéro sonradan alfal-, alfa2-,
betal-, beta2-reseptorlara ayrila bilor. Reseptor névlorinin bu ciir
miixtolifliyi katexolaminlorin miisyyon orqana yiiksok spesifik
tosirini izah edir. Belo ki, masalon qarin boslugunda damarlarin
yigilmas1 alfa reseptorla olagodar oldugu halda, metobolik
effektlor vo ozololordo olan damarlarin genislonmosi beta resep-
torlarla baglidir. Insulinin sekresiyasimin zoiflomosi alfa reseptor-
larin istiraki ilo olur, lipolitik tosir vo iirok azalasing tasir iso beta
reseptorla  olagodar olur. Beta reseptorlarla  olagodar
katexolaminlorin tosiri adrenilatsiklazanin aktivlogmasi va tsiklik
AMF-in II hiiceyrodaxili vasitoginin yaranmasi ilo olaqodardir.
Miixtolif tip reseptorlarin mdvcud olmast kliniki  vacib
ohomiyyoto malikdir, belo ki, bu reseptorlar1 blokada edon
maddalordon iirok-damar xastaliklorinin vo organlariin qan ilo
tochizatinin pozulmasinda miialico {i¢lin istifado olunur.

Boyroakiistii vazinin beyin qatimin peptidlori. Bu yaxinlarda
miioyyon olundu ki, boyrokiistii vozinin beyin gatinin hiiceyralori
adrenalin vo noradrenalindon basqa MSS-do vo modo-bagirsaq
traktinda tonzimlomo funksiyasini yerino yetiron peptidlor hazir-
layir. Bu peptidlordon miiasir dovra qadar P-maddosi, ihtestinal
vazoaktiv  polipeptid, samostatin, beta-enkefalin Vo
xolesistokinino oxgar maddslor idendifikasiya olunur..

Boyrakiistii vazilarin qabiq maddasi. Boyrokiistii vozilorin
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gabiq maddssi li¢ zonadan ibarstdir, noinki, morfoloji baximdan
ayrilmis, eloco do miixtalif fizioloji funksiyalar1 yerino yetiron 3
zonadan ibarotdir ki, bunlar morfoloji cohatdon bir-birindon
forglonir:

1) Xarici-yumagqciqli zona;

2) Ondan altda yerloson dastali zona;

3) Daxili-torlu zona.

Bu zonalar miixtalif hormonlar hazirlayir. Torlu zonada asason
androgenlor, homg¢inin  qgliikkokortikoidlor, dostoli  zonada
gliikokortikoidlor, yumaqciqli zonada mineralokortikoidlor hazir-
lanir.

Boyrokiistli vozilorin gabiq maddssinds kiilli migdarda hor-
monlar hasil olunur. Yalniz onlardan bir hissosi — toxminon 80
hormon yaxsi todqiq olunmusdur. Onlar1 3 qrupa bolmok miim-
kiindiir: cinsiyyst hormonlari, mineralokrtikoidlor, qliikokorti-
koidlor. Boyrakiistii vozilorin gabiginda hasil olunan hormonlar
bir ¢cox hallarda steroidlordirlor: onlardan bir coxu gana daxil olan
hormonlarin sonuncu formalarinin salofloridirlor.

Boyrokiistii vozilorin gqabiginda organizmin cinsindon asili ol-
mayaraq hom kisi, hom do qadin cinsiyyst hormonlar1 hasil ol-
unur. Miivafiq cinsiyyat vozilorindo omolo golon hor hansi bir cins
ticiin saciyyavi olan hormonlar boyrokiistii vazilorin qabigi ilo if-
raz olunan cinsi hormonlarin ifraz olunmasi soviyyasini artirirlar.
Torsokilli zona torofindon ifraz olunan esterogenlor, androgenlor
vo progesteronlar boyrokiistii vozilorin cinsi hormonlaridirlar.
Cox giiman ki, momolilordoe androgenlor asas cinsiyyot hor-
monlaridirlar. Onlarin tosir altinda heyvanin cinsino miivafiq
olaraq tiiklorin artimi, ozololor ilo skeletin inkisafi bas verorok
xarici cinsiyyot orqanlar1 diferensiasiya edorok, orqanizmin
miivafiq cinsiyyot davranisi formalagir.

Bozi hallarda bdoyrokiistii  vozilorin  sisli  zodolonmaosi
naticasinda cinsiyyat hormonlarinin ifraz1 koskin sokilde artaraq
usaglarda erkon cinsiyyot yetiskonliyi baglanir. Qadinlarda
hipernefrianin inkisafi zamani1 qadinlarda aybasi dovrii basa cata-
raq kobud kisi sosi omolo golir. Sisin kosilmosi bu pataloji

300

tozahiirlori aradan qaldirir.

Boyrokiistli vozi gqabiginin mineralokortikoidlori qanda qgeyri-
lizvi ionlarin, orqanizmdo su ilo mineral duzlar miibadilosinin
miqdarmin tonzimlonmasinds faal sokilds istirak edirlor. Onlardan
yaxs1 todqiq olunmus ionlar yumaqcigli zonanin ifraz etdiyi 11-
dezoksikortikosteron vo aldosterondur. Birincisi — orqanizmdon
Na" ionlarimin, xloridlorin vo suyun ¢ixarilmasini miivafiq sokildo
azaldaraq, K™ ionlar1 ilo fosfatlarm xaric olunmasi prosesini
giiclondirir. 11-dezoksikortikosteron Na', H™ vo K’ ionlarinin
xaric olunmasi avozinds reabsorbsiyani stimullasdiraraq Henle il-
goyinin yuxar1 sahosino vo distal kanallara tosir gostorir. Bu hor-
monun kifayot qoder olmamasi zaman1 Na' ionlarmin orqanizm-
don ifraz olunmasi proseslorinin ohomiyyatli sokildo giiclonmaosi
bas  verir. Orqanizmde Na® vo K" miibadilosinin
tonzimlonmasindo ohamiyyatli rol aldosterona moxsusdur. Onun
insan qaninda miqdar1 0,08 mkq/100 ml toskil edir.

Boyrokiistli vozilorin gabiq maddasinin dastali zonasinda hasil
olunan qliikokortikoidlors antiiltihabi faaliyyoto malik olan kor-
tizon vo hurokortizon aiddir. Bu hormonlarin tosiri altinda amin
tursularinin dezaminlogmasi proseslorinin siiratlonmasi vo onlarin
azotsuz qaliglarinin  karbohidratlara ¢evrilmosi  yolu ilo
qaraciyards glikogenin miqdar artir.

Qlikokortikoidlor yaglar miibadilosino tosir gostarirlor: onlarin
tosiri altinda yagin yag deposundan saforbar olunmasi vo ondan
enerji miibadilosi reaksiyalarinda istifado olunmasi1 prosesi
giiclonir. Qliikokortikoidler orqanizmds su il elektrolitlorin pay-
lanmasinda, su-duz miibadilosinin tonzimlonmasindo istirak
edirlor. Kartizonun tasir altinda iltihab v allergiya reaksiyalarinin
zoiflonmosi baglayir.

Boyrokiistli vozi gabiginda hormonlarin ifrazat intensivliyi
organizmin fizioloji tolobatlarinin doyisilmosi zamani doyisikliyo
moruz qalir. Bdoyrokiistii vozi qabiginda hormonlarin togkili
proseslorino xiisusilo giiclii stimullasdirici tosiro hipofizdo hasil
olunan AKTH hormonu malik olur. AKTH bdyrakiistii vozi
gabig1 hormonlariin biitiin {i¢ qrupunun ifraz olunmasina yardim
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edorok, gliikokortikoidlorin ifrazina xiisusilo giiclil tosir gostarir.
Hipofizektomiya zamani heyvanlarda boyrokiistii vozi struktur-
larinin dastali vo torsakilli zonalarinin atrofiyasi miisahids olunur.

Qliikokortikoidlor. Sekresiyanin tonzimlonmasi, sintezi vo
maddoalor miibadilasing tasiri. Miioyyon hipotalamik neyronlar iri
peptid (41 amin tursu qaliqli)-kortikotropin-rilizing-hormon (KRH)
hazirlayir. Bu neyropeptid qap1 sistemi damarina daxil olur, hi-
pofizin 6n payma golir vo burada AKTH-nun sekresiyasini stimulo
edir. AKTH hipofiz vazisinin 6n payindan gana buraxilir, bdy-
rokiistii vozilorin qabiq qatina golir vo onun hiiceyralorindo
gliikokortikoidlorin yaranmasim stimulo edir. Insanda vacib
gliikkokortikoid kortizol hesab olunur. O, orqanizmds ¢oxlu funksi-
yalar yerino yetirir. Homginin hipofiz vo hipotalamusun sekretor
aktivliyini zaifladir. Bu halda o, «-» oks slage prinsipi ilo tosir edir
vo bununla da KRH vo AKTH-nun sekresiyasina aid olan
tonzimloma zoncirini gapayir. Bu tonzimlomo sisteminin sxemi
sokil 7.14-doa verilib.

Kortizal

Biyrakiistii
vazin qabiin

Sakil 7.14. Hipotalamus-hipofiz-bdyrakiistii vozin qabiq sistemi. Bu
sistemin tarazligi otraf miihit faktorlarindan-xiisusilo stress
faktorlarindan pozula bilor.

Ekstrahipotalamik strukturlardan, xiisusile orta beyin vo limbik
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sistemdon emosiyalar haqqinda informasiya, agr1 hissiyati vo s.
haqqinda informasiya hipotalamusa, oradan iso AKTH sintez
edon hiiceyrolors otiiriilo bilor.

Kartizolun saviyyasinin doyismasi. AKTH-bu boyrakiistii
vozlorin gabiginda kortizolun sintez vo sekresiyasini stimulo edon
trop hormondur. Sutka orzindo kortizolun ganda konsentrasiyasi
doyisikliklors moruz qalaraq sirkadion (sutkaliq) ritms tabe olur.
Sohor saatlarinda kortizolun konsentrasiyasi geco saatlarina
nisboton ¢oxdur. Belo ki, bu doyismo yuxu rejimindon deyil,
sutkanin vaxtindan asili olur. Yuxu rejimi pozulmus insanlar
tizorindo (mosalon, ndvbali is rejimindo isloyonlords) aparilan
tocriibolor gostormisdir ki, sirkadion ritm bu ciir doyisikliklora
todricon uygunlasir. Buradan belo c¢ixir ki, sohor saatlarinda
kortizolun yiiksok soviyyesi fiziolojidir, ancaq bu soviyyonin
giinortadan sonra vo ya geco vaxtlarinda miisahido edilmosi artiq
patologiyaya isaradir.

Peptid hormonlar bioloji aktiv formada sintez olunmurlar, onlar
daha iri molekullu saloflordon ayrilirlar. Bir godor ovval AKTH-nun
solofinin amin tursu ardicilligi miioyyon olunub. AKTH 39 amin
tursu galigindan ibarat oldugu halda, bu molekula beta endorfin
vo alfa-melanosit-stimulo edon hormon — MSH adli endogen
opioid peptidin amintursu ardicilligina malikdir. Bu halda, bu
solofin sintezi genetik proqramlasdirilmis hiiceyrolori AKTH
hiiceyralor (sintez edon) deyil, propiomelanokortin-sintezedici hii-
ceyrolor  POMX-hiiceyrolor  adlandirmaq  lazimdir. Bu
hiiceyralords bir yliksok molekullu solofdon 3 madde-betta-endor-
fin, alfa-MSH, AKTH yaranir. Basqa sozlo, klassik AKTH-hii-
ceyralor oslinds POMK-sintez edon POMK-hiiceyralordir. Bax-
mayaraq ki, bu hiiceyrolor alfa-MSH, beta-endorfinlo sintez
edirlor, onlar hormon kimi miioyyan rol oynamirlar. Ona gors bu
hiiceyralorin sekresiyasinin vacib mohsulu AKTH-dir.

7.8. Qliikokortikoidlorin maddalor miibadilasina tasiri

Qanda kortizolun yiiksok soviyyasinin tosirindon amin tursulari
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gliikoza yaranmasi ilo metobolizo olunurlar. Bels ki, orqanizmdas
amin tursularinin azad olmasi ozalo ziilallarinin pargalanmasi
noticosindo olur. Biitovliikkdo bu proseso kortizolun ziilallara
katobolik tosiri kimi baxirlar. Bundan basqa qliikokortikoidlor
bodonin biitlin hiiceyralori torofindon qglilkozanin gobulu vo
istifadasini zoifladir, yoni ganda gliikkozanin gatiligin1 artirmaqla
insulino oks effekt gostorir (ona gdra do gliikokortikoidlarin ¢oxlu
yaranmasi diabetin sobobi ola bilar). Qliikokortikoidlor katobolik
tosirdon olava antianabolik tosira malikdir. Qliikokortikoidlorin
tosiri ilo xilsusilo ozolo ziilallarimin sintezi artir. Belo ki,
gliikokortikoidlor ~amintursularinin  monimsanilmasini  artirir,
hans1 ki, bu amintursular1 qliikozanin (qlilkkoneogenez) vo ya
qaraciyor  zilallarinin  sintezi  {¢lin  istifado  olunur.
Qliikokortikoidlar, homg¢inin lipid miibadilosindo do istirak edir.
Onlarn tosiri altinda trigliseidlorin parcalanmasi gedir vo qanda
yag tursularinin miqdart artir. Qlitkokortikoidlorin tosiri altinda
gliikozanin piy hiiceyralori torofindon udulmasi zsifloyir, naticods
onlarda az trigliseridlor yaranir ki, bu da badonin piy ehtiyatinin
azalmasina sabab olur.

Stresa qarst reaksiya. Fizioloji soraitdo qliikokortikoidlorin
sadalanan metobolik effektlori balanslasdirib vacib olan vaxtda
onlar orqanizmi energetik material ilo tomin edirlor.
Qliikokortikoidlorin bu rolu bdyiik hoyati chomiyyot dasiyir, ona
gora do koskin stress zamani ilk ndvbada hipotalamo-hipofizor-
boyrokiistli vozi sistemi foallagir. Stress zamani kortizolun
gqandaki soviyyesi tez artir. Ancaq bu vo ya digor stress
faktorunun yenidon vo ya uzunmiiddatli tosiri zamani hipotalamo-
hipofizor-boyrokiistii vozi sistemi yavas-yavas soniir, zoifloyir,
dayanir, yoni bu tosiro uygunlasir.

Boyrokiistii vozi, hipotalamus vo hipofiz vozilori arasindaki
funksional olagoni, daha otrafli Kanada endokrinoloqu Hans Sele
Oyronmisdir. Onun torafindon elmo molum olmusdur ki, yaniglar,
badboxt hadisalar, psixi gorginlik vo s. adrenokortikotrop (AKTH)
hormonunun, o isa gliikokortikoidlarin ifrazini siiratlondirir. Gos-
torilon amillorin tosiri uzandiqda qliikokortikoidlor tiikonir vo
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naticado agir voziyyst meydana cixir. Selye belo agir voziyyati
«gorginliky vo ya «stress» adlandirmig vo onu ii¢ dovro vo ya
fazaya bolmiisdiir:

1. Hayacan fazast — bu fazada xosagolmoz qiciq sistemo tosir
edorok adrenokortikotrop vo qlikokortikoidlorin ifrazini
artirir;

2. Rezistenlik  va  stabillik  fazast — bu  dovrdo
qlitkkokortikoidlorin ¢oxalmasi orqanizmin xosagolmoz hala
qarst davamliligini artirir ki, naticods normal voziyyat barpa
olunur.

3. Tiikonma fazasi — bu fazada qliikkokortikoidlor tiikonir, hotta
0liim do bas vera bilar.

Kortizolun stress zamani digor vacib funksiyasit bdyrokiistii
vozinin beyin maddssindon — katxolaminlordon adrenalin vo
noradrenalini qana buraxmasidir ki, bunlar damarlarin saya
ozolosinin vo skelet ozolosinin yigilmasimna sobob olur. Bunun
naticasinda azalalora O, va qida maddalari ilo zangin qanin ¢oxlu
miqdarda daxil olmasi tomin olunur. Katexolaminlorin bu tosiri
yalnmiz kortizolun istiraki ilo meydana ¢ixir. Ona goro kortizol
skelet azoalaloring tosir etmir, o, katexolaminlorin tasirino imkan
yaradir. Ona goro onun tosiri permissiv, yoni icazoverici tosir
adlanir.

Kimyovi qurulusca qliikokortikoidlor mineralokortikoidlora
yaxindirlar. Ona gora onlar mineralokortikoidlor kimi homise zoif
ikincili tosir gostorir.

Farmokoloji aspektlori. Qliikokortikoid tesirine malik olan
maddolor miasir dovrdo dorman preparatlart kimi islodilir.
Onlarin tosirinin  farmakoloji vo fizioloji asaslarmi  bilmok
lazzimdir.  Qliikokortikoidlorin  orqanizmdo artlq miqdarda
yaranmast vd ya onu ¢oxlu miqdarda vurduqda yuxaridaki
effektlor giliclosmis formada goriinocok. Ziilallarin pargalanmasi
ozalo distrofiyasina, siimiiklords ziilal matriksinin dagilmasi iso
patoloji voziyyoto — osteoporoza gotiro bilor. Bununla olagodar
olaraq qgliikozanin yaranmasi, onun qanda qatilig1 artir, noticado
onlar qaraciyordo qlikogeno c¢evrilirlor. Belo ki, bu proses
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insulinin miqdan kifayot qodor oldugu vaxt optimal gedir,
insulinin sekresiyasi qliikkokortikoidlordo zoifladilir.
Qliikokortikoidlorin orqanizmds yiiksok soviyyasi noticosindo
orqanizmds perediabetik (diabetdonovvalki) inkisaf bas verir.

Iltihaba qars1 aks tasiri. Biitiin glitkokortikoidlor xostalik pro-
seslorinin inkigafinin zoiflomasino bir neg¢o yolla tosir edir.
Istonilon xostalik 3 simptomla miisahide olunur: 1) Qizarti-xosto
sahaya ganin ¢oxlu axmasi ilo yaranir. 2) Sigkinlik — xasto sahada
kapilyarlarin kegiriciliyinin artmasi vo hiiceyrs arasi sahoyo ma-
yenin daxil olmasi ilo yaranir. 3) Agr hissi — bu iki prosesin
noticosindo toxumalarin qiciglanmasindan yaranir. Biitiin bu 3
simptom qlukokortikoidlorin tasiri ilo aradan qaldirilir.

Bununla yanas1 qliikokortikoidlor antitellorin yaranmasini
zoiflodir ki, bu da orqanizmin infeksiyaya qarsi miidafio
reaksiyasinin pozulmasina gotirir. Azmiiddstli stress zamani1 bu
effekt nozoro carpmayandir. Ancaq kortizolun  yiiksok
saviyyasinin uzunmiiddatli saxlanilmasi zamani bu aydin goriiniir.
Qliikokortikoidlorin bu tesiri klinikada orqanizmin allergik
reaksiyasinin aradan qaldirilmasinda vo transplantatlarin immun
tasirinin qarsisinin alinmasinda istifado olunur.
Qliikokortikoidlorin  sadalanan effektlori onu izah edir ki,
qliikkokortikoid tasire malik dorman preparatlar tibdo genis totbiq
olunur. Bu preparatlar1 toyin edorkon hokim nozoro almalidir ki,
qliikkokortikoidler iltihabi prossesi zoiflotmokls yanasi orqanizmin
miidafio reaksiyasimni (immuniteti) zoiflodir. Qliikokortikoidlor
xastoliyin yalniz simptomlarmi aradan qaldirir vo bakteriosid
tosiro malik deyil vo onlarin istifadosi zamani bakterial infeksiya
«maskalana» bilor. Ona goro qliikkokortikoidlor qobul edon xosto
nozarot altinda saxlanmalidir. Qliikokortikoidlorin digor arzuolun-
mayan olava tosirlorine asagidakilar aiddir: mods xorasinin
sagalmasi zamani vo ya toxumalarin digor daxili zodolonmaosi
zamani yaranan qaysagin yaranmasini tormozlayir. Bundan slave
gliikokortikoidlor mododo duz tursusunun (NaCl) sekresiyasini
stimulo etdiyino goro mado xorasi olan xastolora gobul etmok
olmaz.
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Boyrakiistii vozin androgenlori. Insanin biitiin hoyat1 boyu
boyrakiistii vozin torlu zonasinda androgenlorin boyiik miqdari
hazirlanir. Androgenlor i¢orisinds bdyiik aktivliyo testosteron ma-
likdir. Androgenlor arasinda daha vacib olan1 dehidroepian-
drosterondur. Qadinlarda bu androgen boyrokiistii vozilords
fizioloji soraitdo sintez olunur. Belo ki, boazi patoloji vaziyyatdo
onu coxlu miqdarda yumurtaliglar sekresiya edir. Kisilords
androgenlorin  2/3 hissosini toxumluqglar, 1/3 hissosini iso
boyrokiisti  vozi  sekresiya edir. AKTH-nun  yiiksok
konsentrasiyast  noinki  qliikokortikoidlorin  (az  miqdarda
mineralokortikoidlor) hom do androgenlorin sintez  vo
sekresiyasini stimulos edir.

AKTH-nun yuxarida sadalanan tosirlori adrenogenital
sindromun (hamg¢inin anadangolmo hiperplaziya adlandirilir)
inkisafinda morkozi rol oynayir. Bu xostolik zamani kortizolun
yaranmast mioyyon qodor vo ya tamamilo ferment
catismazlhigindan blokada olunur. Yoni Kkortizolun normal
soraitindo hoyata kegirilon «-» oks olago istirak etmir. Buna goro
hipotalamus ¢oxlu KRH sintez edir ki, bu da hipofizin c¢oxlu
AKTH sekresiya etmasina gatirir.

Boyrokiistii vozin ferment ¢atismazligr zamani kortizol lazimi
miqdarda yaranmir, ancaq digor steroidlor artiq miqdarda
sekresiya olunur, o climlodon androgenlor. Androgenlorin artiglig
qadin genotipine malik dolde kisi genotipinin inkisafina gotirir.
Androgenital sindrom miixtolif soviyyodo ola bilor vo bozi
hallarda aldosteronun asagi sekresiyas: ilo olagadar duzlarin
itirilmoasi ilo miisayot olunur. Bozon ferment ¢atismamazligi daha
gec yaslarda oks olunur vo xostoliyin simptomlar1 yalniz cinsi
yetiskonlik vo ya onun qurtarmasindan dorhal sonra (gecikmis
adrenogenital sindrom) iizo ¢ixir. Elo hallar da molumdur ki,
molum olmayan sobablordon bdyrokiistii vozinin qabiq qati
androgenlorin  yiilksok miqdarin1 sekresiya edir (cox vaxt
dehidroepiandrosteronu), halbuki, bu vaxt kortizolun sintezindo
istirak edon fermentlorin catismamazligi olamoti olmur.
Qadinlarda bu hallarda kisi tipli tiiklonmo (virsutizm) vo
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irilizosiyanin digor simptomlari olur (klitorun bdyiimasi vo s.)

Mineralokortikoidlor. Onlar boyrokiistii vozin yumagqciqli
zonada sintez olunurlar. Bu qrupun daha vacib niimayondosi
aldosterondur.

O, elektrolit miibadilosinin va su balansinin tonzimindo istirak
edir. Aldosteron boyrok kanalciglarinda Na-un reabsorbsiyasini
artirir, hans1 ki, olago eyni zamanda aldosteron K'-un xarico
buraxilmasina sorait yaradir. Anoloji tosiri o, bagirsaqlarda,
tiipiircok vozilorinds ionlarin vo suyun naqlino gostorir.

Aldosteron ifrazi artdigda bdyroklordon natriumun geriyo
sorulmasi, bu isa 6z ndvbasindo qanda vo toxumalarda natrium
xlorun miqdarinin ¢oxalmasina, sonuncu iso orqanizmdo suyun
coxalmasina sobob olur. Bu iso orqanizmdo osmotik vo gan
tozyiqinin yiiksolmasino sobab olur. Bu hal odem va alkoloza
sobab olur, ona goro do, bozon mineralokortikoidlori «iltihab
hormonlar1» da adlandirirlar.

Qanda Na ionlarinin artmasi aldosteronun sekresiyasini
longidir, azalmasi iso onu artirir. Bu funksiyalar hipotalamusun
nozaroti ilo hoyata kecirilir. Ogor hipotalamus corrahi yolla
dagidilarsa, Na vo K ionlarmmin qanda azhigi vo coxlugu
mineralokortikoidlorin ifrazin1 doyismirlor. Hipotalamus aldos-
teron tonzimini vegetativ sinir sistemi vo humoral yolla
tonzimloyir.

Aldosteronun sintez va sekresiyasinin tonzimlonmasi bir ne¢a
yolla olur. Birincisi aldosteronun sekresiyasi qanda Na-un catis-
mamazlig1 ilo vo K-un yiiksok miqdar1 soraitindo artir. ikincisi
ogor qanda Na-un qatiliginin azalmasi boyrokds ganaxma ilo mii-
sayat olunursa, boyroklorin afferent damarlarinin epitelial hiicey-
rolori renin buraxir. Onun tosirilo angioenzinogendon (garaciyardo
yaranan qlobulin) angiotenzin I omoals golir. Qanda vo ag-
ciyorlordo olan vo ¢evirici fermentlor adlandirilan peptidazalarin
tosiri ilo dekapeptin angiotenzin I aktiv oktapeptid-angiotenzin II-
yo ¢evrilir. Hans1 ki, bu olavo amin tursu qaliglarinin ayrilmasin-
dan angiotenzin IIl-o ¢evrilo bilor. Angeotenzin II iki tosiro
malikdir-damarlarin ayrilmasin1 vo aldosteronun sekresiyasini
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stimulo edir. Aldosteron distal kanalciglarinda vo yigict boru-
cuglarinda Na-un reabsorbsiyasini artirmaqla bdyraklorde suyun
saxlanilmasini artirir.

Reninin sekresiyasi, homg¢inin katexolaminlor vo peptidlorin
boyrakiistii vozinin beyin gatindan ifrazi ilo hoyata kecirilo bilor.
Reninin sekresiyasina karotid sinusunda yerlogsmis baro reseptor-
larin qiciglanmasi, homginin simpatik sinir sistemini stimulo edon
digor daxili vo ya xarici faktorlar sobab ola bilar.

7.9. Steroid hormonlarin qisa xarakteristikasi

Qurulusu va sintezi. Steroid hormonlar lipid tobiotli
birlosmolordir. Biitiin steroidlorin salofi xolesteroldur. Desmo-
plazmanin ferment sisteminin tosiri ilo xolesterolun yan
zoncirlorinin pargalanmasi naticosinds steroid hormonlarin hamisi
ticiin imumi olan salof-preknenolon yaranir ki, o, zaif progesteron
tosiro malikdir. Preqnenolon steroidlorin biosintezinin araliq
mohsuludur vo qanda praktiki olaraq tapilmir. Yumurtaligda o
progesterona c¢evrilir. Progesteronun ¢ox hissosini sar1 cisim vo
plasenta hiiceyralori sekresiya edir. Esterogenlorin sintezi
androgenlorin miitloq omolo golmosini (araliq mohsul kimi) tomin
edir. Boyrokiistli vozinin qabiginda preqnenolon digar steroidlora
— mineralokortikoidloro vo androgenlora g¢evrilir.  Biitlin
androgenlor harada — boyrokiistli vazi, toxumluq ve yumurtaliqda
omolo golmoasindon asili olmayaraq steroidlordilor.

Sintezi, naqliyyati va parcalanmasi. Digor hormonlar steroid
hormonlarin  sekresiyasint tonzimloyir. AKTH bdyrokiistii
vozilorin qabiq maddssi torafindon kortizolun sintez vo buxarlan-
masini vo androgenlorin sintez vo sekresiyasini stimulo edir. An-
giotenzin (II) boyrokiistii vozinin qabiq maddasindan aldostero-
nun sintezi vo gana buraxilmasimi stimulo edir. FSH vo LH
estrogenlorin ~ vo  progesteronun  yumurtaligin  qranulez
hiiceyralorindo sintezinin artmasina sobob olur. LH toxumlugun
interstnal hiiceyralorinda testosteronun yaranmasini stimulo edir.

Biitiin lipidlor kimi steroidlor suda pis holl olur, ona goro
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ganda onlar plazmanin ziilallan ilo qeyri-kovalent birlasir, ancaq
steroidlorin qanda miqdar1 sarbast sokildo olur vo bu sarbost frak-
siya bioloji aktivliyo malikdir. Bozi steroidlor yalniz hodof
hiiceyralorino daxil oldugdan sonra aktiv birlogsmolora ¢evrilir.
Belo ki, masalon, testosteron bu strukturlarin hiiceyralorinds 5-
alfa-dihidrotestosterona ¢evrildikdon sonra aktivliyi oldo edir.
Eyni zamanda oks olaqo prinsipi iizro morkozi sinir sistemino
signal testosteronun 6zii ilo tomin olunur. Burada o, testosteronun
reseptorlart ilo birlosir. Hom disi, hom erkoklorin morkozi sinir
sisteminds testosteronu aromatlasdiran fermentlor — aromatozalar
movcuddur. Qandaki steroid hormonlarin osas hissasi hodof
hiiceyrasi ilo tosirdo olur vo qlukuronids ¢evrilmasi naticasindo
inaktivlosir. Hormonlar bu sokildo suda yaxsi holl olur vo
boyraklorlo xaric oluna bilir.

Boyrokiistli vozinin gabiq maddssinin hipofunksiyast zamani
Adisson xastoliyi inkigaf edir. Bu xostoliyi 1855-ci ildo ingilis
alimi Tomas Adisson Oyronmisdir vo onun adi ilo Adisson
xostoliyi adlanir. Dari koskin pigmentlosdiyi {igiin biiriinc vo ya
tunc xostoliyi do adlanir. Bu xostolik zamani dori tunc rongindo
olur. Adisson xastaliyi orqanizmdan kiilli miqdarda duzlarin xaric
olunmasi, hiiceyrodon konar maye hocminin azalmasi, ganaxma-
lar, osabilik, istahin itmasi, qanda qlilkkozanin miqdarinin azal-
masi, dorido kiilli migdarda melanin pigmentinin toplanmasi,
eloca do made-bagirsaq trakti funksiyalari miixtalif clir pozulmasi
ilo xarakterizo olunur.

7.10. Madoalt1 vazi

Moadoalt1 vozi qarisiq vozilordon olub, axacaqglari olan hissosi
hozm siroesi, axacaqlart olmayan hormon hazirlayrr. Hormon
hazirlayan hiiceyrolor vozido adaciglar soklindo paylanmisdir. Bu
adaciglar onlar1 1869-cu ildo ilk dofo kosf etmis alimin adi ilo
Langerhans adaciqlar1 adlanir.

1889-cu ildo alman alimlori Merinq vo Minkovski modoalt
vozinin xarici sekresiya foaliyyotinin hozm prosesindo rolunu
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Oyronmok mogqsadils ilk dofs vozini itin boadonindon ekstripatsiya
etmislor. Bu zaman diabet xostoliyinin olamotlorini miisahido
etmislor. Belo ki, qanda glilkozanin miqdar artir, sidiklo sokor
ifraz olunmag1 baslayir. Madoalti vozini yenidon badons trans-
plantasiya etdikdo diabetin olamatlori yox olmus, ganda qliikkoza-
nin soviyyasi normallagmisdir.

Sokorli diabet xostoliyinin osas olamoti qanda sokorin
miqdarinin normadan (80-120 mq% va ya 4,44-6,66 mmol/l-don)
cox olmasidir. Cox olmasina, hiperqglikemiya, az olmasina hipo-
qlikemiya deyilir.

Diabet zamani orqanizmdon xaric olan sidiyin miqdar1 xeyli
artir (poliuriya), bu xastalor ¢ox su igirlor (polidipsiya). Modoalti
vozin hormonunu almaq o godar do asan olmamisdir. Bels ki, ilk
dofo 1923-cii ildo rus alimi L.V.Sobolyevin toklif etdiyi tisulla
(modealt1 vozin onikibarmaq bagirsaga acilan axacaqlarimi bag-
lamag1 toklif etmisdir) Kanada alimi Bantiq vo tolobasi Best
Langerhans adaciqlarindan insulin preparatini aldilar.

Orqanizmdo insulin catismamazligt qanda qliikozanin
miqdarinin koskin sokildo ¢oxalmasi ilo noticolonorak, sokor dia-
beti xostoliyinin inkisaf etmasino sorait yaradir. Diabet xostoliyino
yoluxan xostolordo ganda kiilli miqdarda sokorin olmasina bax-
mayaraq orqanizmin toxumalari onu monimsamayorak, asas enerji
monboyi olan qlilkozaya gars1 daima ¢atismamazliq hiss edirlor.
Bu orqganizmin digor enerji monboyi olan yaglarla ziilallardan
istifads olunmasi ilo naticalonir.

Madoalti  vazin hormonlari. Qanda gsokorin  normal
soviyyasinin saxlanmasinda istirak edon hormonlar — insulin, qlu-
kagon vo samotostatin-modoalt1 vazin Langerhans adaciglarinda
(alfa, beta, gamma hiiceyroalor adlanan hiiceyralordo) sintez olunur.
Adaciglarin 60%-1 insulin hazirlayan beta hiiceyralor, 25%-1 qlu-
kogon sintez edon alfa hiiceyralor, 15%-1 samostatin sintez edon
gamma hiiceyralordir. Qeyd olunan hormonlarin sekresiyasini
miioyyan edon tonzimloyicilor va sekresiyanin qida maddolorindon
vo parakrin tosirindon asililign sokil 7.15-do gostorilib. Adaciq
hiiceyralorinin normal faaliyyati {igiin tireoid va cinsi hormonlarin,
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hamginin kortikosteroidlorin normal soviyyasi vacibdir.

Qanda qliikoza vo amin tursularin migdarinin yiiksok olmasina
cavab olaraq insulinin sekresiyasi stimulo olunur vo adrenalin
onun azalmasma tosir edir. Alfa hiiceyralorin sekretor aktivliyi
ganda qliikozanin yiiksok qatiligi ilo zaifloyir vo onun azalmasilo
stimulo edilir. Amin tursulart qlilkkozaya nisboton oks tosir
gostorir. Alfa hiiceyrolor torofindon sekresiya edilon gliikaqon
parakrin yolla tosir edorok beta hiiceyroalor torofindon insulinin
sekresiyasini zoiflodir. Samatostatinin sekresiyas1 qliikozanin,
amin tursularinin vo yag tursularinin, homg¢inin moads-bagirsaq
sisteminin hormonlarinin yiiksok soviyyosi ilo stimulo edilir.
Samotostatin parakrin yolla beta hiiceyralor torofindon insulinin
sekresiyasint zoiflodir. Madoaltt vozin hormonlar1 haqqinda
cadval 7.1-da daha otrafli molumat verilmisdir.
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Sakil 7.15. Adaciq hiiceyralorinin foalliginin tonzimi.
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Cadval 7.1
Madoalt1 vazinin hormonlari va onlarin miibadils
proseslaring tasiri

Vaz | Hiiceyralori | Hormonlarn | Tasir yeri Fizioloji effekti
S Orqanizmin biitiin
s biitii hiiceyralarinds gliikkozanin
= . . utun h . o . .
S |B-betta insulin . monimsanilmasini tonzim edir,
@ organizm o S
9 sinir hiiceyrasi miistosnaliq
= toskil edir.
.. . Qliikogenin gliikozaya
a-alfa qliikagon qaractyar cevrilmosini tomin edir.
y-qamma samostostatin |hipofiz va Boy hormonun, insulin,
diger qliikagon, mada-bagirsaq
toxumalar traktinin peristatikasini
_ zoifladir. Hozm sisteminin
k= aktivliyini zoiflodir.
=3 - - - - — - —
g |[vezi lipokain qaraciyor Yag tursularinin oksidlosmaesini
T |axacaglarmin vo menimsonilmasini tomin
2 |epitelindon edir
,{:‘j vagotonin MSS, siimiik  (Parasimpatik S.S. faal eretro-
& sistemi poezi tomin edir.
E sentropenin | Tonoffiis Bronxlar1 gensldir, oksigenin
morkaozini daginmasini artirir.
oyadir,
bronxlar1
genoldir
kallikrein Ozalo, dori,  |Arterial va kapilyarlarin
qaraciyar manfozinin genaldir.
retardin Hiperfunksiyasinda faaliyyatini
longidir.

7.11. Insulin. Kimyavi qurulusu va qanda
sakarin saviyyasina tasiri

Modoaltt vozinin beta hiiceyrolorindo yaranan insulin iki
zoncirdan ibarat polipeptiddir. A zanciri 21 amin tursu qaligindan
ibaratdir vo 30 amin tursusundan ibarot B zonciri ilo disulfid
korpiiciiyli ilo birlogir. Miixtolif név heyvanlarin insulini amin
tursu torkibino goro yalmiz azca forqlonir vo eyni bioloji tasiro
malikdirlor. Insulinin ganda migdari normada 0,8-1,0 g/I-dir. Kar-
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bohidrat gobul etdikdon sonra qanda gokorin saviyyesinin artmast
insulinin madosalti vozindon gana xaric olmasina sobab olur.
Insulinin tesiri ilo organizmin, demok olar ki, biitiin hiiceyralori
torofindon qliikkozanin udulmasi artir vo onun qanda qatiligi
yenidon azalir.

Qliikozanin normal qatiliginda (toxminon 100 mq/100 ml)
plazmada insulin demak olar ki, praktiki olaraq tapilmir, ancaq
ganda sokorin miqdarinin artmasi ilo insulinin qatiligi fizioloji
soraitdo birdon qalxir.

Insulinin qaraciyards gliikoza miibadilosina tasiri. Qaraciyor
qliikozan1 ehtiyat sokildo saxlayan orqanizmin orqanlarindan
biridir. Qliikkoza qaraciyar hiiceyralorine sarbast diffuziya edo bilor
vo qanda onun soviyyesi azaldiqda ordan sorbast ¢ixib qana daxil
ola bilor. Qaraciyar hiiceyralorinds insulinin tasiri ilo glikkoza qlii-
kogeno ¢evrilir vo onun qandaki miqdar1 azalr. insulinin osas
biokimyovi effektliyindon biri qaraciyar hiiceyralorino daxil olan
qlikozanin  fosforlagmasin1  katalizo edon qliikakinazanin
aktivlogdirmosidir. Insulin digor fermentlori do aktivlosdirir, o
ctimlodon, fosfofruktokinazani vo glikogensintetazani aktivlosdirir,
hansi ki, onlar fosforlagmis gliikkozanin glitkkogen omolo golmasi ilo
polimerlogmasini tomin edir. Bunun kémoyi ilo insulinin yiiksok
soviyyasi glilkkogenin qaraciyords qatiligini tomin edir (sokil 7.16).

00

15F

insulin med./l plazma

50

100 200 300 400
Qanda qlitkoza, mq/100 ml

Sakil 7.16. Qanda insulinin qatiliginin qliikkozadan asililig1.
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Qida gobulundan sonra qliikkogenin tez sintezi vo
qlikkogenolizin zoiflomosi hesabina qanda artan qliikozanin
qatilig1 tez normal soviyyoys qayidir vo insulinin do miqdari
normallasir. Orqanizma enerji lazzim olanda qliikogen yens do
qliikozaya gevrilir. Insulinin qanda qatilig1 bu dévrdo gox azalir.
Ona goro fosforelaza foal voziyyotdo olur vo qliikogeni
gliikozafosfata ¢evirir, hansi ki, gqliikozafosfataza ilo defosforlasir.
Bu vaxt yaranan qliikkoza hiiceyroadon diffuziya yolu ilo sorbost
xaric ola bilor. Bu sokildo ganda qida gobulundan digor qida
gobuluna godor kegon vaxt miiddstindo qliikozanin daimi
soviyyasi sabit saxlanilir. Normal gidalanmada qida ilo qobul
olunan gliikozanin 60%-1 miivoqqgati qaraciyarde saxlanilir, sonra
ganda sokorin miqdar1 glikogenin parcalanmast ilo tez azad olub
qana daxil olur.

Insulinin azalo hiiceyralorinda qliikoza miibadilasina tasiri.
Insulinin ganda asag1 miqdar1 zamani ozolo hiiceyralori gliikkoza
ticiin kecirici deyil vo biitiin lazim olan enerjini yag tursularinin
oksidlosmasindon alirlar.

Qanda qliikkozanin soviyyoesinin qalxmasi ilo insulinin
gatiligmin artmasi (qida gobulundan sonra) ozolo hiiceyrolorini
glikoza tiglin kegirici edir. Sonra ozolo hiiceyrosindo bu
gliikozadan enerji monboyi kimi istifado olunur. Lakin yiiksok
ozolo aktivliyi zamani hiiceyro membrani insulinin istiraki
olmadan da qliikoza {i¢iin kegirici olurlar. Bu halda isloyon
ozalonin energetik substrat kimi gliikozaya olan telabati insulinin,
hotta bazal soviyyasindo belo (on az) tomin olunur. Bu mexanizm
incaliyina godar halslik dyrenilmayib. Belo ki, gqida gebulundan
dorhal sonra, ozalslor foal voziyyotdo olmadigi halda yoni insulin
va qlikkozanin yiiksok gatiliginda belo onlarda da gliikogenin bir
hissosi saxlanilir. Yiiksok tolobat zamani bu glilkogen yenidon
qliikkozaya cevrilir vo azala hiiceyralori torofindan istifade olunur.
Bir qayda olaraq qliikkoza gana lazzim olanda oksino olaraq
buraxilmir vo qida gobulundan sonra ganda sokorin soviyyosinin
tonzimlonmosinda rol oynayir. Insulin ozolo hiiceyralorinin
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sothindoki reseptorlarla olagoyo girorok qliikozanin membran
vasitosi ilo dasinma mexanizmini foallagdirir.

Sinir hiiceyralarinds qliitkozanin miibadilasi. Morkozi sinir
sisteminin hiiceyrolori enerjiys olan yiiksok tolobatini demok olar
ki, tamamilo qliikkoza hesabmna tomin edirlor. Belo ki, onun
istifadesi insulinden asili deyil. Insulin bu hiiceyrolorin
membranlarinin qlitkkoza iiclin keciriciliyino tosir etmir vo bu
hiiceyralorin  ferment sistemini foallagdirir. Morkozi  sinir
sisteminin ~ 6zlino  lazzim  olan  enerjinin  qliikkozanin
oksidlogsmoasindon almasi1 fakti noys goéro qanda qliikozanin
qatihginin  kritik soviyyossindon asagi diismosi (0,5-0,2 g/l)
naticosindo yaddasin zoiflomasi vo hotta komaya gotiro bilon
hipoglikemik sokun yaranmasini basa diismoys imkan verir.
Bodonin oksor digor hiiceyralori insulino cavabi ozalo hiiceyralori
kimi verir.

Insulinin yag miibadilasina tosiri. Qaraciyor insulinin tosiri
ilo yalniz mohdud miqdarda qliikogeni saxlaya bilor. Qaraciyars
artiq daxil olan glilkoza fosforlasmaya moruz qalaraq bu yolla
hiiceyrodo saxlamilir, ancaq sonra qlilkogeno deyil, yaga
cevrilirlor. Yaga bu ciir c¢evrilmo insulinin diiziino tosiri
noticosindo olur vo bu vaxt yaranmis yag tursulari qanla piy
toxumasia daginaraq orada hiiceyralor torofindon udulur vo
saxlanilir. Qanda yaglar lipoproteinlorin torkibindo saxlanilaraq
artlrosklerozun vo onunla bagli olan emboliya riski vo infarktin
inkisafinda vacib rol oynayir. Insulinin piy toxumasimin
hiiceyrolorina tasiri prinsip etibarilo onun qaraciyar hiiceyralaring
tosiri ilo uygundur. Belo ki, qaraciyordo yag tursularinin
yaranmast daha intensiv gedir vo ona goro onlar qaraciyardon,
yuxarida gdstorildiyi yolla piy toxumasina golir. Toxumalarda yag
tursular1 trigliseridlor formasinda saxlanilir. Insulinin piy
toxumasina digor vacib tosiri onlarin qliserol ilo tomin
olunmasidir ki, bu trigliseridlorin sintezi iiclin vacibdir.
Qliserolun hor bir molekulu yag tursulariin 3 molekulu ilo
reterefikasiya edo bilor, insulinin yag miibadilssine yuxarida
gostorilon tosiri donondir vo onun az gqatiliginda trigleseridlor
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yenidon gliserol vo sorbast yag tursularina parcalanir. Bu onunla
baglidir ki, insulin hormonlara hassas olan mepazani ingibirs edir
vo onun qatiligiin asagi diismosi (insulinin) lipolizi aktivlesdirir.
Trigliseridlorin hidrolizindon alinan sorbast yag tursular1 gliserol
ilo eyni vaxtda qana daxil olur vo digor toxumalarda enerji
monbayi kimi istifads olunur. Insulinin ¢atismazli§i zamani piy
deposundan ¢ixmis yag tursularinin ¢ox hissosi yenidon qaraciyor
torofindon udulur. Qaraciyor hiiceyralori, hotta insulin olmadan da
trigliseridlori sintez edir. Ona goéro onun ¢atigmazligl soraitindo
piy deposundan ayrilan yag tursulari qaraciyordo trigliseridlor
soklindo toplanir. Mohz bu sobabo gdro insulin defisiti olan
xastalorda, yani sokorli diabetdo baxmayaraq ki, imumi arigqlama
gedir, ancaq qaraciyorin piylonmasi bas verir. Qaraciyords yag tur-
sulariin yiiksok miqdari aktivlesmis sirko tursusunun yaranmasina
(asetil-KoA) gotirir. Belo ki, qaraciyor biitiin asetil-KoA-m
istifado edo bilmir (enerji monboyi kimi) vo o, asetosirko
tursusuna cevrilir vo o qana buraxilir. Insulinin kifayot qoder
yiiksok qatiliginda periferik hiiceyralor asetosirks tursusunu
yenidon asetil KoA-ya ¢evirmoyo qadirdilor ki, bu madds onlar
liclin enerji monboyi kimi istifado olunur. Ancaq insulinin
olmamasi soraitindo bu ¢evrilmo olmur vo asetosirka tursusunun
bir hissesi beta-hidroksiyag tursusuna vo asetona g¢evrilir. Bu {i¢
metobolit keton cisimlori adlanir vo bu vaxt yaranan miibadilo
pozgunlugu ketoz adlanir. Ketoz zamani diabetik koma
voziyyotindo xostonin buraxdigi hava aseton iyi verir, qanin
analizi iso metobolik astozu gostorir.

Insulinin ziilal miibadilosino tasiri. Qida ilo qobul edilon
ziilallar amin tursularina qadar pargalanir ki, bunlar digor ziilallarin
sintezindo supstrat kimi istifado olunur. Bu proses yalniz insulinin
tosiri soraitindo optimal gedir. Insulin hiiceyrodo bir ¢ox amin
tursularmin foal daginmasini tomin edir. Qida gobulundan sonra hii-
ceyralordo amin tursu qatitliginin artmast ribosomlarda ziilal
sintezinin stimulo olunmasina sobab olur. Insulin ziilalin sintezini
stimuls edir va niivodo DNT-nin transkripsiya siiratini dolay1 yolla
artirir vo bununla da RNT-nin yaranmasim da artirir. insuling oxsar
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tosiri boy hormonu gosterir, lakin o, diger qrup amin tursularinin
udulmasimi aktivlesdirir. Insulinin biitiin bu effektlori birlikdo
ziilalin sintezina sorait yaradir. Insulinin olmamasi oks tosir verir vo
orqanizmin ziilal resurslarinin tikkonmasina gotirir. Bu halda amin
tursular1 ya bilavasito enerji substrati kimi, ya da gliikkogenogenez
prosesindo istifado olunur. Ziilal sintezinds insulin demok olar ki,
boy hormonu kimi shomiyyatlidir, usagin normal inkisafi hor iki
hormonun normal miinasibatinds olur.

Qliikagon — modoalt1 vozinin adaciq toxumalarinin « hiicey-
ralari torafindon hasil olunan polipeptiddir. O insulinin antoqonis-
tidir. Qlilkkaqonun tosiri altinda qaraciyordo vo bozi diger
orqanlarda qlikogenin qliikozaya g¢evrilmosi prosesi foal sokil
almaga baslayir. Qliikaqon qliikozanin toskili ilo qlikogenin
parcalanmasinda istirak edon fosforilazanin foalasmasi sayasindo
ganda sokorin miqdarinin ¢oxalmasina yardim edir. Qliikaqon
biitiin bunlardan basqa toxumalarda qlilkozanin tursulagma
prosesini stimullagdirir.  Miixtolif heyvanlar qlikaqona qarsi
miixtolif hossasliga malikdir: siiriinanlor ilo quslar gliikkagona
qars1 xisusilo hossasdirlar. Qlilkaqon yaglar miibadilosino tosir
gostorarak, yagin yag toxumasinda parcalanmasini stimullagdirir.

Moadoalt1 vozi hormonlarinin sekresiyasi prosesloring tosir gos-
toron amillor arasinda ganda qlilkozanin torkibini vo hor iki
hormonlarin  sekresiyasin1  stimullagdiran ~ adenohipofizin
samototrop hormonunun miqdarim1 misal ¢okmok miimkiindiir.
Cinsiyyot vozilori ilo boOyrokiisti vezi androgenlori do
stimullasdirici effekto malikdirlor.

Langerhans adaciglarinin alfa hiiceyrolorinds hazirlanan qlii-
kaqon insulin kimi polipeptiddir. O, 29 amin tursusu qaligindan
ibarotdir. Qlilkagon funksiyalarina goro insulinin antoqonistidir.
O, qaraciyordo qliikkogenin pargalanmasini stimulo edir (qlii-
kogenoliz) vo bununla da gqanda qlikozanin azalmasi
(hipoglikemiya) soraitindo onun dorhal artmasini tomin edir.

Qliikagon plazmatik membranin sothindo yerloson reseptorla
kompleks birlosmo omoalo gotirorok ATF-i tsiklik AMF-o ¢eviron
adenilattsiklazan1 foallagdirir. tsSAMF qlilkaqonun  hiiceyradaxili
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vasitogisi olub, glilkogenin pargalanmasina gotiron biokimyovi
reaksiyalart stimulo edir. Qliikkogenin osas hodof orqani
qaraciyordir ki, bu qliikkogenin osas depo yeridir. Xroniki
hipogliikkemiya zaman1 qliikkoqonun uzunmiiddatli tasiri qaraciyards
glikkogenin ehtiyatinin azalmasina gotirir, ancaq onda qliikkogenez
yeno do davam edir. Axirincr effektin sobobi ondan ibaratdir ki,
glikagonun tosirindon qaraciyor hiiceyralori gandan amin
tursularint daha aktiv udur vo bu amin tursular glilkkozanin sintezi
tictlin istifado edilir.

Samatostatin. Bu 14 amin tursusundan toskil olunmus peptid-
dir. Ilk dofs o, hipotalamusda tapilib. Burada tapilmis sama-
tostatin hipofizdo boy hormonunun sintezini zoifladir ki, bundan
da onun adindan gotiiriiliib. O, bir ¢ox toxumalarda ingibitor
vozifosini goriir. O, Langerhans adaciglarinin hiiceyralorindo
yaranir va parakrin yolla tasir edir, insulin va gliikkagonun sekresi-
yasii zoifladir. Bundan basga o, modo-bagirsaq traktinin vo 6d
peristaltikasini zoifladir vo hozm siralorinin sekresiyasini azaldir.
Naticads do gidanin sorulmasi zaifloyir. Beloliklo, samatostatinin
tosiri hozm sisteminin aktivliyinin zoiflomasina sobab olur.

Qliikozanin saviyyasinin tonzimlonmasi. Qanda sokorin
miqdarinin artmasi beta hiiceyrosi torofindon insulinin sekresiyasi
ticiin giiclii stimuldur. Qliikozanin normal qatiliginda insulinin sek-
resiyast bazal siiroto malik olur, ancaq qliikkozanin gatiliginin
0,9q/1-dan agag1 olmasi vaxti ganda insulin tapilmir. Agizdan 100 q
gliikoza gobul edildikdon sonra onun gandaki gatilig1 dorhal artir
ki, bu insulinin xaric olmasina sabab olur. Bu ciir asililiq sokil 7.17-
do verilib. Insulinin ¢atismazhig1 vaxti qanda sokorin qatiligmin
azalmasi longiyir (sokil 7.18, 7.19).
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Sokil 7.17. Qanda qliikagonun miqdarinin ganda sokorin qatiligindan
asitliligi. Normal soraitdo vo hiperglikemiyada qanda qliikagonun
qatilig1 asag1 saviyyado olur, ancaq hipoqlikemiyada artir.
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Sokil 7.18. Qliikozaya tolerantliq niimunasi.
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Sokil 7.19. Qanda insulinin ¢atigmazligi vo sokorin oyrisi arasinda
miinasibat.

Normada ganda qliikozanin gatiligi toxminon 100 mq/100 ml
plazmadir, insulinin miqdar1 iso bu soraitdo bazal soviyyoadodir.
100q qliikkoza saxlayan mohlulu qgobul etdikdon sonra cavab
olaraq ganda qliikozanin miqdar1 artir.

Qliikozaya olan tolerantliq niimunasi beta-hiiceyrolorin ganda
sokorin miqdarin1 nizamlamaga gadir olmasin1 basa diismoyo
imkan verir. Bir qodar avvallor gosterilirdi ki, amin tursular1 vo
sorbast yag tursulari da insulinin sekreksiyasini stimulo edir,
baxmayaraq ki, gliikozaya nisboton az effektlidir. Qeyd edok ki,
bu hiiceyralor tokco bu komponentlorlo deyil, modo-bagirsaq
traktinin miioyyon peptid hormonlari, homginin parasimpatik sinir
sistemi ilo do aktivlaso bilor. Bu effektlora oks insulinin sekresi-
yasini b andrenergik reseptorlarin istiraki ilo simpatik sinir siste-
minin aktivlogsmasi ilo zoiflodo bilonlor aiddir. Sakit voziyyotdo
parasimpatik sinir sistemi qidanin hozmins sorait yaradir. Stres
zamani enerji lazim oldugu ii¢iin gliikkoza gliikogens ¢evrilmir.

Bu halda o fakt ohomiyyotlidir ki, katexolaminlor insulinin
sekresiyasini dayandirir, bu da glilkozanin enerji monboyi kimi
istifado  olunmasina sobob olur. Qlilkagonun sekresiyasi
hipogliikemiya zamani artir, belo ki, gliikogen qlukoza monboyidir
vo onun parcalanmast hipoqglikemiyaya oks tosir edir.
Samatostatinin sekresiyasi ganda qgliikoza, amin vo yag tursularinin
yikksok qatiliginda artir. Bu sokildo samotostatin insulinin
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sekresiyasini tormozlayir.

Qanda sakarin miqdarinin hormonal tanzimlonmasi. Modoalt1
vozi toxumasinin insulin vo qliikkagon kimi hormonlar1 ganda
glikozanin miqdarinin tonzimlonmasinin antaqonist sistemini
omolo gatirirlor. Qanin plazmasinda gliikozanin qatiligi saglam
insanda 80-120 mq% haddinds toraddiid edir.

Karbohidratlar ilo zongin qida gobulu gqanda sokorin gatiliginin
coxalmasi ilo naticolonir. Qlikkozanin bir hissasi gana daxil
olaraq, orada ehtiyat glikogenina ¢evrilir. Sokorin miqdarinin gan-
da normadan yiiksok olmasi Langerhans adaciglarinin £ hiicey-

rolori torafindon insulinin ifraz olunmasi signali kimi gobul edilir.
Insulinin osas foaliyyoti toxumalar torofindon qliikozanin
monimsanilmasi daracasinin koskin sokildo ¢oxalmasindan ibarat
oldugundan, glilkozanin qandan skelet ozalslorinin hiiceyrasino vo
digor foaliyyotdo olan toxumalara ke¢idi zamani sokorin qanda
konsentrasiyas1 azalaraq, bununla gan plazmasinda qliikozanin
normal miqdar1 borpa olunur. Qliikkozanin qanda miqdarinin
azalmasi qglilkaqon hasil edon adaciq toxumalarinin « -hiiceyres-
lorinin foallagmasi ilo naticalonir. Qlitkagonun foaliyyoti qliko-
genin qliikkozaya cevrilmosi prosesinin siirotlonmasindon, yoni
ganda sokorin miqdariin kopensatorlu artimindan ibaratdir.
Qanda sokorin migdariin artmasi qlitkaqgonun ifrazini longidir.

Beloliklo, modosaltt vozinin adaciq toxumasi qanda sokorin
miqdarinin hom ¢oxalmasina, hom do azalmasma cavab veron
antaqonist noqteyi-nozorindon foaliyyot gostoron hormonlari
sayosinda qanda sokorin miqdarinin effektiv tonzimloyicisi olur.

Patofizioloji aspektlori. Ilk dofo alman alimlori Mering vo
Minkovski 1889-cu ildo modoealti vozinin xarici sekresiya
foaliyyatinin hozm prosesindo rolunu dyronmok mogqsadilo vozini
itin badonindon c¢ixaran zaman diabet xostoliyinin olamatlorini
misahido etmislor. Belo ki, ganda qliikkozanin miqdar1 artir,
sidiklo sokor ifraz olunmaga baslayir. Modoealti vazini yenidon
boadono transplantasiya etdikdo diabetin olamotlori yox olmus,
ganda qgliikozanin soviyyasi yenidon normallagmisdir.

Sokorli diabet xostoliyinin osas olamoti ganda sokorin miq-
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darimin normadan (80-120 mq% vo ya 4,44-6,66 mmol/lI-don ¢ox
olmasidir). Cox olmasma hiperglikemiya, az olmasina
hipoglikemiya deyilir. Diabet zamani orqanizmdon xaric olan
sidiyin miqdar1 xeyli artir (poliuriya). Belo xastolor ¢oxlu su qobul
edirlor (polidipsiya). Madoalt1 vozin hormonunu almaq o gador do
asan olmamusdir. Belo ki, ilk dofs 1923-cii ildo rus alimi
L.V.Sobolyevin toklif etdiyi tisul ilo (madoealt1 vozin onikibarmaq
bagirsaga agilan axacaglarim1  baglamagi toklif etmisdir)
Langerhans adaciqlarindan insulin preparatini aldilar.

Orqganizmds insulin ¢atismazlig1 qanda glilkozanin miqdarinin
koskin sokildo coxalmasi ilo naticolonarak, sokorli diabet
xostoliyinin inkisaf etmosino sorait yaradir. Diabet xostoliyino
yoluxan xostolordo qanda kiilli miqdarda sokorin olmasina
baxmayaraq organizmin toxumalari onu monimsomoyarok, osas
enerji monbayi olan qliikozaya qarsi daima ¢atismamazliq hiss
edirlor. Bu orqanizmin digor enerji monboyi olan yaglar ilo
ziilallardan istifado olunmasi ilo noticolonir. Yiiksok yag
miibadilosi Krebs tsiklinin biokimyavi reaksiyalari noticosindo
miioyyon pozgunluq ilo noticolonir; yaglar miibadilosinin geyri-
tursulu mohsullar1 — aseton torkibli ketonlu cisimlor meydana
CIXIT.

Heyvanlarin  insulin ¢atigsmazlhigma qarst hossasligi da
miixtolifdir. Momoli heyvanlar arasinda yiiksok hassasliq itlor, pi-
siklor vo sicovullar iiclin xarakterikdir; ot ilo qidalanan heyvanlar
insulin catismazlhigina qarst o qodor do hassas deyildirlor.
Toxumalarin insulino qars1 ciizi hossashigr reptililor ilo quslarda
miisahida olunur.

Ogor insulin ¢ox az hazirlanirsa va ya o, hadaf hiiceyroya tasir et-
mirsa, onda sokorin miqdar artir vo sokorli diabet yaranir. Bu ciir
adlandirma ona goradir ki, sidik sirin olur, ¢linki qandaki artiq sokor
sidiklo xaric olur. Insulin bdyiik defisitds biitiin istifado olunmans
gliikoza sidiklo xaric ola bilmir. Bundan basga insulin
catismamazlig lipolizin stimulyasiyasina gatirir ki, noticodo keton
cisimlori yaranir. ©gor xostolik daha da artarsa, xostads diabetik
koma ola bilor. Ogor ki, haddon ¢ox insulin sintez olunursa
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(masalon, adaciglarin isi zamani) vo ya hokimin gostorisi ilo
insulinin boyiik dozasi yeridilirso, glitkozanin qandaki saviyyasi dii-
stir vo hipoglikemik sok yaranir. Hor iki hal 6liimlo noticslons bilor,
ogor vaxtinda qlikkoza vo ya insulin verilss, 6liimiin garsisi alinar
(uygun olaraq birinds hipoglikemik, digerindo diabetik sokda ola
bilar).

7.12. Hipofiz

Hipofiz — vo ya asag1 beyin artimi, beyin asasinda tiirk yohor
adlanan paysokilli siimiiyiiniin {izorindoki ¢uxurda yerloasir vo bu
onu zodslonmadon qoruyur. Cokisi 0,5-0,7 qr olub orqanizmdas
daha ohomiyyatli funksiyalar yerino yetiron daxili sekresiya
vozilorindon biridir. Hipofiz hormonlar1 noinki orqganizmin
miixtalif fizioloji sistemloring, eloco do digor endokrin vazilorin
foaliyyating tosir gostorirlor. Hipofiz ¢ox miirokkob bir voz olub,
hom struktur, hom do funksional baximdan bir-birindon forqlonan
arxa, araliq vo On paylardan ibarotdir (sokil 7.20). Arxa pay
neyrohipofiz  hipotalamusda  yerloson neyronlarin  akson
uclarindan togkil olunub. On pay adenohipofiz — hormon
sekresiya edon hiiceyralorden toskil olunub. On vo arxa paylari
ayiran nazik hiiceyrolor qati araliq payr omolo gotirir. Bu pay
hipotalamusdan galon sinirlorle innervasiya olunur. Araliq pay
asagi sinif onurgalilarda momolilora nisboton daha ¢ox ohomiyyaot
dasiyir.

Qap1 #
daman

On pay

Sokil 7.20. Hipotalamus vo qap1t damarina miinasibatds hipofizin on,
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araliq vo arxa paylarmin yerlosmasi: SN-supraoptik niive; PN-pa-
raventrikulyar niivo; RH va SH-rilizing vo ingibirlosdirici hormon.

7.13. Hipofizin arxa payimnin endokrin funksiyalari

Arxa paym hormonlari. Hipotalamusda supraoptik vo
paraventrikulyar niivalorin neyronlarinin aksonlar1 hipofizin ayaq-
cigindan tiirk yohorino ke¢ib burada hipofizin arxa payii omoalo
gotirir. Bu aksonlarin genislonmis terminallarinda 2 hormon
saxlanilir-oksitosin, antidiuritik hormon (ADH) vo ya vazoprossin
(sokil 7.20). Araliq pay yalniz 1-2 qat hiiceyralorden togkil olunub
vo yoqin ki, insanda heg bir funksiya gdrmiir. On pay epitelial
qurulusa malikdir. Onun hiiceyrolorinin aktivliyi rilizinq ve
ingibirlogdirici neyrohormonlar torofindon tonzimlonir ki, bunlar
da hipotalamus hiiceyralori torofindon sekresiya olunurlar. Bu
neyrohormonlari sintez edon hipotalamik neyronlar limbik sistem
vo orta beyin vo homginin hipotalamusun 6zilinliin neyronlar
torofindon  innervasiya olunur. Bu yolla hipotalamusun
hiiceyralori xarici vo daxili tasirlor hagqinda informasiya alirlar.

Hipofizin arxa paymdan ADH vo oksitosin imumi gan
dévranina buraxilir. Hor 2 hormonun molekullart 9 amin tursu
galigindan toskil olunub ki, bunlardan da ikisi sisteindir.
Axarincilar bir-biri ilo disulfid korpiiciiyii ilo birlosib holgo omolo
gotirir.

Fizioloji soraitds ADH-un hadaf orqani rolunda boyroklar ¢ixis
edir. Bu hormonun (tosiri) osmorequlyasiya tosiri ilk dofo
Verneyin pioner tacriibasinde miiayyanlasib. O, yuxu arteriyasina
(pisiklorin) NaCl (mohlulunun) hiper vo ya hipotonik mohlulunu
yeridir vo supraoptik niivads tasir potensialini yazdi. Hipertonik
mohlul supraoptik niivolorin aktivliyini artirir, hipotonik iso
azaldir.

Coxlu miqdar ADH-in yeridilmosi gan tozyiqini artirir.
Qanitirma zamani vo ya sokda arterial tozyiqin azalmast ADH-nin
sekresiyasini artirir vo naticodo arterial tozyiqin artmasina gotirir.
Bununla yanasi bdyrayin qap1 sistemindo ADH qan tozyiqinin
azalmasina sabaob olur.

ADH-nun sekresiyasinin pozulmasi zamani sokorsiz diabet
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adlanan xostolik yaranir. Bu xostolik zamani ¢oxlu miqdar sidik
yaranir vo sirin olmur. Hagansa hokimlor doqiq diagnoz qoymaq
liclin sidiyin sirinliyini dadirdilar, ogor sirin idiso sokorli, sirin
deyildiso sokarsiz diabet diaqnozu qoyurdular. O vaxtlar bu
xostoliyin  sobabinin ADH-nun defisitindon asili  oldugunu
bilmirdilar.

Miiasir doviirdo ADH-nu sintetik yolla alirlar, ona goro bu
xoastoliyin miialicasi ciddi problem deyil.

Oksitosin. Oksitasinin hodof orqan1 usaqligin azslo qatt — mio-
metriya va siid vozilorinin mioepiteli hiiceyralori hesab olunur.

Siid ifrazi refleksi. Fizioloji soraitdo siid vozilori dogusdan 24
saat sonra siid buraxmaga baslayirlar vo bundan sonra kdrps amo
bilor. ©mmo akti mamolar {igiin giiclii oyandirict hesab olunur.
Sinir yolu ilo stimul hipotalomik neyronlara otiiriiliir, hansi ki,
bunlar oksitosin sintez edir. Oksitosin mioepitelial hiiceyrslorin
yigilmasini tomin edir. Mioepitelial hiiceyralor vozin alveollar: ot-
rafinda diiziiliir vo onlarin yigilmas1 zamam siid ¢ixarilir (sokil
7.21).

Usaqhgin boynunun
StiMulyasiyas) s——p
Sorucu stimul ——p "R
Qeyri-spesifik =
sensor stimul

Mikroelektrod

- HI

Neyronun aktivliyi

_/\

Siid vozisindo tozyiq

Usagh&in yayilmasi

Oksitosin sekresiva
edoan neyron

Neyrohipofiz S6%

Damar.
Sakil 7.21. Siid ifraz1 refleksinin sxemi.
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Miometriya tasir. Usaqliq yolunun vo usaqligin boynunun
mexaniki qiciglanmasi zamani sinir impulslart meydana ¢ixir ki,
bunlar hipotalamusa c¢atir vo oksitosinin ifrazina sobob olur
(Ferqyuson refleksi). Hamiloliyin axirina yaxin estrogenlorin
tosiri ilo miometriyanin oksitosina qarsi hassaslig artir. Toxminon
hamilsliyin 280-c1 giinii oksitosinin sekresiyasi artir ki, bu doliin
usagligin boynuna vo usaqliq yoluna itolonmosino sobob olan
miometriyanin zoif y1gilmasina sobab olur.

Hamilo olmayan qadinlarda Ferqyuson refleksi ¢ox boyiik
ohomiyyato malik deyil. Lakin buna baxmayaraq, (oksitosin) cinsi
olago zamani buraxilan oksitosin usaqligin zoif yigilmasina sobab
ola bilor ki, bu da spermanin harokotini asanlagdira bilor.
Kisilords oksitosinlorin rolu haqqinda halalik he¢ no molum deyil.
Giliman ki, o eyakulyasiya zamani xayalifi qaldiran ozalslorin
peristaltikasini artirir.

Hipofizin arxa payinda iki hormon askar olunmusdur:
oksitosin vo vazopressin vo yaxud antidiuretik hormon — ADH.
Oksitosin vo vazopressin doqquz amin tursularindan ibarat qisa
peptidlordirlor. Onlardan yeddisi hor iki hormonlarda eynidirlor.
Hor iki hormon hipotalamusun suproptik vo paraventikulyar
niivalorinin neyrosekretorlu hiiceyralorinde amalo golorak, daha
sonra bu hiiceyrolorin aksonlar1 vasitasilo hipofizin arxa payina
kegirlor. Onlar burada toplanaraq daha sonra qana daxil olurlar.

Oksitosin foaliyyati usaqligin divarlarinin saya ozolslorinin vo
sidik kisasi ilo bagirsagin ozalslorinin ciizi sokilde yigilmasinda
tosir edir. O laktasiya prosesinin tonzimlonmosindos istirak edorak,
siid vozilorinin saya ozololori ilo mioepitelial hiiceyrolorin
yigilmasina sorait yaradarag, siidiin ifraz olunmasina sobab olur.

ADH-nin torkibi osmotik tozyiq vasitosilo tonzimlonir.
Osmotik tozyiqin azalmast hormonun ifraz olunmasinin
longimasino sabab olur. Osmotik tozyiq reseptorlart supraoptik
nlivonin hiiceyralorindo yerlosir. ADH suyun bdyrok kanallarina
vo ilk novbado Henle ilmosing, distal kanala vo yigict hiiceyra
bilavasito tosir etmosi sayosindo suyun boyrok kanallarinda
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sorulmasi proseslorini gliclondirir.

Mompalilards yegano amin tursusu ilo bir-birindon forqlonon iki
ADH formas1 askar olunmusdur. Lizin-vazopressin donuz ilo
begemotda, arginin — vazopressin iso digor momoli heyvanlarda
askar edilmisdir. Itin arginin-vazopressini donuzun lizin-vazo-
pressindon 6 dofo daha giiclii effekto malikdir.

Hipofizin araliq paytmin endokrin funksiyalari. Hipofizin ar-
aliq payinda asagisoviyyali onurgali heyvanlarin rong ¢alarlarinin
doyismosinin tonzimlonmasindo istirak edon melanositistimullas-
diran hormon - intermedin omolo golir. MSH melanforlara
pigmentin yayilmasina sorait yaradaraq, xiisusilo baliglarda vo
suda-quruda yasayanlarda yeni pigmentin togkilini stimullasdirir.
Intermedinin orqanizma daxil edilmosi dorinin qaralmasi ilo
noticalonir. Intermedin 13 amin tursusundan ibarot komponentdir:
onun miixtalif heyvanlarin hipofizinds torkibi miixtslif olur. Bels
ki, qurbaganin hipofizindos intermedinin miqdar1 500.000 vahid
toskil etdiyi halda, sigcovulda 400.000, qoyunda — 100.000, qa-
banda iso 600.000 vahid olur. MSH ifraz1 qliikoproteidlor
vasitasilo dayandirilir.

Quslar ilo  momolilorin  ronglorinin - movsiimii  olaraq
doyisilmosindo digor orqanlar ilo birlikdo MSH hasil edon hi-
pofizin istirak etmasing dair fikir sGylomoya asas verir.

7.14. Hipofizin 6n payimmin endokrin funksiyalar

Hipofizin 6n paymin sistemi. Embriogenezdo hipofizin 6n
pay1 birincili agiz boslugunun daminin ¢ixintisindan formalagir.
Bu bosluq Ratki cibi adlanir. Embrional inkisaf prosesinds ¢ixinti
kollonin daxilinda yerlogir. Bu miioyyon patofizioloji shomiyyoto
malikdir. Bu da onunla baglidir ki, embrional toxumalarin ¢ixinti-
lar1 birincili ag1z boslugundan tiirk yohorindo yerloson son yerino
godor olan yolda qalib sonraki yaglarda sisloro baslangic vers
bilor. Neyroendokrin struktur kimi deyil, ektodermal struktur kimi
formalasan hipofizin 6n pay1 vozili epitel xarakterino malikdir.
Adenohipofiz adi da buradan goétiiriiliib. Sado histoloji metodlarin
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komoyi ilo adenohipofizin 3 tip hiiceyradon omolo goldiyini
miioyyan etmislor.

1. Asidofid hiiceyralor — turs ronglo boyanir. Samotrop vo
prolaktin hormonlarini sintez edirlor.

2. Bozafil hiiceyralor — qolovi ronglo boyanir. Adrenokor-
tikotrop, triotrop vo qonadotrop (follikulu stimulo edon vo
liiteyinlosdirici) hormonlar hazirlayir.

3. Neyrofil-hiiceyralor vo ya xromofob hiiceyralor, praktiki
olaraq hec¢ bir rongloyici ilo boyanmirlar. Hormon ifraz etmirlor
vo bazafil hiiceyrolorin solofi sayilirlar. On payin biitiin hor-
monlar ziilal tobiatlidir.

Belaliklo, 6n pay 6 hormon hazirlayir. Onlar asagidakilardir
(cadval 7.2):

Cadval 7.2
Qisaldilmis adi | Tam ad1 | Hadosf orqam
Qlandotrop hormonlar
1. AKTH Adenokortikotrop hormon |Boyrakiistii vazin
qabig1
(kortikotropin)
2. TTH Tireotrop hormon Qalxanabanzar vozi
(tireotropin)
3. FSH Follikulstimulo edon Qonadalar
hormon
4. LH Liiteinlogdirici hormon Qonadalar
Effektor hormonlar
5. Prolaktin Prolaktin Siid vozi, qonadalar
6. BH Boy hormonu Orqanizmin biitiin
samototropin hiiceyralari

Qlandotrop hormonlar. Bu 4 hormonun hodof orqani endokrin
vazilor oldugu ii¢lin onlar1 gqlandotrop hormonlar adlandirirlar. Bu
hormonlar vozilorin aktivliyini stimulo edir. Hodof organlarindan
biri do qalxanabanzar vazidir ki, aktivliyi TTH ilo stimuls edilir.
AKTH iso boyrokiistii vozin qabiq maddosini stimulo edir. FSH vo
LH iss qonadotropin hormonudur. Bunlardan biri follikullarin
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yetismosini, digori iso follikullarin partlamasini, ovulyasiyani vo
sart cismin amoalo golmasini tomin edir. Bu 2 hormon gadinlarda
yering yetirdiyi funksiyalara géro bu ciir adlandirilib. Lakin bu
hormonlardan (FSH) kisilords iso spermanin yetismosindo miihiim
rol oynayir. LH testesteronun sintezini stimulo edir. TTH, LH,
FSH-qliikoproteindirlor, yoani karbohidrat qaliglar1 saxlayirlar.

Effektor hormonlar. 4 hormondan olavo adenohipofiz 2
hormon da hazirlayir ki, bunlar ayri-ayr1 vazilors deyil, orqanlar
sistemino vo hotta organizmo biitovliikkdo tosir edir. Bu hor-
monlardan biri STH-samototrop hormon, samototropin, II-
prolaktindir — o, laktasiyada istirak edir. Belo ki, onun spesifik
reseptorlart tokco siid vozilorindo deyil, digoer organlarda da
tapilib. Prolaktinin bu orqganlara tosir etmosi halslik molum deyil.
Sicovullarda prolaktin luteyinotrop tosir gostorir, ona goro onu
lynteotrop hormon adlandirirlar. Lakin insanda o, belo tosiro
malik deyil, ona gora bu addan istifado etmirlor.

Adenohipofiz MSS torofindon innervasiyaya malik olunmasina
baxmayaraq, onun aktivliyi — hipotalamus ilo nizamlanir. Hipofizin
sinir hiiceyralorindo miioyyon maddslor hazirlanir — bunlar kimyovi
informasiyanin dasiyicilart olub, hiiceyralorin foallasmasit zamani
akson terminallarindan xaric olur. Akson terminallar1 ixtisaslagsmis
damar sistemi-qap1 sistemi yaxinliginda (hipofizin) yerlosir, hansi
ki, bu hipotalamus vo hipofizi alagolondirir. Bu sistemlo hipota-
lamik neyronlardan buraxilan kimyovi maddslor hipofizin 6n pay-
ma dagmir (sokil 7.22). Hipofizdos onlar ya hipofizar hormonun sek-
resiyasini tomin edir (bu halda hamin maddalors rilizing faktoru
(RF) vo ya rilizinq hormonu (RH) deyilir, ya da onun sekresiyasini
zoifladir (bu halda onlara ingibirlosdirici faktor vo ya hormon (iF,
[H) deyilir. Digor nomenklaturaya géra rilizinq faktoru liberinlor,
ingibirlasdirici faktoru iso statinlor adlandirirlar.
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Sakil 7.22. Adenohipofizar hormonlarin sekresiyasinin (asagi
diizbucaqlilar) hipotalamus (yuxari diizbucaqlilar) torafinden
nizamlanmasinin asas prinsiplari.

Ovvallor hesab edirdilor ki, hor bir trop hormonun sekresiyasini
Ozliniin spesifik rilizing-hormonu stimuls edir vo bu hormonlarin ad-
landirilmasinda 6z oksini tapib: tireotropin-rilizing-hormon (TRH),
kortinotropin-rilizing-hormon (KRH), liiteinlogdirici hormonun
RH-u (LH-RH), follikul-stimulsedici hormonun rilizinq hormonu
(FSH-RH). indi miioyyon olunub ki, trop hormonlarin
tonzimlonmasi  miirokkobdir. Gostorilib ki, hipotalamusdan
buraxilan dekapeptid LH vo FSH-1n sekresiyasini stimulos edir. Ona
gora ovvellor LH-RH adlandirilmasi indi qonadotropin-rilizing-hor-
monu (QTRH) ils avaz olunub. 2 effektor hormonun sekresiyasinin
tonzimlonmasi birdon ¢ox hormonla requlyasiya olunur. BH-un
sekresiyast RH (BH-RH) vo ingibirlosdirici hormonla (BH-IH)
tonzimlonir. ilk dofo BH-RH-nun strukturu agiglananda, miiollif
ona samatostatin ad1 verdi. Prolaktino goldikds iso onun sekresiyasi
coxdan molum oldugu kimi hipotalamik prolaktin-ingibirlogdirici
hormon va ya faktorla (PiF) tonzimlonir (cadval 7.3). PIF onunla
secilir ki, o peptid deyil, biogen amindir-dofamin. O, prolaktinin
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sekresiyasini giiclii tozyiq altina alir. Bununla yanasi prolaktinin
sekresiyasinin tonzimindo gliman ki, peptidlor ds rol oynayir. (tir-
eotropin-rilizing hormon TRH, vazoaktiv intestinal polipeptid
(VST) vo angiotenzin 2, B(beta)-endorfin) (sokil 7.21).

Cadval 7.3
Hipofizotrop hormonlar
. Naya
Qisa adx Tam adi Digar ada tosir edir
Rilizing hormonlar
TRH Tireotropin-rilizinqg hormon Tireoliberin TTH
LH-RH |Liiteinlosdirici hormon Lyuliberin LH vo FSH

rilizing hormonu (qonadoliberin)
KRH Kortikotropin-rilizinq hormonu Kortikoliberin | AKTH
BH-RH |Boy hormonun rilizinq hormonu | Samatoliberin |HB

PRL-RH |Prolaktinin rilizinq hor* fiO" Prolaktoliberin |PRL
Ingibirlosdirici hormonlar

BH-IH |Boy hormonun ingibirlosdirici Samatostatin HB
hormonu
PRL-IH |Prolaktin hormonunun Prolaktostatin | PRL
(PIF) Ingibirlosdirici hormon (faktor)
7.15. Hipotalamusun hormonlarin formalasmasina

tasir edon faktorlar

Hipotalamusun RH vo IH hazirlayan neyronlari coxsayl ekstra
va intrahipotalamik neyronlarla innervasiya olunur. Daha ¢ox giicli
impulslar ~ orta  beyindon  noradrenerqemik,  adrenerqik,
seratoninerqik neyronlarla, hom do xiisusilo limbik struktur,
badamabanzor niivo vo hipokampadan golir. Bu innervasiya xarici
va daxili tosirlori inteqrasiya etmoya (osas etibart ilo orta beyindon)
va emosional stimulu neyroendokrin tonzimlomays (9sas etibari ilo
limbik sistem ilo) imkan verir. Oz ndvbasindo orta beyin vo limbik
sistem hipotalamusdan afferent signallar alir, naticods informasi-
yanin resiprok miibadilosi gedir. RH vo IH-nun formalasmasi da
oks olago prinsipi ilo tonzimlonir vo hipofizar hormonlarin
konsentrasiyasindan v ya onlarin tasir naticosindon asilidir.

Hipofizin 6n payinda genis foaliyyat spektrino malik bir sira
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hormonlar amolo galir. Onlardan bir ¢oxlar1 digor daxili sekresiya
vozilorino nisbatdo koskin sokildo ifado olunmus troplu effekto
malik olurlar (honadotron, tireotrop, adrenokortikotrop hormonlar
vab.).

Samototrop hormon (STH) — boy artimu hormonu olub,
miixtolif heyvanlarda miixtalif molekulyar kiitloys malik ziilal
kimi ¢ixis edir. STH siimiiklor ilo biitlin orqanizmin inkisafini
stimullagdirir. O, ziilalin ~ sintezini  siiratlondirorak, amin
tursularinin parcalanmasi proseslorini longidir. Bu organizmdo
azotun yubanmasina, su ilo duzlarin miqdarinin artmasina, yag
torkibinin azalmasina yardim edir. STH ziilalin sintezino
stimullagdirict  tosir ~ gostororok,  laktasiya  prosesinin
tonzimlonmosindo istirak edir. STH periostal stimiiklogsmoni,
qigirdaq toxumasinin proliferasiyasint  vo  hipofizar zonada
similylin  omolo  golmosini  stimullagdiraraq,  siimiiklorin
uzunlugunun artmasina sorait yaradir. Buna goérs do, bu hormonun
yiiksok ifrazat soviyyesi qiqantizmin inkisafina sorait yaradir
(insanin boyu 2 m olur).

Hipofizin 6n hiperfunksiyast boyun siirotlo artmasma -
qigantizma (nohangboylu) sobab olur; Belo adamlarin boyu 2,5-2,6
m-o c¢atir, yoni normal adamin boyundan 1,5 dofs cox olur.
Skeletin qurulusunda umumi miitonasiblik pozulur, ozololor
adoton siist vo zoif olur. Cox zaman cinsi foaliyyot zoiflomoklo
xarici cinsiyyat orqanlar1 ¢ox inkisaf edir.

STH heyvanin boy artimi proseslorino tasiri orqanizmo
hipofizar toxuma ekstraktinin daxil edilmasi zaman1 tosdiq olunur
— bu zaman hiss olunan sokildo boy artimi bas verir. Yaslh insanda
boy hormonunun kiilli miqdarda ifrazi akromeqaliyanin —
simiiklogmo prosesinin basa c¢atmayan saholordo ayri-ayri
stimiiklorin geyri-miitonasib artimina sobab olur. Oksor hallarda
ol, daban, ¢ono, almaciq slimiiklorinin geryi-miitonasib sokildo
inkisafina rast golinir. Hipofizar nohonglorde oldugu kimi
akromeqaliyaya yoluxmus xostolordo do hipofizin 6n pay1
hormonlar1 ilo tonzimlonon daxili sekresiya funksiyalariin
pozulmasi miisahido olunaraq, cinsiyyot vozilorinin daxili
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sekresiya funksiyalarinda, sokor diabeti ilo noticalonon madoalt
vozinin insulyar toxumasinda ¢atismazliq inkisaf edir.

Organizmin bdylimo dovrii qurtardigdan sonra, yoni yashlarda
samotrop hormon artarsa, aktomeqaliya xastoliyi bas verir (sokil 7.23).

Sokil 7.23. Akromeqaliya

Bu xostolik zamani burun uzanir, dodaqglar vo yanaqlar xeyli
qalinlasir, dil boyliyerak agiza sigmir, daxili orqanlar (qaraciyaer,
iirok vo s.) da boyiiyiir.

On paym piy miibadilosini tonzim edon hormonu azaldigda
miloyyon nahiyolor, mosolon, garinda, budlarda, ¢iyindo artiq
daracads piy toplanir vo hipofizar piylonmo adlanan xostalik bag
verir (sokil 7.24).

Sokil 7.24. Hipofizar piylonmo. 40 yash qadinda.
334

Somatotrop hormon boyun inkisafina tosir edir. Onun catis-
mazlig1 yasdan asili olaraq miixtalif doyisikliklor téradir.

Usaglarda hipofizin 6n payimin hipofunksiyast boyun inkisafini
longidir. Belo adamlara hipofizar karliklor (cirtdanboy) deyilir
(sokil 7.25).

Onlarin stimiiklori bdyiimiir, maddslor miibadiloesi zoiflayir,
cinsiyyot orqanlar1 inkisaf etmir, onlar agilli olur, sonatloro
yiyalonirlor. Karlik qadinlar iso hamilo olmur.

Yeni anadan olmus kiigliklords boy inkisafi ¢ox zaif olur (sokil
7.26). Agir xostoliklor naticasindo bozon dogusdan sonra qadinlarda
hipofizar kaxeksiya haddon artiq ariglama misahido edilir (sokil
7.27).

Hipofizin 6n paymdan cinsiyyot vozilorino tosir gostoron
gonadotrop hormonun sintezi artdigda vaxtindan ovval cinsi
yetiskonlik miisahido edilir (sokil 7.28). Qonadotrop hormonu
cinsiyyat vazilorinin vaxtinda inkisaf etmosing gorait yaradir.
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Sokil 7.25. Hipofizar hiin- Sokil 7.27. Hipofizar kaxeksiya
diirboylu (qiqant) va cirtdan-
boylu (karlik). 1. 14 yash
hipofizar karlik (boyu 100
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sm); 2. 14 yash normal
boylu usaq; 3. 13 yas 10
ayliq xosto hipofizar qiqant
usaq (boyu 186,8 sm.).

STH sekresiyasi
prosesinin tonzim-
lonmasindo hipotalamus
istirak edir.

Hipofizin 6n payinda
galxanabonzor vozi
hormonlarinin ifraz ol-
unmasint  tonzimloyon
tireotrop hormon amala
golir. TTH proteazlar
foallagdiraraq,
galxanabonzor  vazido

Sakil
7.26.
Eyni
vaxtda
dogul-
mus iki it
(12 ay-
lq):
solda —
2,5 ay-
liginda
hipofizi
CIX-
arilmus,
sagda —
normal
it.

Sokil 7.28. 5 yash qizda vaxtindan ovval cinsi
yetiskanlik.
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tireoglobumin
parcalanmasin1  artira-
raq, bununla da tiroksin
ilo tripodtironinin gana
ifraz olunmasma sabab
olur. TTH-nin tosiri alit-
nda qalxanabonzor
vozinin  hiiceyralorindo
yodun udulmasi ¢oxalir.

Hipofizin 6n payinda
hasil olunan AKTH-nin
tosiri  altinda  yalniz
boyrakiistii vozi
qabiginin
qlikkokortikoidlori
tonzim olunur. AKTH-
nin  ifraz  olunmasi
prosesi hipofizds hipo-
talamus vasitasilo
tonzimlonir. Hipotala-
mus iso 0z novbasindo
gqanda
kortikosteroidlorin tosiri
altinda olur.

Hipofizin bazofil

hiiceyrolori  torofindon hasil olunan

follikulustimullagdiran hormon qiikoproteiddir. FSH disilorin
yumurtaliginda follikullarin artimini tomin edorok, erkoklorin
xayaliginda spermatazoidlorin  omolo  golmoesi  prosesinin

stimullagdirir.

Qonadotrop hormonlarin (FSH vo LH) sintezi hipotalamus

vasitasila tonzimlanir.

Prolaktin ziilali qurmiz1 rongli asidofil hiiceyralorde amalo galir.

LTH-nin tosiri altinda sar1 cismin mévcudlugu dostoklonarok, onun
vasitosila progesteronun sekresiyasi prosesi foallasir. LTH cinsiyyat
hormonlarinin faaliyyastinin giiclondirarak, siid vozilorinin inkigafina
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yardim edorak, galxanabanzor vozi hormonu va kortikosteroidlor ilo
birlikdo normal laktasiya prosesini tomin edir. Bununla borabor
prolaktin ailo instinktini vo davranis torzini dostoklayir.

Prolaktin momolilordon basqa, biitiin onurgali heyvanlarda
hipofizin araliq payinin melanposit stimullasdirici hormonu ilo
birlikdo melanin pigmentinin miivafiq sokildo ¢okmasi sayasindo
dori ortiiklorinin ronginin tonzimlonmasindao istirak edir.

Hipofiz LTH-nin togkili prosesinin  tonzimlonmoasindo
hipotalamusun strukturu istirak edir.

Belolikla, hipofiz sinir-humoral tonzim sistemino daxil olaraq,
gayidan olago prinsipi iizro isloyir, avtomatik sokildo miivafiq
vazilords hormon ifrazini lazimi soviyyads saxlayir. Hipofizin 6n
pay1 simpatik sinir liflori ilo tochiz olunur. Simpatik sinirlor vozi
hiiceyralorinin sekretor foalligini deyil, asason damar monfozini
tonzim edirlor. Hipofizin 6n paymin foaliyystinin tonzim
mexanizmindo onun hipotalamusla iimumi olan qan tochizati
boylik oshomiyyato malikdir. Hipotalamusun sinir hiiceyralorindo
omolo golon fizioloji aktiv maddslor ganla hipofizin 6n payina
cataraq onun sekretor foaliyyatini tonzim edir. Beloliklo, hipofizin
on paymin daxili sekresiyas1 hipotalamusun niivalari ilo tonzim
olunur. Lakin bu tonzim tosiri sinirlo deyil, humoral yolla verilir
(sokil 7.29,A). Hipofizin arxa paymin 6n paymdan forqli olaraq
hipotalamusun niivalori ilo bilavasito sinir olagesi vardir. Homin
sinir hiiceyralorinin aksonlar1 hipofizin ayaqciqlarina daxil olur vo
arxa payda qurtarir (sokil 7.29,B).

Sokil 7.29. Hipofizin 6n paymnin hipotalamusla damar slaqesi (A) va
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hipofizin arxa paymm hipotalamusla sinir slagesinin (B) sxemlori: 1-
ara beyin; 2-mamilyar cism; 3-gérmo siniri c¢arpazi; 4-hipofizin 6n
payt; S5-hipofizin arxa pay1; 6-hipotalamusun paraventikulyar niivalori;
7-supraoptik niivo; 8-hipotalamo-hipofizar trakt; 9-arteriya; 10-ilk
kapilyar tor; 11-hipotalamo-hipofizar qap1 venast.

Hipofizin 6n pay1 diger endokrin vazilarin isini tonzimloyan bir
sira vacib hormonal maddolar ifraz edir (sokil 7.30).

Sakil 7.30. I-boyrokiistii vozin qabiq maddasi, 1I-qalxanabanzar vozi,
[MI-toxumlugq, IV-yumurtaliq, V-siid vezilori, VI-siimiiklor, VII-stid
vozilori va usaqliq borulari, VIII-bdyroklorin siizma borucuglari. 1-
adrenokortikotropin hormon (AKTH), 2-Tiroid tenzimi hormonu
(TTH), 3-qonadotropin hormonlar (FSH ve LH), 4-qonadotropin
hormanlar, folukultonzimedici hormon (FSH), liiteinlogdirici hormon
(LH), 5-prolaktin (LTH), 6-boylimo hormonu (GH), 7-oksitosin, 8-
antidiiiretik hormon (ADH).

Endokrin vozilor iso 06z nodvbosindo organizmdo hoyat
baximindan vacib proseslori idars etdiyinden hipofizds oksini
tapan pataloji proseslor organizmin foaliyyotindo bas veron
ohomiyyatli pozgunluglar ils naticalonir. Hipofizin 6n payinin tam
vo yaxud gismon dagilmasi zamani hipofizin trop funksiyalarinin
foaliyyotdon diismasinin noticosi kimi ¢ixig edon hipofizar
yorgunluq baglanir.
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7.16. Cinsiyyat vazilori

Kisi vo qadin cinsiyyot vozilori qarisiq vazilordon olub
orqanizmdo 1iki funksiyani yerino yetirirlor. Kisilordo xarici
sekresiya funksiyasi ilo olagodar spermatogenez (sperma omolo
golmosi), qadinlarda iso ovagenez (yumurta hiiceyralorin amolo
golmosi) proseslori bas verir. Bununla yanasi, cinsiyyat vozilori
gana daxil olan cinsiyyat hormonlar1 hazirlamagqla daxili sekresiya
vazi funksiyasini yerina yetirir.

Cinsiyyot vozilorinin hormon hazirlamasi cinsi yetiskonlik
yasinda — isti 0lkolordo 12-14, orta zonada 13-16, simalda iso 16-
19 yaslarinda bag verir. Bu yaslarda birinci vo ikinci yetiskonlik
olamotlori {izo ¢ixir. Hom qadinlarin, hom do kisilorin cinsiyyot
vozilorinin ifraz etdiklori hormonlar iki qrupa bdliiniir: gqadin
cinsiyyot hormonlar1 estrogenlor (oestrus - axitma) vo Kisi
cinsiyyat hormonlar1 androgenlar (yunanca andros - kisi).

Qadin cinsityyat vazilari. Qadinlarda 1-ci cinsi olamotloro
yumurtaliglar, fallop borulari, usaqliq yolu, usaqliq aiddir. Qadin
cinsiyyat vazilorinde yumurtaliglarda estrogenlar, progesteron vo
androgenlor kimi hormonlar omolo golir. Daha genis yayilmis
estrogenlor estradiol vo estrondur. Estrogenlor yumurtaliq
follikullarin1  dasiyan hiiceyrolor vasitosilo ifraz olunaraq,
ovulyasiyadan ovvoalki dovrdo kiilli migdarda hasil olunur. Bu
usaqlig divarinin  mayalanmis yumurtanin implantasiyasina
hazirlanmasi1 {i¢lin zoruridir. Estrogenlor ziilallar ilo olagodar
sokildo organizm boyu qan vasitosilo nogl olunur. Estrogenlorin
tosiri altinda alave va ikincidaracali qadin cinsiyyet slamatlorinin
inkisafi vo formalagmasi bas verir. Estrogenlor qadinin badon
qurulusunun xiisusiyyotlorini tomin edorok, slimilyiin inkisafina
tosir gostorir: uzun borusokilli siimiiklorin artimi dayandirilaraq,
epifizar qigirdaglarin siimiiklogsmasi prosesi foallasir.

Progesteron dagilmis follikulun yerindo formalagsan sari
cisimdo omoalo golir: bundan basqa o, plasenta vo boyrokiistii voz
gabiq maddosindo ifraz olunur. Progesteron qadin cinsiyyat
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olamotlorinin formalagsmasina ciizi sokildo tosir gostorso do,
endometriyanin  inkisafinin  tonzimlonmosindo vo  onun
mayalanmis yumurtanin implantasiyasina hazirlanmasinda vacib
rol oynayir. Progesteron estrogenlor ilo birlikdo yumurtanin
implantasiyast vo embrionun sonraki inkisafi iiglin usaqligin
sonuncu hazirliq prosesini hoyata kecirdiyindon gadin cinsino
hamilsliyi qoruyub saxlamaq tigiin lazimdir.

Progesteron siid vozilorinin inkisaf prosesinin foallagmasinda
estrogenlorin effektini tamamlayir. Progesteronun effekti daha
tam gokilds yalniz yumurta hiiceyroalori ilo mayalanma hallarinda
tozahiir edir. Progesteronun uzunmiiddatli ifraz1 plasentanin omolo
golmasing, siid vazilari sekretor epitel yollarinin inkisafina, tsiklik
proseslorin yumurtaligda vo digor cinsiyyot organlarinda basa
¢atmasina sabab olur.

Yumurtaliq hormonlarinin amalo golmasi hipofizin 6n payimnin
gonadotrop hormonlarinin tonzimloyici tosiri altinda olur — FSH,
LH vo LTH. Yumurtalq ilo hipofiz hormonlarin six qarsiliql
olagosi momoli heyvanlarda menstrual (aybasi) vo estral
tsiklorinin endokrinli tonzimlonmasinin asasini taskil edir.

Estrogenlorin tosiri altinda SPSH-nin hasilati tormozlanaraq,
LH vo LTH-nin omoalo golmasi foallasir. Oksino, progesteron LH-
nin prosesini longiderok, FSH ifrazin stimullagdirir, lakin
progesteronun LH-nin omoalo golmasing tasiri qatiligdan asilidir:
clizi qatiliq zamani1 progesteron estrogenlar ilo birlikdo LH-nin
ifrazin1 stimulo edir.

Organizmds hipofizin miixtalif cilir zadslonmosi vo yaxud
yumurtaliglarda ¢atismamazliq noticosindo qadin cinsiyyot
hormonlarinin ciizi miqdar1 zamani1 yumurtaliglarin, usaqligin va
ikinci doracoli cinsiyyat olamaotlorinin qeyri-kafi inkisafi ilo
xarakterizo olunan qadin hipogenitalizmi inkisaf edir.

Qadinlarda cinsi foaliyyot dovri 27-28 giin davam edir vo 4
morholodo gedir:

1) Ovulyasiya onii (praeoestrus) — hamiloliyo usaqliq
torofindon riiseymi — embrionu gobul etmoyo hazirliq estrogen
ifraz1 ilo baslayir.
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2) Ovulyasiya  moarhalosi —  yetismis  birinci  follikul
yumurtaligin {izorino diisiib partlayir vo daxilindoki maye
yumurta hiiceyrasi ilo birlikdo qarin bosluguna tokiiliir, yoni
ovulyasiya bag verir. Yumurta hiiceyro usaqliq borusuna kegir,
orda spermatazoidlo goriisiib mayalanir, riiseym usaqliga diisiir,
onun divarina implantasiya olunur.

3) Ovulyasiyadan sonraki morhalo — mayalanma olmadiqda
aybasi (menstruasiya) omolo golir. Mayalanmamis yumurta
hiiceyrasi usaqlig tork edir.

4) Nisbi sakitlik marhalasi — usaqliq daha togolliis etmir. Sart
cisim yox olur. Progesteron ifraz1 artir. Heyvanlarda bu
morhololor olmur. Onlarda cinsi foaliyyot dovrii fosli xarakter
dasiy1r. Usaqliq yolundan selik ifraz olunan dovrds disi heyvanlar
erkoklori cinsi alagoys buraxirlar.

Kisi cinsiyyat vazilori. Insan vo yasli heyvanlarda birinci cinsi
olamatlors cinsiyyet {izvlorina ciit orqan olan xayaliglar xayanin
kanallarindan vo onlarin sperma axan borucuqlarindan, cinsiyyat
artimi vazilorindon (toxum qovcugqlari, prostat vozi) vo xarici
cinsiyyat orqanlarindan, interstisial toxumadan toskil olunmusdur.
Insan organizmindo hom kisi, hom do qadin cinsiyyat hormonlar:
hazirlanir. Cinsi yetiskonlik yasina catmis oglanlarda cinsiyyot
vozilorindo spermatazoidlor amolo golir. Ikinci cinsi olamotlor
dedikdo kisilori qadinlardan forqlondiron xiisusiyyeotlor basa
disiiliir. Kisilordo big vo saqqgalin ¢ixmasi, sosin kobudlagmast,
tilkklonmo, otrafin uzun olmasi, gévdonin uzun, homginin psixi
voziyyetin vo davranisin doyismasi aid edilir.

Cinsiyyot vozilorinin hormonlarinin orqanizmin cinsini miioy-
yan etmok xoruz va toyuq iizerinde aparilan tocriibadon miioyyon
etmok olar. Belo ki, kastrasiyadan sonra xoruzun toxumlugu, to-
yuga, toyugun yumurtalifi iso xoruza kociiriilmiisdiir. Bir
miiddotdon sonra xoruzun ala-bozok tiiklori tokiiliir, pipiyi kigilir,
davakarligr itir, toyuga oxsayir. Toyuqda iso xoruza xas olan
olamotlor inkisaf edir vo o xoruza oxsaywr. Hotta toyuglar
gordiikdo 6ziinii xoruz kimi aparir.Yumurtaliq kociiriilmiis erkok
sicovullar, hatta sigcovul balalarina siid verir.
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Xayalarda kisi cinsiyyst hormonlar1 androgenlor vo ciizi mig-
darda estrogenlor omolo golir. Daha foal androgen testosterondur.
Androgenlorin tosiri altinda orqanizmdos ikinci doracali kisi
cinsiyyat olamatlori inkisaf edorok, miivafiq cinsi davranig for-
malagir. Androgenlor imumi maddolor miibadilosino do tosir
edarak, bu baximdan STH-nin faaliyystini tamamlamaqla yanast,
toxumalarin inkisafinmi siiratlondirorak, ziilallarin sintezini stimul-
lagdirirlar. Androgenlorin ciizi miqdar1 spermatozoidlorin omolo
golmosi prosesini foalligdirir.

Xayaliglarin funksiyalar1 hipotalamusun hipofizin 6n payinin,
galxanabonzor vozinin vo boyrokiistii vozi gabiginin  hor-
monlarinin tonzimloayici tosiri altinda olur. Hipotalamusun gap1
venasina ifraz etdiyi rilizinq amillorin tasiri ilo hipofiz vozin 6n
payr hom qadin, hom do kisi cinsiyyat vozilorinin foaliyyotino
tosir edon qonadotrop hormonlar — follikulu stimuls edon (FSH),
liiteinlogdirici (LH) vo prolaktin (PH) hormonlarin1 hazirlayir.
Lakin kisi cinsiyyot vozilorinin hormonal tonzimlonmasinds
halledici rol hipofizar hormonlara: FSH vo LH-a aid olur. FSH
spermatogenezi, LH iso testosteronun omolo golmasini stimullas-
dirtr. Xayaliglar 6z ndvbasinde hipofiza tosir gostarirlor.

Kastrasiya olunmus heyvanlarda cinsiyyat vozilorinin yenilori
ilo avoz olunmasi orqanizmin bir ¢ox pozulmus funksiyalarinin
praktik sokildo barpa olunmasi ilo naticolonir.

Insanda cinsi yetiskonlik 5 dévro béliiniir:

1) Usaqlig dévrii — oglanlarda 10 yasa, qizlarda 8 yasa qodor
davam edir.

2) Yetiskonlik dovrii — oglanlarda 10-14, qizlarda iso 9-12 yas1
ohato edir. Qizlarda follikullar vo graf qovucuglart omalo golmoyo
baslayir. Oglanlarda sperma omolo golir.

3) Gonclik dovrii — oglanlarda 14-18 yasi, qizlarda ise 13-16
yas1 ohato edir. Ikinci cinsi olamotlor siirotlo inkisaf edir. Onlar
cinsi oalagoda olmaq qabiliyyati alde edir. Qizlarda qraf qovucu-
glar yetisir vo partlayir, aybasi dovrlori bas verir.

4) Qocalig dovrii — qadinlarda 45-50, kisilords iso 60 yasdan
sonra baslayir. Buna cinsi qocaliq deyirlor. Klimaksteriya dévriin-
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do qadinlarda aybasi kosilir (yas amenoreyasi), yumurtaliglarin
follikullar1 todricon yox olur. Kisilordo iso spermatazoidlorin
foaliyyati zaifloyir, cinsi olago ¢otinlosir.

Hermofrodizm adlanan xostoliyo diigar olmus insanlarda iso
eyni bir badondo hom toxumluq, hom do yumurtaliq olur.

Cinsiyyot vozilorinin foaliyysti sinir sistemi vo hipofizin,
homginin epifizin hormonlart ilo tonzim edilir. Onlar coxlu
afferent vo efferent sinirlorlo tochiz olunmugdur. Lakin vozilorin
funksiyalarinin reflektor tonzimi halo miitkommaol
Oyronilmomisdir.

Molumdur ki, markozi sinir sistemi normal cinsi foaliyyatin
tomin olunmasinda miihiim rol oynayir. Masalon, miisbot
emosiyalar (sadliq, sevinc) cinsiyyat hormonlarinin ifrazini artirir,
monfi emosiyalar iso (qoxu, kodor, agri, iztirab) oksino, azaldir.
Hipotalamusun tosirindon hipofizin 6n pay1 iic név qonadotrop
hormon-folikulu stimuloedon (FSH), liteninlosdirici (LH) vo
prolaktin hormonlar1 hazirlayir.

FSH  folikullarin  qgraf  qovuqcuguna  ¢evrilmasing,
spermatazoidlorin ~ omolo  golmosine, LH toxumlug vo
yumurtaligda androgen vo estrogenlorin sintezino vo partlamis
graf qovugcugunun yerindo sar1 cismin omolo golmasino sobob
olur. Prolaktin siid ifrazini tonzim edir.

7.17. Epifiz (azgilobanzar) vazinin daxili sekresiyasi

130-201-ci illordo yasamis godim Roma hokimi K.Qaleno,
XVII osrdo yasamis fransiz alimi R.Dekarta molum olmasina
baxmayaraq, bu sirli orqanin sirlori elm {ig¢iin holo do otrafli
Oyronilmomis qalir.

Epifiz bas beyinin III madacik damimin 5-8 mm-lik ¢ixintis
olub, momoalilordo epifiz vozi (ozgilobonzor cisim), orta beyinin
arxa hissesindo dordtapali cismin yuxari topalari arasinda nisboton
dorindo yerlogmisdir. O, heyvanlarda ¢oxlu funksiyalar yerino
yetirir. Filogenetik cohatdon qadim heyvanlarda epifiz isi18a qarst
hossasliga malikdir vo is18in sirkadion ritmlorino tosirini tomin
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edir. Epifiz vozi vegetativ sinir sisteminin simpatik sobosi ilo
tonzim olunur. Simiiklii baliglarda, suda-quruda yasayanlarda,
stirtinonlords epifiz basin tops nahiyssinds yerlogir. Onun altinda
kollo gapaginda birlogdirici toxuma ilo ortiilii dolik vardir. Bu
toromo topo gozii adlanir. Momolilords isigin birbasa tosiri ehti-
mal ki, II doracali ohomiyysto malikdir, lakin onu nozoro al-
mamaq lazimdir ki, fotonlar voziys, hotta doridon vo kollodon
kegorok daxil ola bilorlor. Momolilordo do epifiz sirkadion
ritmlorin tonziminds istirak edir. Isiq tor qisa ilo gobul olunur vo
bu informasiya sinir yollarilo vasitosiz olaraq hipotalamusa (reti-
nohipotalamik trakt) catdirilir. Hipotalamusdan signallar ney-
ronlar zoncirindon kegorok simpatik sinir sisteminin yuxari boyun
sObosino daxil olur. Sonra yuxari boyun diiyiliniindon kegorok
kolloys daxil olan qalxan simpatik liflora qosulur vo epifiz onu
innervasiya edir. Movcud halda neyromediator simpatik innerva-
siyal1 biitiin strukturlarda noradrenalindir. Bu ciir miirokkab yolla
epifiz hiiceyralori is18in vo qaranligin, yoni geco vo giindiiziin
ritmik novboalogmosi haqqinda molumati alir. Epifizin vacib
mohsullarindan biri melatonindir. Epifizin hormonu melatonin
Yerin Giinos otrafinda firlanmasi ilo koordinasiya olunan bioloji
ritmlor (sutkaliq, ayliq, fasil vo illik ritmlor) sirkadion-sutkaliq
ritmin tonziminds istirak edir. Melatoninin sintezi vo ifrazi isiqda
azalir, qaranliqda artir. Heyvanlarda melatoninin bir ¢ox funksiya-
lar1 ¢coxalma ilo slagadardir. Melatonin (N-asetil-5-metooksitrip-
tamin) qana vo Likvora daha ¢ox gecolor ifraz olunur. Mela-
toninin plazmada gecalor miqdar1 1-3 qr/ml, yash usaqlarda 250
pg/ml, yeniyetmolords — 120 pg/ml, 50-70 yaslarinda — 20 pg/ml
olur. Eyni zamanda istonilon yasda giindalik miqdar1 7 pg/ml
toskil edir.

XIX osrin sonunda oglanda epifiz vozinin sisi noticosindo vax-
tindan ovval cinsi yetiskonlik miisahido olunmusdur. Elo bu
illordo usaqlart olmayan goncin yuxari simpatik diylinliniin
epifizlo olagosino longidici tosir etdikdon sonra usaglar1 olmusdur.
Heyvanlar iizorindo aparilan ¢oxlu sayda tocriibalor epifiz vozinin
coxalma ilo olagodar cinsi aparata longidici tosir gostordiyi vo bu
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tosirin giiniin uzunlugundan asili oldugu malum oldu.

Epifiz vozi heyvanlarda fotoreseptor funksiya dasimaqla ona
otraf miihitin isiqlanmasindan asili olaraq miihitdon boalodg¢iys ilk
dofo 1959-cu ilds amerikan alimi dermotoloq Lernerin rohbarlik
etdiyi alimlor qrupu epifiz vozinin qovuqcuqlarindan doriys
agardici tosir gostoron (melatonin serotonindon, o iso triptofan-
amin tursusundan sintez olunur) vo ¢ox yiiksok miialicavi tosira
malik melatonin hormonunu sintez etdilor. Melatonin goziin torlu
gisasinda va bagirsaqlarda omals golir. Buradan aydin olur ki, epi-
fiz vozi yliksok foaliyyat gostoran neyrosekresiya vozisidir.

Melatonin momlilorin cinsiyyat voziloring tosir edorok cavan
heyvanlarda cinsi yetiskonliyi longidir. Yagh disi heyvanlarda iso
yumurtaligin kigilmosino, estral dovriin longimosine tosir edir.
Epifiz vozinin hormonu melatoninin sintezi isiqda azaldig: {igiin,
quslarda cinsi foalliq fosli xarakter dasiyir vo giiniin uzunlugu
uzun olan yazda va yayda cinsi foalliqlari artir. Bu iso 6ziinii bala
vermokdo, yumurta qoymaqda gostarir.

Beloliklo, epifiz vozini ona simpatik sinirlo daxil olan
molumatlar1 humoral amillors ¢eviron neyroendokrin transduktor
orqan kimi adlandirmaga asas verir. Serotonin epifizds giindiizlor
daha ¢ox sintez olunur, gecolor iso iki fermentin (HIOMT —
hidrooksindolmetiltransferaza vo asetil aniltransferaza) tosiri ilo
melatonins ¢evrilir.

Serotonin qan tozyiqini yiiksaldir, MSS-da impulslarin naql ol-
unmasinda mediator rolu oynayir. Epifiz maddoslor miibadilosini,
su, duz, karbohidrat miibadilosini, digor endokrin vazilorin
foaliyyotini  hipotalamo-hipofizar-boyrokiistii ~ vozi  sistemi
vasitasilo tonzimlayir — longidici tesir gostorir. Melatonin tirok-
damar, sis xostoliklori, diabet, insult vo s. xostoliklorin
miialicosindo effektli tosir gostarir.

Beloliklo, epifiz geco vo gilindiizii isiglanma ritmindon asili
olaraq orqanizmin uygunlagsma prosesinda istirak edon bioloji saat
rolunu oynayir. Melatoninin tosir mexanizmi asagidaki kimidir.

Torlu gisanin isiglanmasinin intensivliyinin doyismasi gorma
yolu vo alava ritinohipotalamik yolla hipotalamusun xiazma {istii
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(restroventral hissasing) niivesing verilir. Supaxiazmatik niivodon
signallar paraventikulyar niivo vasitosilo onurga beyninin yan
siitunlarinin  preqanqglionar simpatik neyronlarini aktivlosdirir
(sokil 7.29,B). Simpatik preqanqglionar liflori simpatik siitunun
yuxari boyun diiylinlinii foallagdirir. Yuxart boyun dilyiiniiniin
postqanglionar simpatik liflori pinealositlorin plazmolemmasi ilo
qarsiligh tosirdo olan noradrenalin sintez edir. Melatonin effekti
zoif Oyronilso do, melatoninin vo hipofizdo period-1 (endogen
saatla olagosi olan geni) hipotalamus geninin transkripsiyasini
insulo edir. Melatoninin reseptorlart G-ziilali ilo oslagesi olan
transmembran qlikoprotein-hipofizds, xiazmaiistii niivods (N-
supraxiazmatikus) hipotalamus, torlu qisa, MSS-nin miixtolif
nahiyolorinds vo bir sira orqanlarinda movcuddur.

7.18. Timus (¢congdlobanzar) vazinin daxili sekresiyasi

Timus. Insanda dos gofasinds yerloson timus vazi yuxari ucu
nofos borusuna, asagi ucu aortaya bitigir. 14-16 yasma qodor
¢okisi 35-50 qr-a godor catir. Bu yasa qodor osas funksiyasi
cinsiyyat vazilorin inkisafina mane olmaqdir. Bu vazi cinsiyyat
vozilori yetisono godor wusaqlarda onu longidir. Cinsiyyat
yetiskonliyi dovrii bagladigdan sonra bu vozi cinsi funksiyaya
tosir edo bilmir. Bu cinsiyyat vozilorinin longidici tosiri ilo
baglidir.

Dos stimiiyii 6nilinds yerlogon bu organ bir sira peptidlor hazir-
layir. Hesab olunur ki, bu peptidlor immunoloji miidafio
mexanizmlorinds istirak edirlor, ancaq bu hortorafli dyronilmoyib.
Tumus vozi zodslondikdo ozolo =zoifliyi, siistlik vo psixi
pozgunluglar bas verir. Cavan yaslarda tumus vozinin ¢ixarilmast,
mineral miibadilosinin pozulmasina sabab olur. Sinmis siimiiklor
gec sagalir. Demoli, timus vozi kalsium duzlarinin siimik
hiiceyralorino daxil olmasini tonzim etmokls, onlarin uzanmasina
sobob olur. Timus vozi limfositlorin omolo golmosini tonzim
etmoklo gan yaradict funksiyaya komok etmis olur. Bozon hoddi
bulug dovriindon sonra da, timus vozi 6z foaliyyotini davam et-
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dirir.

7.19. Boyraklor. Toxuma hormonlari

Boyraklar. Yuxarida qeyd olunub ki, boyroklor endokrin
orqganlardirlar, belo ki, o, renin vo (vitamin-D)-hormonu sintez
edir. Qanin funksiyalar1 bohsindo bdoyroklords eritropoetinin
yaranmasi vo onun eritropoezds rolu oks olunub.

Toxuma hormonlari. Ovvaldo endokrin vazilorin hormonlari
ilo miixtolif toxumalarda yaranan vo homin toxumada qonsu
hiiceyralora hormonobanzar tosiro malik olan maddolor arasinda
sorhaddin miioyyonlosdirilmasinin ¢atinliyi geyd olunub. Paraktin
tosiro malik bu ciir maddslor qrupuna indi belo hesab edirlor ki,
asagidakilar daxildir: prostaqlandinlor, prostatsiklinlor vo tron-
boksanlar. Onlar orqanizmin miixtslif funksiyalarinda vacib rol
oynayirlar vo digor hormonlarin tosirini artirir vo ya azaldirlar. Bu
yaxinlarda miioyyoan olundu ki, lirok endokrin organdir, bels ki,
onda boyroklorlo Na-un ¢ixarilmasini stimulo edon peptid hazir-
lanir. Bu peptid tirokdniinatrium-uretik faktor adin1 alib.

Miixtolif orqanlarin xiisusi hiiceyrolorindo hazirlanan bu hor-
monlar histohormonlar vo ya parathormonlar adlanir. Masalon,
hozm sisteminin organlarinda asagidaki adlar1 verilon hormonlar
haqqinda atrafli malumat verilir: qastirin, sekretin, pankreozmin,
entroqastrin, entroqastron, xolisistokinin vo villikilin vo s.

Boyroklorin yukstomaqlomerulyar aparatinda hazirlanan renin
fermenti, boyroklordon qana kegir vo plazmanin ziilal fraksiyasi
qlobulini hipertenzinogenin (angiotenziogen), peptid hipertezin vo
ya angiotenzin-1-o ¢evirir. Bu iso dipeptidkarbolksipeptidaza fer-
mentinin tasirindon agiotenzin-II-yo ¢evrilorok damarlarin daral-
mast ii¢lin saya ozaloloring biiziicii tosir edir.

Agciyarlar, madoealt1 vozids, tiipiircok vozido amals galon kal-
lidin hormonu gan tozyiqini asag1 salir. Agr1 qiciginin tosirindon
dorido, ozolodo, mododo omolo golon bradikinin damarlara
genoldici tosir edir. Histamin oks laxtalanma tosirino malik ol-
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magqla kapillyarlarin kegiriciliyini artirir.

Serotonin (5-hidrooksitripriptamin)-arterial tozyiqi ytiksoldir,
adrenalins banzor tosiro malikdir.

Paratorin — ¢onoalti vozinin ekstraktindan alimib. Bu maddo
qigirdaq, stimiik toxumasinin inkisafina tosir gostorir.
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VIII FOSIL

ANALIZATORLARIN FiZiOLOGIiYASI

HiSS (DUYGU) UZVLORI, SENSOR SiSTEMLOR
8.1. Hiss iizvlari haqqinda anlayis

Hiss iizvlori vo ya duygu orqganlari barado ilk naturalistik
tosovviirlor holo ¢ox godim zamanlarda yaranmigdir. Eramizdan
lic asr avval Qoadim Yunanistanin moshur filosofu vo alimi
Aristotel heyvanlara vo insana xas olan hisslori tosnif edorok
onlar1 bes ndvo ayirmisdir: goérmo, esitmo, iybilmo (qoxu),
dadbilmo vo lamiso (toxunma. taktil) hissi. Sonralar fiziologiya
elmi hissiyyatlarin basqa novlori-ozolo hissiyati. daxili (visseral)
hissiyat, miivazinot (vestibulyar) hissi, dori hissiyyatinin bozi
modifikasiyalar1 (tempratur hissi vo s.) askar etmisdir.

Duygu orqanlarinin qiciglandirilmast vo onlardan beyin
yarimkiirolori gabigina impulslarin daxil olmasi naticasindo oldo
olunan molumatlar analiz-sintez edilir vo miivafiq cavablar verilir.
Analizin ali formasi iso osason bas beyin yarimkiirolori gqabigi ilo
hoyata kegirilir.

Heyvan va insan organizminds hissetma, duyma qabiliyyati
canli alomin tokamiil prosesindo formalasan morkozi sinir
sisteminin vo sinir-reseptor cihazlarin foaliyyoti ilo bilavasito
baglidir.

Reseptorla miixtolif név qiciglart qobul edon afferent sinir uc-
lar1 vo ya miihitdoki doyigmolori hassasliq gostoron xiisusi sinir
hiiceyraloridir.

Onurgasiz vo onurgali heyvanlarda, xiisuson do ali
momolilorda, o climladan insanda, hiss tizvlari xarici alomin, elaco
dos organizmin 6z daxili miihitinin ciirbaciir tosirlori gobul etmoayo
vo sinir sistemino Otiirmaya gabil olan xiisusi morfo-funksional
toromolor kimi formalagsmiglar. Hiss tizvlorinin tokamiil inkisafi
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¢ox heyrotamiz  doyisikliklori  nlimayis  etdirir. Hom
onurgasizlarda, hom do onurgalilarda bozi hiss orqanlari, 9sason
do gérmo, lamisa, vestibulyar-esitmo vo qoxu orqanlar1 tokamiil
inkisafi zamani istor anatomik, istorso do funksional baximdan
kaskin doyisikliklors moruz qalirlar.

Bizim indiki elmin tosovviirlorimizo goro, hissetmo, duyma
qabiliyysti olmayan heyvan vo ya insanin yasaya bilmosi miim-
kiin deyil. Belo orqanizm tezliklo 6liimo mohkumdur. 1.M.Se-
cenov «Bas-beyin reflekslori» asorinds yazmisdir ki: «Xarici hiss
oyanmasi olmadan stiurda heg bir psixi akt yarana bilmazy.

I.P.Pavlov qicig1 gobul edon miihitds olan reseptor, oyanmani
naql edon siniri vo beyin gabiginda yerloson morkozi birlikdo
analizator adlandirmisdir. Maddi cismin tosirlorina garst meydana
¢ixan mixtalif hissiyyatlarindan asili olaraq analizatorlar bir nego
novo bollinlir. Bunlara gérma, esitmo, temperatur (istilik vo so-
yuqlug hissi), agr1, toxunma, qoxu va dad analizatorlar aiddir.

Hiss iizvlori vo onlarin daha sads quruluslu tomsilgilori olan
reseptorlar orqanizmi onu ohato edon xarici alomlo bilavasito
olagolondirirlor. Macazi monada desok, xarici miihitlo bilavasito
tomasda olan duygu iizvlorini (géz, qulaq, burun, dil, dori)
«organizmin xarica agilan pancaralori» adlandirmaq olar. Bodonin
xarici sothlarinde vo daxili toxuma vo orqanlarinda yerloson hiss
tizvlori va ya reseptor cihazlar xarici vo daxili tosirlori hiss etmok
liclin ixtisaslagmislar.

Gormo tizvii olan gbzlor, ancaq xarici alomin is1q stialarini gobul
edorok gormo hissi dogurur. Esitmo hissini qulaglar torsfindon
tutulan sos dal@alar1 yaradir. Qoxu vo dad hisslori xarici alomin vo
orqanizm torafindon qobul edilon qida maddoleri vo mayelorin
miloyyan kimyavi tosirlorindon oyanir. Dari ortliklori xarici miihitin
tempetarur, mexaniki toxunma va tozyiq dayisikliklorini hiss edir.
Vestibulyar aparat bodonin vo basin mokanda miivazinotini tomin
edir. Proprioreseptorlar skelet azalslorinds y1gilma zamani yaranan
gorginlik, daxili (visseral) reseptorlar iso orqanizmin daxili
miihitinin fiziki-kimyavi, kimyavi-mexaniki, temperatur vo digor
doyisikliklori hiss etmok {i¢iin uygunlagmislar.
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Organzma tosir gostoron har hansi bir qiciq (stimul) hiss tizvii
vo ya reseptor soviyyasindo 6z tobistini doyisorak sinir impulsu
(sinir signali, sinir oyanmalar1) yaradir. Demali, hiss {izvlori vo ya
reseptorlar tobioton miixtalif olan xarici vo daxili tesirlori yegana
bir fizioloji proseso, daha dogrusu, sinir prosesino c¢eviron
(transformasiya edon) xiisusi aparatlar kimi isloyirlor.

Sensor sistemlor xarici vo daxili tosirlora yiiksok hassasliq gos-
tormoklo yanasi genis adaptiv (uygunlasma) imkanlar1 tozahiir
etdirir, bu va ya digor qicigin an zoif vo an qiivvali tosirlori bu
sistemlorin  funksiyalarint miivafiq sokildo doyisdiro bilir.
Bununla yanasi, sensor sistemlor qiciqlar1 giiclondiron vo
zoiflodon mexanizmlor kimi foaliyyot gostorirlor. Markozi sinir
sisteminin vo onun ayri-ayri sobolorinin miitomadi foaliyyati liclin
miixtolif sensor sistemlor eyni shomiyyat kosb etmir.

8.2. Hiss iizvlorinin va reseptorlarin tasnifati

Hiss {izvlori vo reseptorlar bodonin anatomik (morfoloji)
strukturlarinda yerlogsmosi qaydalarina, xarici vo daxili tosirlori,
mosafodon vo ya bilavasito tomas naticosinds gobul etmok
gabiliyyating, tosir edon amillorin tobiotino goro tosnif edilir.

Sensor reseptorlarin bir nec¢o tosnifatt mévcuddur: modalligina
goro; gérmo, esitmo, qoxu, dad, tocil, toxunma, tozyiq, isti, soyuq,
oksigenin gorginliyi (PO,), PH, osmotik tozyiq.

Adekvat qicigin noviindon asili olaraq reseptorlari mexano-,
termo-, xemoreseptorlar, agri vo elektromaqnit reseptorlari kimi
tosnif edirlor. Digor tosnifata uygun olaraq is9, distant (mosafodon
signallar1 gobul edon); eksteroreseptorlar (xarici miihitdon
qiciglart godul edon); daxili miihitin qiciglarina reaksiya veron
interoreseptorlar; badonin mokanda vaziyyotindon molumat alan
proprioreseptorlar tosnif edirlor.

Hiss tizvlori vo reseptorlar badonin xarici sothindo vo ya
daxilindo lokallasmasindan asili olaraq ekstro (xarici) vo intero
(daxili) hissi cihazlara ayirirlar. Birincilor sirasina gérmo, esitmo,
miivazinat (vestibulyar), qoxu, dad vo dori hissi cihazlar aiddir.
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Ozolo-vator vo oynaq (proprio vo ya kinestezik) reseptorlar vo
daxili reseptorlar interoresepsiya novlori kimi xarakterizo edilir.

Resepsiya novlorinin tokamiil inkisafi baximindan tosnifi hansi
resepsiya noviinlin filogenezdo ovval vo ya sonra yaranmasina
goro asagidaki sira iizro yerlosdirmok olar: xemoresepsiya,
mexanoresepsiya, fotoresepsiya (gérmo resepsiyasi), statosit
(miivazinot-vestibulyar)  resepsiya, fonoresepsiya  (esitmo
resepsiyast), termoresepsiya, baroreseptorlar.

Hiss iizvlori vo reseptorlar1 distant vo kontakt hissi cihazlara
ayirmaq olar. Distant hiss lizvlorinin on osas tomsilgilori gormo,
esitmo vo qoxu tlizvloridir. Dilin, dorinin, daxili (visseral)
orqanlarin reseptorlar1 vo proprioreseptorlar tomas (kontakt) hissi
cthazlar kimi xarakterizo edilir.

Ayri-ayrt hiss iizvlori vo ya reseptorlar orqanizmin hoyat
foaliyyoti vo reaksiyalar1 {igiin miistosna ohomiyyat kosb edir.
Bununla belo, heyvan orqanizmlorinin tokamiil inkisafindan,
yasadiqlar soraitdon vo hoyat torzindon asili olaraq bu vo ya digor
hiss tizvlori onlar {i¢lin az vo ya ¢ox oshomiyyat kosb edo bilor.
Suda yasayan bir sira heyvanlarin (baliglar, momolilorin bu hoyat
torzino ke¢cmis bozi ndvlori) hoyatinda statosit (miivazinot) vo
esitmo organlar1 xiisusi rol oynayir. Havada ugmaga daha ¢ox
alismis quslarin gérma qabiliyyeti vo qravitasiya hisslori yiiksok
inkisaf etmisdir. Yirtict heyvanlar {i¢iin eyni zamanda qoxu,
esitmo, gdrmo vao kinestezik hissi aparatlar olduqca boyiik
ohomiyyat kosb edir. Insan orqanizmi daha ¢ox gdrmo, esitmo,
vestibulyar, kinestezik vo temperatur hissi aparatlart mohtacdir.

Somatik (badon) vo visseral (daxili) duygular 6z monsoyino
goéro 3 sinfo ayirmaq olar:mexanoreseptiv, temperatur vo agri
duygular.

8.3. Reseptorlarin morfo-funksional tasviri

Bizim indiki tosovviirlora gora hor bir heyvan orqanizmi xarici
miihitdo vo badon daxilinds bas veron doyisikliklori hiss etmoadon
yasaya bilmoz. Heyvan orqanizmi tgiin ilk ndvbodo xarici
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miihitdo bas veron proses vo hadisolori hiss etdiron xiisusi
mexanizmlor zaruridir. Vaxtils rus fizioloqu I.M.Secenov belo bir
dogru miilahizs irali slirmiisdiir ki, organizms verilon elmi torifs
miitloq xarici miihit anlayis1 da daxil edilmalidir. Hoqigoton do
otraf miihit vo onun gavrayis1 miirokkob qurulusa vo funksiyalara
malik olan hor bir heyvan orqanizm ii¢lin olahidds ohomiyyat
kosb edir. Insanlar xarici gergokliyi, burada bas veran hadiss vo
proseslori, alomdon hissi (sensor) signallar almadan, onlar1 tohlil
vo tortib etmadon yasaya bilmoz.

Heyvan vo insan orqanizmi otraf mihitin miixtolif tosir
formalarima ¢ox hassas sazlanmis spesifik reseptor hiiceyralors
malikdir. Xarici miihitin miixtolif enerji formalar1 reseptor
hiiceyrolor ii¢lin stimul (qiciq) kimi tosir gostorir. Organizm {iigiin
hansi stimullar (qiciglar) gorakdirss vo hansi qiciglar zororli vo ya
lazimsizdirsa, bu artiq az vo ya ¢ox doracads sensor lizvlori vo
onlarin reseptor toromoalori soviyyoasindo miioyyan olunur.

Sensor modalliglar1 (hissi tosir miixtalifliklori) 6ziinds miixtolif
submodalliglar vo ya keyfiyyatlori ifado edo bilor. Masalon, biz
miixtolif maddolorin qoxusunu vo dadini eyni zamanda duya
bilorik, temperatur duygularini ham isti, ham do soyuq kimi gqabul
edirik, biz miixtolif is1q dalgalarini miixtolif ronglor kimi goriiriik
Vo i.a.

Reseptorlar haqqinda tam tosovviir formalagdirmaq tigiin
onlarin tokamiil inkisafi monzorosi ilo tanis olmaq vacibdir.
Heyvanat alomindo reseptorlarin olduqca ¢oxlu formalar1 tomsil
olunmugdur. Reseptorlarin mangayini tadqiq edands bels bir ilkin
postulat irali stiriilmiisdiir ki, ilkin hissetmo gabiliyyati elementar
soviyyado hor bir canli hiiceyronin xarici soth membranina
moxsus olan xiisusi ziilal, zilal-lipid vo qliiko-ziilal
biomolekulyar komplekslorin vo onlart ohats edon ion
miihitlorinin xassolori ilo olagodardir. Ona goro do miixtolif nov
va tip heyvanlarda on miixtolif reseptorlarin hissi xassolorinda
imumi vo oxsar xiisusiyyotlor mévcuddur ki, bu da onlarda ilkin
molekulyar represiya mexanizmlarinin ¢ox yaxin olmasi ilo izah
edilir.
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Yastt qurdlarin (planariya va s.) vo ya hosoratlarin gozii insanin
goziindon forqlonir, lakin fotoresepsiyanin fundamental osaslari
gbzloro malik olan oksoriyyst heyvanlarda oxsar prinsip vo
molekulyar mexanizmloari tizro qurulmusdur. Bazi heyvanlarda olan
inco reseptor aparatlari insanda yoxdur. Mosolon, elektrik
baliglarda elektrik coroyani hiss edon orqanlar, molyusklarda suyun
kimyavi torkibini toyin edon osforidal hissi orqan mévcuddur, insan
orqanizmi belo nadir hissi reseptorlardan mohrumdur. Elo
onurgasizlar da var ki, onlarda oksor hiss orqanlar1 vo ya reseptorlar
inkisaf etmomigdir. Sahibin bagirsaq miihitindo parazit hoyat
kecirmoya olahids suratde adaptasiya olunmus lentvart qurdlar belo
orqanizmlordondir. Bir ¢ox sensor (reseptor) hiiceyralor vo duygu
orqanlar1 yiiksok uygunlagmalara moruz galsa da miixtalif heyvan
novlorindo toxminon eyni qurulus vo funksional xiisusiyyatlori
qoruyub saxlayirlar. Onurgalilarda qoxu vo gdérma reseptorlart bu
gobilodon olan sensor cihazlara yaxs1 misal ola bilar.

Xarici vo ya daxili stimulun sinir impulsuna cevrilmosi ya
biitovliikdo sensor hiiceyrados, yaxud da onun xiisusi membran
sahosindo bas verir. Masolon, qanda oksigenin (O;) qatiliq gor-
ginliyi tutan xemoreseptorlar sinir impulslar biitovliikde hiiceyra
foaliyyoti sayosindo yaradir, amma oksor sensor ceviricilor bu
prosesi hoyata kecirmok iiclin ¢ox inco vo saciyyovi morfo-
funksional toromolor gazanirlar. Sensor hiiseyrado ¢evirici
(transduksiyaedici) xassolor miisyyon mikromorfoloji sahalor ilo
six olagodardir. Bu ixtisaslasmalar formaca miixtolifdir.
Asagidaki sxemdos onurgali heyvanlarda bazi reseptorlarin morfo-
funksional xiisusiyyatlori gostorilir (sokil 8.1).

Oksigen Dad Qoxu Somatosensor Ozolo Esitmo Gormo
res. res. res. res. res.  res. res.
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Sokil 8.1. Onurgalilarin miixtalif tip reseptorlari.

Kicik ox isarolori sensor qiciqlarin tosir etdiyi mikroresptiv
saholori gostorir. Punktirlor — sensor tosirlori sinir impulslarina
transduksiya edan vo sinaptik otiirmo bas veran saholori gostarir.
Hor iki yerdo sinir signallar1 fasiloli (diskret, gradual) olaraq
Otiiriiliir. Boyilik ox isaralori reseptorda sinir impulslarin tam
formalasdigi yerlori gostorir. (G.Seperd, 1987).

Qiciq qapis1 anlayisi. Toxumada on zoif oyanma omolo
gotiron qiciq qilivvasino qiciq haddi vo ya qiciq qapist deyilir.
Qiciq gapist anlayis1 osason xarici vo daxili reseptorlarda
qiciglanmanin asagi hoddini xarakterizo etmok Tigiin isladilir.
Qiciq qapist reseptorda yayilan tosir (foaliyyat) potensiali vo ya
sinir impulsu yaradan qiciglanmanin minimal intensivliyi kimi
basa diisiiliir.

Fiziologiyada qiciq qapisialtt vo qiciq qapisiiistii qiciglanma
adlanan anlayislar da islodilir. Qiciq gapisindan asagi olan vo oyan-
ma qapialti qiciglanma, qiciq qapisindan yiiksok olan qiciglanma
1so qapiiistii qiciglanma adlanir. Qiciq qapist no godor asagi
olarsa, oyaniciliq bir o qadar yiiksok olur.

Siikunat potensial. Siikunot potensialina bozon membran po-
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tensiali da deyilir. Heyvani hiiceyra vo ya reseptor hiiceyro zahiri
membran (zar) Ortliyli (plazmatik membran) ilo ohato olunur, bazi
reseptorlar (masalon, gérma reseptorlari) daxili membran disklors
malikdir vo ya inkapsulyar membran qurulus kosb etmigdir (mo-
solon, dorinin reseptiv cismciklori). Reseptor hiiceyro adi halda,
fizioloji siikunot zamani, hor hansi qiciq tosir etmodiyi anlarda,
membran potensialina malikdir. Bu tip potensial normal fizioloji
hoyat foaliyyoti olan hiiceyronin sitoplazmasi ilo maye miihiti
arasinda Na', K', CI', Ca™, MgH kimi elektrokimyovi ionlarin
transmembran naqliyyati vo membranin daxili vo xarici sotlori
tizorinds homen ion yiiklorinin forqli qradiyentlori (qatiliglari) he-
sabina amalo galir.

Nisbaton yiiksok oyanigligi olan sinir vo 9zalo hiiceyralorindo
siikunot potensialinin qiymoti adoton 60-90 mv diapazonda
doyisir. Adi voziyyatdo olan reseptor hiiceyronin (vo ya digor oy-
aniqh hiiceyronin) Ortiikk membranin daxili sothi xarici sathino
gbro manfi elektrokimyovi potensial ilo yliklonmisdir. Reseptora
konar tosir oldugda vo ya reseptor hiiceyrodo metabolizmin sta-
sionar voziyyatlori doyisdikdo membran potensiali qiymoat vo
istiqamotco doyisir, potensial toraddiidlori (spayklari) meydana
golir. Membran potensialinin azalmasi depolyarlagma, artmasi iso
hiperpolyarlagsma adlanir. Axirinci hal reseptor vo ya tosir
(foaliyyat) potensiali adlanan yayilan potensialin togokkiilii iigiin
osas fizioloji sortlordon biridir.

Reseptor potensiah (faaliyyat potensiali). Qiciq gapist qliv-
voasindo va ya ondan yuxari qiivvado stimul reseptora tosir etdikdo
membran potensiali hiperpolyarlasir, reseptorun oyanigligi artir,
reseptorda hissi sinir lifine kecon vo orada yayilan oyanma, fak-
tiki olaraq sinir impulsu yaranir.

Reseptorun oyanmasi «hamisi vo ya he¢ no» gqanununa tabedir,
bu o demokdir ki, tosir reseptoru ya biitovliikdo oyadir, ya da heg
oyatmir. Oyanma bas verdikdo qiciq artiq onun saviyyasina tosir
edo bilmir, qiciq haddon artiq siddatlondikdo, reseptor oyanma 6z
avvalki spesifikliyi itirir, agr1 signali kimi naql olunur.

Reseptorda tosir potensiali doguran vo onu sinir impulsuna
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transfuksiya edon molekulyar, metabolik vo ion mexanizmi
coxdan vo otrafli olaraq Oyronilir, bu sahods garanliq masalalor
qalsa da, alds edilmis naliyyastlor cox dnomlidir.

Reseptor membran onun iiclin spesifik olan stimula qarsi
fovgolado dorocodo hassasdir vo g¢evrilmo proseslori ¢ox boyiik
suratlo hoyata kegir. Moasoalon, daxili qulagda olan tiikciiklii resep-
tor hiiceyro olduqca ciizi harakatlori, burun reseptoru 1-2 molekul
goxu maddoasi, goz reseptor 1-2 kvantliq isigin tosirinin sinir im-
pulsuna transformasiya etmoys qadirdir.

Qicigin qiivvasi ilo reseptor potensialin intensivliyi arasinda
bilavasito deyil, logarifmik asililig mévcuddur. Bu elektrofizioloji
miisahidolor Veber ganununun riyazi ifadesini veron Q.Fexner
toklifina uygun golir.

E.Veber (1834) belo bir ganun irali siirmiisdiir ki, qiciglan-
manin artmasini hiss etmok {igiin, o avvalki qiciglandiricidan
qivvali olmalidir. Veber 6z tocriiboalorindo olin dorisi iizorino
molum ¢akids yiik qoymusdur. Dariys tozyiq, ancaq yiikiin ¢okisi
artirildiqda hiss edilmisdir. Belos ki, ogor slin iizorino 100 q agir-
ligda das qoyulmussa, onu hiss etmok tigiin ¢okini 3 q artirmaq
lazimdir. Coki das1 200 q oldugda 6 q, 600 q — 18 q slava etmok
tolob olunur. Veber bu asililig1 sado boraborliklo ifads etmisdir:

k.
J

Burada: J—qiciglanma; dJ—qiciglanmanin  artmasi, K-sabit
komiyyotdir.

Qiciglanmanin artirillmast ilo hissiyatin artmasi1 arasindaki
analoji olago Veber torofindon siibut olunmus vo bir sira
todqiqateilar esitmo, gdérmo reseptorlarinda ozolo duygusunda vo
s. bundan istifado etmisglor. Beloliklo, miioyyon edilmisdir ki, Ve-
ber gqanunu, ancaq miioyyon hoddo 6ziinii dogruldur: bundan
qiivvali vo zoif qiciglandiricilarin tosiri K-nin giymotini doyisir.
Bu doayisiklik reseptor cihazin vaziyyatindon vo onun uygunlagsma
gabiliyyatindon asilidir.

Q.Fexner olave todqiqatlarinda qicigin qiivvasindon hissiyatin
asitliligmi vo almman noticolorin riyazi analizino goéro Veber
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ganununu 9ks etdiron basqa ciir diistur toklif etmisdir:
S=alogk+b

Burada: S—hissiyatin intensivliyi, k—qicigin 6lgiisii, a vo b—sabit

komiyyatlordir.

Beloliklo, Fexner diisturuna goro hissetmonin artmasi qicigin
logarifmik intensivliyi ilo diiz miitonasibdir. Biitiin reseptorlarin
mithiim xiisusiyyatlorinden biri adaptasiya, yani qiciglandiricinin
qilivvesine uygunlasmadir.

Reseptor potensial sinir impulsuna elektrotonik potensiallar,
miisbot vo monfi yiiklii ion coroyanlart vasitosilo ¢evrilir. Bu
proses reseptorlarin miixtalif tiplorinde az-cox forqlidir. Masoslon,
ozolo reseptorunda  stimulyasiya hissi  sinir  lifinin g
membranindan kegon miisbat ion corayani giiclondirir vo bununla
lifin qurtaracaginda reseptor potensial yaradir, bu potensial
elektronik coroyanlar kimi lifin impuls omolo golon sahasing
gador yayilir.

Son zamanlar miioyyon edilmisdir ki, reseptor potensial
asetilxolinin qiciglandirict tosiri naticasinds meydana ¢ixir ki, bu
da membranin kegiriciliyini doyismoklo onun depolyarizasiyasina
sobob olur. Belo bir effekt reseptorlarin yerlosdiyi sahoyo
asetilxolin yeritdikds do miisahido edilmisdir.

Siikunat Stimulsedici Stimulyasiya
molekul vt
A. Xemo reseptor ! \i v H:_tl
(+ 0 | +
Reseptor mimmr g I . - IR
molekulu ""'_— : i} ay
Qapi T _ e
molekulu Kanal ®
B.Mexanoreseptor =
@ Xarico o
Lttty e o G e WU
L L ! T e
gt it I, e — Tarimlama

Daxile
A

Sokil 8.2. Xemo vo mexonoreseptorlarda siikunot vo stimulyasiya
zamani ion kanallarinin is rejimlori.
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Sinir  sistemindd  informasiyalarin  kodlasdirilmasi.
Reseptorlardan alinan molumatlar morkozi sinir sistemino afferent
liflorlo sinir impulslar1 axim1 soklinds Otiiriilorok orada analiz
olunur. Tobiidir ki, buradan belo bir sual meydana ¢ixir —
orqanizmin aldigi molumatlar naticods sinir impulslar1 soklindo
MSS-ds «kodlasdiriliry, «sifrolonir»?

Impulslar MSS-no «atoslor» soklindo 6tiiriiliir. Eyni lifdon
kecon ayri-ayri impulslarin amplitudu vo miiddeti eynidir, lakin
onlarin tezliyi vo impulslarin say1 atoslordo bozon forqli olur.
Buradan bela bir naticoys golmok olar ki, har hansi ki¢ik miiddot
orzinds sinir lifi impulsu 6tliriir vo ya 6tiira bilmir, yoni bu zaman
sinir lifi ya oyanmis vo ya oyanmamus olur. Belo gliman edilir ki,
sinir lifi impulslar1 ikili kodla: impulslarin olmasi vo ya olmamasi
ilo hoyata kegcir. Molumatlardan impulsun amolo golmasinin sorti
formas1 kod adlanir. Ikili kod iki rogemin 0 vo 1 miixtolif ndv
kombinasiyasidir. Bundan molumatlar1 elektron-hesablayici
masinlarina verarkon istifado edilir.

Informasiyalarin hocmi vahid zaman orzindo verilir, ikili
vahidls va ya bitlo miisyyen edilir.

Hor bir sinir lifinin saniyo orzindo &tiiro bilocoyi impulslarin
miqdarmi bilmakla, hor bir informasiyanin Otiiriicii kanalinin
tutumunu Olgmok olar. Ogor sinir lifi saniyado 100 impuls
otiirtirsa, demok, 0,01 saniyo orzindo 1 ikili vahid informasiya
kecir (yoni 1 impuls vo 1 pauzant o biri impulsdan ayiran
informasiya), belsliklo, bir sinir lifi 1 saniye orzindo 100 bit
informasiya Otiiriir. Reseptorlarin xiisusiyyoti vo qiciqlandirmanin
xarakterindon asili olaraq bir atogdo impulslarin  miixtalif
gruplasmalarini nozoro alaraq, hotta bir sinir lifi reseptora tosir
edon miixtalif qiciglanmalar haqqinda genis imkanlara malikdir.

Miihiti reseptorlar, ancaq miioyyon signallar1 gobul etmok tigiin
«tarazlagdigindany», yoni bozi reseptorlar ii¢iin adekvat olan
signallar1 gobul etmolorine baxmayaraq, onlara miixtolif xarakterli
signallar da catir.

Reseptorlarin adaptasiyasi. Hor nov reseptor ona tosir edon
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spesifik qiciga qarst onun tosiretma qiivvosi vo miiddstindon,
reseptorda oyanmanin fazik vo ya tonik voziyyatlorindon asili
olaraq miioyyon cavab verir. Masolon, ozalo reseptorunda stimul
giiclonan kimi oyanma giiclonir, onun dinamik hossasligi artir,
amma eyni stimulun miioyyon miiddot orzindo tokrar tesirlori
(statik stimulyasiyar1) zamani reseptorun oyanma reaksiyasi
todricon azala bilir ki, buna adaptasiya deyilir. Tez vo yavas
adaptasiya olunan reseptorlar movcuddur. Tez adaptasiya olunan
reseptorlar fazik, ges adaptasiya olunan reseptorlar iso tonik
reseptorlar kimi xarakterizo edilir. ©zslolorimizi uzun middot
eyni voziyyotdo saxlaya bilmoyimiz onlarda reseptorlarin tonik
adaptasiyalar1 ilo olagodardir. Dari reseptorlarinda tozyiq vo ya
lamisa (toxunma) hissin tez sonmosi fazik adaptasiya ilo baghdir.
Adaptasiya, homginin sensor siqnallarin  noaql  edilmosi
proseslorinds bas vera bilar.

8.4. Kimyoavi hassashq. Xemoresepsiya novlori.
Qoxu va dad hisslori

Hissiyyatlar hagqqinda daniganda ilk ndvbads onlarin tokamiil
inkisafi tarixino nozor salinmali, hansi hissiyyatlarin ovval
yarandigi masalasine obyektiv olaraq yanasilmalhdir. Bu
baximdan kimyovi hissiyyat sensor mexanizmilorinin on ibtidai
formalarindan biri kimi gobul edilir. Istor suda, istorsa do quruda
yasayan heyvan orqanizmlori ilkin olaraq xarici miihitdo vo
orqanizm daxilinde yaranan kimyavi tosirlore reaksiya vermok
zoruroti qarsisinda galmisdir, onlar {i¢iin kimyovi resepsiya
(xemoresepsiya) hayati vacib fizioloji mexanizmi kimi
formalasmisdir.

Molumdur ki, ilk heyvan orqanizmlori su miihitinde yaranib
inkisaf etmisdir. Onlar 6z maddolor miibadilosini tomin etmokdon
otrii otraf sularda 6zlorina lazim olan va qida shomiyyati kasb
edon maddolorin varhigim1i vo hoyati vacib xassolori hiss edon
xarici reseptiv orqanlar qgazanmigdir. Onlar hom do badenin daxili
bioloji mayelorindo horokot edon kimyovi maddolora (O,, sokor,
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duz, hormon vo s.) hassas olan xemoreseptiv mexanizmlor aldo
etmisdir. Kimyovi hassasliq vo ya xemoresepsiya ilk baxisda sado
mexanizm kimi goriinsa do oslindo kimyovi hissiyyat novii
heyvan vo insan organizmi ligiin giiclii vo uzunmiiddotli hisslor
oyatmaga qabildir. Ali  momolilorin  hoyatinda  qoxu
xemoreseptorlart orqanizmin daxili miihitinin kimyovi torkibinin
nisbi sabit voziyyoti (homeostazi) tomin etmokds, daxili
hissiyyatlarin togokkiiliindo miihiim shomiyyat kosb edir. Kimyovi
hissiyyat novlori 4 kateqoriyaya ayrilir: iimumi kimyavi hissiyyat,
daxili xemeresepsiya, qoxu vo dad hissiyyatlarr. Umumi kimyovi
hassasliq biitiin heyvani hiiceyraloro xasdir. Onlar spesifik
molekullara, habelo kimyovi maddoloro hossasdirlar, 06z
reaksiyalart ilo  sinir signallar1  dogura bilirlor. Daxili
xemoreseptorlar orqanizmin daxili miihitinin kimyavi torkibi,
masalon, qanda oksigenin gorginliyi, sokorin miqdari, daxili
mayelordo hidrogen ionlarinin qatiligi, (PH), hormonlarin
soviyyasi haqqinda sinir impulslart yaradirlar. Qoxu vo dad
hissiyyatlar1 ayri-ayr1 sensor modalliqlar kimi yaranir. Qoxu
havadaki vo ya gobul edilon qidalardaki iyli maddoslors, dad —
agiza diigon maddslorin vo ya qidalarin miioyyan xassolora olan
hossaslhqdir.

Bu sensor mexanizmlorin spesifik foaliyyat prinsiplori
imumon oxsardir: kimyovi maddo ilo xemoreseptorun qarsiliglt
olago va tasiri verilmis reseptiv vo ya sinir reaksiyasinin orqanizm
liclin  ohomiyyeoti ilo miioyyonlosir. Stimuloedici kimyovi
maddolor, hansilar ki, hiiceyro, toxuma vo ya orqan soviyyasindo
metabolik vo ya funksional ohomiyyot kosb edir, yaxud zororli,
zadoalayici tesir effekkto malikdir, onlar az vo ya ¢ox miiddotda
tosir qabiliyyatlori qorunub saxlayan hisslor oyada bilirlor.

Stimuloedici kimyovi maddslor, molekullar vo ya ionlar
reseptorlar1 oyadir vo spesifik reaksiyalar1 igo salir. Orqanizmo
zoruri olan spesifik maddeslora kimyavi hassasliq miixtalif tip
reseptor hiiceyrolor vasitosilo tomin edilir. Adoton, spesifik
reseptor mexanizmlor eyni tip hiiceyralords tomsil olunur vo bu
hiiceyrolor qruplagsaraq bu vo ya digor kimyovi sensor orqant
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omolo goatirir.

Onurgasizlarda on  yaxst  Oyronilmis  somatovisseral
xemoreseptiv orqan molyusklarin osfordial orqanidir. Bu orqan
molyuskun  mantiya qabigmin altinda yerlosir, mantiya
boslugundan kegon suyun kimyovi torkibinoe hessasdir. Mantiya
bosluguna su bilavasito xarici miihitdon daxil olduguna goro
osfordial orqan daxili miihitin kimyavi torkibi tonzimlomok {igiin
vacibdir. Hosoratlarda vo digor onurgasizlarda xemoreseptiv
organlar rolu oynayan rongarang téromolor movcuddur.

Onurgalilarda daxili vo xarici xemoresepsiya xeyli doracodo
ixtisaslagsmigdir. Bu, olbatto, onlarin tokamiil inkisafinin soviyyasi
vo miixtolif hoyat torzlori, genis adaptiv imkanlari ilo bilavasito
olaqodardir.

Qoxu iizvlari va qoxu hissi. insanda qoxu zonasinin sathi 5 sm’,
goxu kirpiklorin imumi sathi bundan yiizlorlo dofs ¢oxdur. Qoxu
hissi qoxu iizvlori vasitosilo xarici miihitdo olan miixtalif
maddalorin miioyyon xassolorinin (iylori, qoxulari) bilavasito
duyulmas1t vo qavranilmasidir. Quruda yasayan heyvan
organizmlori iyli (qoxulu) maddolori onlardan havaya yayilan
kimyavi madds buxarlar1 (molekullari) sokilindo su hévzalorinin
(doniz, gol, gélmacgo, cay vo s.) heyvan sakinlori iso suda hall
olunmus kimyovi maddolorin ion vo ya molekullar1 sokilinds
duyurlar.

Qoxu hissi kimyovi vo ya xemoresepsiyanin bir novii olub
asagl hossasliq hoddi (qapisi) ilo xarakterizo olunur, kimyovi
stimula (qic1ga) qarst fordi duygularin amals golmaosi ilo miisayiot
edilir, signal ohomiyyati dasiyir. Miixtolif név heyvanlarda (hom
onurgasizlarda, hom ds onurgalilarda) qoxu organlarinin inkigaf
dorocosi vo qoxu  hissinin davranis reaksiyalarinda rolu
miixtolifdir. Bu slamato goro onurgali heyvanlar arasinda qoxu
hissi yaxsi inkisaf etmis novlor-makrosmatiklor (momolilorin
oksor novlori), qoxu hissi zoif inkigaf etmis ndvlor-mikrosmatiklor
(quslar, su itlori, bozi balina ndvlori, meymunlar) vo qoxu
hissindon tamam mohrum olan novlor - anosmatiklor (disli
balinalar vo s.) se¢ilir.
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Qoxu hissi heyvanlara v insana qida axtaris1 vo qidalar1 segmo
reaksiyalari, sikar1 dislomok, diismonlorindon xilas olmagq,
biooriyentasiya vo biokommunikasiya tiglin shomiyyast kosb edir.
Heyvanlararas1 kommunikativ slagslor vo intim hisslor badon
ozalarmnin ifraz etdiklori feromonlar vo kayramonlar adlanan qoxu
maddolarinin tosirlari ilo six bagldir. Insanlar ii¢iin ¢ox hallarda
xarici mithitde yaranan pis vo ya xos qoxulu maddalar, gidalarin
goxulari, az hallarda iso bagqa fordlorin bodon qoxulari chomiyyot
kasb edir. Qidalarin iylerini duymaqdan mohrum olan insanlar
tez-tez qida zoharlonmolorine moaruz qala biler.

Bir sira 1yli maddaler {i¢iin qoxu hadlari—qoxu hissi doguran an
az miqdarlar1 molumdur. Insan, moselon, 1 sm’ havada trinitro-
butiltoluolun migdar1 5-10™° gram (bu toxminen 10 min. molekul
toskil edir) oldugda onu hiss edo bilor. Ipokqurdu (barama)
kopanoklorinin erkoklori disi koponoklorin ifraz etdiyi cinsi
feromonun (bambikul) 1 sm’ havada c¢ox ciizi miqdari -100
molekulu hiss edo bilirlor. Itlor bozi iyli maddsloro oldugca
hassasdirlar. Qoxu hadlari o gador asagi ola bilor ki, bozi qoxu
reseptorlar1 havadaki 1yli maddonin, hotta 1 molekulunun
tosirindon oyanirlar. Qoxu reseptorlar1 bu vo ya digor iyli
maddoloro miixtolif hossasliq gostormokds uygunlasmigdir. Iyli
maddalarin genis spektrino hassas olan reseptorlarla yanasi yalniz
tok-tok iyli maddoloro cox yliksok hassasliq gostoron qoxu
reseptorlar1 da movcuddur.

Orqganizm {glin  bioloji ohomiyyat kosb edon kimyavi
molekullar  orqanizmdon miloyyon mosafolordo  yerloson
monbolordon tosir gostorir. Demoli, qoxu reseptorlari distant
reseptorlara aid edils bilor, lakin qoxulu madds molekulalr1 qoxu
reseptoru ilo bilavasito tomas olunduqda qoxu hissi yarandigindan
qoxu reseptorlart eyni zamanda kontakt reseptorlara aid edilo
bilor. Qoxulu maddoslorin monboyi bitki, yirtict, sikar, basqa
fordlor, havaya sopolonmis iyli lizvi vo ya geyri-lizvi madds do
oynayir. Artiq geyd olundugu kimi eyni cinso monsub olan iki
ford arasinda kimyovi signallasma (kimyovi kommunikasiya)
xuisusi vazilarin ifraz etdiyi feromonlar — kimyovi torkibino goro
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terpenoidlor; streoidlor, spirtlor, doymus vo doymamis yag
tursulari, aldehidlor qrupuna aid olan qoxulu iizvi maddalor
vasitasilo hoyata kegir.

Feromonlara, onlara attraktakanlar da deyilir, habelo digor
qoxulu maddsloro qarst hisslor (olfaktor hisslor) heyvanlarin
boyiik oksoriyyeti iiclin zoruridir. Onurgasizlar arasinda qoxu
hissi daha ¢ox ictimai hogoratlarda (arilar, qarisqalar vo s.)
ohomiyyat kasb edir. Bal arisinda ayri-ayri qoxulu maddslori hasil
edon ekzokrin vozilor foaliyyat gosterir. Onlarda qoxu reseptorlari
bodoninin  bas hissasindo nazik bigciglarda  (antenalar)
yerlosmisdir. Bozi miolliflora goro, bal arisinin hor iki osas
bigciginda qoxu reseptorlarinin iimumi say1 40 mindon 200 mina
qadordir. Erkok ipakqurdunun qoxular1 gabul edon iki iri antenasi
vardir. Hor bir antena ¢oxlu sayda tiikciiklorlo (sensillor) tochiz
olunmusdur. Bir sensila bir vo ya bir neco qoxu reseptora, hor
reseptor iso 6z novbasinds bir ne¢o periferik kiprikciyo (dendrito)
malikdir.

Bigciglara tosir edon cinsi feromonlar (attraktakanlar) ¢ox
yuksok hissi tosir giiclino malikdirlor. Hesablanmisdir ki,
feromonun bir molekulu kifayotdir ki, bigciglardaki qoxu
reseptorunda aydin geyd edilon cavab reaksiyasi (reseptor signali)
dogursun, feromonun 200 molekulu iso erkok hosoratda cinsi
davranis reaksiyasi oyada bilor.

Onurgalilarda qoxu hissi yaradan orqgan kimi burun
boslugunun arxa hissasinin epitel gisasinda diiziilmiis kiprikcikli
qoxu reseptorlar foaliyyat gostorir.

Ibtidai onurgalilarda (baliqlar, suda-quruda yasayanlar) burun
boslugu nisboton sado quruluslu kisocik formasindadir vo qoxu
reseptorlar1 onun divarlarinda diiziilmiisdiir, i1yli maddolori
saxlayan su vo ya hava axinlar1 bilavasito reseptor tobagoninin
tizorindon kegir.

Momeolilordo qoxu hissi orqanlart bir qoder basqa daha
miirokob sokildo qurulmusdur. O momolilor ki, daha inco qoxu
hissalorino malikdirlor, onlarda burun bosluglarinin qurulusu vo
reseptor hiiceyralori heyrotamiz doyisiklikloro moruz galmisdir.
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Oposumda, dovsanda va ya itdo burun bosluguna daxil olan hava
ovvalco burunun selikli qisasinin c¢oxlu sayda qarisiglarindan
ibarat olan sahadon, «hava kondisionerindon» kecir, hava burada
isinir vo riitubatlonir, sonra hava qirtlaga daxil olur, eyni zamanda
hava burunun arxa sobalorine burulganl axinlar kimi horakat edir,
burun boslugunun arxa hissolorindo miirokkob sirkulyasiya
proseslorine moruz qalir vo burada qoxu reseptor hiiceyralori ilo
tomasda olur. Havanin bu saholors axin1 vo qoxu reseptorlarina
catmasi mexanizmi dogiq molum deyil. Insanda burun yollar
nisbaton sado qurulmusdur, qoxu reseptorlart burun yollarinin,
ancaq miioyyon saholorindo vo burun boslugunun on arxa yuxari
hissasindo — xalbirobanzor slimilyiin (Lamina perforata) altinda
yerlogmisdir. Qoxu epiteli tonaffiis yolunun yaninda yerlosir.
Asagidaki  sxemdo insanin burun boslugunda qoxu
reseptorlarinin lokallagdig: saholor gdstorilmisdir (sokil 8.3).

m ... K

T,

Py

Sokil 8.3. 1. Burun porlori, 2. Dodaq, 3. Sort damaq, 4.Yumsaq
damaq, 5.Xolbir sonif, 6. Asagi burun baliqqulagi, 7. Orta burun
baliqqulagi, 8.Yuxart burun baliqqulagi, 9. Pazabonzer burun
boslugu cibi, 10.Qoxu epitellisi vo qoxu sinirlori, 11. Qoxu soganagi,
bas-beynin alin payi, 12. Alin cibi.

Burun boslugunda uzunsov formali qoxu reseptorlart onun
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epitel qisasinda nazik qat {lizro yerlogmisdir. Yetkin qoxu
hiiceyralori uzunlugu 20 mikrometrs, diametri 0,1-0,2 mikrometra
catan kiprikciklor yavas, amma qeyri-sinxron olaraq titroyir.

Qoxu reseptorlarinda heyratamiz olamotlorindon biri do budur
ki, onlarin miixtoliflosmasi (diferensasiyasi) orqanizmin hayatinin
biitin ddvrlorindo davam edir. Bozi it cinslorindo qoxu
reseptorlariin imumi say1 200 mln, dovsanda 100 mln, insanda 10
mln-a gatir.

Qoxu hiiceyralari (sokil 8.4) bipolyar neyronlardir, diametrlori
5-10 mk-a borabor olur. Itds 125 milyon, insanda isa 60 milyon
goxu hiiceyrasi ayird edilir.

Sakil 8.4. Qoxu hiiceyralorinin qurulus sxemi.

Inkisaf edon qoxu hiiceyrasi 6z qisa ¢ixintisi-dendriti burnun
selikli gisasinin sothing, uzun ¢ixintisi-aksonu igoriyo géondorir vo
burada o digor aksonlarla qovusur. Qoxu reseptorlar1 hiiquqi
neyronlara aiddir vo aksonlara malikdir. Qoxu neyronlart Omiir
boyu fasilosiz olaraq yenilogon neyronlardir. Onlarin morkozi
cixintilar1 (aksonlar) qoxu siniri amale gatirir vo onurgalilarda 6n
beyindo yerloson ilkin hissi morkozino-clit qoxu soganagina
(bulbus olfactorius) daxil olur. Quyrugsuz amfibilords, baliq vo
quslarin bazi novlorindo qoxu soganaqlari bir-birilo gismon vo ya
tam qovugmus sokildo olur. Qoxu soganaginda qoxu
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reseptorlarindan bura daxil olan sensor informasiyalarin yenidon
islonmosi proseslori bag verir.

Qoxu soganagr tokamiil inkisafi baximindan bas beyinin on
gadim  toromolorindon  biridir. Bozi kisoli momlilorde qoxu
soganagi bas-beyin yarimkiiralorinin 6n hissosinin bdyiik sahasini
ohato edir, quslarda vo primatlarda az inkisaf etmisdir, balinalarin
bazi ndvlerindo (disli balinalar vo b.) qoxu soganag: yoxdur.

Qoxu reseptorlari, qoxu siniri vo qoxu soganagi birlikde vahid
ilkin morfofunksional sistem — qoxu sistemi vo ya qoxu
analizatorunu omalo gatirir. Qoxu soganagi qoxu sinirinin saxalori
vasitosilo 6n beyino moxsus olan gadim qabiq (paleokorteks)
toromolori  (limbika vo s.), bozi qabiqalti morkozlori ilo
olagodardir. Yeni qabiqda (neokorteks) qoxu analizatorunun ali
nlimayondoliyi yoxdur.

Qoxu hissinin yaranmasi mexanizmi. Todqiqatlar
gostormisdir ki, iyli maddoalor qoxu reseptorlarini stimulo edir.
Bundan 6trii iyli madds avvalca qoxu reseptorlart yerlogon selikli
gisa torofindon udulmali vo daha sonra qoxu reseptorlarinin
kiprikciklori (dendritlori) ilo tomasa girmolidir. Bu halda iyli
kimyavi maddo molekullar1 qoxu reseptor hiiceyralorinin (faktiki
olaraq qoxu neyronlarinin) soth membranlarindaki reseptor
xassolori molekulyar komplekslor (asason ziilal, lipoproteid vo ya
qlikoproteid molekullari, ion kanallar1) ilo qarsiliglt tosiro girir,
ion kanallarin1 agir ilkin membran potensiallarini istigamot vo
qlivvoco doyisdirir, elektronik ion mexanizmi iizro resreptor
potensialinin (foaliyyast vo ya tosir potensiali) yaranmasini tomin
edir.

Qoxu hiiceyroalori ¢ox kigik Ol¢iiloro malikdir vo ona goro do
mikroelektrodlar1 onlarin igorisino yeritmoklo hiiceyrodaxili
reseptor potensiali geyd etmok c¢otindir. Adoton hiiceyra xarici
potensiali qeyd edirlor vo bu zaman molum olmusdur ki, miixtolif
iylorlo tosir edildikds verilmis reseptor hiiceyra bir qayda olaraq
hissiyyatin genis spektri tozahiir etdirir. Qoxunu tosnif etmok
cohdlori o qgodor do somoroli olmamisdir. Masalon, Xening
tosnifatinda asagidaki qoxular ayird edilir: giil, torovoz, gotran,
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yaniq va ¢liriintii qoxular1. Svardemaker 9 qoxu novii ayird edir:
onlarin 7-si qoxu sinirinin uclarina, 2-si iso {i¢lii sinir vo dil-udlaq
sinirina  tosir edir. Qoxu analizatorunun ilk hissasi qoxu
soganagidir. O bir iyo qars1 zoif, digor iyo garst giiclii reaksiya
verir, liglincii 1ya qars1 is9 reaksiya vermir. Demali, bu reseptorlar
kimyovi stimullara daha ¢ox «limumilogdirici» cavab reaksiyalari
vermayo uygunlagibdir. Todqiqatlar belo bir ganunauygunluq
miioyyon etdi ki, qoxu reseptorlart uzunmiiddatli vo ya dofalorlo
gostorilon kimyovi tosirloro yavas adaptasiya olunan impuls
yiiklori ilo cavab verirlor. Bu da malumdur ki, qoxu hisslori tez do
zoifloyir vo vo ya soniirlor. Masalon, tifunstli bagl otaga daxil
olanda adam ovvalco ikrah hissi duyur, amma bir-iki doqigadon
sonra bu {ifunati hiss etmomoys baglayir. Belo adaptasiya he¢ do
goxu reseptorlarinin reaksiyasinin son mosaloasi ilo deyil, qoxu
analizatorunun  morkozi  neyron  sobokolorinde  longimo
(tormozlanma) proseslorinin bag vermasi ilo izah edirlor.

Qoxu signallariin  kodlagdirilmast vo qoxu markazlorinin
neyron sobokalorindo dekodlasdirilmast vo yenidon iglonmosi
mexanizmi timumon digor analizatorlardakina oxsayir. Qoxu
soganagil neyronlarinin sinaptik togkili vo olagoalori nisboton zoif
Oyronilmigdir. Burada qoxu hissi aksonlar1 glomerullar vo ya
yumaqciqlar adlanan neyropil strukturlarinda qurtarir. Qoxu
impulslar1 dasiyan akson liflori mohz bu tip strukturlara daxil olur,
burada yenidon qruplasir vo differenso olunur, qoxu soganagi vo
goxu qabig1 neyronlarinda iso daha inco analiz vo sintez
proseslorine moruz qalir, ayri-ayri qoxu-duygu vo qavrayislara
sobob olur.

Dad iizvlori vo dad duygulari. Dad, kimyovi maddolorin
miioyyon molekulyar konfiquriyasiyalari, olamot vo xassolori ilo
olagodar olaraq yaranan hissi reaksiyalardir. Dad hissi kimyavi
maddolorin sulu mohsullarinin dad tizvlorine, onlarin reseptor-
larina tosiri zamani yaranir. 9sas dadlar turs, duzlu, aci vo sirin
dadlardir.

Oksor onurgasizlarda xiisusi dad reseptorlar1 vo dad {izvleri
inkisaf etmomisdir. Bozi onurgasizlarda dad resepsiyasi az-cox
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Oyronilmigdir. Dad sensor sistemi asas etibari ilo qidali maddslors
hassasligi ilo forglonir. Dad sensor modallig1 olan hiiceyralor on-
urgasizlarin bozi névlorinds badon sothinin miioyyon yerlorindo
comlogmisdir. Doyirmi qurdlarda (nematodlar) qoxu vo dad
orqant kimi agiz aparatinin yaninda vo quyrugunun sonunda
yerloson amfida aparati foaliyyat gostorir. Ilbizlords vo osmino-
glarda dad reseptorlar1 agizotrafi qollarda, bozi bogumayagqlilarda
iso ayaglarin tlikctiklorindo lokallasmisdir. Onurgasizlarin dad
orqanlarinin xarakterik morfoloji olamoti mikroxortumcugqlara,
cuxurlart vo ya doliklori olan sensillors malik olmasidir; gidal
maddo suda vo ya sirado hall olunmus formaya keg¢dikdon sonra
xortumcugqlara sorulur, yaxud sensilyar aparatin ¢uxurlarina vo ya
doliklorine daxil olur vo dad reseptorlarini oyadir.

Hosoratlarda dad resepsiyasinin fiziologiyasi on yaxsi halda
atmil¢ayindo Oyronilmisdir. Detye (Dethier, 1979) miioyyon et-
misdir ki, bu hogoratda dad sensor hiiceyralori xortumcuqdaki
sensor tlikciiklorindo  (labellumlarda) vo ayaqlarin distal
seqmentlorinds yerlosir. Hor labbellum 4 nov sensor hiiceyrodon
ibaratdir ki, onlar ayri-ayri tip kimyovi molekullara garsi segici
hossasliga malikdir. Bu reseptor hiiceyrolor suyun, sokorin vo
duzlarin dadina hossasliq gostorirlor. Milgoyin bir sensor tiik-
cliylinlin gqat1 sokor mohlulu ils stimuls edilmasi onda xortumcugu
geriyo dartma davramig reaksiyasi dogura bilor. Hogoratda dad
hisslarinin spektri vo intensivliyi orqanizmin acliq vaziyyatindon
asilidir. Detye gostorir ki, hogoratda sensor tiikciik hiiceyra 6z bio-
elektrik foalliginin xarakterik spektri ilo segilir, demali, hogoratin
morkozi ganglionar sinir sistemi kimyovi maddoslori bir-birindon
forqli maddolor kimi xarakterizo etmok iiciin kifayot qodor sensor
informasiya kombinasiyalar1 ola bilir.

Onurgali heyvanlar {igiin qidalanma torzi ilo dad orqanlarinin
yerlosmosi vo say1 arasinda korrelyasiya xasdir. Oksoriyyat onur-
galilarda dad reseptorlar1 vo onlarin yerlosdiyi dad soganaqlari
osason agiz boslugunda dil vo dodaqlarda, udlaq vo qirtlaqda lo-
kallagmigdir. Miixtolif sinifloro monsub olan onurgalilarda dad
soganaglarinin say1 miixtolifdir. Mosolon, baliglarda 20 mino
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gadar, siirtinanlords 200-5 gador, quslarda 50-400, momalilords 2
mind yaxin dad soganagi oldugu gostarilir.

Dadlarin gavrayist heyvanlarin yasadiglar: ekoloji soraitdon do
asilidir. Hogoratlar vo xirda heyvanlarla gidalanan bir ¢ox qus
novlori sirin  maddosloro (sokorlors) lageyiddir, amma turs
maddolora hassasdirlar, bitki nektarlart vo meyvalorlo qidalanan
qus novlori, oksing, sokors daha hassasdirlar. Momalilorin dilin
sothindo olan sirimabonzor dad momociklori aci maddalara,
gobalayabonzor dad momaciklori ise sokorli maddslore hossasliq
gostorirlor.

Dad momaciyi 10-15 reseptor hiiceyradon va bir ne¢o dayaq
hiiceyrodon ibarat olub, selikli gisanin ¢oxqatl epitelisi altinda
yerlosir. Dad reseptorlar1t dagilib borpa oluna bilirlor. Onlarin
omrii 3 sutkadan 20 sutkaya godordir. Asagidaki sokildo (sokil
8.5) insanin dilindo lokallasan miixtolif dad zonalari, dad
momaciklarinin ayri-ayr tiplori, dad tumurcugunun ultrastrukturu
va inervasiyayasi sxematik olaraq gostorilmisdir.
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Sirin sofanad Xarici dad doliyi
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Sokil 8.5. insanimn dilindo miixtolif dad hisslori yaranan zonalar (A).

Dad mamaciklarinin asas tipleri vo dad soganagmin ultrastrukturu (B)
(Murray, 1973).
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Dad orqanlari, dad siniri vo uzunsov beyindo, dordtopoli
cisimdo vo bag beyin qabiginda yerloson dad sinir morkozlori
birlikdo morfofunksional dad sistemi vo ya dad analizatoru toskil
edir. Dad signallarinin ilkin kodlasdirilmast xemoreseptorlar
soviyyasinda hayata kecgir, amma dad duygularinin tozahiir olun-
masinda asas rol dad sisteminin markazi strukturlar1 oynayir.

8.5. Daxili (visseral) hissiyyat va onlarin novlori

Insan vo heyvanlarin orqanizmi 6z daxili miihitinde, orqan vo
toxumlarda, bioloji mayelordo bas veron fiziki-kimyavi, bio-
kimyovi, mexaniki, termik, metabolik vo funksional doyisikliklori
haqqinda cari informasiya veran sensor cihazlara malikdir. Onlara
interoreseptorlar deyilir. Interoresepsiya orqanizmin hayatinda,
fizioloji proseslorin tonzimindo, bir sira davranig reaksiyalarin
icra olunmasinda vo xarici miihit goraitlorino uygunlagmasinda
¢ox miihiim rol oynayir.

Interoreseptorlar insan vo ya heyvan organizminin demok olar
ki, biitlin visseral toxuma vo orqanlarinda (iirokdos, gan vo limfa
damarlarinda, ozoslolordo, oynaqlarda, hozm traktinda, tonoffiis
yollarinda, dalaqda, boyroklordo vo s.) genis yayilmisdir. Funk-
sional olaraq interoreseptorlart bir ne¢o tipa ayirmaq olar. Bu
xemoreseptorlar, mexanoreseptorlar, termoreseptorlar, ocmore-
septorlar, baroreseptorlar vo proprioreseptorlardir. Axirincilar
ozolo hissi vo kinesteziya (otraflarin horokot vo mokan
vaziyyatlori barads hisslor) haqqinda informasiya veran sensor
sistemini formalasdirdigina goro onlar tamam ayri-ayri1 reseptorlar
kimi xarakterizo olunurlar.

Interoreseptorlarin bazi novlori 6z morfoloji toskilino goro dori
reseptorlarina oxsayir. Lakin morfoloji cohotdon forqli interore-
septorlar da vardir. Oynaq vo vatorlordo reseptor funksiya icra
edon Holci orqanlar1 buna misal ola bilor. Miioyyan morfo-
funksional parametrlori lizro (qiciq spesifikliyi, hossasliq doracosi,
reaksiya sliroti, afferentasiyanin togkili vo s.) interoreseptorlar ek-
strasensorlardan forqglonirlor.
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Interoreseptorlar daha ¢ox organizmin daxili miihitinin
kimyovi, metabolik, homestatik, osmotik vo barometrik
gostaricilori haqqinda sensor signallari tomin edir.

Daxili mihitin kimyavi torkibinin, qanin sokor (qlikemik)
soviyyasinin nisbi sabitliyi (homestazi), orqan va toxumalarin, dax-
ili bioloji mayelorin PH qradiyentlori qorunub saxlanilmasinda in-
teroreseptorlarm g¢ox bdyiik rolu vardir. Vaxtilo 1.M.Segenov or-
ganizmin daxili miihitinin doyisikliklorinin hiss edilmosi «qaranliq
hissiyat», yoni qavranilmayan, siiuralti hissiyyat adlandirmisdir.

Saglam insan adi halda daxildon golon qicigqlanmalart hiss et-
mir, bu qiciglanmalar 6z tosir qiivvasino gors fizioloji hodlori as-
digda biz bunu agr1 kimi hiss etmoyo baslayiriq. Bozi
tadqiqatgilarin fikrinco interoreseptorlar arasinda xiisusi agri re-
septorlarinin varligr miimkiindiir.

Interoreseptorlar visseral toxuma vo orqganlari sinirlondiron
hissi sinir liflorinin sorbast vo ya morfoloji olaraq miioyyon statik
formasi olan uclar1 kimi tomsil olunmusdur. Todqiqatlar gostorir
ki, daxili reseptorlar bir sira qiciglara qarst kifayot qodor
hossasdirlar. Daxili xemoreseptorlar orqan vo toxumalarda gedon
maddalor miibadilesinin soviyyesi, qanda qlikemik reaksiyalarin
dinamik parametrlori vo s. bu kimi funksional voziyyotloro tez
reaksiya verirlor. Digor ndv interoreseptorlarin (mexenoreseptor-
lar, osmoreseptorlar, baroreseptorlar) hossasliglr xeyli yiiksokdir,
amma interoreseptorlarin hissetma qabiliyyatlari ekstroreseptorlarla
miiqayisado xeyli zaif oldugu barodos fikirlor moévcuddur. Interore-
septiv qiciglanmalar osasinda bir sira sortsiz vo sorti reflekslor
cotinliklo yaranir, bunun ii¢lin nisboton uzunmiiddstli vo giiclii
tasirlor seriyasi tolob olunur. Bazi interoreseptorlar insanda iradi
olaraq hoyata kegirilon spesifik reflektor reaksiyalar1 (defekasiya
akt1, sidik bosalma akt1) {igiin effektiv signal monbayi rolu oynayir.

Visseroxemoreseptorlar xarici mibhitin, miixtolif qoxu
maddalarin vo qgidalarin kimyavi tasirlorine reaksiya veran qoxu
vo dad xemoreseptorlarindan forqli olaraq daxili xemoreseptorlar
orqanizmin daxili mibhitinin kimyavi torkibinin dayisikliklori,
organ vo toxumalarda maddolor miibadilosinin soviyyasi, homes-

368



tazin toraddiidlori, zohorli vo dorman maddalorinin tasirlorini
gabul edir. Qandaki sokorin (qliikoza) miqdar doyisikliklori tut-
maqda vissero-xemoreseptorlar boylik rol oynayirlar. Vis-
seroxemoreseptorlar daxili reseptorlarin ¢gox miihiim yarimsinifi
togkil edir. Onlar badonin kimyovi torkibinin miixtalif hoyati
vacib aspektrlori hagqinda informasiyaya vermokdo ixtisaslas-
migdir.

Visseromexanoreseptorlar orqan vo toxumalarda bas veron
mexaniki doyisikliklore hassasliq gosterirlor. Onlar hamginin vis-
seral orqanlara konardan edilon mexaniki tosirlori (toxunma, toz-
yiq va s.) gobul edir.

Visseromexanoreseptorlar dorido lamiso hisslori  oyadan
mexanoreseptorlarin invariantlar1 hesab olunur. ©zals, vator vo
oynaqlarda tarimliq hisslori oyadan propioreseptorlar da
visseromexanoreseptorlar qrupuna aiddir. Daxili
mexanoreseptorlarin hassasliq doracolori miixtalifdir, organlarin
konsistensiyalarindan vo funksional xassalorindon ¢ox asilidir.

Visserotermorespsiya. Daxili reseptorlarin bu novii istiganl
(homoyoterm)  orqanizmlordo  daxili  horarot  (tempratur)
doyisikliklori tutmaqda ixtisaslagmigdir. Dorido genis yayilmig
termoreseptorlardan forqli olaraq daxili organ vo toxumalarda
termoreseptiv aparatlar sayca azdir, mohdud sokildo yayilmisdir.
Onlar yiiksok energetik metabolizm hoyata kecon, daxili miihit
mayelori ¢ox konsetravsiya olunan yerlords, hipotalamusda
tapilmigdir.  Visserotermoreseptorlar bodonin istiliyini  tonzim
etmokdao istirak edirlor.

Osmoreseporlar. Visserotermoreseptorlarin bu novii hiiceyrs,
toxuma vo orqanlarda mayelarin qarsiliql yerdoyismalori zamani
yaranan tozyiq forqlori, qanda va hiiceyroxarici mayeds osmotik
foal maddslorin qatiliq qradiyentlori, hipotonik va hipertonik
voziyyatlori geydo alir. Momolilords osmoreseptorlar garaciyordo,
agciyorlords,  dalaqda,  boOyroklordo,  bozi  ozololordo,
hipotalamusda tapilmisdir.

Baroreseptorlar. Onurgalilarda daxili kimyovi hissiyyat
novlorindon biri olub, ganda oksigenin (O;) miqdar vo ya
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gorginlik doyisikliklori, qan tozyiqi haqqinda informasiya verir.

Qanda (O;)  gorginliyino  reaksiya  veron  xiisusi
visseroxemoresptiv karotid orqan omolo golmisdir. Bu organ
oksor onurgalilarda togokkiil etmisdir. Momolilordo karotid orqan
tirokdon yuxarida, basi ganla tochiz edon xarici vo daxili yuxu
artireyalar1 arasinda yerlosir, baga golon arterial qani ilo tomasda
olur.

Bu xirda sensor aparat dil-dodaq sinirin (IX beyin siniri) liflori
ilo sinirlonir, uzunsov vo orta beyin morkozlori ilo olagolidir.
Insan normal nofos alanda, yani ganda O, qatilig1 normal olanda
karotid cisim az qiciglanir, bu halda onun impulslar1 tonaffiis mor-
kozlori zoif oyadir. Hagan ki, ganda O; azalir, anoksiya voziyyati
yaranir, onda karotid cisimdo oyanmalar giiclonir, tonoffiis
morkozlori daha intensiv impulsasiyalara moruz qalir, ganda O,
normal olmasina yonoldilmis reflektor reaksiyalar iso diisiir.
Asagida momolilorin karotid orqani vo onun olagoalori sxematik
olaraq gostorilmisdir (sokil 8.6).

Yuxari boyun .
Kolofi s Dil-udlaq
P 5~ siniri (IX)

Dash sinir

' Karotid kslofi
< cism
Yuxu Simpatik sinir
arteriyasi \

Qan

Sakil 8.6. Sicovulda karotid cismin sxematik tasviri.

XIX asrin sonlarindan bari fiziologiya sahasinds aparilmis fun-
damental todqigatlarin miithiim bir hissasi interoresepsiya vo onun
mexanizmlorinin - dyronilmosine hasr olunmusdur. K.Bernar,
[.P.Pavlov, V.M.Bexteryev, K.M.Bikov, V.N.Cerniqovski,
[.M.Bulgin, A.I.Qarayev va basqalari interoreseptorlar ilo morkozi
sinir sistemi arasinda qarsiligli olagolori haqqinda genis elmi
tosovviirlorin formalagmasinda boyiik rol oynamigdir. Bu sahoado
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kortiko-visseral alagalor haqqinda talim bodyiik rol oynamasidir.
Interoresepsiyanin morkozi alagalori

Interoreseptorlardan golon sinir impulslar1 miixtolif hissi sinir
kanallar1 vasitasilo morkozi sinir sisteminin bir sira sobalorine
daxil olur. Bu signallar ilk ndvbada onurga beynino, uzunsov vo
ara beyin strukturlarina, daha sonra gabigaltt vo gabiq saholoro
dogru &tiiriiliir. Interorepseptorlar ilo uzunsov beyin, retikulyar
formasiya, hipotalamus, talamus, limbik gabiq vo somatosensor
qabiq sahalori arasinda bir basa vo dolay1 slagalor miisyyon edil-
migdir. Onlar visseral miihitin doyisikliklori tonzim etmokdo
miihiim rol oynayir.

8.6. 97315 hissiyat1 (proprioresepsiya).
97315 reseptorlar:

Insan vo heyvanlar lamiso (taktil), gérmo, miivazinot, esitmo
vo digor somatosensor sistemlori vasitosilo xarici alom hagqinda
daim molumat alir vo miivafiq horoki aktlari icra edir. Onlar eyni
zamanda bodondo yaranan mexaniki tosirlor, bodon hissolorinin
maokanda voziyyati, skelet azalalorinin funksional garginliyi, azalo
tonusu, 9zolo vo dayaq (siimiik, bag, votor) linstirlorinin bir-birlori
ilo garsiligl miinasibatlori haqqinda sistematik olaraq informasiya
alirlar.

Insan vo heyvanlarin hayat faaliyystinds ozolo horokatlori gox
onomli rol oynayir. Davranis aktlarinin, demok olar ki, hamisi
ozalo harakatlori ilo miisayist olunur. ©zals harokatlorinin inco
tonzimi oksoriyyot orqanizmlorin davranisi iigiin birinci doracoli
ohomiyyot kosb edir, bu xiisusilo ali heyvanlarda vo insanda
oldugca vacib fizioloji tolobat kimi meydana golmisdir.

Badon horakatlori haqqinda informasiyani eyni zamanda bir
neco tip reseptorlar verir, bu reseptorlar sklet-ozalo sisteminin hor
yerindo, horoki reaksiyalar icra olunan biitiin badon hissolorinda
yayllmisdir. Amma skelet ozololori, onlar1 siimiiklors birlogdiron
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votor vo baglar, habelo oynaq kisalori ozolo hissiyati tomin edon
sensor hiiceyralari ilo daha zongindir. Bizim morkazi sinir sistemi
ticiin badondo bas veran horokatlor haqignda miimkiin qador genis
vo doqiq informasiya lazimdir, ona goro do beyin bir ne¢o
kanaldan golon horaki informasiyalar tohlil etmayi tistiin tutur.

Ozolo hissiyyati dedikdo adoton skelet ozololorindon vo
vatarlordon golon hissi signallar nezards tutulur. Goérkamli fizioloq
Carlz Serrington holo kegon osrin ovvallorindo dayaq-ozalo
sisteminin biitlin sensor siqnallar1 proprioresepsiya, bu sistemo
moxsus reseptorlart proprioreseptorlar adlandirmigdir. Ho ozolo
hissiyati, no proprioresepsiya dork edilon hissiyyat deyildir. Amma
proprioreseptorlarin  bir qismi dori reseptorlar1 ilo bir yerdos
otraflarin (ayaq va sllorin) voziyyati vo harokatlorino dair hisslor-ki-
nesteziya yaradir, bu artiq dork edilon hissloro aiddir. XIX osrdo
yasamis fizioloq C.Bell onu «altinci hiss» adlandirmisdir. O, ilk
ndvbado ali heyvanlara vo insana moxsusdur. Kinesteziya hom do
bizim badon qiivvasi, agirligi vo cohdlori haqqinda duygular1 da
ohats edir.

Proprioreseptorlar bir ¢ox onurgasiz heyvanlarda vardir, onlar
xtisuson bugumayaqlilarda miihiim rol oynayir. Bodon
seqmentlorini vo bugumlu otraflar1 idaro edon xiisusi qrup
ozalalrin inkisafi onlarda ixtisaslagmis miixtalif tip reseptorlarin
omolo golmosi ilo miisayiot olunmusdur. Xor¢ongdo on sado
reseptor ozalonin tarimligim1 hiss edon reseptordur. Tarimliq
reseptorlart sinirlonon ozololor arasinda, sotho yaxin yerlordo
lokallagir vo morkozi sinir sisteminin eferentasiyalari sayosindo
¢ox inco bir surotdo tonzimlonirlor. Morkozin motoneyronlar1 bu
reseptor hiiceyranin hassasligini artira vo ya azalda bilor.

Onurgali  heyvanlarin  tokamiiliindo ixtisaslasmis ozolo
reseptorlart gec omolo golmisdir. Bozi todqiqatgilar belo hesab
edir ki, baliglarda badon ozalslorinds sensor sinir uclar1 yoxdur vo
ya ¢ox azdir. Baliglarin ancaq bazi ndvlarinds iizgoclorin asasini
ohato edon ozalolordo vo birlosdirici toxumada sorbast hissi sinir
uclart askar edilmisdir, onlar tizgaclorin oyilmalorini idars
etmokdo istirak edirlor. Amfibilor heyvanlar alomindo ilk ozalo
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oxlar1 (iylori) omoalo golon onurgalilardandir. ©zslo oxlar
olalxiisus otraflarin azalslari ticiin zoruridir, onlar badonin agirliq
qiivvesing tab gotirmok vo miloyyon durum voziyysti (pozani)
saxlamaqdan 6trii vacibdir. Hor bir ozolo oxu bir sensor vo bir
motor sinir ucu ilo olagalidir. ©zslods tonik yigilan liflor vardir.
Ozolonin osas kiitlosini omolo gotiron v biitiin igi yerino yetiron
ekstrafuzal liflor vo ozolo oxunda sokli doyisilmis (niive kisaciyi
va ya niiva zonciri olan) intrafuzal liflor vardir.

Quslarda vo momolilords azalo hissiyati bir ne¢o aspektda for-
malasir. Onlarda intrafuzal liflorin bir tipi sensor neyronlarin
omalo gotirdiyi on iri periferik hissi sinirin 1a qrup liflorinin spiral
uclari, digor tipi iso II qrup aksonlarinin spiral uclart ilo
tomasdadir. Bu ozoalonin birincili vo ikincili hisssi sinir uclari ad-
lanir. Ekstrafuzal liflor motoneyronlarin j-liflori vo a-liflori (fuzi-
motor liflori) ilo innervasiya olunurlar. Adi ¢okilon orqanizmlords
v insanda, homginin 9zalo hissiyati tomin edon ayr1 tip sensorlar
da amolo golmisdir. Onlar ilk dofo XIX osrin axirinda histoloq
E.Holji vatorlords tosvir etmisdir vo ona goro do Holji vator hissi
orqan1 adlanir. Bu orqgana aid reseptorlar oazololorin uclarindaki
votar liflori arasinda yerlogmisdir.

Momolilorin, demok olar ki, biitiin ozololori yuxarida tosvir
edilon ozalo reseptorlart ilo tochiz olunmusdur. Amma ozalolor 6z
reseptor tominatina goro forqlonirlor. Ayaqlarin, barmaqlarin,
dilin, boyunun, goziin, hozm kanalinin ozololori 6z ozolo ox-
larmin, demoli reseptorlariin  sixlifina goéro  bir-birindon
forglonirlor. D.Barker miioyyon etmisdir ki, inco harokatlor icra
olunan vo tonzimlonon badon hisslorinds (bilok, ayaq, boyun, dil,
gbzalmasi, diz vo s.) azalo iylori six, kobud horokoatlor icra olunan
yerlordo iso (¢iyin, bud, bel vo s.), oksino, seyrok yerlosir. ©zolo
reseptorlar ti¢lin an olamotdar qiciq mexaniki tasir-ozalo vo ya
votor liflorinin tarimlhigi, yigilma dorocosidir. ©zolo yi1gilan zaman
azala reseptorlarinin foalligt artir. Asagida insanin diz oynaginda
kinestezik vo ozolo reseptorlar1 lokallasan yerlor gostorilmisdir
(sokil 8.7).
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Sokil 8.7. Diz oynaginda kinestezik vo ozoalo reseptorlarinin
yerlogmasi sxemi.

Oynaq kisaciklorinds bir ne¢a tip reseptor vardir. Onlardan bs-
zilori doridoki lamisa (takmil) reseptorlarin (Raffeni cisimciklori,
Pagini cisimciklori vo s.) sokildoyismis variantlar1 hesab olunur.
Bu tip reseptorlar nazik vo ya qalin mielinlo Ortilon vo
mikrotabagoli qurulus kosb edon hissi sinir uclart kimi tomsil
olunur, digorlori Holci votor reseptorlari, hissi sinir liflorinin
meilinlosmomis sorbast uclar1 kimi reseptor funksiyasi icra edir.

Proriorespsiyanin morkozi mexanizmlari. Ozolo, vator vo
oynaq reseptorlarinda omolo golon oyanmalar hissi sinir liflori
vasitosilo morkozi sinir sistemins oOtiiriilir. Heyvanlarda 6n vo
arxa otraflarin, insanda ollorin vo ayaqlarin harokatlori onlarin ho-
yatinda xiisusi rol oynadigia goros bu orqanlarda ozalo hissiyatt vo
kinestezik hisslor ilo olagodar olan reseptor signallarin morkozi
sinir sistemino afferentasiya olunmasi yollar1 nozardon kegirak.

Ovvalco bunu geyd etmok vacibdir ki, imumiyyatlo, bodonin
dayag-ozolo sisteminin proprioreseptorlarinda yaranan sinir
signallarinin ¢ox hissasi bir basa onurga beynins daxil olur, azalo
vo oynaqglardan proprioresptiv informasiyalar onurga beynino
ozala reseptorlarindan golon iri mielinlogmis aksonlardan (I vo II
tip aksonlar) tutmus, oynaq reseptorlarindan baslanan miixtalif tip
aksonlara qodor ayri-ayr1i qrup liflor vasitosilo oOtiiriiliir. Bu
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gruplarin sensor xassolori 6n vo arxa otraflarda eynidir, amma
onlarin onurga beyninda slagalari vo qalxan yollart miixtalifdir.

Arxa otraflarindan baglanan hissi liflorin bir hissosi onurga
beyin seqmentlorinin motoneyronlari ilo sinaptik slagolors girir,
moholli (seqmentar) horoki reflekslor sobokasindo istirak edir,
digor hissasi onurga beyin-beyincik sinir traktina daxil olur, orta
beyin soviyyosindo kolleteral alagolor hesabina medial lemensk
sistemina qosulur vo talamusa dogru istigamatlonir.

On otraflardan baslanan afferent qruplar da onurga beynindo
divergensiya olunur, amma onlarin son toyinat yerlori sadadir,
bozi liflor onurga beynin lokal horoki reflektor reaksiyalarini igo
salir, digorlori onurga beyninin 6n hisssindo dorsal siitiin niivolori
ilo  olagolonir, medial lemnisk (medial holga) vasitasilo
proprioseptiv  signallart  talamusa  Gtiirir.  Bu  yol dari
reseptorlarinin afferent yollarini xatirladir.

Ozolo hissiyyatt vo kinesteziya bas-beyin boylik yarimkiiralori
gabiginin somatosensor vo sensomator moarkozlorinin sinir
foaliyyoti ilo six baghdir. ©Ozolo vo oynaglarin  hissi
informasiyalar1 talamusa c¢atdiran medial leminsk liflori dorsa-
ventral talamik niivoelorde qurtarir. Bu liflor dori afferentlori kimi
topoqrafik  qurtarirlar.  Buradan ozolo  vo  oynaglarin
informasiyalar1 beyin qabigina yonolir. Qabigda bu sensor
modalliglarin ~ spesifik saholori vardir ki, onlar qgabigin
somatosensor markozlori ilo six neyrofunksional olagoalorle
baghdir. Todqgiqatlar gostormisdir ki, azolo hissiyatinin asas qabiq
moarkazi (nlimayandaliyi) qabigin 3a zonasinda yerlasir, bozi azalo
affrentlorinin niimayondoliklori iso gabigin 5 vo 2 sayh
saholorinds lokallagmisdir.

Fiziologiyada ononavi olaraq belo tosovviir hokm siirtirdii ki, biz-
do oynaglarin mokan voziyyatlori, habelo azalalrin vo oynaglarin
harakoatlori haqqinda duygular, ancaq oynaq reseptorlarinin signalalrt
sayoasindo yaranir, proprireseptorlar yalniz gabiqaltt vo stiurality,
geyri-iradi horokotlorin, reflektor reaksiyalarin tosokkiiliindo istirak
edir. P.Metyuz, 1.Mak-Kloski vo G.Qudvin 6z todqiqatlar1 ilo
gostormigdir ki, azalo hissiyati vo ozolo afferentlori beyindo qavrayis
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mexanizmlors kifayst qodor girisloro malikdir, proprioresepsiyanin
gabiqda spesifik proyeksiyalar1 somatosensor, sensomotor vo horoki
qabiq saholaloring yayilirlar. P. Porter vo R.Lemon subeksperimental
yolla siibut etmisdir ki, haroki gabigin piramid neyronlari (proeksion
neyronlar1) hatta barmagin bir oynaginda bas veran horokoto koskin
reaksiya verir. Belo giiman edilir ki, gabigin somatosensor vo motor
mexanizmlorinds propioreseptiv informasiyalarin yenidon iglonmasi
proseslori hoyata kegir.

8.7. Dari hissiyati. Lamiso (taktil) reseptorlar:

Insan vo bir ¢ox heyvanlarda dori ortiiklori somatosensor
hissiyatda miithiim rol oynayan miixtolif ndv reseptorlarla
zongindir. Dari reseptorlari arasinda mexaniki vo termik qiciqlara
hassas olan reseptorlar daha genis yayilmisdir. Dorido olan
mexanoreseptorlar lamiso (toxuma, taktil) duygulari oyatmaqla
yanast hom do derialti azololora xas olan proprioreseptorlar ilo
birlikdo nostural hissolorin-bodonin  dinamik  voziyyatlori
haqignda duygularin formalasmasinda istirak edir.

Taktil reseptorlar1 toxunma, tozyiq, vibrasiya kimi qiciqlara
reaksiya verir vo lamiso hisslori yaradir. Tozyiq hissi dorialti
toxumalarin mexaniki deformasiyalar1 yaradir. Toxunma vo
tozyiq hisslori oyadan reseptorlara sensor stimullar miitomadi
olaraq tosir etdikdo dorids titrayis hisslori meydana golir.

Bir sira organlarla miiqayisodo dori hissi sinir liflori ilo daha
zongin innervasiya olunmusdur. Dori reseptorlarinin  bdyiik
oksoriyyoti hissi sinir liflorinin qiciglara hossas olan sorbost
uclaridir. Bu nov reseptorlarla yanasi derinin ayri-ayr qatlarinda vo
nahiyyolorindo bagqa tip reseptor toromolor askar edilmisdir.
Darinin epidermis qatinin altinda Meysner cisimciklori adlanan
reseptorlar yerlosir. Onlar badonin tiiksiiz dori saholorinds (ovucda,
ayaqaltinda, dodaqlarda, siid vozilerinin momaciklorinde va s.)
lokallasmisdir. Bu reseptorlar asagi tezlikli vibrasion tosirlors, dori
tizori ilo horokst edon obyektlorin qiciglandirmalarina  ¢ox
hossasdilar. Ovuc vo ayaqalti dorisinin bazal tobogosindo Merkel
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disklori adlanan basqa tip reseptor hiiceyroloro do rast golinir. Onlar
doridoki  tiiklorin  follikullarinda  lokallagirlar,  toxunma
reseptorlaridir, dori sothinds horokot edon obyektlorin tosirloring
hassasdirlar. Funksional xassolorine géro Meysner reseptorlarina
banzoyir.

Dorinin dorin gatlarinda vo dorialtt hiiceyrali toxumada Fater-
Pacini cisimlori adlanan iri inkapsulyar reseptorlar yerlosir. Bu tip
reseptorlar asason barmagqlarda, xarici cinsi orqanlarinda vo siid
vozilorindo lokallagirlar. Onlar dorido vo dorialti toxumalarda tez
bas veran vibrasiyalart vo digor mexaniki doyisikliklori tutur vo
tez adaptasiya olunurlar. Dorido Ruffini cisimciklori vo Krauze
kolbaciglar1 adlanan hissi toromolor do mdvcuddur. Onlar
inkapsulyar mexanoreseptorlara aiddir, badon sathinin torlu
toboqosindo  oynaq  kapsulalarinda  lokallagirlar.  Ruffini
cisimciklori dori bork basildigda, ona giiclii vo uzunmiiddotli
tozyiq olduqda oyanir, qiciglara yavas adaptasiya olunur. Krauze
kolbaciglar1 Pagini cisimciklori kimi dori deformasiyalari, doriyo
tokrar mexiniki tosirlor zamani foallagir, qiciq tosiri kosilondon
sonra da bir miiddot sinir impulslar gondormokds davam edir
(sokil 8.8).

Sokil 8.8. Dari reseptorlarinin névlori.
1-plastik (Fater-Pacini) hiiceyralor;
2-tomas (Meysner) hiiceyralari; 3-tiik hissaciyinds sinir kolofi;
4-soganaqciq (Krauze kolbaciq);
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5-buynuz qisada sinir kolofi: N-sinir lifi.
8.8. Darinin termoreseptorlari

Otraf miihitin, havanin temperaturu, iqlim dayisikliklori, istilik
vo soyuqluq doracasi, cismlorin basqa orqanizmlorin istiliyi vo ya
soyuqlugu dorids yerlogon termoreseptorlar vasitosilo gobul edilir.
Dorido termoresepsiya funksiyasi yerino yetiron reseptorlar hissi
sinir liflorinin sarbast uclar1 va ya onlarin inkapsulyar formalar -
Ruffini cisimciklori vo Krauze kolbaciglart kimi tomsil
olunmugdur. Son illorin todqiqatlart gostormisdir ki, Ruffini
cisimciklori vo Krauze kolbaciglar1 dorido lamiso reseptorlari
funksiyas1 dasimaqla yanasi, hamg¢inin temperatur tosirlorine do
hossasliq  gostorirlor.  Ruffini  cisimciklori istiys, Krauze
kolbaciqglar1 soyuga hassasdirlar.

Primatlarda termoresepsiya miixtolif hissi liflor arasinda
paylanilmigdir. Soyuma asason nazik mielinlo Ortiilmiis A-delta
liflor (ad liflor), qizma iso qalin mielinlo Ortiilmis C-liflor
vasitosilo hiss edirlor. Reseptorlarin istilik vo ya soyuqluq
reseptorlarina aid olub-olmamasi hoqiqotdo onlarin hossasliq
zirvolori badonin horarotino goéro no dorocodo asagi vo ya no
doracodo yuxart hoddo miivafiq olmasiyla miioyyon edilir. Eyni
bir termoreseptor tempraturun asagi diismosino vo ya yuxari
galxmasina tez vo ya yavas reaksiya ilo cavab vers bilor.

Daorido ixtisaslagmis istilik vo soyuqluq reseptorlarinn varligi
fikri bir cox todqgigatgilar qobul edir. Istilik vo soyuqluq
reseptorlart istinin vo soyugun qradasiyalar1 toyin edon
detektorlardir. Insanin deri sothinin ¢ox hissesindo istilik vo
soyuqluqg noqtolori adlanan kigicik reseptiv saholor askar
edilmisdir. Bozi miiollifloro goro, insanda soyuqluq noqtolori
istilik ndqtalorindan sayca 5-10 dafa ¢oxdur.

Darinin termohassasligi statik vo dinamik ola bilor. Uzunmiiddotli
nisbi sabit hava temperaturu dorido statik temperatur hissi yaradir.
Bizdo dori tempraturu 36-37°-C-don yuxar1 galxanda, 43-45°-C-o
catanda, sabit istilik hissi, 30°-C-o qodar asag diigondo sabit soyu-
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qluq hissi formalagir. Darinin istiliyi 43-44°-C-don yuxar1 qalxanda,
biz bunu artiq agr1, yangi hissi kimi qobul etmayas baslayiriq. Darinin
temperaturu 20-17°-C-o godor asagi diisondo, bu da agr1 impulslar
yaradir. Termoreseptorlarin dinamik hossasligi nisboton zoif
Oyronilmigdir. Gostarilir ki, miixtolif ndv termoreseptorlar qarsiligl
olaraq biri digarinin hossasligini doyisdirs bilor. Belos ki, bir nov ter-
moreseptorda oyaniciligi artmasi digor termoreseptorda oyanciligin
azalmasi ilo miisayiot oluna bilor. Isti giinlordo sohor vo axsam
soyugu deteksiya edon reseptorlar daha foallasirlar.

Lamiss vo temperatur hisslorinin moarkszi mexanizmlori.
Dorinin mexano vo termoreseptor cihazlar1 6z sensor informasi-
yalarini impuls kodlar1 halinda onurga beynins naql edir. Bu im-
pulslar somatosensor signalalarin torkib hissosi olaraq miixtalif
hissi kanallarla naql olunur. Somatosensor siqnallar onurga
beyninds iki miithiim vozifs dasiyir. Bir halda onlar onurga beyni
saviyyasinda hoyata kecon mohalli reflektor reaksiyalar1 igo salir.
Ayagin diz nahiyasino endirilon agri stimula gars1 amolo golon diz
biikiicli refleks buna oyani siibutdur. Digor halda somatosensor
informasiyalar onurga beyni iizro qalxan sinir yollar1 vasitasilo
bas-beynin miivafiq morkazlorine Gtiiriiliir.

Doridon golon hissi liflorin oksariyysti onurga beyninin arxa
buynuzlarinin sensor neyronlarinda qurtarir. Arxa buynuzlar ¢ox-
qath hissi neyron sobokalari soklinds togkil olunmusdur.Burada
sensor neyronlarin miixtolif tiplori rast golinir. Bozi neyronlarda
miixtalif tip hissi liflor konversensiya olunur. Bels hesab edilir ki,
bu kimi konvergensiyalar spinal soviyyods ayri-ayri sensor mo-
dalliglar arasinda bag veran qarsiliqh tasirlorin asasinda durur. Bu
qarsiliglt tosirlordon insana daha cox samil edilon bir formasi
lamisa signallar1 ilo agr1 signallart arasinda bas verir. Coxlarina
molumdur ki, badondo xasto yerin otrafinda doriyo yiingiil toxun-
maq, onu sigallamaq, masaj etmok vo ya qidiglamaqgla agrini
azaltmaq olar. Arxa buynuzlarda sensor informasiyalarin qarsiligl
tosirlori vo analiz-sintezi spinal interneyronlarin faaliyyati,
onlarda oyanma vo longimonin dinamik miinasibaotlori ilo six
olagodardir. Interneyronlar1 sensor signali giiclondiron vo ya tor-
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mozlayan «astanalar», «qovusdurucular» rolu oynayirlar. Hoalo
kecon asrin 60-c1 illorindo Melzak vo Uoll agriya astana nozarati
haqqinda nazoriyyas ilo ¢ixis etmisdir.

Doridon otiiriilon sensor signallar morkozi sinir sisteminin
qalan hissalorina iki asas yolla nogl olunur. Onurga beyninin arxa
buynuzlarindan dori reseptorlarinin informasiyalar1 onurga beyin-
talamik qalxan sinir trakti vasitosilo bas beyino qodor catdirilir.
Bu traktin bir ¢ox sensor sinir liflori baslica olaraq temperatur vo
agr1 signallar1 naql edir, onlarin arasinda lamisa siqnallar1 vo oy-
naqglarin proprioseptiv informasiyalar1 dasiyan liflor do vardir.
Onlar 6z yolunda bag beyin siitunu soviyyasinda retikulyar forma-
siya neyronlarina ¢oxlu sayda kolleterallar verir. Retikulyar for-
masiya neyronlar1 da 6z ndvbasindo polisinaptik qalxan liflor sis-
temi omolo gatirir ki, bu son nohayotds talamusla alagolonir. Reti-
kulyar neyronlarin impulsasiyalar1 bir ¢gox hallarda somatosensor
hisslorin «oyanmas» vo qavranilmasi proseslorind ravac verir.
Onurga beyninin arxa (dorsal) siitunlar1 ilo beyino qalxan hissi
yollarin bazilori medial leminsk (holgo) torkibino daxil olur vo
daha sonra bu yolla talamusa catir. Medial leminsk doriyo
toxunma vo tozyiq haqqinda on doqiq informasiyalar1 oOtiiriir.
Leminsk liflor do retikulyar neyronlar ilo sinaptik olagolor yaradir
va bu yolla dari hisslorinin gliclonmasing yardim edir.

Somatosensor galxan yollar, onurga beyin-talamik liflor vo
leminsk liflori hamiliqla talamusda qurtarir, talamik rele ney-
ronlar ilo ¢ox sayli sinaptik olaqgolors girirlor. Somatosensor yol-
lar talamusun ventral arxa niivesinds, leminsk vo onurga beyin-
talamik liflor iso talamusun lateral hissosindo qurtarir. Uziin
darisindan sensor signallar1 dastyan ti¢lii sinirin niivesinden golon
liflor iso talamusun medial hissosindo qurtarir. Primatlardan
asagida duran momolilordo (mosolon, pisikdo) bu qrup talamik
neyronlar ventrobazal kompleks adlanir. Beloliklo, talamus
doriden taktil vo digar signallar1 qobul edon vo bas beyin yarim
kiiralori gabigimin somatosensor saholorino gondoron son beyin
instansiyas1 vozifasi yerina yetirir.

Momoli heyvanlarin  bas-beyin gabiginda somatosensor
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saholorin ultrastrukturu vo funksional xiisusiyyetlori xeyli genis
Oyronilmisdir. Son tasavviirlora goro gabiqda bodonin ayri-ayri
nahiyyolorindon sensor informasiyalart gqobul edon vo ardicil
olaraq yenidon analiz vo sintez proseslorino moruz qoyan bir nego
somatosensor saho movcuddur. Bu sahslorden har birisi somato-
sensor submodalliglara secici hassasliq gostorir. Oldo edilmis
neyrofizioloji faktlara goro qabigda somatosensor qabiq
saholorindo neyronlarin vo sinir liflorinin siitiincuqlar1 goklindo
strukturlagmast ils six olaqadardir. Neyronlarin bu tip birlosmalori
(modullar1) on yayilmis funksional vahidlor kimi taninirlar. Belo
modullar gabigin digar sahalori (gorma qabigi, motor qabigi, assi-
ativ gabiq vo s.) ticlin do xarakterikdir. Qabigin sensor modullar1
onun sothina perpendikulyar olaraq diiziiliir, onlarin hor biri 0,3-
0,5 mm diametrs malikdir, 10 mins godar neyron saxlayir. Hor bir
tip modul ayrica spesifik sensor modalliga vo ya submodalliga
xidmat edir. Onlardan bazilori oynaqlarin strafinda azalo tarimligi
geyd edon reseptorlarin, digorlori dorinin mexanoreseptorlarinin,
basqalari iso termoseptorlarin signallarina cavab verir.
Somatosensor qabiq saholori ¢ixarildigda bodonin miixtolif
nahiyolorindo toxunma hissi omolo golon yeri doqiq toyin etmok
dori  toxumasina edilon tozyiqin = dorocesini  diizgiin
gqiymatlondirmok, cisim va ya predmetlori barmaqgla loms
vasitosilo tanimaq, onlarin formasini bilmok kimi qabiliyyatlor
cox zoifloyir vo ya tamam itir. Somatosensor gabigin arxa
hissosindo yerloson 5 vo 7 sayli (Brodmana goro) qabiq
saholorindo somatosensor impulsasiyalar1 dekodlagdiran vo siiurlu
olaraq qavranilan sensor hisslori formalasdiran somatosensor
assosiativ morkozlor kimi foaliyyot gostorir. Dari duygulari
(lamiso, temperatur duygusu vo s.) bu morkozlordo meydana golir.

8.9. Miivazinat (vestibulyar) sensor sistemi

Biitiin heyvan orqanizmlori, o climlodon insan, mokan vo
zaman asilliglar1 olan, yerdoyigma vo faal harakot tolob edon fiziki
mithitdo yasamaga alismigdir. Foal horokot edon heyvan
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orqanizmlori yasadiglart fiziki miihitlo 6z miinasibatlorini
tonzimloyabilon sensor mexanizmlora malik olmalidirlar. Heyvan
orqanizmi na qodar foaldirsa vo zohmotkesdirso ona 6z badoninin
mokanda miixtolif harokatlorino gors vaziyyatlori haqqinda, basqa
sozlo, miixtalif horokotlor zamani1 badonin miivazinati, xarici va
daxili tosirlor zamani miivazinotin (tarazligin) doyisikliklori
haqqinda sensor informasiyalar ona bir o qodor zoruridir.

Miivazinati qoruyub saxlmaqdan otrii insan vo ya heyvan
orqanizmi miixtolif informasiyalara osaslanir. Bunda goérmo,
esitmo, dori, ozolo vo votor reseptorlarinin signallart az-gcox
ohomiyyot kasb edir. Bir ¢ox heyvan névlori, eloco do insan
bodonin vo onun hissolorinin mokanda (fozada) voziyyetlori
tonzimloyon xtisusi sensor orqanlara malikdir. Onlar oksor hey-
vanlarda badonin bas hissesinds, gozlorin yaninda vo ya esitmo
organt il birlikdo lokallasmisdir.

Heyvanlar alominds bu organlarin bir nego tipi inkisaf etmis-
dir. Onurgasizlarin yiiksok inkisaf etmis niimayondolorindo mii-
vazinot aparati kimi statosit vo ya makula orqani faaliyyot gostorir
(sokil 8.9). Statosit i¢orisi halmasik maye ilo dolu kisacikdir, onun
divarlarinda tiikcliklii sensor hiiceyralorindon ibarst olan sahalor
(makulalar) vardir. Sensor hiiceyralorin tiikciiklorinin uclarinda
bork kristal hissociklor (statolitlor) saxlayir. Bodon oyildikdo
kristallar tiikciiklori oyir, bu voziyyot sensor hiiceyrolordo vo
onlara bagli olan sinir liflorindo yiiksak tezlikli impuls yiiklori
yaradir. Statosit aparat surot, xotti tocili, agirliq vo ya cazibo
quivvosi (qravitasiya) ilo olagadar olan tosirlori gobul edir. Statosit
osl gravireseptor orqanmidir. Cazibo qiivvasi canlilarin hamisina
tosir edir, foal horokst edon heyvanlarin bdyiik oksoriyyati
gravireseptorlara malikdir. Statosit qravitasiya tosirlori duyan
effektiv miivazinot orqanlarina aiddir.
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Sakil 8.9. 1.Statosit vo ya makula. 2.Daraqciqli kanal.

Heyvanlarda bodonin, onun ayri-ayri hissoalorinin (bas, qollar,
ayaqlar va 1.) foza (mokan) voziyyatlori haqqinda sensor informa-
siyalar1 yaradan basga tip miivazinot orqani da formalagmisdir.
Bu, icorisi holmosik maye ilo dolu kanaldir. Sensor hiiceyralor
kanalin divarinda daraqciq formasinda diiziilon tiikciikloro malik-
dir, tiikciiklor kanaldaki maye ilo tomasdadir, bodonin miixtolif
voziyyatlorindo mayedo omolo golon ehtizazlar kiprikciklori oyir
va qiciglandirir. Kanalda mayenin horokot suroti bodonin horokot
suratino miivafiqdir; badon horokatlori suratli vo ya yavas olanda
daraqciq tiikciiklorinin sinxron oyilmo doracalori do bundan asili
olaraq doyisilir, bodon eyni suratlo horokot edondo daraqciq hii-
ceyralori oyri voziyyotdon saquli voziyyato kegirlor. Beloliklo,
kanal tipli miivazinat organ1 daha ¢ox horokotlorin bucaq tocillori
deteksiya etmok iliglin uygunlagmisdir. Bu tip miivazinot orqant
onurgasizlarin, ancaq bazi niimayaondolorindo rast golinir.

Statosit aparati ilk dofo XIX osrdo Avstriya morfoloqu vo
fizioloqu Kreydall xorgongkimilordo kosf etmisdir. O dovrdon
etibaran statosit tipli qravireseptor mexanizmlor ciiciilor istisna
olmagqla onurgasizlarin biitiin siniflorindo askar edilmisdir. Ciicii-
lordos statosit yoxdur, onlarda miivazinat hissi propriorespsiya sis-
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temi ilo baghdir, ciiciilordo dayaq-harokot aparatlarinin bazi hissi
hiiceyrolori homon o statosit vo ya kanal tipli miivazinot
organlarmin tlikcliklori kimi qurulmusdur. Burada ixtisaslasmis
sensor tiikciiklor (sensillor) 6z uclarinda sothlor omolo gotirir,
bazon do bir-birlori ilo qovusaraq hissi sahonin sixlig1 vo genisliyi
artirir. Ciiclinlin biitlin ekzoskleti xor¢ongkimilordo vo ya mo-
lyusklarda olan statosit kimi miivazinat sensor sistemi funksiyasi
dasiyrr. Hogoratda 0z bodoninin on azaciq yerdoyismolori,
harokatlarinin siirat vo tocili, havada vo yerde miivazinati qravita-
siya qiivvasi hiss edon sensorlarla yanasi olaraq firlanma
horokatlori deteksiya edon sensorlar da mévcuddur. Ikiganad-
lilarda bu funksiya arxa qanadlarin sokildoyismosi kimi omolo
golon qgantel formal tiikciiklii sensorlar dastyir. Hosorat 6z ugusu
zamani tez-tez enis vo yoxus horokotlori icra edir, ugus
istigamotini doyisdirdikde o 6z bodon oxu otrafinda firlanma
gorginliyi yaradir, sensorun qiciglanmasi bag verir.

Onurgalilarda asas miivazinat orqani yarimdairavi kanallar vo
otolitdon (statositin analoqu) ibaratdir, onlar birlikdo vestibulyar
aparat adlanir. Tokamiil prosesindo otolit orqani ilbiz téromosino-
esitmo orqanina mongo vermisdir. Biitliin bu miirokkob strukturlar
labirint ad1 almigdir. Labirintin bosluglari membran zarlar1 ilo 6r-
tiildiiytino goro ona membran labirinti do deyilir.

Otolit 2 kisociyo (sakkulus vo utrikulus) ayrilir, onlar da tiik-
cliklii reseptor hiiceyrolor makullarda qruplasirlar. Kisociklors
acilan yarimdairovi kanallarin genislonmis hissolori (ampullari)
tiikctiklii reseptor hiiceyralordan ibarat daraqciqlara malikdir.

Vestibulyar reseptorlari. Vestibulyar aparatin  sensor
hiiceyrolori kinosillor vo streosillor adlanan mikrokipciklora
malikdir. Kinosil halgavar1 diiziilmiis 9 ciit mikroborucuqgdan
ibaratdir, streosil sitoplazmasi vo 3 gat plazmatik membrani olan
inco ¢ixintilardir, onlar oslindo mikraxovlara daha ¢ox oxsayirlar.
Bu qurulus slamatlori hom otolitin, hom do yarimdairoavi kanal-
larmin  tiikciikli  sensor hiiceyrolorino xasdir. Makuladaki
tiikkciiklor otolitlorin sothi ilo tomaslanir. Otolitlor kalsi karbonat
(Ca’CO?) duzu kristallaridir, onlar otolit kisaciyindoki holmosik
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maye kiitlosindo six birlosir, qalin otolit membrani omalo
gotirirlor. Yarimdairo daraqciglar holmasik maye kiitlosino daxil
olur, ampulun o biri torafine qodor uzanirlar.

Vestibulyar aparatin reseptorlart miixtolif yoniimliidiir. Bozilori
oz tiikciiklori ilo radial konfiqurasiya omolo gotirir. Insan vo ya
heyvan bagini torpadondos otolidoki vo yarimdairs kanalalrindaki
bu tip reseptorlar toxminon bir ciir oyanirlar. Adoton kinosillor
sterosillorin bir torofindo lokallagir, biitin bu qrup tiikciiklor
kinosillors torof ayilondo vestibulyar sensorlar oyanir, oks torofs
oyilondos iso tormozlanirlar.

Onurgasizlarda miivazinot sensorlar1 oyanmani 6z aksonlari
vasitasilo birbasa morkazi sinir qanqlilors otiirtirlor, onurgalilarda
159 vestibulyar sensorlar aksonlardan mohrumdur, onlar oyanmant
kimyavi sinapslar (neyromediator mexanizm) vasitasilo hissi sinir
uclarina otiirtirlor.

Oksor momoalilords o ciimlodon insanda, vestibulyar signallar
nisbaton az sayda (toxminon 40 mino yaxin) hissi sinir lifi
vasitasilo naql olunur, ovvalco arxa beyindoki vestibulyar
niivolors ¢atir. Buradan vestibulyar signallar 3 istigamotdo yayilir-
lar.

Vestibulo-spinal yol. Onurga beynino proyeksiya olunan vesti-
bulyar signallar vestibulo-spinal sinir trakti ilo horoket edir. Bu
trakt medial vo lateral saxoloro ayrilir, medial saxonin liflori onurga
beynin 6n seqmentlorindo, boyun vo govdo ozololori idaro edon
horoki neyronlar ilo sinaptik olaqgoloro girir, lateral saxonin liflori
iso agsagi otraflarin ozololori idaro edon onurga beyin motoney-
ronlar ilo sinaptik olaqgolori yaradirlar. Medial trakt hom do tor-
mozlayict hissi liflordon, lateral trakt iso, ancaq oyadici hissi
liflordon ibaratdir. Beloliklo, dohliz-onurga beyni yolu bodonin
mokanda vaziyyati miioyyonlosdiron skelet ozololorin foaliyyatini
genis sopkido tonzimloyo bilir. Vestibulyar signallar ilk névbado
basin mokandaki voziyyati tarazlayan (sabitlogdiron) reflektor sis-
tem formalasdirir. Bas boyunla, boyon govdo ilo gdvdo iso asagi
otraflar (ayaqlar) ilo olagalidir vo miioyyon mokan voziyyatlori
alir. Bagin mokandaki voziyyati boyun reflekslori ilo tonzimlonir.
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Basin vo govdo ilo ayaqlarin horokotlori arasinda boyun
harakatlori olagolondirici rol oynayir. Boyun ozalslari basa bagl
olduguna goro vestibulyar signallar onlarin reflektor reaksiyalari
miixtolif mokan vaziyyatlorindon normal voziyyato qaytarir, bu
halda vestibulyar stimulyatorlarin, tosirlori azalir. Bu tip reflekslor
miitlogdir, bir ¢ox hallarda geyri-iradi xarakter dasiyir. Govdos vo
ayaq ozololori basin mokan vaziyyati ilo boyun olagalori sayasinda
miioyyon doyiskon miinasibotds olur. Bu miinasibatlor vestibulyar
oyadict vo tormozlayic1 signallar vo onurga beyin horoki
reflekslori vasitasilo tonzimlanilir.

Vestibulo-okulyar yol. Vestibulyar aparat gozlorin harokatlori
tonzim etmokds asas rol oynayir. Goz miixtalif toroflore horokot
etmosina baxmayaraq tor qisada tosvirler stabil galir, bu ¢ox vacib
sortdir. GOzlin horokatlori 6 xarici goz ozolosi vasitosilo ton-
zimlonir. Har iki gdéziin harokatlorinin inco koordinasiyasinda bag-
beynin gérma gabigmin frontal saholorindon vestibulyar sistemin
miidaxilosi olmadan ekstraokulyar motoneyronlarin efferent
tosirlori miioyyan rol oynayir. Lakin goézlorin eyni bir miistovi,
deyok ki, iifiqi xott lizro horokatlori, ololxusus da kompensator
horakatlori, vestibulo-okulyar relekeslor vasitosilo tonzimlonir.

Vestibulo-beyincik yolu. Vestibulyar sensor liflor beyinciyin
gadim pay1 olan arxiserebelluma daxil olur. Beyincik lateral ves-
tibulyar niivalori ilo alagolori sayasindo badonin miivazinoti sax-
lamaqda daha miihiim rol oynayir.

Vestibulyar qabiq. Vestibulyar niivolorindon ¢ixan az sayda
hissiliflor talamusun arxa ventral niivesine moxsus sahayo daxil
olur vo burada sinaptik olagoloro girirlor. Buradan vestibulyar
signallar somatosensor qabigin {iz torafi sahasinds yerloson kigik
bir zonaya proeksiya olunur. Bozi todqiqatlara goro vestibulyar
talamik giriglor qabigin digor saholori (gévdo vo ayaqglarin foza
voziyyatlori idara edon qabiq zonalari, alin vo gicgah paylart vo
s.) l¢lin do xarakterikdir. Vestibulyar qabiq vestibulyar sensor
sistema s1x baglidir, bodonin horokot vo miivazinoti qavramaq vo
iradi, stiurlu olaraq idaro etmok funksiyasi dasiyir.
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8.10. Esitmo sensor sistemi. Esitmd hissi

Bir cox heyvanlarda vo insanda esidilon sosloro hassasliq,
soslori hiss etmok, qavrayib tanimaq, 6zlorinin bazi horokot vo
davraniglarin1 esitmo reaksiyalarina miivafiq olaraq qurmaq veo
reallagdirmaq qabiliyyati omolo golmisdir. On genis monada
esitmo hissi bu sas hissidir.

Heyvanlar alomindo sos hissi baslica olaraq hogoratlarda (bo-
coklor, koponoklor, ikiganadlilar, ¢oyirtkolor vo s.) vo onurga-
lilarda inkigaf etmisdir. Egitmo qabiliyystino malik olan heyvan
orqanizmlari ondan on miixtalif magsadlor ti¢iin istifads edir. Sas
signallar1 heyvana mokanda yerdoyismo, basqalar ilo {insiyyat,
fordlor arasinda 6ziinilinkiinii vo 6zgoni tanima, ciit axtarma, yirti-
cidan qurtulma vo basqa mogsadlor ii¢lin gorokdir. Sas signallari
hoyat {i¢iin ¢ox vacib informasiya manbayidir. Insanlar sos signal-
lar1 vo esitmo hissi sayasinds heyvanlardan forqli olaraq ¢ox genis
foaliyyot gostoro bilirlor, insanlarin nitq qabiliyyati vo
madoniyyatlorinin bir sira formalar1 esitmo hissi ilo six olagods
inkisaf etmisdir.

Sosin fiziki tobiati. Tobiotdo c¢oxlu cism vo hadisalor,
canlilarin 6zlori, onlarin bazi horokatlori, insanlarin yaratdiqlari vo
istifado etdiklori miixtolif alot vo mexanizmlor, masinlar vo qurgu-
lar clirbociir saslorin monbayi ola bilor.

Fiziki monada vo limumi halda sas suyun vo ya sixilmis ha-
vanin yayilma dalgalarindan ibarot olan enerjili mexaniki
quvvadir. Saslor an ¢ox hava dalgalar1 zomininde yaranirlar.

Soslor dalga uzunlugu va ya tezliyi, ucaligi, tonalilgi, intensiv-
lik vo oktava (musiqi soslorde) kimi parametrloro malikdir. Sos
dalgalar1 tezliyino goro ¢ox genis diapazonda doyisirlor. Sosin
dalga uzunlugu adoton metr (m) vo onun hissolori (sm, mm, dm)
ilo, tezliyi Hers (Hs) vo ya kiloHers (kHs), enerjisi (intensivliyi)
bel (b) vo desibel (db), ucalig1 oktava ilo ifads edilir.

Insan vo heyvanlar torafindon qobul edilon saslorin diapozonu
cox genigdir. Bu, adoton uzunlugu 400 sm-don 0,34 sm-o qodor,
tezliyi 20 Hs-don 100 min Hs-o vo ya 0,002 kHs-don 100 kHs-o
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gadar olan sas dalgalaridir.

Oksor hogoratlar otrafda yaranan asagi tezlikli sos vibrasiya-
larina hossasdirlar. Onlarin bazi névlari ¢ox yiiksok tezlikli saslori
gobul etmoys uygunlasmisdir. Masalon, circirama tezliyi 200 Hs
ilo 50 min Hs, kopanok 500 Hs ilo 100 min Hs arasinda olan
soslori esida bilir. Baliglar 20-2000 Hs, qurbagalar 500-2000 Hs,
quslar 500-5000 Hs, yarasalar 1000-100.000 Hs, gomiricilar 100-
100.000 Hs, suitlori 200-50.000 Hs, delfinlor vo balinalar 20-
100.000 Hs, insan 20-20.000 Hs tezliyi olan saslori esitmok iqti-
darmdadir.

Esitmo reseptorlari. Hosoratlarda algaq tezlikli sos dalgalari
gobul edon xiisusi reseptorlar inkigaf etmisdir. Onlarin bir tipi
siriml tiikciliklordir. Bu, serkalar adlanan artimlarda yerloson tiik-
clik sensilloro oxsayir. Digar tip reseptorlar conston orqanlart ad-
lanir. Onlar hogoratin antenalarinin dibinds yerlssir, bosluga malik-
dir, buradan bir vo ya bir ne¢s sensor hiiceyro-xordosensillor uza-
nir. Siriml tiikciiklor vo conston orqanlart tezliyi toxminon 2000
Hs (vo ya 2 kHs) gador olan sasloro hossasdir. Yiiksok tonlu saslori
gobul edon reseptorlar, ancaq bozi hosoratlara (¢oyirtkalor, circira-
malar vo b.) xasdir. Bu tip reseptorlar timponal organlar adlanir.
Timponal organ saslori onurgali heyvanlarin qulaqglart kimi gobul
edir, amma qurulusu vo funksional xassolorino gore onlardan
forqlidir. Hogoratin timponal orqanlar1 (qulaglar1) bodonin miixtolif
yerlorindo: antenalarda (milgoklords), dosdo (koponoklordo),
garinda (bocoklordo) vo ayaqlarda (¢oyirtkolordo) yerlosir.

Timponal orqan {izeri nazik kutikula zar1 (timponal membran)
ilo Ortiilmiis tobilo boanzor havali kisocikdir, onda xordotonal
sensillar yerlogir. Sos dalgalar1 zar titrotdikdoe sensiller bu vibra-
siyalar1 gobul edir. Hor bir sensil kiprikciklori olan bipolyar ney-
rona malikdir, kiprikciklorin timponal membran ilo neca
olagolonmosindon vo membranin neco olagolonmosindon vo
membranin rezonans xassolorindon asili olaraq hosoratlarda re-
septorlar miixtolif sos tezliklorino uygun olaraq sazlanirlar.
Miixtolif tezlikli saslori qobul edon reseptorlarin aksonlart bir-
basa morkozi sinir diiylinlorine daxil olar vo burada esitmo ney-
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ropili adlanan sahads spesifik neyronlarla mono vo ya polisinap-
tik olagoloro girirlor. Hogoratlarda esitmo signallar1 analiz vo
sintez edon ali inteqrativ morkoz bas sinir diiyiinlorinds yerlogon
gbbolokvari cisim hesab olunur.

Onurgali heyvanlarda esitmo reseptorlari miirokkob tokamiilii
yolu kecir. Onlarda esitmo orqanlart miivazinot (vestibulyar)
aparati ilo six olagads inkisaf etmisdir. Quslarda vo momolilords
esitmo {lizvli xeyli miirokkoblogir vo 06z inkisafinin on yiiksok
saviyyesina catir. Esitmo reseptorlar1 vestibulyar sensorlar kimi
sensilyar qurulusa malikdir. Bu tip tiikciiklii hissi hiiceyrolor on-
urgalilarin ali niimayondolorinin esitmo orqani ii¢lin do xarak-
terikdir.

Moamolilorin esitma orqani. Momolilords o ciimlodon insanda,
esitmo orqani basin sag vo sol toroflorinde yerloson qulaqlardir.
Qulaq 3 osas hissadon-xarici qulaq, orta qulaq ve daxili qulagdan
ibarotdir (sokil 8.10). insanda daxili qulaq uzunlugu 35 mm-o
catan, 2,5 dofo burulan vo konusvari genslon spiralabonzar stimiik
kisocik - ilbiz, vestibulyar otolit vo yarimdairovi kanallar
sistemindon ibaratdir.

Xarici qulaq, qulaq seyvani va xarici qulaq kecacayi, orta qu-
lag iso esitmo siimiikciiklorindon-¢okic, zindan vo 06zokdon
ibarotdir. Xarici vo orta qulaq dohlizlori arasinda qulaq pardosi
(vo ya tobil pardasi), orta qulaq vo daxili qulaq dohlizlori arasinda
iso zarl1 oval pancora yerlosir. Ilbizin daxili boslugu perilimfa
mayesi, baziylyar (osas) membran vo onun Ortiik (tektorial) mem-
brani ilo tutulmusdur. Bazilyar membran tiikciiklori (sensillori)
olan esitmo reseptorlarina malikdir, onlarin sorbost sensillori tek-
torial membrana sdykenirlor. Esitmo reseptorlart on ¢ox ilbizin
orta nahiyyasindo toplanmisdir. Onlar, habelo ilbizin dayaq
hiiceyrolori siralara diiziilorak ilbizin korti orqani adlanan struk-
turu omolo gotirir. Bazilyar membran ilbizin boslugu genolon
yerdo daralir vo oksing, daralan yerdo genolir. {lbizin enli torofini
(osas1) oval pancorayo dayayir.
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Sokil 8.10. insanda esitma iizvii. 1. Qulaq seyvani. 2. Xarici qulaq
kegacayi. 3. Qulaq pardoasi. Orta qulaq ve esitmo slimiiklori. 4. Cakic.
5. Zindan. 6. Uzongi. Daxili qulaq. 7. Oval pancara. 8. Ilbiz. 9. lbis
siniri (esitmo siniri), kist. 10. Vestibulyar siniri. 11. Yarimdairovi
kanallar. 12. Mamaciya bonzor ¢ixintt. 13. Qigirdaq.

Esitma resepsiyasi. Xarici qulaq soslori yigir, sos dalgalari
xarici qulaq kegacayinda tabil pardasine doyir, onu ehtizaza, ragsi
horokoto gotirir, bu rogslor qulaq pordssi ilo tomasda olan orta
qulaq siimiikciiklori oval pancors vasitasilo ilbizin perilimfasina,
bazilyar vo tektorial membranlarina yayilir.

Esitmo  reseptorlarinin  qiciglanmalart  onlarin  bazilyar
membranda diiziilmo qaydalar1 ilo six olagodardir. ilbiz (vo ya
korti) kanalina yonolmo dorocosino goro tiikciiklii esitmo
reseptorlar1 2 tipo ayrilir: xarici tiikciiklii hiiceyrolor (onlar sayca
¢oxdur, toxminon 20.000 godordir) vo daxili tiikciiklii hiiceyralor
(insanda onlarin say1 3500-2 catir). Birinci tip reseptorlar 3 sirada
diiziilmusdiir (sokil 8.11).

Onlarin sensillorinin uclar1 U-formada olub vo tektorial
membranla tomasdadir. Tektorial vo bazilyar membran
yerdoyisondo sensillor qiciglanir vo reseptorlar hiiceyralordo
oyanma proseslori bas verir.
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Ortiik membranda diiziilen
reseptor hiiceyralar

" Reseptor hiiceyraler

~ " Dayaq hiiceyralori

.« 2Oy Esitma sinir liflori

Tunel

Sokil 8.11. Korti orqaninin tiikctiklii reseptor hiiceyralari.

[Ibizin bazilyar membram mikroskop altinda miisahido edon
ilk anatomlar belo qonasto golmisdiler ki, guya bu membran ro-
yalin tarim simlori kimi miixtolif uzunlugu olan nazik enino
zolaglardan (tellordon) ibarotdir, qisa «tellor» yiiksok sos
tonlarina, uzun, tellor iso algaq sos tonlarma goro koklonir vo
miivafiq sos duygular1 oyadir. Bu tosovviirlora asaslanaraq XIX
osrin sonunda fizik vo fizioloq Helmhols esitmonin rezonans
nozoriyyasini irali siirlir. Helmholsa goro esitmo membrani hor bir
sos tezliyino miivafiq golon yerloro malikdir, membranin bir
yerindo sos tosirindon omolo golon ehtizazlar (rogslor) fiziki
rezonans prinsipi iizro membranin digor yerlorino yayilir vo
belaliklo, miixtalif sos duygular1 yaranir. Lakin bu nozoriyyo
sonralar tam tosdiq olunmadi. Dyerd Bekesi 6z tadqiqatlart ilo
esitmonin fiziki mexanizmino xeyli aydinliq gotirdi, o bu islors
goro 1961-ci ildo Nobel miikafati aldi. Bekesi miioyyon etdi ki,
soslorin dogurdugu rogsi harokatlor oval poncoradon bazilyalar
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membrana vo bu membran boyunca qacan dalga formasinda
ilbizin sivri ucuna qgodor yayilir, membranin miioyyan yerindo
yiiksok amplituda malik olur, onun ayrisi dalganin surotindon asili
olmayaraq hor bir verilmis rogs tezliyi ti¢lin daimidir, stasionardir.
Yiiksok sos tonlarina xas olan amplitud zirvelori bazilyar
membranin dar yerlori, algaq sos tonlarina miivafiq golon
amplitud zirvolori iso bazilyar membranin gen yerlori {igiin
xarakterikdir. Beloliklo, daxili qulagda esitmo membranlar1 6z
struktur vo funksional xassolori iizro elo qurulmusdur ki, onlarin
miioyyon sahalori vo reseptor siralart bu vo ya digor sosloro gora
spesifik olaraq saxlana bilor.

8.11. Esitmonin markazi sinir mexanizmi

Esitmo respetorlarindan oyanma potensiallari geyds alan
unikal mikroelektrofizioloji todqiqatlar gostormisdir ki, esitmo
reseptorlar1 arasinda aydin, yiiksok vo xarakterik sos tonlarina
goro sazlanan sensorlarla yanasi olaraq al¢aq, geyri-aydin, qarisiq
sosloro goro koklonon sensorlar da movcuddur. Qulaq ilbizindon
baslangic gotiiron esitmo siniri, az sayda liflor saxlayir, esitmo
reseptorlart kimi, sos tezliklorino koklonmo doracasino goro
forglonirlor. Hor iki qulagdan beyina toraf golon esitma sinir liflori
arxa beyin nahiyasinds ilkin esitmo morkozi olan koxelyar niivoya
daxil olur vo ¢oxlu saxolor verir, bu saxolor yiiksok nizamla
qurulmus soboko omolo gotirir. Todqiqatcilar gostormisdir ki,
bazilyar membranda esitmo reseptorlarmin biitiin tonotipik
ardicillig1 oldugu kimi koxelyar niivodo proyeksiya olunur.

Koxelyar niivonin haor bir hissasi ilo arxa beynin miixtalif
morkozlori arasinda ¢ox zongin vo miirokkob alagolor mévcuddur.
Koxelyar neyronlarin bozilori zeytun niivolori kompleksi ilo
ikitorofli (ipsilateral vo kontrateral) olagolor omolo gotirir. Bu
mokanda saslori binaural olaraq toyin edilmasi {i¢iin zoruridir.
Dorsal koxelyar neyronlar esitmo signallar1 orta beyindoki esitmo
moarkazlorino-dordtopali cismin arxa qabarlarima vo talamusa
yollayir. Esitmo informasiyalar1 {i¢iin baglica talamik rele
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funksiyas1 medial dizcikli cisim icra edir. Somatosensor vo gérmo
sensor sistemlordo oldugu kimi, rele xarakterli talamik
neyronlarin bas beyin qabigina proyeksiya olundugu saholor
gabigin ilkin esitmo morkozlorino miivafiq golir. ©vvallor zonn
edirdilor ki, bas-beyin boyiik yarimkiirolori gabiginda, gicgah
nahiyssindo bir ilkin esitmo morkozi mdvcuddur. Primatlarda,
eloco do insanda bag-beyin qabigina moxsus olan ¢oxlu esitmo
saholori (asason do gicgah paymin dorsal hissosindo) oldugu
mioyyon edilmisdir. Belo tosovviirlor do var ki, esitmo gabiqda
daxili qulaq ilbizinin koxleotipik qurulusu (6ziinabonzarliyi vo
tonotipik monzorasi ilbiz boyunca sos tonlarina koklonmo
ardicilligr) oks etdiron «niimayandoliklor» mévcuddur. Tonotopik
«nlimayondolik» sasloro tezlik gostoricilorine gdro  genis
diapazonda reaksiya vermok funksiyasina malik oldugu giiman
edilir (sokil 8.12).

Sokil 8.12. Osas esitmo yollar1 (beyin slitununun arxadan goriiniisii,
beyincik, bas-beyin yarimkiiralori ¢ixarilmis): 1-beyin gqabigma (yuxari
gicgah qirisigi), 2-talamus, 3-Yuxari topalor, 4-asagi topolor, 5-retikulyar
formasiya, 6-Ilbizin arxa va 6n niivolori, 7-daxili dizobonser cism, 8-
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yuxar1 beyincik yolu, 9-beyinciyin soxulcani, 10-beyinciyin orta ayagi,
11-esitmo xotti, 12-uzunsov beyin, 13-yuxari zeytun, 14-spiralvar: diiyiin,
15-ilbizdon, 16-1V madacik.

8.12. Sasin istiqamatinin tayini. Esitmo duygusu

Hor iki qulaq eyni ciir igloyir, onlar sos monboyini sos tonlari
vo basin hor iki torofindo onlar1 tutma miiddotlori arasindaki
forglora gora toyin edo bilor. Sasi avvolco sos monboyino yaxin
olan qulaq tutur. Algaq seslor bdyiik dalga uzunluguna malik
olduguna goro basin yanindan otiib kego bilir vo bir qulaq o biri
qulagdan sosi tez tutur. Ogor sos monboyi 6ndo vo ya arxada,
bodonin orta xatti iizro olarsa, onun, hotta minimal yerdoyismosi
homin sasi tutmaga imkan verir. Bu kimi gabiliyyat insanda yaxs1
inkisaf etmigdir. Sasin golmo miiddotlori arasindaki minimal forqi
duymaq esitmo signallarinin esitmo morkozlorindo (koxelyar
nlivo, yuxart zeytun niivolori, dordtopoli cismin arxa topslori,
gqabigin esitmo zonalar1) konvergensiyast vo analizi sayosindo
miimkiindiir. Yiiksok tezliyi olan soslorin dalga uzunlugu basin
ol¢iilori ilo miiqayisados kigikdir vo bagdan oks olunur. Bu hal sag
va sol qulaga goalon soslorin intensivliyindo forq yaradir, insanda
qulaqlar bu forqi tutmaga qadirdir.

Insanda esitmo duygulari yaxs1 inkisaf etmisdir. Insanlar
kifayot qodor genis diapazonda olan soslori (16Hs-don 20min Hs-
o qodor, musiqi saslori skalasina gora 10 oktavaya yaxin saslori)
qavraya bilirlor. Yagla olagodar olaraq insanin yiiksok sos
tezliklorino hassaslig1 zoifloyir, ona gors do esitmo diapazonu
yasl vo ahil adamlarda get-gedos azalir. Tezliys goro yaxin olan
iki sos arasinda on az forqi tutmaq bacarigi soslori forglondirmo
qabiliyyati kimi xarakterizo edilir.

Esitmo hassasliginin miitloq qapist deyilon anlayis mévcuddur.
Bu, sos qicigr toqdim edilon hallarin 50%-indo sosin minimal
quivvosini hiss etmoak gabiliyyatidir. Esitmo hossasliginin minimal
vo maksimal hoddi sosin tezliyindon (dalga uzunlugundan),
esitmo reseptorlart  vo esitmo yollarinin  morfofunksional
voziyyatlorindon, yasdan vo digor faktorlardan asilidir. Insanin
maksimal esitmo hassasligi saslorin 500Hs-don 4000Hs-o qodor
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olan diapazonundadir. Insanda nitq saholori vo onlarin
gavranilmasi bu diapazonda bas verir. S00Hs-don asagi tezliyi
olan soslora gars1 hossasliq insanda azalir. Bu insan1 daim alcaq
saslori va kiiylori hiss etmok hallarindan gismon qoruyur.

8.13. Gormo sensor sistemi. Is1q v isiga hassashq

Beyin gérmo orqani vasitosilo sensor molumatlarin 90%-don
coxunu alir. Goziin torlu qisas1 elektromaqnit siialarinin dalga
uzunluglar1 400-800 nm intervalinda olan hissosini gobul edir.
Gormo orqaninin fizioloji rolu, birincisi, bu optik cihaz xarici
miihit osyalarindan is181 toplayib torlu gisada xoyala ¢evirmokdir,
ikincisi is9 torlu gisada alinan xoyallar1 sinir signallarina gevirib
gérmo qabigma noql etmokdir. Giinosin vo qalan kainatin is131
Yer iizindo yasayan canli orqanizmlorin hoyatinda olduqca mii-
hiim rol oynayir. Onlarin bdyiik oksoriyyati giines siialarinin
bilavasito tosirlorine moruz qalir. Canli orqanizmlor cansiz
cisimlor kimi is1q siialar1 oks etdirirlor, Giinos vo Kainat is181, bu
oks olunan is1q birlikds yer tiziindo isiqliliq, isiqlt miihit yaradir.

Tobii is181n spektrindo no ¢ox, no do az fiziki enerji dagiyan dar
bir zona var ki, o goriinon isiqdan ibaratdir, ona ag isiq deyilir.
Insan vo heyvanlarda bu is1g1 gérmok {iciin xiisusi gdrmo iizvlori,
gozlorin is1iga hossas reseptorlart (fotoreseptorlar) vo gdérmo
prosesi tomin edon spesifik sinir mexanizmlori meydana
golmisdir. Insan xarici alom haqqinda informasiyanin 85-90%-i
godori mohz gozlorinin gérmo qabiliyyati sayosindo oldo edir.

Canli orqanizmlorin isi8a qarst on baosit hassasligi sopkin
(diffuz) isiqhigin ayri-ayn calarlari ayird etmok qabiliyyati ilo
olagodardir. Miirokkab heyvan orqanizmlarinin bdyiik oksariyyati
1siqligin suratli doyisikliklori vo lokal forglori hiss etmok vo
qavramaq qabiliyyatino malikdir. Bu, gbrme sahosindo
horokotlori, yerdoyison cansiz vo canli obyektlori gormok, toyin
etmak, izlomok imkanlar1 yaradir. Bu kimi funksiyalar tolob edir
ki, goriinon horokot vo ya obyektlorin obrazlar1 fotoreseptor
ekraninda miitloq tokrar yaransin vo aks olunsun.

Bir ¢ox heyvan orqanizmlori gérmo obrazlari vo tosvirlori
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fotoreseptor ekraninda, goziin tor qisasinda fokuslasdirmagq,
tanimaq vo manipulyasiyalara ugratmaq xassolori kosb etmisdir.
Onlar diffuz isiqhigin parlaghq ve polyarliglar1 forqlondirmok,
horokot somti se¢mok vo navigasiyada ondan istifado etmok
iqtidar1 qazanmugdir.

Ibtidai heyvanlar alomindo otraf miihitin isiqliq doracolori vo
is1qligin monbolorini hiss eds bilon basit gérmo orqanlarindan
tutmus nisboton miirokkob goérmo orqanlarina qodor miixtolif
quruluslarda toskil olunmus cesidli gérmo sensor sistemloro rast
golmok olar. Hosoratlarda foaliyyot gdstoron ¢cox gozciikli géormo
orqanlar (faset gozlor vo gozlorin diger formalar1) onurgasizlarda
isighgin miixtalif xassalori qavramaq bacarigindan xabor verir.
Bir sira onurgasizlarda vo onurgalilarin, demok olar ki, hamisinda
ciit, bilaterial (binakulyar) gérmo organi-gozlor formalasmisdir.
Bu halda iki gézdon golon gorms signallar inteqrasiya olunaraq
orqanizma otraf miihitin isiqliliginin dorinliyi, genisliyi, yaxin vo
uzaqligr duymaq imkanlar1 verir. Bu, isiga hassasligin, gérmonin
daha mitkommaol soviyyasidir. Bir ¢cox heyvan novlori, o climlodon
insan is1q spektrino moxsus ronglori duymaq qgabiliyyoti niimayis
etdirir, rongli gérmo gérmonin on miirokkob vo ali formasi kimi
inkisaf etmisdir.

8.14. Fotoresepsiya

Fotoreseptor hiiceyroalor heyvan organizminin yalniz miioyyon
yerlorindo, osason do bas hissosindo lokallasmigdir. Isig
gavramaq Ugcilin ixtisaslasmis bosit gérmo orqanmi ibtidai
onurgasizlardan olan bagirsagbosluglarda rast golinir. Isiga hossas
hiiceyralorin vo organlarin filogenetik inkisaf xotti onurgasizlar
alominds xeyli divergensiyalara moruz qalmus, is181 qobul edon
cuxurcuqlar, daraqciglar, kiprikciklorin modifikasiyalarindan
tutmus xeyli miirokkob quruluslu gozciiklor vo gozlor kimi
organlara godor tokamiil etmisdir. Asagida onurgasizlarda rast
golon gozciik vo goézlorin miixtolif tiplori gdstorilmisdir (sokil
8.13).
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Niimuns {i¢lin molyusklarda vo bugumayaqlilarda gormo
orqanlarina diqqget yetirok. Nautilus molyuskunda géz ¢ox dar
daliyi vo az fotosensor hiiceyralari olan sado kameradan ibaratdir.
Isiq siialart bu dar delikdon daxil olur, doliyin kigik diametri
kameraya is1g1n ancaq nazik zolagi buraxa bilor. Belo goz yalniz
parlaq isiqda goriir. Bugumayaqlilar (xorgongkimilor, ciiciilor)
15181 coxlu gozciik kanallart (ommotidlor) vasitesilo qobul edon
miirokkkob gozloro malikdir. Onlara faset gozlor deyilir. Bu tip
gozlor kigik fotoreseptor sotho malikdir, miixtalif torofloro baxan
ommotidlor genis gérma sahosi yaradir. Hor bir ommotidin qobul
etdiyi azaciq is1q paylari reseptor sothde comlogorok tutqun gérmo
obrazlar1 yaradir. Faset gozlor bozi iistiinliiklora malikdir. Onlar
i51q siialarinin ¢ox genis diapazonu qobul edorok gdérma obrazlari
yarada bilirlar.

Kristalik konus

Sokil 8.13. Onurgasizlarda gozciik vo gozlorin miixtolif formalari.
1.Gozeiik. 2. Kamera-obskura tipli géz. 3. Miirokkab goz. 4. Billurlu
vo tor qisali gbz. (Knowels, Dartnall, 1977).

Onurgalilarda tokmil vo miirokkob qurulus kosb edon gozlor
omolo golmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, onurgali heyvanlarin vo
insanin gdérmo sistemi morfoloji, fizioloji, neyrofizioloji
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baximdan nisbaton yaxst dyronilmisdir.

Miirokkob kamera quruluslu gozlords fotoreseptorlar géz alma-
siin tor qisasinda, onun 6n sathindo toplasmisdir. Tor qisa goz
almasini arxa torafdon, géz kamerasinin dib hissasi boyunca ohato
edir.

Tor qisada 2 tip fotoreseptorlar-¢opciiklor vo kolbaciglar
yerlosir. Hor bir fotoreseptorun xarici seqmenti-modifikasiya
olunmus kiprikciyi vardir. Kiprikciklor reseptor hiiceyralororin
plazmatik membranlarmin biikiislori kimi omalo golon membran
disklori ilo tochiz olunmusdur. Hor bir fotoreseptorun kiprikcik
seqmenti 1000 vo daha ¢ox membran disko malikdir. Membran
disklori kiprikciklorin distal hissosindo miitomadi olaraq dagilir,
proksimal hissasindo iso yeni membran disklori omolo golir.
Asagida torlu gisanin fragmenti vo fotoreseptor hiiceyrolorin sxe-
matik tosviri verilmisdir.

Fotoreseptorlarin yastt vo qapali disklori fotopigmentlor
radapsin vo ona bonzor maddolor saxlayir. isiga hossas gérmo
pigmentlori is1gin 400 nanometradon (nm) 800 nm godor dalga
uzunlugu olan siialar1 enerjisini udur vo g¢evrilmolora moruz qo-
yur. Copciik fotoreseptorlarin radopsini isigin 500-505 nanometr-
lik dalgalarina, kolbaciq fotoreseptorlarinin fotopigmentlori iso
qurmizt (570nm), yasil (535 nm) vo mavi (445 nm) isiq dal-
galarina ¢ox hossasdirlar.

Radopsin (gérmo purpuru) ziilaldan (opsin) vo xromofordan
(II-sis retinal) ibarotdir. Is1q fotonlar1 vo ya kvantlar1 tosirindon
[I-sis retinal izomerlogsmo prosesino moruz qalir vo trans-retinala
cevrilir. GoOziin tor toboqosino, fotoreseptorlarin  xarici
seqmentlorino is1q kvantlar1 diisdiikdo asagidaki ardiclligla
fotokimyovi proseslor bas verir (sokil 8.14).
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Sokil 8.14. Momolilords tor gisanin fotoreseptor vo neyron qurulusu
A. Copciiklor. B. Kolbaciqlar.

1. Radopsinin ~ fotoaktivlosmosi  vo  Il-sis  retinalin
izomerlosmasi;

2. Fotoreseptorun membran disklorindo molekulyar reseptor
ziilalin — G-ziilalin (transdusin) radopsin torofindon katalitik
foallasdirilmasi;

3. Transdusin ziilal ilo qarsilghi slagodo fosfodiesteraza fer-
mentin foallagsmast;

4. Tsiklik quanizin monofosfatin (tsGMF) fosfodiesteraza ilo
foallagdirilmast;

5. TsSGMF-don asili membran Na' kanallarinin qgapah
voziyyata kegmasi;

6. Fotoreseptor hiiceyronin soth membraninin ion yiiklorino
(K" vo Na' ionlarna) gora hiperpolyarlasmast, ilkin membran po-
tensialinin tosir (foaliyyst) potensialina, sinir signallarina trans-
duksiyast;

7. Fotoreseptorlardan gdérma signallarinin tor qisasinin bipol-
yar neyronlarina otiiriilmosi.

Bu proseslorin kimyavi va fizioloji mexanizmlori kosf edon
Corde Uold, Xolden Xartlayn vo Raqgnar Qranit 1967-ci ildo No-
bel miikafatina layiq goriilmiisdiir.
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8.15. Goziin qurulusu va optikasi

Fizioloji baximdan miihitdon beyino daxil olan sensor hisslori
3 yero — mexanoreseptor, temperatur vo agri hissalarina ayrimaq
olar. Mexanoreseptor hissiyyata taktil (tomas, tozyiq, vibrasiya)
vo proprioreseptiv (postural) — pozanin hissi, statistik voziyyat vo
tozyiq zamani voziyyet aiddir.

Hissetmonin hossasliq yaranma yerino goro — eksteroseptiv
(daxili orqanlarda yaranmasina goro), visseral (daxili orqanlarda
yaranmasina) vo dorin (hissiyyat dorindo yerlosmis toxumalardan
— fasiya, ozolo, siimiik). Somotasensor signallar boyiik siirotlo,
visseral signallar yavas siiratlo verilir.

Insan vo heyvanlarda gérmo {izvii badonin bas hissindo, bagin
iz torofindo yerlosir, gozlorin belo topoqrafiyast genis gormo ilo
olagodar olan miixtalif davranis aktlar iiclin olduqca slveriglidir.

Bir sira heyvanlarda, o climlodon insanda goziin qurulusu xeyli
miirokkoblosmisdir. Gormao siniri vasitasils beyinlo birlogon gdzdo
g0z almasi, gozii horokat etdiron ozolo aparati vo gozii qoruyan
kipriklor vo gozyas1 vozilori kimi morfoloji téromolor inkisaf et-
misdir (sokil 8.15).

Sokil 8.15. Goz almasi. Babok refleksi kasiyinda: 1-baglar, 2-buynuz
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qisa, 3-qilizehli gisa, 4-babok, 5-6n kamera, 6-biillur, 7-kirpikli cisim,
8-konyuktiv, 10-g6z azolosi, 11-Sligoyobonzar cisim kanali, 12-gérma
siniri, 13-kor loko, 14-morkozi ¢uxur, 15-torlu qisa, 16-damarlt qisa,
17-agl qisa.

Go6z almas1 miirokkob qurulus kasb etmisdir. O buynuz gisa vo
konyuktiv, quzehli qisa, agli qisa (sklera), damarli gisa, on vo
arxa kamera, billur vo siisoyobonzor cisimdon, torlu gisadan
ibaratdir. Goziin 6n vo arxa kamerasi sulu nom ilo dolmusdur.
Billur iki torofi qabariq linza kimi qurulmusdur. Siisoyobonzor
cisim goz almasi boglugu dolduran soffaf iizvi kiitlodir.

G0z 15181 buraxan va sindiran {lizvii linzalar sistemins malikdir.
Havanin isiqligi, cansiz vo canli obyektlordon oks olunan isiq
stialar1 gozdo ardicil olaraq bir nec¢o isigsindirict bioloji
miihitlordon kecir. GoOziin, eloco do hor bir optik sistemin
isiqlandirma qiivvesi, dioptriya (D) ilo ifade edilir.1 dioptriya
fokus mosafosi Im olan linzanin isigsindirma qiivvesing
borabordir. Gozlin dioptriyasint  hesablamaqdan 6trii  adoton
g6zdoki is1q sindirict sathlor cobri olaraq comlogdirilir vo bir linza
kimi gobul edilir. Bu ciir bir linzali sadslosdirilmis goz
modelindo, ogor billur uzaqdaki cisimlori gérmok {i¢iin
uygunlagmisdirsa vo markazi fokus ndqte tor tobagadon toxminan
17 mm gabaqda yerlogmisdirso, onda goziin isigsindirma qiivvasi
59 dioptriya toskil edir. Isiq siialarmin kosisdiyi fokus ndqto tor
gisanin gabigina, arxasina vo iizorino diigo bilor. Bundan asili
olaraq gozdo normal, yaxin vo uzaq gérmo xassolori meydana
golir. Tor qisada goriinon obyektlorin kigildilmis vo torsino
¢evrilmis obrazlar1 oks olunur (sokil 8.16).
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Sokil 8.16. Goziin qurulus sxemi (A). Gozds isiq siialarinn
proyeksiyasi sxemi (B).

Goziin miixtalif mosafaods yerlogon ogyalart aydin gérmoyo uy-
gunlagsmasina akkomodasiya deyilir. Goziin akkomodasiyasini
oyanan toxumanin akkomodasiyasi ilo qarigdirmaq olmaz.

Akkomodasiya biillurun gabarigliginin vo buna miivafiq olaraq
is181 sindirma qabiliyyatinin doyismasi naticosindo bas verir. Yax-
inda olan ogyalara baxdiqgda onun gabarigligi artir vo siialar bir
noqtads toplanir.

Goziin akkomodasiya qabiliyyati osason billurdan asilidir. Bil-
lur, ona hor iki ucdan baglanmis azolo liflorinin yi18ilib-bosal-
malar1 sayasindo 6z oyriliyini dayisdire bilir. Cavan adamlarda
billurun isigsindirma qilivvesi 20 dioptriyadan 34 dioptriyaya
qadaer arta bilor. Bu halda billur daha gabariq formada olur. Billu-
run akkomodasiya dorocasi sabit gostorici deyildir, o tez-tez
doyisilir.
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Gormonin itiliyi-gézlin ogyalar1 doqiq gérmo doracosi ilo
miioyyanlasir. Goriinon obyekt nozori olaraq elo dl¢iido olmalidir
ki, ondan oks olunan is1q he¢ olmazsa tor qisada bir vo ya bir neco
totoreseptoru qiciglandirmalidir. Gérmonin itiliyi binokulyar (iki
g06zlo) gérma vo gorilinen osyanin 3 Sl¢iilii tasvirinin yaranmasi vo
gormo morkozlorindo onun giymotlondirilmasi naticosindo tomin
edilir.

Gormada goziin harakatinin rolu. Yuxarida vo uzaqda olan,
horokotli vo ya horokotsiz ogyalart aydin gérmok iigilin goziin
harakati vacib rol oynayir.

Goziin hapokati III, IV, VI ciit kollo beyin sinirlorinin bas-
beyin torofindon koordinasiya ilo onun ekvatorundan bir qodor
onda go6zo birlogmis 6 azalonin kdmayi ilo yering yetirilir. Bunlar
2 xarici ¢op vo 4 xarici diiz, daxili, yuxart vo asag1 ozaloslordir
(sokil 8.17).

Onlardan xarici vo daxili diiz azololor adlarina uygun olaraq
g0zl diiz xotlo xarico vo daxilo dogru yonoldir. Yuxart vo asagi
diiz azoaloalar iso funksiyalarini ¢op ozalolorlo miistorak ifa edir.

Yaxin ogyalara baxdigda gérmo oxunun ¢evrilmosi hor iki dax-
ili diiz ozalolorin gorginlogsmasi ilo hayata kegirilir. Bu hadiso
konvergensiya adlanir. Xarici diiz azololorin komoyi ilo gérmo
oxunun ayrilmasina iss divergensiya deyilir.

GoOrmo prosesindo goziin horokotinin miihiim rolu har seydon
ovval onunla miioyyon edilir ki, fasilosiz gérmo iigiin xoyallarin
torlu qisada horokoti tomin edilsin.

Goziin ozoalolori gdz almasinin horakotinde asas rol oynayir.
Ogor goziin diiz lateral ozolosi yigilirsa, onda digor goziin diiz
medial ozolosi bosalir. Yuxar1 diiz ozalalor bir yerdo isloyir vo
g0ziin arxaya, yuxartya baxa bilmosi ii¢iin horokotino sobab olur.
Asag1 diiz ozolo asagiya baxmaga imkan verir. Yuxari ¢op azalo
g0zii asag1 vo xarico, asagl ¢op 9zolo iso — yuxar1 vo daxilo fir-
landirr.
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Sokil 8.17. Goziin azalolori: 1-yuxart ¢op, 2-qast qaldiran oazalo,
3-yuxari diiz, 4-xarici diiz, 5-asag1 diiz, 6-asag1 ¢op, 7-
gOorma siniri

8.16. Gormo impulslarinin genezi
v otiirilms mexanizmi

Qaranligda fotoreseptorlarin xarici seqmentlorinin Na* vo K*
kanallar1 aciq voziyyotdo olur. Na' ionlarmin seqmentlori tork
etmosi vo K ionlarinin seqmentloro daxil olmasi noticosindo
fotoreseptorlar vo onlar1 tor qisanin bipolyar neyronlart ilo
olagolondiran sinapslar saviyyasinds ion qradiyentlorinin tarazligi
sayosindo membran potensiallar1 formalasir. Bu coroyanlar
fotoreseptorlarin daxili seqmentlorindon xarici seqmentlora vo
daha sonra fotoreseptiv sinapslara yayilir. Mikroelektrod
texnikanin komoayi ilo qeyd edilo bilon bu tip ilkin membran
potensiallar1 «qaranliq corayanlar» adlanir.

Isigda fotoreseptorlar oyanirlar. Bu proses fotoreseptorlarin
xarici seqmentlorindo kaskad fotokimyovi ¢evrilmolor vo
transmembran  noqliyyat =~ mexanizmlorinds ~ bas  veran
doyisikliklorlo s1x olagodardir.

Prosesin yekun naticalori kimi konkret olaraq asagidakilari
geyd etmok olar. Fotoreseptorun oyanmasi zamani onun xarici
seqmentindo Na® kanallar1 baglanir, ion tarazligi pozulur, K'-
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ionlarimin qradiyenti artdiqca fotoreseptorda ion yiiklorinin
hiperpolyarlagsmast  bas  verir, hiperpolyarlasmis reseptor
potensiali yaranir, fotoreseptorun xarici seqmentindo sinaptik
ucuna qodor yayilir, burada sinaptik neyromediator qliitamatin
azad olmasma tosir edir. Bu, tezliklo tor qisanin ganglioz
neyronlarin akson c¢ixintilarinda yayilan tesir potensiallart —
gdrmo sensor signallarinin generasiyasina sobab olur. Tor gisanin
miixtalif tip hiiceyrolori — fotoreseptorlar, bipolyar vo amakrin
hiiceyrolori, habelo ganqlioz neyronlarin dendrit zonalar1 lokal
(mohoalli) potensiallar1 generasiya edir, burada tosir potensiallari
(gbrma signallar1) ancaq qanglioz neyronlarin timumi bioelektrik
foallig1 elektroretinograma (ERQ) kimi qeydo alinir.

Isig qiciginin tosirindon gérmo reseptorlarinda kolbayabanzor
vo  ¢Opabonzor  hiiceyralordoki  kompleks  fotokimyovi
reaksiyalarindan sonra gérma sinirinds elektrik dalgalar1 meydana
CIXIT.

Eksperimentds elektroretinoqgrammani almaq tigiin elektrodun
biri buynuz qisaya, digori oks qiitbo — géz almasina yerlogdirilir.
Elektrodun birini buynuz gisanin sathina qoyub, ikincisini buruna
yeritmok vo ya qulaq seyvanina, ya gbézo yaxin yerds iiziin
dorisino toxundurmagla da ERQ almagq olar.

Heyvanlarin ERQ-da bir ne¢a sociyyavi dalga ayird edilir
(sokil 18.18). Birinci dalga (a) — a-dalgas1 amplitudasi ¢ox boyiik
olmayan monfi elektrik dalgasi olub, siikunat potensialinin
azalmasimi gostorir. Bu dalga tez artan vo gec sonon bdyiik
amplitudali miisbot elektrik dalgasina (b) — b-dalgasina kegir. b-
dalgasinin asagi diismosi fonunda cox halda zoifloyon miisbot
elektrik s-dalgas1 miisahido olunur. is1q qiciginin kosilmosi aninda
yeni miisbot elektrik dalgas1 d-dalgas1 meydana ¢ixir.

Insanin ERQ-s1 a- vo b-dalgalari arasinda olavo qisamiiddotli
x-dalgas1 miishaids olunur.
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Sokil 8.18. Elektroretinogramma (R.Qarnits gors).

Yalniz kolbayabanzar hiiceyralora qirmizi isiqla tosir edilorsa,
ERQ-da s-dalgast geyd edilir. ERQ dalgalarinin torlu qisanin
hans1 toromasindo omolo golmasi halalik tam
aydinlagdirilmamigdir. Bunu miioyyon etmok iiciin torlu gisanin
ayri-ayri qatlarindan mikroelektrod metodu ilo potensial qeyd
olunmus vo miixtalif naticolor olds edilmisdir. Boazi todqiqatcilarin
fikrinco, sociyyovi ERQ dalgalar1 bipolyar hiiceyroalordo yaranir.
Digorlorinin  royino goéro elektroretinogrammadaki  a-dalZas1
fotoreseptorlarin xarici tizviiciiklorinin, b-dalgas1 xarici niive
qatinin,  s-dalgast iso  pigmentli epitel  hiiceyralorinin
oyanmasindan meydana ¢ixir. b-dalgasinin amplitudu isiq
verilorkon omolo golir. GOz is181n tasirino no godor ¢ox moruz
qalarsa, dalgasinin amplitudasi isiq qicigimin kosilmosi aninda
daha ytiksok olur.

Rongli géorma. Oksor momolilords rongli gérmo zoif inkisaf
etmisdir. Primatlara dogru tokamiil xottindo rongli gérmo ikincili
gormo reaksiyalari kimi formalasir vo tor qisanin kolbaciq
fotoreseptorlarinda is1gin nisboti oan genis spektrinin udulmasi ilo
olagodardir.

Isigin ronglori 3 osas olamoting goro farglonirlor: rongin tonu
(calar1), intensivliyi vo dolgunlugu. Hor bir rong olavo
(komplementar) rong ¢alarlarina malikdir, o ilkin ronglo tamam
qarisanda ag rong duygusu verir. Qara rong duygusu isiq
olmayanda yaranir. A§ rongin vo ya isiq spektri ronglorinin,
yaxud olave rong calarlarinin duygusu qirmizi, yasil vo mavi
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ronglorin — ilkin (osas) ronglorin miixtalif yerdoyismolori vo
tonasiiblori sayesindo omolo golir. Rong qavrayislart gormo
sahasino diigon obyektlorin ronglorindon do asilidir. Masalan,
qurmizi rangli obyekt zaif qirmizi rongds isiqlanarsa, onda ya zoif
cohrayi1 rongdo, ya da ag rongdos goriinocokdir.

Insanda vo digor ali momalilorde gdziin tor gisasi 3 tip miixtolif
kolbaciq fotoreseptorlar ilo tochiz olunmusdur ki, onlardan her
birisi is1q spektrinin qirmizi, yasil vo mavi dalgalarindan yalniz
birino reaksiya veron gdrmo piqmenti saxlayir. Istonilon rong
duygusu isigin bu ilkin ronglori qobul edon hor 3 tip
fotoreseptorun olmasindan asilidir. G6zilin rongli gérmeni izah
edon ilk nozariyyolorin osaslart halo XIX osrdo Tomas Yanq vo
Herman Helmholc torofindon irali siiriilmiisdiir.

8.17. Gormonin markazi mexanizmlari

Fotoreseptorlarin oyanmasi tor gisanin qanqglioz neyronlarinin
aksonlarinda qradual sinir impulslarinin  generasiyast ilo
noticolonir. Bir goziin tor qisasinin qanglioz neyronlarini
aksonlar1 (sinir liflori) bir yerds bir goziin gérmo siniri amolo
gotirir. Insanda hor iki goziin gérmo siniri toxminon 800 mino
yaxin lifdon ibaratdir.

Hor iki gézdon baslangic olan gormao sinirlori oavvoalco ayri-ayri
sinirlor kimi bas beyino dogru istigamatlonirlor. Yolda onlar
carpaz (xizam) omolo gotirir, daha sonra ilkin gérmo morkozi olan
xarici (lateral) dizcikli cismo giron sinir traktlarina ayrilirlar.
Carpazlagma noticosindo sol goziin burun torofdoki tor gisadan
golon sinir liflori sag goziin gicgah torofdoki tor gisa hissosindon
golon sinir liflori ilo birlikdo bir gormo trakti omolo gotirir.
Analoji olaraq sag gozlin burun torofdoki tor gisadan baglanan
sinir liflori sol goziin gicgah torofindoki tor qisadan baslanan sinir
liflori bir yerde digor sinir traktt omalo gotirir. Bu qayda ilo
formalasan gérmo sinir traktlari (lateral) dizcikli cismo daxil olur,
gdérmo sinir liflorinin uclart xarici dizcikli cismin neyronlari ilo
sinaptik olaqoloro girir, faktiki olaraq onlar burada qurtarirlar.
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Amma gormo signallart xarici dizcikli cisim-mahmiz sinir
traktlar1 gérmo sinirlorinin davami kimi bas-beyin yarmikiirolori
gabiginin gérmo saholorine daxil olurlar. Bu zaman sag vo sol
lateral diz-cikli cisimdon baglanan gérms sinir traktlart miivafiq
olaraq sag vo sol yarimkiiralorinin mahmiz qirislarinda yerloson
gormo saholorine dogru naql olunur.

GOrmo sinir traktlar1 xarici dizcikli cismo daxil olmamisdan
ovval vo sonra gormo siialiligl yaradir — onlarin saxolori beynin
strukturlarina daxil olur, gérms ilo slagodar olan bir sira horokot
aktlari, davranig reaksiyalari, emosianal hallar1 idaro edon
somatovegetativ morkozlorini 6z impulslar1 ilo tomin edirlor.
Oksor sensor signallar kimi gérma signallar1 talamusdan — sensor
impulslarinin  beyin kollektorundan ke¢ir, onun vasitosilo
foallagdirilir vo spesifik yollarla bag-beyin boylik yarim kiiralori
gabiginin birincili va ikincili gérma sahslorine proyeksiya edilir.

Gorma qabigl. Bas-beyin bdyilik yarimkiirslorinin  onso
payinda mahmiz qiris181 nahiyyssinde birincili vo ikincili gormo
gabiq saholori (Brodmana gora, 17, 18 vo 19-cu gabiq saholori)
yerlogmigdir. Digor sensor sistemlordo oldugu kimi, gormo
yollarinda da daqiq topoqrafik qayda gozlenilir, tor qisanin, eloca
do gOrmo sahosinin xoritosi oldugu kimi gérmo gabiginda
proyeksiya olunur. G6ziin tor gisasinin morkozi ¢uxuru, hardaki
maksimum gormo istiliyi yaranir, géormo qabiginin ¢ox sahosino
proyeksiya verir. Son neyrofizioloji tadqiqatlara gore qabigin 17-
ci sahosi goziin retinotopik monzorasini daha doqiq surotdo oks
etdirir, 18 vo 19-cu qabiq saholori iso gérmoado bir ndv ikinci
doracoli rol oynayir, gormo assosativ morkozlori funksiyasi
dasiyir.

Gormo gabiginda gormo signalalrimin tohlil-tortib (analiz-
sintez) proseslori ¢oxpilloli proseslori kimi tasovviir edilir.
Amerikan neyrofiziologlart Devid Xyubel vo Torsten Vizel gormo
signalarinin (gérma informasiyalarin) gérma qabiq neyronlarinda
yenidon islonmasinin prinsiplori vo yollar1 haqqinda yeni faktlar
toplanmisdir. GoOrmo sisteminds informasiyalarin islonmosi
mexanizmlorinin tadqiqi sahosindo elmi xidmotlorino goro onlar
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1981-ci ildo Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir.

D.Xyubel vo T.Vizelin todqiqatlar1 gostormisdir ki, ilkin gérmo
qabiginda is1q slialarinin yalniz sade olamatlori (is1q zolaglari,
is1gm yoniimil va s.) qabul edon sado neyronlar, gérmo sahasinin
istonilon noqtesindon golon is1q slialarina reaksiya veran
miirokkob neyronlar mévcuddur. Daha miirokkob neyronlar ancaq
miioyyon dalga uzunlugu vo eni olan isiq siialari, is1q zolaglari,
is1gin rongi, isig tonu (kontrasti), gérmo obrazlar1 haqqinda
signallara hassasdirlar. G6rma qabiq neyronlar1 tokca bu xassalora
gora deyil, habelo gérmo signallarinin sag va ya sol gdzdan qobul
edilmosino gbra do ixtisaslasmisdir. Gormo neyronlari, homginin
gabigin goéz dominantligi vo goziin horokotlors hossasliglr oks
etdiron siqnallara ustiinliik verilmosi prinsipi iizro isloyirlor.
Elektron mikroskopik vo mikroelektroq todqiqatlar gostormisdir
ki, gormo qabig1 isiq siialarinin yonimii vo gz dominanthigi
miloyyon edon ayri-ayri neyroarxitektonik vo mieloarxitektonik
stituncuqlar soklinde qurulmusdur. Hesablamalara goro gdérmo
gabiginda hor biri 1000 neyrondan ibarat, diametri 30 mikrondan
50 mikrona ¢atan bir ne¢o milyon bels siituncuq ola bilor.

~Sol Safi
yarimkiire yarimkiirs

Sokil 8.19. insanda morkozi gérmo yollarmin sxemi.
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Stituncuglar seriya vo ya siralar lizro diiziiliirlor, onlar hom ds eni
0,5 mm-o catan qarisiq zolaglar amalo gatirirlor. Xarici dizcikli
cisim niivolorindon gormo qabigina golon gormo sinir liflori
ovvalca sado neyronlarin siituncuqlarinda proyeksiya olunurlar,
onlar eyni zamanda har iki tip siituncuqlara paralel proyeksiyalar
vera bilorlor. Gérma gabigi neyronlarinda gérmo signallarinin
doqiq analiz vo sintezi proseslorinin neyrofizioloji vo neyrokim-
yovi osaslar1 hazirda genis suratds todqiq edilir.

8.18. Goz refraksiyasinin anomaliyalari

Babok qlizehli gisanin ortasinda yerloson dolikdir. Buradan isiq
stialar1 kecib torlu qgisada, osyanin torsino xoyalinin alinmasina
sobab olur. Go6zdo siia sindirmanin iki osas anomaliyasi
(refraksiyasi) vardir: yaxindan goérmo, basqa sozlo, miopiya vo
uzaqdan gérmo — hipermetropiya. Bu anomaliyalar, bir qayda
olaraq sindirict miihitin ¢agigsmazligindan deyil, géz yuvasinin
dorinliyindon asil1 olur (sokil 8.20).
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Sokil 8.20. Goziin refraksiya sxemi. 1-uzaqdan gérmo, 2-normal
gormo, 3-yaxindan gérma.

Yaxingorma. Ogor goziin boylama oxu bir qodor uzundursa,
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onda xoyal torlu gisada deyil, onun 6niinds siisoyabanzar cisimds
yerlosir. Belo gdz yaxini1 goron — miopik géz adlanir.

Yaxini géron soxs uzaqdaki ogyani aydin gérmok iiclin go-
zlniin 6niino gabariq siiso qoymalidir.

Uzaqgorma. Uzaqgérmo — hipermetropiya yaxingormonin
oksidir. Uzaq goérmodo gdziin boylama oxu qisa olur vo ona goro
do uzaqda yerlogon ogyalardan diison paralel slialar torlu qisanin
arasinda toplanir.

Uzaqgdron adamlarda aydingdrmonin on yaxin ndqtosi
normaya nisboton goézdon uzaqda durur. Odur ki, yaxindaki
osyaya baxarkon akkomodasiya qilivvesi kifayot etmir. Mohz buna
gora do uzagi goranlor oxumagq ii¢lin stiasindirmasini giiclondiron
ikiqat gqabarigli eynokdon istifads edir.

8.19. Agn hissiyati

Agr1 hissi (nosiseptiv hiss) badondo xarici vo daxili reseptorlar
bark qiciglananda vo ya haddon ziyados foallasanda yaranir. Tez vo
yavas bas veron agr1 hisslori omolo golo bilor. Eksperimental
fiziologiyada va tibbda bu agr1 ndvlori miixtolif adlarla (keskin
agri, sancan agri, koson agri, elektrik agris1 vo s.) tosvir edilir. Bu
ndv agrilar zaman reseptor siqnallar morkozi sinir sisteming
nisboaton nazik hissi sinir liflori (I qrup liflor) vasitosilo, saniyado 6-
30 metr surotlo Ortiiliir. Yavas agr1 bir vo ya bir ne¢o saniyo
miiddotindo yaranir vo bir ne¢o doqiqo orzindo todricon artir vo
yavag yandirict agri, kiit agri, xroniki agr1 vo s. kimi tosvir edilir.
Yavag agr1 signallar1 beyino nisboton galin sinir liflori (I qrup
liflor) vasitasils saniyads 0,5-2 metr suratls Giitriiliir.

Xarici vo daxili miihitin bir sira stimullar1 (isiq, sos, qoxu,
tozyiq, toxunma, elektrik caroyani, temperatur qiciqlart) agri hissi
oyada bilor. Koskin agrim1 daha ¢ox mexaniki vo temperatur
qieiqlart yaradir, yavas va ya kiit agr istonilon qicigin tosirinden
yarana bilar. Interoreseptorlarin bark vo nisbi bark qiciglanmalar
zaman daxili orqanlarin miixtolif derocali agrilar bas verir. Boazi
todqgiqatcilara goro insan vo heyvanlarin visseral organlarinda,
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dori qatlarinda, oynaqlarda, arteriya damarlarinin divarlarinda
xlisusi agr1 reseptorlar1 (nosiseptiv reseptorlar) mdévcuddur. Bu
reseptorlar adoton hissi sinir liflorinin yliksok hossasliga malik
olan sorbast uclar1 kimi tomsil olunmusdur.

o W
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Sokil 8.21. Agri hissinin naqlolunma yolu (A) vo antinoseptiv
sistem (B). A: 1-qabigin somatosensor hissasine, 2-talamus, 3-
intrallaminar niivalor, 4-ventrabazal kompleks vo arxa niivo
qrupu, 5-tez agn liflori, 6-yavas agh liflori, 7-retikulyar forma-
siya, 8-agr1 yollar;; B: 1-iigiincli modacik, 2-periventikulyar
niivalar, 3-su yolu yani1 boz maddas, 4-orta beyin, 5-enkifalin ney-
ronlar, 6-korpii, 7-boyiik tikis niivesi, 8-uzunsov beyin, 9-
Serotoninergik neyronlar, 10-agr1 liflori, 11-enkifalin neyronlar,
12-peresinaptik agr1 longimasi, 13-ventrolateral somatosensor
trakt.

Insan agrimn yerini, giiciinii vo miiddati toyin edo bilir, hotta
agr1 hissi funksional sistemlorin aktivliyini yatira bilor. Agr1 reak-
siyalar1 ¢ox fordidir, agriya tab gotirmok, onu azaltmaq, yaxud dof
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etmok onurga vo bas beynin tormozlayici, analizoedici funk-
siyalar1 ilo olagodardir. Antinoseptiv reaksiyalar ovvalco onurga
beyninin arxa buynuzlarindaki hissi neyronlar soviyyasinda
hoyata kecir. Burada agr1 siqnallar1 bas-beyin sobolorine ¢atana
gadar yatirila bilor.

Sokil 8.22. Agri signallarinin naqlolunma yolu (oxlar). P maddosi
hissi neyronun morkozi ¢ixintilarindan oyanmani onurga talamik
traktin neyronuna o&tiiriir. Enkofalin opioid reseptorlarin tosirila
araliq neyron vasitosilo P maddosinin sekresiyasini vo agri
signallarinin noql olunmasint longidir. 1-agr1 reseptorundan, 2-
morkazi ¢ixinti, 3-opioid reseptorlar, 4-P-maddosi, 5-P-maddosinin
reseptoru, 6-hissi neyron, 7-arxa bag, 8-enkefalin, 9-onurga-
talamik neyron, 10-yan bag, 11-ara neyron.

Daha sonra, agr1 impulslar1 uzunsov beyinlo Varol korpisii
arasindaki boytik tikis niivesi, uzunsov beynin yan hissosindo
yerlagon nohang hiiceyrali retikulyar formasiya niivalori, silvi su
yolu, III vo IV beyin moadaciklori shato edon boz madds, orta
beynin vo korpiiniin yuxari perpendikulyar sahasi, talamus vo
qabigin sensomotor sahalori soviyyasindo yaradila bilor. Beynin
mioyyon sinaptik saholorindo azad olunan neyromediator
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serotonin vo neyropeptidlor, enkefalinlor, morkozi agrisizlagdirici
sistemin neyrokimyavi komponentlori kimi miihiim ohomiyyat
kasb edir. Beynin agrisizlagdirict sisteminin miixtolif vasitolori
morfina, opiatlara vo opaidlors (B-endorfinlor, enkaefalinlor va s.)
yiiksok hassasliq gostarirlor (sokil 8.21, 8.22).
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