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GIRIS

Histologiya fundamental bioloji elm olaraq canli orga-
nizmlarin incs qurulug xiisusiyyatlorini va bu sahadaki ganu-
nauygunluqlart dyranir. Miiasir histologiya elmi orqanizmi tos-
kil edsn toxumalarin mikroskopik qurulusunu, habelo onlarin
mansayini, topoqrafik va funksional xiisusiyyatlorini xarakte-
rizo edir. Bu cohstine gors histologiya imiimi fundamental
bioloji elmlar arasinda xiisusi yer tutur. Lakin son illar histologiya
elminin stiratli inkisafi ilo slaqadar olarag bu sahads ¢oxlu yeni
elmi molumatlar oldo edilmisdir. Bu moslumatlarin tolobaslors
catdirilmas: liglin azarbaycan dilinds yeni darsliyin olmasi ¢ox va-
cibdir. Bu darslikda canh orqanizmlori togkil edon toxumalann
inkisafi, qurulusu, topoqrafik vo funksional xiisusiyyatlari
hagqinda miiasir malumatlar verilmigdir. Toxumalarin ham adi
isiq vo hom do elektron mikroskopik qurulusu otrafli tesvir
olunmusgdur. Tartib olunan darslik elmin miiasir talablarine cavab
veran yeni malumatlarla daha da zenginlagmisdir.

Darslik  Azorbaycan Respublikasi  Tahsil  Nazirliyi
tarafindan tesdiq edilmis programa ssason yazilmigdir.

Doarslik giris va doqquz fasildan ibaratdir: [ fasildo histolo-
giya haqqinda imumi molumat, onun predmeti vo digar tibbi-
bioloji elmloarla alaqosi; II fasildo histoloji toadgiqat metodlan; 111
fasilds histologiyanin inkisaf tarixi; [V fasilds toxumalarin {imumi
xarakteristikas: vo tosnifati; V fosildo epitel toxumasi; VI fosildo
birlagdirict toxuma (daxili miihit toxumast); VII fasildo azalo
toxumasi; VII fasilda sinir toxumast; IX fasilds bitki toxumalan
atrafh tosvir olunmusdur.

Doarslikda latin vo yunan terminlerindan istifads edilmis,
toxumalarin ig1q va elektron mikroskopik qurulusunu sks etdiran
coxsayli gokillar verilmigdir.

Bu darslikdon nesinki Baki Dévlat Universitetinin biolo-
giya fakiiltasinin talabolari, habels digor ali maktablorin biolo-
giya fakiiltasinin va hamginin tibb universitetinin talabalori,
biologlar va orta maktab miisllimlori istifads eda bilarlor.
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I FOSIL

HISTOLOGIYA HAQQINDA UMUMI MOLUMAT,
ONUN PREDMETI VO DiGOR TiBBi-BiOLOJI
ELMLORLO 9LAQOSI

“Histos” mofhumunu ilk dafa 1671-ci ildo ingiltars
alimi botanik N.Qryu islotmisdir. Lakin 1819-cu ilds alman
todgiqatgist K.Meyer histologiyan: miistaqil bir termin kimi
toklif etmigdir. Histologiya yunan sézii olub harfi monasi
histos-toxuma, logos-tolim, elm demoakdir. Demsli, digar
bioloji elmlardan farqli olaraq histologiyanin asas predmeti
toxumalardir. O, toxumalarin moansayini, inkisafini, quru-
lusunu, kimysvi torkibini va funksional xiisusiyyatlarini
oyronir. Belalikla, histologiya toxumalarda gedan fizioloji
proseslari da dyranir vo bununla da toxumalarin qurulusu
ilo funksiyalar: arasindaki miinasibatlori do miisyyan edir.

Histologiya asason 4 hissadan (bdlmadan) ibaratdir:
{imumi histologiya, xiisusi histologiya, sitologiya vo embri-
ologiya. Umumi histologiya toxumalara xas olan iimumi
ganunauygunluglarn, toxumalarin ayri-ayr novlsrinin man-
soyini, inkigafim, histoloji qurulusunu, kimyavi tarkibini,
funksional xiisusiyystlorini, regenerasiyasini va onlarda
gedon fizioloji proseslori Syronir. Xiisusi histologiya or-
qanizmi toskil edon ayri-ayri orqanlarin mikroskopik
qurulusunu, onlarin toxuma va hiiceyra torkibini Syronir.
Ona gora histologiyanin bu bdélmasi mikroskopik anato-
miya da adlanir. Xiisusi histologiyanin kémokliyi natice-
sinda miixtalif orqanlarin morfofunksional vahidlarinin inco
quruluslann haqqinda strafli melumatlar sldo edilir. Si-
tologiya boélmosinds yalmz hiiceyradon bohs edilir. Si-
tologiya 6zii do iki hissoys aynlir: timumi va xiisusi sito-
logiya. Umumi sitologiya hiiceyra strukturlarinin mikrosko-
pik qurulusunu vs fiziologiyasin1 dyranir. Xiisusi sitologiya
iso miixtalif organlarda vo toxumalarda olan ixtisaslagmis
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hiiceyralarin mikroskopik qurulus xiisusiyyatlarindon bohs edir.
Hiiceyralor toxumalarin inkisaf va qurulusunun asasim togkil
etdiyi iiglin sitologiya histologiyanin zaruri tarkib hissasi hesab
olunur. Histologiya insan, heyvan vo bitki organizmlorinds
hiiceyrs va toxumalarin mikroskopik qurulusunu ontogenezin
miixtalif morhalalorinds, o ciimlodan riiseym moarhalasinds
Syronir. Bununla olagadar olaraq histologiya habels
embriologiyan da 6ziinds birlagdirir.

Miiasir histologiya mikroskopik tadgiqatlar1 molekulyar,
hilceyra, toxuma va organ saviyyslorindo apanir. Homin tod-
qiqatlar zamam mikrostrukturlarin yranilmasi is1q va elektron
mikroskoplar vasitasile hoyata kegirilir.

Histologiya miiasir biologiya va tibb elmlorinin istor
praktik, istarso do nazari problemlarinin hallindo miihiim sho-
miyyat kosb edir.

Fundamental nozari problemlars asagidakilar aiddir:

-hiiceyrolorin va toxumalarin histogenezinin, qurulusu-
nun vas funksiyasinin dyranilmasi;

-toxumalarin diferensiasiya vo regenerasiyasinin qanuna-
uygunluglarinin 6yranilmasi;

-hiiceyra, toxuma va orqanlarin morfogenezi proses-
larinin tonzimlonmasinds organizmin sinir, endokrin vo immun
sistemlorinin rolunun aydinlagdiriimasi;

-yasdan asili olaraq hiiceyrs, toxuma va orqanlarin dayi-
silmalarinin tadqiqi;

-miixtalif bioloji, fiziki, kimyavi va digor amillorin tosiri-
na qars1 hiiceyra, toxuma va orqanlarin uygunlagsmalarinin tad-
qiqi.

Toxumalarin transplantasiyasi vo qankdégiirms, habelo
miixtalif stress faktorlarin tasiri zamani hiiceyrs va toxumalarin
tadqiqi, miixtalif soraitdo toxumalarin regenerasiya imkan-
larinin 6yranilmasi va s. praktik problemlars aiddir.

Histologiya miixtalif tibbi-bioloji elmlaria six slagadar-
dir. Homin elmlara anatomiya, fiziologiya, biokimya, embrio-
logiya, genetika va s. aiddir.



Bu elmlorin tadqigatlarinda miuxtalif histoloji metod-
lardan istifados olunur. Histoloji analizlars asaslanaraq qeyd
olunan elm sahslorinda miixtalif qanunauygunluqlar agkar edi-
lir. Bununla barabar hiiceyra va toxumalarin mikroskopik quru-
lusunu 6yronmak tgiin miixtalif biokimyavi metodlardan istifa-
ds olunur. Hiiceyrs, toxuma va orqanlarin normal mikroskopik
qurulusu haqqinda slds edilon biliklor patalojt soraitdo onlarda
bas veron dayisikliklorin mexanizmini aydinlagdira bilmok
{iclin miihiim ohomiyyat kasb edir. Buna gore da histologiya
pataloji anatomiya ila si1x alaqadardur.



11 FOSIL
HISTOLOJi TODQIQAT METODLARI

Miiasir histologiyada miixtalif tadgiqat metodlar:
totbiq edilir. Bu metodlar hiiceyra, toxuma vs organlann
inkisafini, qurulusunu va funksiyalarimi hertorasfli 6yran-
moys imkan verir.

Histoloji analizlorin asas moarhaslslori tadgiqat obyek-
tinin segilmasi, mikroskopik qurulusunu Syronmok iiglin
onun hazirlanmasi, mikroskopiya metodlarinin tatbiqi,
nshayst hiiceyra vo toxuma strukturlarimin komiyyat vo
keyfiyyatco analizloridir. Tadgiqat obyekti olaraq canli ve
6lmiis (fiksa edilmis) hiiceyrs va toxumalar gétiiriiliir, sonra
onlarin incs strukturlari mikroskop altinda tadqiq edilir.
Buna gora do histoloji tadqiqat metodlart igorisinda
mikroskopiya metodlar: xiisusi marhsls togkil edir.

Canhi toxumalan tadqiq etmak metodlan

Canhl toxumalarin 6yranilmoasi onlarin hoyat foaliyyati
haqqinda hoartorafli molumat verir. Bels ki, bu metodlarin
komokliyi ilo toxumalarda bas versn haraksti, boliinmo,
zodalanmo, bdyiimo proseslorini, hiiceyralorin qarsihql: tesiri
vo diferensiasiyasimi, onlarin hoyat tsiklimin davametms
miiddatini, habelo miixtalif faktorlarin tasirins qars: reaktiv
doayisilmolorini izlomsk miimkiin olur.

Canli toxumalann strukturlarim asagidaki metodlar
ilo 6yronirlar: 1) hiiceyra vo toxumalarin orqganizmin, yaxud
organin torkibinds &yronilmesi (in vivo metodu); 2) canli
strukturlarin hiiceyra vo toxuma kulturasinda dyranilmasi
(in vitro metodu); 3) toxuma strukturlarimn vital vs
supravital boyama iisulu ilo tadqiq edilmoasi

1. Hiiceyro va toxumalarnn organizmin yaxud orqanin
tarkibinde Syronilmasi (in vivo metodu). Bu metod vasitasi ils
bilavasits canli organizmds toxuma strukturlarimi misahids
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etmoak olur. Bu mogsadle xiisusi isiq salan mikroskoplardan-
illiminatorlardan istifads olunur, masslon, bu mikroskoplarin
kémoakliyi ilo qan damarlarinda qamin harokst dinamikasim
dyranmok miimkiindiir. Heyvanlarda tadqiq edilon obyekts,
masalen, bagirsagin periton biikiigiine keylosdirici madda
yeritdikdan sonra orqanizmls slagasini kasmadan, onu xarica
cixararaq mikroskopda Oyronirlor. Bu zaman toxuma daimi
fizioloji moshlulla isladimahdir. Lakin belo miisahidenin
miiddati mohdud olur. Toxumalarn orqanizmds 6yrensn
- zaman daha yaxs1 naticoler almaq iigiin heyvan orqanizminin
1igorisine goffaf yaxud xiisusi siingori maddaden hazirlanmis
kamera yeridilir. Kameraya miixtolif orqan hissalari yaxud
toxumalar yerlogdirilir. Igarisinds organ hissasi va ya toxuma
kulturas1 olan kamera organizmin miisyyan nahiyasina,
moasalen, dari altina, goéziin 6n kamerasina yeridilir. Belolikla,
toxuma strukturlarinin hoyat faaliyysti tam organizmin
daxilinds gedir vo bu iisulla dyranilon toxuma strukturlan
orqanizmlo qargihgh slagads olur. Belo ki, kameranin divar
vasitasi ilo toxuma va organizm arasinda maddaler miibadilasi
gedir.

Canli toxuma strukturlarini organin tarkibinds 8yronmak
{icin mompolilorin (mosalon, dovsanin) qulag seyvanmmn bir
hissasini saffaf kamera i¢orisine yerlosdirib homin kamerani isiq
salan mikroskopun ogya masasinin iizorino qoyurlar. Bu
soraitdo uzun miiddat orzinds hiiceyra vo toxuma dayisilme-
lorinin dinamikasim dyronmiglor. Bu iisulla leykositlorin gan
damarlarindan ¢ixmas: prosesini, habelo sinirlorin, kapilyar-
larin, birlosdirici toxumanin amalo golmosinin miixtslif marhs-
lolorini va digar proseslori do Oyronmok olur. Tabii soffaf
kamera kimi heyvanlarin géziindan istifade etmok olar. Belo ki,
bu mogsadle hiiceyrs, toxuma yaxud orqan hissasi goziin 6n
kamerasinin mayesins yerlogdirilir vo homin obyekt goziin
kamera rolunu oynayan soffaf buynuz qisast vasitosi ‘Ho
miisahids edilir. Bu iisulla mayalanmig yumurtann inkisafinin
ilkin morhalalori miisahids edilmis va habels balahgin bir hissasi

LR N
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kogiiriilorok aybag: tsiklinin miixtslif fazalarinda onun selikli
gisasinda bag veran dayisikliklar dyranilmisdir.
Transplanta51ya metodu siimiik iliyina ve qanin hiicey-
rolorino genis totbiq edilir. Bunlar saglam heyvanlardan (do-
norlardan) siialanms heyvanlara (resipientlors) kégtirmiislor.
Transplantasiyadan sonra kégiiriilon hiiceyralarin bitismolari
naticasindos siialanmus heyvanlar sag qalmislar. Kogiiriilon qan
hiiceyralori dalagda qanyaradici hiiceyralarin  koloniyasim
amolo gotirir. Koloniyalarin migdarmin va onlarin hiiceyra
torkibinin tadqiqi qanyaradici hiiceyralorin  acdadlariin
migdarim vs onlarin diferensiasiyasinin miixtalif morhsloslarini
askar etmoys imkan verir. Koloniyanin omolo galmosini
dyronmokla ganin hiiceyralorinin inkisaf menbayini miioyyen
etmoak olur.
2. Hiceyro va toxuma kulturalarninda canh
strukturlann tadqiqi (in vitro metodu). Bu metod on genis
yayilmis metodlardan biridir. Insan yaxud heyvan
orqanizmindon ayrilmis hiiceyralor, toxuma vs organlarin
kiqik hissalari avvalca steril fizioloji mohlula salinir, sonra
iss> igorisinde xiisusi gidali mihit-qan plazmasi, riiseym
ekstrati va s. olan siigs yaxud plastmas. qaba yerlagdirilir. Ilk
dofas Syranilon obyekt siiso qab igarisina yerlogdirildiyi ti¢lin
bu metod in vitro metodu adlandirilmigdir (latinca vitrum-
stiso demokdir). Bu zaman miihitin sterilliyi vo tempe-
raturun badon temperaturuna uygun olmasi tomin edilir.
Bels soraitds hiiceyrs va toxuma kulturalarn uzun miiddat 6z
hoyat foaliyyatini-bdyiime, ¢oxalma, diferensiasiya va
harokat etms gabiliyyatini saxlayirlar. ©gor i¢arisinds gidali
mithit olan gablar yenilari ilo avoz olunarsa belo seraitds
hiiceyro vo toxuma kulturalari aylarla, hatta illarls canliliq
gabiliyystini .saxlayir.., Bozi -hiiceyra novleri  fasilesiz
béliinarak yeni hiiceyra. siralart yaradir. Hal-hazirda fibrob-
lastlarin, miositlarin, eplte11051tlar1n makrofaqlarm huceyrs

"-"s’lralarl alinmsdir. -~ & o

" Hiiceyrs: vortoXuma': ku}tura]armm tadq1q1 naticasinda

i dfferenmamyayw hiceyralarin bir-birisle; habele onlarin virus
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va bakteriyalarla qarsiligh tasirine aid bir sira gqanunauygun-
luglar agkar edilmisdir. Embrional toxuma vs organlarin kultu-
rasinin dyronilmasi stimiiytin, darinin va digar organlarin inki-
safim izlomoyas imkan verir. Digor hiiceyralarls yanas: sinir hii-
ceyralorinin ds kulturasimin yaradilmas1 metodu islanib hazir-
lanmigdr.

Son illords hiiceyra kulturast hiiceyra hibridlarinin alin-
masinda genis totbiq edilir. Hibridizasiya metodu vasitasi ilo
inkisafin miixtslif morhalslorinds hiiceyralorin hibridlarini al-
miglar. Yaranmig hibridlords iki ndv genotips malik olan
heterokarion formalasir.

3. Toxuma strukturlarinin vital vo supravital boyama
tisulu ils tadqiq edilmasi

Vital (latinca vita-hayat) boyama Usulunda zshorloyici
tosiri olmayan boyaqlardan, masslan, tripan abisi, litiumlu
karmin, alizarin va digar boyaglardan istifads edilir. Bunlar diri
heyvanin dorisi altina, garin bosluguna, qan damarina va s.
nahiyslarins yeridilir. Miiayyan miiddstdon sonra heyvan 6ldi-
riiliir, onun toxumalan vo orqanlart mikroskop altinda 6yrs-
nilir. Boyaglar spesifik tosir xiisusiyyatino malikdir. Onlann
bazilari hiiceyralori, orqanoidlori, digorlori iso hiiceyroarasi
maddasni ronglayir. Masalsn, tripan abisi vo litiumlu karmin fa-
qositlori, alizarin stimiiylin yeni yaranan matriksini agkar edir.

Orqanizmdon ayrilmig diri hiiceyralorin boyanmas: sup-
ravital boyama adlanir. Bu magsadlo miixtalif boyaqlardan isti-
fads olunur vo bu metodla miixtalif hiiceyra va orqanoidlar
agkar edilir. Masalan, bu metodla eritrositlorin cavan formalari-
ni1 (retikulositlari), mitoxondrilari, lizosomlart va s. Syranirlor.

Olmiis (fiksa edilmis) hiiceyra va toxumalarin
tadqiq edilmasi

Hiiceyrs va toxumalart bu tisulla yranmok tgiin avvalca
heyvan ¢ldiriilir. Sonra iso todqiqat obyekti olaraq miioyyon
orqan hissslori va toxumalar gotiiriiliir. Orqan va toxumalarin

10



mikroskopik qurulusunu miisyyen etmak i¢iin histoloji prepa-
ratlar hazirlanir. Bu magsadls material agagidakt marhslalordon
kegirilir:

1.Fiksasiya (latinca fixus -sort, doyismayan). Toxuma
strukturlarinin tamhifim saxlamagq ii¢iin orqan hissosi fiksatora
yerlogdirilir. Fiksator kimi miixtslif maddslordon-formalindan,
spirtdon, agir metal duzlarinin mohlullarindan, osmium tursu-
sundan, xrom tursusundan, karmmua mshiulundan vo digar mad-
dolordan istifado olunur. Fiksatorun tesiri naticosinds toxuma
vo orqanlarda miirakkob fiziki-kimyavi dayisikliklor bag verir.
Onlardan on bashicas: zillallanin dénmayan koaqulyasiyast pro-
sesidir. Bunun naticasinds toxumada hayat: proseslor dayanur,
toxuma strukturlar; 6liir va fiksasiya olunur. Fiksasiya prosesi
gotiiriilon materialin hacminin kigilmasins, sixlasmasina, habe-
Is hiiceyra va toxumalarin yaxsi ranglanmasina sabab olur.

2. Materialin adi suda yaxud distille suyunda yuyulmasi.
Bu morhaslads fiksatorun artiq hissasi materialdan ¢ixanlr.

3. Susuzlasdirma-ardicil olaraq 700, 96° va 100%-li spirt-
lardan kegirilir.

4. Soffaflagdirma-ksilol yaxud toluoldan istifads olunur.

5. Materialin sixlagdirilmasi. Bu mogsadla material sel-
loidin mohluluna, 54°-56°-ds srimis parafine vo digar sixlas-
dirict maddslars kegirilir.

6. igarisindo material olan bloklarin hazirlanmas:

7. Bloklardan galinlig1 5-6 mkm olan histoloji kasiklarin
alinmasi.

8. Histoloji kasiklarin agya siigosina yapisdiriimas:

9. Ogor material parafino salinarsa o zaman homin
material parafinsizlagdirilir. Bu moagsadle o, ksilol yaxud
toluola kegirilir.

10. Ardicil olarag 100°, 96° va 70°-1i spirts salinr.

11. Distills suyunda yuyulur.

12. Histoloji kasiklarin ronglonmasi

13. Distills suyunda yuyulur.
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14. Susuzlagdirma-70°, 96° va 100°-1i spirts salinir.

15. Soffaflagdirma-karbol yaxud toluola kegirilir. -

16. Kasik tizorino Kanada balzam (1-2 damla) tokiib
ortiicii sisa ilo Ortdiikdon sonra preparata isiq mikroskopunda
baxilir. Bu ciir hazirlanmis histoloji preparatlarda hiiceyrs va
toxunma strukturlart uzun miiddat (illorlo) dayisilmayarak
fiksasiya olundugu kimi saxlanilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, histoloji boyaglarin segilmosi
qarstya qoyulan mogsaddan asilidir. Histoloji boyaglar baslica
olaraq li¢ qrupa boliiniir: turs, asas vo neytral boyaqlar. Turs
boyaqlarla yaxsi boyanan strukturlar oksifil, asas boyaqglarla
boyananlar-bazofil vo ham asas, hom ds turs boyaqlan gsbul
edon strukturlar iss neytrofil (heterofil) strukturlar adlanir.

Elektron mikroskopu iigiin hazirlanmis kasiklori (ultra
mikrotomla kosilmig) xiisusi tora yerlogdirirlor, onu kobalt,
marqans duzlan va s. ilo islotdikdon sonra mikroskopda
baxirlar.

Hiiceyrs va toxumalarin kimyavi tarkibini tadqiq etmok
metodlan (Histokimyavi metodlar)

Histokimyoavi metodlar vasitasi ilo hiiceyrs, toxuma vo
organ strukturlarinda miixtalif kimysvi maddoalorin-DNT, RNT,
ziilallar, karbohidratlar, lipidlor, amin tursulari, mineral duzlar,
vitaminlor vo fermentlorin foallify askar edilir, onlarin keyfiy-
yati va lokalizasiyasi miiayysnlasdirilir. Bu magsadlo miixtalif
kimyovi reaktivlor isladilir. Histokimyavi metodlar kimyavi
reaktivlorla hiiceyrs vo toxuma strukturlarinin tarkibina daxil
olan substratlar arasinda gedan reaksiyalarin spesifikliyina
asaslanir. Kimyovi reaktivlar tadqiq edilon maddslorle reaksi-
yaya girorak spesifik rangli yeni madds smslo gatirir. Histo-
kimysvi reaksiyalarin spesifikliyini artirmaq tigiin ¢ox vaxt fer-
ment nozarati tatbiq edilir. Masalon, hiiceyrada RNT-ni askar
etmok iiclin ¢ox vaxt osas xassoli boyaqdan-hallosianindan
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istifada olunur. RNT-nin varlifim1 onu pargalayan ribonukleaza
fermentinin nozarati ils tosdiq edirlor. . Hallosianinin tesiri
naticasinde RNT gdy-fiolet ronga boyanir. Histoloji kasik av-
valcadon ribonukleaza fermenti ils islanmigdir. Sonra iss hallo-
sianinlo rongladikds hamin kasik ranglonmir. Preparatin rong-
lonmamasi tedqiq edilon strukturda RNT-nin varhigmi stibut
edir, bels ki, ferment RNT-ni parcaladig: tigiin preparat rong-
lonmir.

Hiiceyrs va toxumalarin kimyavi tarkibini Gyrenmoek lgilin
xtisusi histokimyovi metodlardan istifads edilir. Biokimyavi me-
todlardan forgli olaraq bu metodlar vasitasi ile hiiceyra va toxu-
manin konkret strukturlarimin kimyavi tarkibini dyronmok miim-
kiin olur. Histokimysvi metodlara radioavtoqrafiya, interfero-
metriya, sitospektrofotometriya, diferensial sentrifuqlasdirma,
sitospektrofliiorimetriya, immunofliioresent analiz va s. aiddir.

Radioavtoqrafiya metodu. Bu metod miixtalif struktur-

larda maddslor miibadilasini daqiq Oyrenmaya imkan verir.
Radioavtografiya metodu radioaktiv maddslordon, masalan,
fosfor- p*2, karbon- C"*, kiikiird-S™ , hidrogen- H* va s. yaxud
hamin elementlorlo nisanlanmis birlogsmalordan istifads olun-
masina asaslanir. Qarsiya qoyulan magsaddan asiht olaraq hey-
van orqganizmino hor hansi bir radioaktiv maddes yeridilir.
Miioyyan vaxtdan sonra toxuma vo ordanlardan hazirlanmig
histoloji kesiklords fotoemulsiyanin kémoakliyi ilo radioaktiv
maddslor agkar edilir. Bu mogsadlo fotoemulsiya preparatin
tizorins ¢akilir va sonra aydinlagdiric1 fotomshlulda radioaktiv
maddoni askar edirlor. Preparatda fotoemulsiyamin radioaktiv
maddays toxundugu yerds fotoreaksiya bag verir, naticada isig-
lanmig yerlords gara lskslor (treklor) amals gslir. Bu metodla
nisanlanmig amin turgularimin sintez olunan ziilal molekuluna
birlosms siirstini, nuklein tursularinin amals goalmasini, qalxa-
nabanzar vazi hiiceyralarinds yod miibadilssini va digar pro-
seslori daqiq miiayyan etmak olar.
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Interferometriya metodu. Bu metod canli vo fiksasiya
edilmis hiiceyrolords s1x maddalarin quru kiitlasini vo qatiligim
Oyranmays imkan verir. Bu metod vasitassi ils hiiceyrads miix-
tolif maddolarin, masalon, ziilallarin mumi miqdarim toyin
etmok olur, yani' miqdar: analiz apanlir.

Sitospektrofotometriva metodu hiiceyrs strukturlarinda
olan maddslorin udma (absorbsion) spektrlarine asasan
homin maddolarin migdarint miisyyan edir.

Diferensial sentrifuqlagdirma metodu. Bu zaman bir
dagiqads 20.000-150.000 dofs d6vr edon sentrifuglardan isti-
fado olunur. Belo sentrifuglar hiiceyralorin miixtalif kompo-
nentlorini-niivalori, mitoxondrilori va s. bir-birinden ayirmaga
va onlar1 ¢ékdiirmaya, habelo onlarin kimyavi torkibini muoy-
yan etmays imkan verir.

Sitospektrofliiorimetriva metodu. Bu metodla hiicey-
radaxili maddolarin flioresensiya spektrlorino asaslanaraq ya-
xud svvoalcadon secilmis bir dalganin fliloresensiya intensiv-
liyins osasan hiiceyradaxili maddalarin migdarimi syranirlar.

Muiasir sitofliiorimetr mikroskoplar1 miixtolif hiiceyra

strukturlarinda maddalerin ¢ox kigik miqdarlarim ( 107 +107%

qrama gador) agkar etmoys vo mikrostrukturlarda todqiq olunan
maddolarin lokalizasiyasim miisyyan etmays imkan verir.

Son illords totbiq edilon elektron histokimyavi metod
noinki hiiceyrs, habels subhiiceyra vo molekulyar saviyyalarda
miixtalif kimyavi maddslorin lokalizasiyasim1  8yranmoye
imkan verir.

Immunofliioresent analiz metodlar.. Onlardan miasir
histologiyada ¢ox effektiv sokilds istifads olunur. Bu metodlar
hiiceyralorin diferensiasiyast proseslorini §yronmak, hiiceyra-
lords spesifik kimyavi birlagmalari va strukturlan agkar etmak
liglin totbiq edilir. Bu metodlar antigen-antitel reaksiyalarina
asaslamir. Orqanizmin har bir hiiceyrasi spesifik antigen tarkiba
malikdir va homin antigen baslica olaraq ziilallarla miiayyon
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edilir. Reaksiya mohsullann ronglonir vo liiminesent mikros-
koplarda askar edilir.

Mikroskopiya metodlar:

Mikroskopiya-histoloji preparatlar 6yranmak tigiin totbiq
edilon asas metoddur *vo 300. ildon ¢oxdur ki, bu metoddan
bioloji tadgiqatlarda istifado olunur. Miiasir histologiyada miix-
talif ndv isiq mikroskoplarindan, (sokil 1) vo elektron mikros-
koplarindan (sakil 2) istifado olunur. :

Sakil 1. «Biolam -1» bioloji isig mikroskopu:
1-asas1; 2- tubussaxlayici (stativ); 3-tubus; 4-okulyar, 5-revolver
(obyektiv saxlayan); 6-obyektiviar; 7-kiirsii; 8-kondensor;
9- kondensorun vinti; 10-giizgii; 11-mikrometrik vint,
12-makrometrik vint



Sakil 2. EMB-100AK elektron mikroskopu.
I-niimunalar 6lgii elektron-optik sistem va kamera yerlagan siitun;
2- idaraetms pultu; 3-liiminesent ekranh kamera; 4-obyektin saklini
analiz edan blok; 5-signal Gtiiriiciisi.

Isiqg mikroskopiyasi. Todgiqat mogsadlori tglin tatbiq
edildiyi vaxtdan baglayaraq isiq mikroskoplart daimi tokmillog-
dirilmisdir. Miasir isiq mikroskoplart miixtalif vo miirokkab
optik sistemlars malikdir. Buna gora ds onlar hiiceyrs va toxu-
ma strukturlarinin an kigik hissociklarini dyranmays imkan
verir. Isiq mikroskoplar1 obyekti 3000-3500 dofsys qadar bo-
yiido bilir. Mikroskopda gériinan on kigik strukturlarin 6l¢isii
mikroskopun optik segms qabiliyyati yaxud gbérmo mosafasi
(d,) ilo miisyyen edilir. Gormo mosafosi siia dalalarnin

uzunlugundan ( A ) asthidir va bu asihihq d, = % - A formulu ils

ifads olunur. Belalikls, siia dalgalarinin uzunlugu kigik olduqca
gorma moasafasi da kicik olur, ysni daha incs strukturlan agkar
etmak olur. Demali mikroskopun bdyiitme qabiliyyati yiiksak
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olur. Masalan, goriinan siia dalgalarinin uzunlugu minimum 0,4
mkm-o borabardir. Buna miivafiq olaraq adi isiq mikroskopu
t¢lin  gorme mosafosi 0,2 mkm-o  borabor olur.
(dy = %— A= %-O,4mkm = 0,2mkm). Ultrabanévsayi slia dalga-
larimin uzunlugu iss goriinon sita dalgalarimin uzunlugundan iki
dafs qisadir (minimum 0,2 mkm).

Siia dalgalanimin uzunlugundan asihi olaraq ultrabonév-
soyi mikroskop iiglin gormo mosafasi 0,1 mkm-a barabar olur
d, = -;— A= %-O,kam =0,Imkm). Demoali, ultrabantvsoyi
mikroskop aralarindaki moasafs 0,1mkm-3 gadar olan struk-
turlann agkar etmoays imkan verir, yani adi isiq mikroskopuna
nisbaton daha kigik (toxminan iki dofs kigik olan) strukturlan
gérmok olur. Adi isiq mikroskopu ilo aralarindaki moasafs 0,2
mkm-don az olan strukturlan gérmok olmur. Isiq mikros-
kopiyasinin miixtalif névleri ayird edilir. Bunlara adi mik-
roskop, fazali kontrast, interferensiyali, polyarizasiyali, qaran-
liq sahali, ultrabandvsayi va fliioresent (liiminesent) mikros-
koplar aiddir.

Adi mikroskop miixtalif histoloji preparatlart 6yranmsk
G¢lin genis totbiq edilir. Bu mikroskopda is1q stialarimin goérii-
non spektrlorindon istifade olunur. Isiq monbayi tobii yaxud
siini i51q ola bilir. Adi mikroskopun optik segma qabiliyysti
yaxud on yaxin gérmo mosafasi 0,2 mkm-a borabardir, yani o,
aralarindaki masafo 0,2 mkm-s godor olan strukturlari agkar
edo bilir.

Fazali kontrast mikroskop. Bu mikroskop adi mikros-
kopda gorlinmayan soffaf vo rongsiz obyektlorin kontrast gok-
lini almaq {iglin totbiq edilir. Adi isiq mikroskopunda pre-
paratlar1 6yronmoak ligiin strukturlarin zsruri olan kontrastlig:
onlar1 boyamaqla sldo edilir. Fazali kontrast mikroskopiya
metodu tadqiq olunan boyanmamus strukturlanin zaruri olan
kontrasth@int kondensora yerlosdirilmis !xtisusi holqovi diaf-
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ragma hesabina tomin edir. Mikroskopun optik hissosinin belo
konstruksiyasi boyanmamig preparatdan kecon isiq dalgalan
fazalarinin dayisilmasine vo onlarin bagqa amplitudlu dal@alara
¢evrilmasing sabab olur, nsticade todqiq olunan strukturlarda
kontrastliq meydana ¢ixir. Kontrasthiin artmast boyanmamis
biitiin strukturlarin aydin gériinmasini tomin edir.

Interferensiyah mikroskop (latinca interferentio-iis-
togolms, lizorine diigms). Belo mikroskopda obyekts torof
istiqgamaotlondirilan igiq stialart dastosi iki hissays ayrilir. Bun-
lardan biri obyektdon, digori isa obyektin konarindan kegir.
Sonra iss aynlmis isiq slias1 dostalori yenidon bir-biri ilo bir-
lasdirilir. Isiq dostslorinin interferensiyasi noticosinds hiicey-
ralor gériiniir. Bu mikroskopla boyanmamig hiiceyrs va toxuma
strukturlarinda miixtslif maddslorin qatiliimi 6yranmak olur.

Polyarizasiyali mikroskop. Bu mikroskopda siia dostasi
iki hissays ayrilir vo sonra onlar bir-biri ilo perpendikulyar
sathlords polyarizasiya olunur. Hiiceyra vo toxuma struk-
turlarindan kegorkan homin siialarin sinma daracasi miixtalif
siiratds doyisir, onlarin biri digorino nisbaton gecikir va nati-
cads ig1q dostasi fazalan arasinda forq yaranir. Fazalar ara-
sindaki farqo osason miixtalif strukturlan (mitoxondrilari va s.)
Oyranmak olur.

Qaranliq sahali mikroskop. Hiiceyra vo toxuma struk-
turlarim1 bu mikroskopda todqiq etmok iiglin xiisusi qaranliq
saha kondensoru tatbiq edilir. Bunun naticasinds yan tarofden
isiglandirilan obyekt garanlhiq sahs fonunda Syrenilir. Bu me-
todla hiiceyranin miixtalif 6lgtili kigik kolloid hissaciklorini
askar etmok miimkiin olur.

Ultrabaniovsayi mikroskop. Bu mikroskopda dalgalarinin
uzunlugu 0,2 mkm-5 yaxin olan qisa ultrabsn6vsoyi siialardan
istifads olunur. Bels siia dalgalarinin uzunlugu goériinon stia
dalgalanmin uzunlugundan iki dofo qisadir. Buna gors do gorii-
non giialara ssaslanan adi mikroskoplardan forqli olaraq ultra-
bandvsayi mikroskopun bdyiitma doracasi iki dofs goxdur va o,
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aralanindaki mosafo 0,1 mkm-s gadar olan strukturlarn agkar
edo bilir, yani an yaxin gérms mosafasi 0,1 mkm-o gador olur.
Gozlo goriinmoyan ultrabonovsoyi sitalarda todqiq olunan
obyekti agkar etmok iigiin strukturlarin sokli qeyd olunan 16v-
hadan yaxud xiisusi qurgulardan (masolon liiminesent ekrandan
va s.) istifado edilir. Bu mikroskopla ultrabanévsoyi siialan
udmaq gabiliyystina malik olan hiiceyra va toxumalarin kim-
yavi torkibini, masolon, nuklein tursularim vo s. dyranmsak olur.
Fliioresent (liiminesent) mikroskop (latinca fluor-
axan maye). Fliioresensiya hadisosi zamani bir sira maddaslarin
atom va molekullar1 qisadalgali siialar udaraq hayacanlanmis
vaziyyato kegir. Lakin homin atom va molekullarin hoyacan-
lanmis voziyyotdon normal voziyysto kegmosi uzun dalgali
stalarin buraxilmasi ilo bag verir. Fliioresent mikroskopda
fliioresensiyanin hayacanlanmasi {igiin igiq manbayi kimi ¢ox
yiiksak tazyiqli civali yaxud ksenon maddsli lampalardan isti-
fado olunur. Homin lampalar 0,25-0,4 mkm (ultrabonévsoyi
stialara yaxin) va 0,4-0,5 mkm (g6y-bon6vsayi siialar) spektrlor
olan sahods yiiksak parlagliga malik olur. Fliioresent isiq dal-
gasimn uzunlugu homiss hayacanlanmig isiq dalgalarinin uzun-
lugundan boyiik olur. Buna géro do onlan isiq filtrlorinin
komayi ilo aymnirlar vo sonra obyekti yalmz flioresent isiqda
Oyranirlor. Flioresent mikroskopa liminesent mikroskop da
deyirlar (latinca lumen-igiq, siia). Ona gora ki, bu mikroskop
Oyranilon obyektin qisadalgali siialarin tosirindsn siiaburaxma
xiisusiyyatina asaslanir. Obyektin tabii liiminesensiyasini (§iia-
buraxmasim) giiclondirmak iigilin xiisusi boyaqlardan-fliirox-
romlardan istifads edilir. Masalan, narinci akridinls boyanmig
preparatda hiiceyronin DNT-si yasil rangds, RNT-si qirmiz1
rongdo stialanir. Belalikls, fliloresent (liiminesent) mikroskop
vasitasi ilo hiiceyrs vo toxumalarin daxili qurulusu, onlarin
kimyavi tarkibi haqqinda molumat alds etmok miimkiin olur.
Elektron mikroskopiyasi. Isiq mikroskopundan forgli
olaraq elektron mikroskopunda isiq stialarindan deyil, ¢ox qisa
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dalgal elektron giialarindan (elektron selindan) istifads olunur.
Vakuunda elektron selinin horokati zamami meydana ¢ixan
elektromaqnit dalgalarinin uzuniugu 0,0056 nm-o (yaxud
0,0000056 mkm) bsrabardir, gbriinan isiq siias1 dalgalarimin
uzunlugu iss 0,4-0,75 mkm-dir. Belaliklo, elektromaqnit dalga-
larinin uzunlugu isiq silasi1 dalgalarinin uzunlugundan 100.000
dofs qisadir. Buna géra dos elektron mikroskopu obyekti bir
neg¢o yiiz min dofs bdyiids bilir. Nozari olaraq hesablanmigdir
ki, elektron mikroskopunda an yaxin gérmas mosafasi 0,002 nm
yaxud 0,000002 mkm ola bilir, ysni isiq mikroskopunda
oldugundan 100.00 dofs azdir (is1iq mikroskopunda goérmos
mosafasi 0,2 mkm-dir). Praktik olaraq miiasir elektron mikros-
koplarinda aralarindaki mesafs 0,1-0,7 nm olan strukturlan
agkar etmak olur, yoni an yaxin gérma masafasi 0,1-0,7 nm-dir.
Buna gors do hiiceyra vo toxumanin isiq mikroskopu ilo goriin-
moayan strukturlari elektron mikroskopu vasitasi ilo agkar olu-
naraq daqiq Oyronirlar.
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III FOSIL
HiSTOLOGIYANIN INKISAF TARIXI

Histologiyanin inkigafi vo onun miistaqil bir elm kimi
yaranmasi texnikanin, optikanin vo mikroskopiya metodlarinin
inkisaft ilo olaqodardir. Mikroskopik todqiqatlar nsticesinds
olds edilmis miivoffoqiyyatler yeni-yeni molumatlar toplamaga
imkan verirdi. Lakin qeyd etmok lazimdir ki, mikroskopdan
avval histoloji strukturlari dyronmays cohd gostormiglor. Halo
mikroskopun kosfinden ovval qadim tadqiqatgilar, mosslon,
A Krotonski, Hippokrat, Aristotel, Herofil, Erazistrat, K.Qalen,
Obu-Oli-Ibn-Sina, Leonardo da Vinci, Andrey Vezali, Qaspar
Azello vo basqalart miixtolif orqanlarin qurulusu haqqinda
molumatlar vermislor.

Yunan alimi A.Krotonski (b.e.s.
V osr) goziin vo qulagin sinirlor vasi-
tosi ilo beyinla rabitads oldugunu kogf
etmisdir. Qadim Yunanistanin maghur
alimi, hokimi Hippokrat (b.e.o 460-
377-ci illordo) kollo stimiiklorini, kallo
stimiiklarinin arasindaki tikigleri, arte-
riyalari, vatarlari va sinirlori $yronmis-
dir. Lakin o, belo hesab edirdi ki,
vatarlar va sinirlor eyni seydir.

Qadim Yunanistanin boyiik ali-
mi va miitofokkiri Aristotel (b.e.o 384-
322-ci illords) sinirl:iri vatarlordan (b.e.5. 460-377-ci illor
ayurmis, yuxarn va asagl bos venalar
tasvir etmig, Urayin qurulusunu, onun damarlarla slaqasini,
stimiiklorin rolunu va siimiiyii gidalandiran damarlar1 &yran-
migdir. Aristotel belo hesab edirdi ki, biitiin arteriyalar iirokdon
¢ixan bir damarn saxasidir. O, bu damar aorta adlandirmigdr.
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Isgondariyys sohorinin maghur anatomu Herofil (b.e.s.
304-cii ildo anadan olmusdur) b.e.o III asrds onikibarmaq
bagirsag1 vo prostat vazini kosf etmis, uzunsov beyin, beyin
qisalarini tosvir etmis, hissi va haroki
sinirlori aymrmis, duygu tizvlorini vo
damar sistemini §yronmigdir.

Isgoandoriyye  soharinin  moghur
anatomu Erazistrat b.e.o III asrds (b.e.o.
300-250-ci illor) iirok gapaglarim kogf
etmis, beyin moadaciklorini tesvir etmis,
sinirlorls beyin arasindaki slagani Gyron-
mis, hissi sinirlori horaki sinirlorden
ayirmis, beyin yanimkiiralori sathinin qi-
nsiq vo sinmlardan togkil olundugunu
gostormisgdir.

Bizim eramin II asrindo moaghur
italyan alimi K.Qalen (130-210-cu illar) K.Qalen.
ilk dofo heyvan meyitlarini yarmagla (130-210-cu illar)

stimiiklorin formasini ayird etmis, si-
milylin inkisafim1 vo daxili qurulusunu
Oyranmis, onurga beyni sinirlorinin nahi-
yalars goro tasvirini vermisdir.

X-XI asrlordo moghur tacik alimi,
haokim vo miitofokkir Obu-Oli-ibn-Sina
(980-1037-ci illar) “Tababst ganunu” ad-
l1 asarinds anatomiyadan atrafli malumat
verilmigdir vo anatomiya sahosinds bazi
kosflor etmisdir, g6z azslslari ilk dafs
ibn-Sina tarafindan kosf edilmisgdir. XV-
XVI asrlards moaghur italyan alimi, ana-
tom, rassam vo miitafokkir Leonardo da Vinci (1452-1519)
insan meyitini yararaq badonin daxili qurulusu ilo marag-
lanmug, plastik anatomiyanin asasimi qoymus, iirok arakasmo-

Ibn-Sina (980-
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sini koasf etmis, gézilin vo daxili orqanlarin qurulusunu &yron-
misdir.

XVI asrde Belgika alimi A.Vezali
(1514-1565) miiasir anatomiya elminin
asasim qoymusdur. O, ilk dofs orqanizmi-
nin qurulusunu sistematik stirstds Gyron-
mis skeleti, baglari, szalolari, daxili izv-
lari, duygu orqanlarini, sinirlari vo damar-
lar1 daqiq tasvir etmigdir.

Italyan alimi Qasper Azello (1581-
- 1626) ilk dafa limfa sistemini dyrandi.
“Leonardo da Vingi Belslikla, histologiyanin inkisaf tari-

(1452-1519) xindo iki moarhslo ayird etmosk olar: 1)
mikroskopa gadarki marhalas, 2000 ils ya-
xin davam etmisdir (b.e.o IV asrdon va
XVII asrin ortalarina gadar); 2) mikros-
kopdan sonraki morhalo (350 ilo yaxin).
Birinci morhalodo anatomlar orqanlarin
xarici goriniigiine, sixligina, rangina va s.
olamatlorina gérs toxumalar haqqinda
timumi tosovviirlor yaradirdilar. Hamin
dovrde toxumalari makroskopik lisullarla
M Oyranirdilor. Bu da ¢ox vaxt ciddi sohvlara

Andrey Vezali sobab olurdu. Belo ki, xarici goriiniisca

(1514-1565) bir-birine oxsayan sinir va vator, yoni

miixtalif histoloji strukturlar olan sinir vo
birlagdirici toxumalar eyni qrupa aid edilirdi.

Mikroskopun XVII asrds hazirlanmasina baxmayaraq,
toxumalarin makroskopik tisulla Oyranilmasi XVIII osrin
sonuna godor davam etmisdir. Moshur fransiz anatomu va
fizioloqu K.Bisa (1771-1802) makroskopik {isulla toxumalar:
dyronmoys ¢alismis vo toxumalar hagqinda kitab yazdi. O,
anatomik malumatlara assaslanaraq 1801-ci ildo homin kitabda
ilk dofs toxumalarin tosnifatini vermisdir. Ik histoloq hesab
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olunan Bisa 21 nov toxuma ayird edirdi. Bu tosnifat toxu-
malarin milasir tosnifatina miivafiq galmoss ds 6z d6vrii iigiin
boyiik yenilik idi. Bununla da Bisa toxumalar hagqinda anla-
yist ilk dofs biologiyaya daxil etdi.

Histologiyamin inkisaf tarixinds ikinci marhals XVII os-
rin ikinci yarisinda, mikroskopdan bioloji magsadlar tigiin is-
tifado olunmasindan sonra baglamigdir. Histologiyanin inki-
safinin vo onun bir elm kimi yaranmasinin asasini ikinci mor-
hals togkil edir.

Bazi muslliflor (Y.M.Vermel, 1970, N.A.Manuilova,
1973) gostorir ki, 1590-c1 ildo hollandiyali optik Z.Yansen ilk
mikroskopun konstruksiyasini vermigdir. Lakin 1612-ci ilds ilk
mikroskopu italyan alimi Qalileo Qaliley hazirladi. Béyiidiicii
cihaza 1625-ci ildo Iohan Faber mikroskop adim verdi. flk
mikroskoplar sonralar bir qadsr do tokmillasdirildi. Belo ki,
1659-cu ilds ingilis fiziki X.Qyuyhens yeni okulyar diizaltdi va
onun hamyerlisi fizik Robert Huk homin mikroskopu daha da
tokmillagdirdi. O, ilk dofs olaraq 1665-ci ildo mikroskopdan
bioloji magsadlar ligiin istifads etmoays basladi. R.Huk &ziiniin
tokmillogdirdiyi mikroskopda ilk dofs bitki gabiginin mantar
gatini 5yranmays bagladi. O, mantar qatinin bir-birindon xiisusi
divan ils aynlan kigik bosluglaradn togkil olundugunu miisy-
yon etmis va o, homin bosluglara hiiceyrs adini vermisdir.
Hiiceyrs soziliniin horfi menasi boslug yaxud qutu demakdir.
Mantar 6lmils toxuma oldugu ti¢lin onun hiiceyralarinin yalniz
qisast (qulafi) mikroskopda gériindii. Ona gérs da R.Huk
bosluglart hiiceyrs adlandirmslar. Lakin sonralar canli hiicey-
ralorin mikroskop vasitesi ilo tadqiq olunmasi naticosindo
mioyysn edildi ki, onlar he¢ do boslugdan ibarst deyil va
miirokkab qurulusa malikdir. Hiiceyro termini 6z mozmununa
uygun olmasa da elmds méhkam yer tutdu.

R.Hukun todgigatlarindan sonra miixtslif tadqiqatcilar
(botanik N.Qryu, 1671 vo s.) ayri-ayn bitki novlarinin canli
toxumalarim dyronmoya basladilar. Lakin homin dévrds hey-
vanlarin toxuma vo hiiceyralori mikroskopda tadgiq olun-
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murdu. Bu bir torofdon heyvan organlarinin yumgaq olmasi va
digor torofdon heyvan hiiceyralorinin ¢ox kigik vo qisalarinin
¢ox nazik olmalarnt ils oslagadar idi. Lakin italyan alimi,
anatomu Margello Malpigi 1672-ci ilde ilk dafs heyvan
orqanizmi Uzorindo todqiqat iglori apardi. O, dorinin, ifrazat
orqaninin, dalagin va digor organlarin mikroskopik qurulugunu
Oyronmis vo homin orqanlardak: bazi histoloji strukturlar,
masalon, epidermisin daxilden 1-ci vo 2-ci qati, hagaratlarin
ifrazat orqanlarindaki borucuglar va s. onun ad ilo adlanir.

Mikroskopun tokmillagdirilmosinde hollandiyali optik
siigd ustas1 Anton van Levenhukun (1632- 1723) béyiik xidmoti
olmusdur. Alim olmasa da Levenhuk 1677-ci ilds obyekti 300
dofs bdyiidoan mikroskop yaradaraq biologiya sahasinds bir sira
kosflor etmisdir. O, ilk dofs qurmuzi gan hiiceyralarini (eritro-
sitlori), kisi cinsi hiiceyrasini (spermatozoidi), azals vo vator
liflorini va s. strukturlar mikroskop altinda 6yranmisdir. O, ilk
dofo yagis suyunda olan ibtidai (birhiiceyrali) canlilari-bak-
teriyalar1 mikroskopda izlomigdir. Levenhuk 50 ilo yaxin bir
miiddstds biologiya sahssinds tadqiqatlar aparmagla histologi-
yanin inkisafinda miihiim rol oynamisgdir.

XVIII osrdo Rusiyada mikroskopik todgiqatlar goriin-
mays baslandi. Maghur hakim A. M.Sumiyanski 1782-ci ilds
Rusiyada ilk dofo histoloji tadqiqatlar apardi. O, yeni iisul
totbiq edorak boyroklerin mikroskopik qurulugunu-qivrim va
diiz sidik borucuqlarin, kapillyar damar yumaqcigini va onu
ohato edon kapsulu tosvir etmigdir. Homin kapsul 60 il sonra-
1842-ci ilds Boumen tarsfindon ikinci dofs tosvir edilmigdir.

XVII ssrin ortalarindan XVIII ssrin ortalarina gadar olan
kosflor tosadiifi xarakter dasiyirdi. Bu da o dovriin mikros-
koplarinin takmil olmamas: ilo slagadar idi.

Histologiyanin bir elm kimi sistematik inkisafi XVIII
asrin axirindan va XIX asrin avvallarindon baslanmigdir. Buna
sobab XVIII asrin axinnda (1784) Hollandiya, habels Peter-
burq alimlorinin va optik siisa ustalarinin daha tokmil olan
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axromatik mikroskop hazirlamasi idi. Axromatik mikroskop
sistematik olaraq bitki vo heyvan orqanizmlarinin mikroskopik
qurulugsunu daha "darindon 6yronmoys imkan yaratdi. Belo ki,
bitki vo heyvan toxumalarimin hiiceyrs torkibi, hiiceyralorin
ayni-ayri komponentlori Gyranildi. Belolikla, axromatik mik-
roskopun tatbiqi, histologiyanin inkigafina yeni impluslar verdi.

XIX asrin avvalinda histologiyanin inkisafinda moaghur
¢ex alimi Yan Purkinyenin bdyiikk xidmstlori olmusdur. O,
1825-ci ilda ilk dofs toyuq yumurtasinda niivani tosvir etmis-
dir, sonra iso heyvanlarin miixtolif toxumalarindaki niivonin
tosvirini vermisdir. Purkinye ilk dofs protoplazma terminini
histologiyaya daxil etdi, sinir hiiceyralorinin formasim, vazi-
larin qurulusunu va s. tasvir etdi, histoloji preparatlarda totbiq
olunan Kanada balzamini, habels histoloji kasiklorin hazirlan-
masinda istifade olunan mikrotom terminini biologiyaya daxil
etdi. R.Broun 1831-ci ilds ilk dafs bitki hiiceyralorinds niivani
tosvir etdi. Bu dovrdo Q.Valentin (Purkinyenin sagirdi),
Y.Henle (I Miillerin sagirdi), rus bioloqu P.F.Qoryaninov va
basqalar1 da hiiceyralori Oyronmok maqgsadi ilo miixtalif
todgiqat isleri aparmigdir. Beloliklo, XIX asrin 30-cu illorinds
bitki vo heyvan toxumalarinin mikroskopik qurulusu hagqinda
¢oxlu faktik materiallar toplandi. Lakin orqanizmds hiiceyranin
rolu vo onun ¢oxalmasimin mexanizmi hagqinda halo he¢ bir
moalumat yox idi.

1838-ci ildo alman botaniki M.Sleyden ilk dofs bitki
orqanizmlorinin hiiceyralordon toskil olunmasi haqqinda fikri
irali stirdii. O, hiiceyranin diferensiasiya olunmamis kiitladon
amoalo golmosini miisahido etmig vo bu prosesds niivenin
shomiyyatino diggst yetirmigdir. M.Sleydan gostormigdir ki,
yeni hiiceyralorin formalagmasi yalmz niive maddasinin atra-
finda bas verir. Bununla da o, yeni hiiceyralarin amala galma-
sindo niivae maddssinin rolunu géstormigdir. XIX asrin 30-cu
illorinds, habelo sonraki illords aparilan elmi islar, xiisusils
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Sleydenin apardig1 todgiqatlar hiiceyra nszoriyyssinin yaran-
masi {i¢lin zomin oldu.

M.Sleydenin homyerlisi, alman zooloqu T.Svann hey-
vanlar {izorindo todgiqat iglori apardi. O, qigirdaq toxumasim
vo xordam togkil edon toxumam: todqiq edorok hiiceyronin
amolo galmasi prosesinds niivenin roluna digqat yetirmis va bu
prosesin bitki vo heyvanlarda oxsar gokildo getdiyini askar
etmigdir. Svann hiiceyra haqqinda o zaman mévecud olan,
homginin Sleydenin alds etdiyi molumatlara yekun vuraraq va
apardifii doqiq tadqiqatlara ssaslanaraq bels bir noticoys galdi
ki, bitkilords oldugu kimi, heyvan toxumalarmin da quru-
lusunun asasim hiiceyralor togkil edir. $vann 1839-cu ilda nasr
etdirdiyi “Bitki vo heyvanlarin bdyiimasinds va qurulusundak:
oxsarliq haqqinda mikroskopik tadgiqatlar” adli asorindo hii-
ceyra nozoriyyoesini formalagdirdl. Hiiceyra nozariyyasi biolo-
giyanin on boyiik kosfi oldu. Bu nozariyys biitiin bitki vo
heyvan orqanizmlarinin hiiceyravi qurulugda oldugunu géstardi
va biitlin orqanizmlarin eyni inkisaf planina malik oldugunu
miioyyan etdi.

Hiiceyrs nazariyyasi yarandiqdan sonra-XIX asrin ortala-
rinda histologiyanin, xiisusilo tosviri histologiyanin siiratli
inkisaf dovrii baglandi. Bu dévrde moghur histologlar-A.Kel-
liker, Leydiq, Remak, Virxov, Hassal vo basqalan yetisdi.
Homin histologlarin apardiglart tadgiqatlar nsticasinds ayri-
ayr1 orqanlarin va onlan toskil edon toxumalarin mikroskopik
qurulusu vs histogenezi haqqinda ¢oxlu mslumatlar slds edildi,
naticads tasviri histologiya ilo yanagi mikroskopik anatomiya
da (xtisusi histologiya) inkisaf etmayo basladi. Bu zaman
Kelliker, Leydiq, Hassal va bagqalan Avropada ilk histologiya
kitablar1 yazdilar vo homin kitablarda toxumalar va onlarn
novlari haqqinda diizgiin molumatlar verildi. Belo ki, Kelliker
va Leydiq ilk dofs olaraq dérd toxuma qrupu-epitel toxumast,
birlogdirici toxuma, ozals toxumasi vo sinir toxumasmi ayird
etdilor. Bunlar toxumalarin miiasir tasnifatina miivafiq galir.
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R.Remak 1852-ci ildo toxumalarin hiiceyrs torkibini 8y-
ronmis va hiiceyranin ¢oxalmasinda béliinmanin yegans vasits
oldugunu gostordi. O, amitoz boliinmani kasf etdi.

Moshur alman anatomu R.Virxov 1856-c1 ildo yazdig:
“Hiiceyra patologiyas1” adli osorindo g6stordi ki, hor bir
hiiceyrs yalmz béliinms yolu ilo hiiceyraden amols galir va heg
bir hiiceyro yenidon meydana ¢ixmur.

Hiiceyra nozoriyyasinin takmillogmasindo R.Remak vo
R.Virxovun tadgiqatlarinin ¢ox boyiik shomiyysti olmusdur.

XIX osrin ikinci yansinda histoloji texnikanin vo
mikroskopik tadqiqat metodlarinin daha da tokmillagmasi yeni
kagflors sabab oldu. Bu dévrds su va yag immersion obyek-
tivleri yaradildi, yeni fiksatorlar-formalin, xromat vo osmium
tursulan totbiq edildi vo yeni boyaq maddoslarinden istifads
olundu. Yeni metodlarin tatbigi naticaesinds XIX asrin axirinda
bir sira kogflor edildi. 1874-cii ildo rus botaniki 1.D.Cistyakov
bitkilords kariokinez béliinmoni kagf etdi. 1875-ci ilds Hertviq
va Van Beneden hiiceyra morkazini kasf etdilor. 1878-do Kiyev
universitetinds isloyan, mashur histoloq P.I.Peremejko heyvan
hiiceyralorinds ilk dofo kariokinez béliinmsni tosvir etdi.
Hamin dévrds V.Flemming kariokinez béliinmani tosvir edorak
xromatin, mitoz va amitoz terminlarini elms daxil etdi. 1883-cii
ilde V.Valdeyer xromosom terminini toklif etdi. 1884-cii ilda
O.Hertviq vo E.Strasburger hiiceyrs niivasinin irsi slamatlor
dasimas1 haqqinda fikir irsli siirdiilor. E.Strasburger mitozun
fazalarindan profaza, metafaza, anafaza, habels xromosomlarin
haploid va diploid yi1gin1 terminlarini ilk dafs elms daxil etdi.
1898-ci ilds italyan alimi K.Holci giimiislomo metodu ils sinir
hiiceyrasinda 16vhali kompleksi kosf edorak onu hiiceyradaxili
tor aparat adlandirdi. Bu d6évrds giimiigloms metodunu modifi-
kasiya etmaklo, moshur ispan histoloqu R.Kaxal sinir sistemini
Oyranmok ti¢iin fundamental tadgiqatlar apararaq neyrohi-s-to-
logiyanin asasin1 qoydu. Elmi nailiyyatlerina gérs K.Holci va
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R.Kaxal 1906-c1 ildo Nobel miikafati aldilar. 1898-ci ilda
Benda vo Altman mitoxondrini tasvir etdilsr.

XIX osrin sonunda epitel hiiceyralarinds tonofibrillar va
azalo-liflorindo miofibrillor kosf edildi. XIX asrin sonu va XX
asrin ‘avvallarinds sinir hiiceyrslarini, sinir liflorini va sinir uc-
larin1 §yronmak iigiin genis todqiqat islori aparildi. Bu sahado
ispan histoloqu' R.Kaxal, alman alimi F.Ster, hollandiyali
Y.Buke, macaristanl1 alim Bete, Peterburq histoloji moktabinin
niimayandslori N.M.Yakubovi¢ vo M.D.Lavdovski, Kazan
neyrohistoloqu K.AArnsteyn va onun sagirdlori A.S.Dokel,
A.Y.Smirnov, 'D:A.Timofeyev " vs dlgar neyrohistologlarin
boylik xidmati olmusdur.

1892-ci ildo I.L.Megnikov &ziiniin - mashur faqositoz
nozoariyyasini yaratdi.

XIX osrin sonunda diri orqanlzmm huceyralsrml dyron-
mays bagladilar. 1884-cii ilds 1.P.Skvortsov hiiceyrs va toxuma
kulturasini hazirlamaq metodunu toklif etdi vo sonralar R.Har-
rison, A.Karrel vo bagqalann bu metodu daha da tokmil-
losdirdilor. Diri orqanizmdos toxuma strukturlarimin boyanmasi
tisulu tatbiq edildi. 1900-cii ilde N.M.Haydukov qaranhq sahs-
ds diti obyektlarin mikroskopiya metodunu toklif etdi.

XX osrin birinci yarist vo ortalarinda histokimyavi me-
todlarin vo elektron mikroskopunun tstbigi histologiyanin
inkisafi liglin daha genis imkanlar a¢di. Osast XIX asrdo
Fransua-Vinsent Raspayl (1794-1878) torafindon qoyulan his-
tokimyavi tadgiqat metodu XX asrin birinci yarisinda L.Lizon,
R.Lilli, J.Brase, Q.[.Roskin va basqalart tsraﬁndsn daha
yiiksak inkisaf saviyyssine ¢atdi.

E.Ruska, M.Knoll vo B.Borriye 1931-ci ilds ilk ‘elektron
mikroskopu yaratdilar. K.Porter, A.Klod va J.Fullman élektron
mikroskopu vasitosi ilo 1945-ci ildo - sitoplazmada endop-
lazmatik gobokani kosf etdilor. 1955-ci ildo isa F.Sestrand,
Q.Pallade vo basqalar1 ribosomu kosf etdilor.
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Histologiyamn  inkisafinda Rusiya histologlarinin-
F.V.Ovsyannikov, A.l.Babuxin, N.M.Yakubovig, M.D.Lav-
dovski, F.N.Zavarikin, K.A.Amsteyn, P.l.Peremejko,
N.A.Xrjongevski va bagqalarinin gox boyiik xidmati olmugdur.
Rusiyada ilk sistematik histoloji tadqiqatlara XIX asrin 30-40-
¢t illorindo baglandi. Bu zaman hslo Rusiyada miistaqil
histoloji kafedralar yox idi va histoloji todqiqatlar anatomiya va
fiziologiya kafedralarinda aparilirdi.

Rusiyada ilk miistaqgil histo-
logiya kafedralan XIX asrin 60-c1
illorinds eyni vaxtda Peterburq va
Moskva universitetinin tibb fakiil-
tosi nozdinds yaradildi, sonra iss
Xarkov Kazan vo Kiyev univer-
sitetlorinds tasis olundu. Peterburq
universitetindo 1864-cii ildo histo-
logiya kafedras1 yaradildi vo ka-
fedraya moshur histoloq akademik
F.V.Ovsyannikov (1827-1906) rah-
barlik etdi. O, miixtalif heyvanlarda
sinir sistemi va duygu organlarina
dair todqgiqatlar aparmigdir. Moskva
universitetindo do histologiya kafed-
rast 1864-cii ildo yaradildi. Homin
kafedraya Moskva histoloji maokto-
binin banisi professor A.I.Babuxin
(1827-1891) rahbarlik etmigdir. O,
azala va sinir toxumalarinin histoge-
nezi va histofiziologiyasina, goziin
torlu qisasinin qurulus ve inkisafina,
sinir liflorinin ox silindirlarinin inki-
4.1 Babuxin safina hosr edilmis miixtalif tadgiqat
(1827-1891) iglori aparmigdir. Xarkov universi-

tetinds histologiya kafedras1 1867-ci

F.V. Ovsyannikov
(1827-1906)
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ildo yaradildi. Kafedraya gorkomli histoloq professor
N.A.Xrjongevski rahbarlik etmigdir. O, boyrakiistii vazinin, ag
ciyarin, qara ciyarin, bdyrayin va diger orqanlarin qurulusunu
dyranmak ii¢iin miixtalif tadqiqat islori aparmigdir.

\J

N.A. Xrjonsevskiy P.1 Pere;nejko

K.A. Arngteyn
(1836-1917) (1840-1919) (1833-1893)

1868-ci ildo Kazan universitetinds histologiya kafedrasi
yaradildi. Bu kafedraya K.A.Amsteyn rahbarlik etdi. Amsteyn
va onun sagirdlori (A.S.Dogel, A.Y.Smirkov va b.) miixtolif
toxuma va organlarda (sidik kisasinds, sidik axarlarinda, cin-
siyyat orqanlarinda, ag ciysrdo, yemak borusunda, darids va s.)
sinir dilyiinlorinin vo sinir uclarimn qurulusuna dair ¢oxlu
materiallar topladilar. A.S.Dogel 1888-ci ildo Tomsk univer-
sitetinds histologiya kafedrasim toskil etdi. Burada neyro-
histoloji maktob yaradildi.

1868-ci ildo hamginin Kiyev universitetinds histologiya
kafedras: tosis edildi. Bu kafedraya moshur histoloq P.1.Pe-
remejko rohborlik etdi. Peremejko ilk dofo heyvan hiicey-
ralorinda mitoz béliinmani tasvir etdi. Kiyev histoloji mokta-
binin osas tadgiqatlan riigeym varaglorinin, goziin, bdyrakiistii
vozinin, dalagin, saya vo enins zolagl azalalorin inkigafin,
habels miixtslif organlarin-qara ciyarin, qalxanabanzar vazinin,
madaalt1 vazinin, siimiik iliyinin, qan damarlarinin va s. orqan-
larin qurulusunu dyronmaya yonaldilmigdir.
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Sonra isa miixtalif yerlords ¢oxlu histoloji maktablor vo
histoloji kafedralar togkil olundu, histologiyamin inkisaf tari-
xina yeni sohifolor yazildi vs histologiya elmi daha yiiksok
saviyyays galxdi. , :

Azarbaycanda ilk histologiya ka-
fedrasi 1919-cu ilds Baki Universite-
tinin Tibb fakiiltasi nozdindo yaradil-:
mugdir. Kafedraya moshur histolog.
M.S.Milman rahborlik etmisdir. Ka-
fedraya 21 il rohboarlik edon professor
M.S.Milman bdyiima, gocalma va olii-
min trofik nozariyyasinin, neyrogen
nazoriyyonin va digor ‘Uimum’ blOlO_]l
nazariyyalarin miiallifidir. '

Sonralar isa histologiya kafed-
ras1 Bakida tibb institutunda yaradild:.
Hal-hazirda Azarbaycanda histologiya
kafedrasi yalniz tibb universitetinds foaliyyat gostorir.

M.S.Milman
(1867-1940)
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IV FOSIL

| TOXUMALAR, o
TOXUMALARIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Toxuma tarixi inkisaf prosesinds diferensiasiya natico-
sindo meydana ¢ixmig, imumi qurulus planina vo mangoys ma-
lik, hiiceyraaras1 maddadan vo hiiceyralorden togkil olunmus,
miloyyan funksiyalarn icra etmak iigiin ixtisaslagmig miirokkab
histoloji sistemdir.

Toxumalar agagidaki xiisusiyyotlori ilo xarakterizo olu-
nur: :

1) Toxumalar canhlar alominds tarixi inkisafin (filoge-
netik inkisafin) miioyyan marhalesinde meydana ¢ixmgdir vo
ilk dafo proterozoy erasinda heyvanlarda yaranmigdir. 2) Dife-
rensiasiya naticosinds amols galmigdir. 3) Umumi qurulus pla-
nina malik olub hiiceyroaras1 maddadon va hiiceyralordan togkil
olunmugdur, lakin bunlann inkisaf dorscasi miixtslif toxuma-
larda forglonir. 4) Toxumalar biitiin orqanlarin qurulug asasim
togkil edir. 5) Onlar miisyyon funksiyalann yerins yetirmsk
¢lin ixtisaslagmigdir, bununla slaqadar olaraq canli organizm-
lordo miiayyon funksiyanin icra olunmasi ayri-ayr1 hiiceyralor-
don deyil, toxumalardan asilidir. 6) Toxumalar arasinda qarsi-
ligh rabits mévecuddur. Toxumalarin bir-birils slagasi endokrin
va sinir sistemlari vasitasi ilo hoyata kegirilir. Ona géra do bu
sistemlor orqanizmin tonzimedici sistemlori adlamir. 7) Toxu-

‘malar orqanizmin inteqrativ sistemidir (latinca inteqer-tam,
inteqratio-birlogdirms). Onlar orqanizmin biitiin hissslarini
birlogdirerak onun tamligini, vohdstini tamin edir. Toxumalarin
meydana ¢ixmasi orqanizmlarin yiiksok inteqrasiyasina imkan
yaratmisdir. Sinir toxumasinin meydana ¢ixmasi orqanizmlorin
inteqrasiyasim1 daha da yiiksoldir. 8) Toxumalar diferensiasiya
etmak qabiliyystine malikdir (latinca diferentia-miixtaliflik).
Diferensiasiya noticasinds toxumalarda morfoloji, fizioloji va
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kimyavi doyigikliklor bag verir. Toxuma diferensiasiyast zama-
n1 toxuma mayasinin hiiceyravi va geyri-hiiceyravi elementlori
miixtolif istigamoatlords inkisaf edir. 9) Toxumalarda determi-
nasiya prosesi miisahido edilir (latinca determinare-miioy-
yanlogdirms). Diferensiasiya prosesi getdikcs riigeymin toxuma
strukturlar yalmz miiayyon istigamatds inkigaf etmak xiisusiy-
yati alda edir, yoni determinasiya edir, naticads toxuma struk-
turlarinda spesifiklik meydana ¢ixir va bela toxuma bagqa toxu-
maya ¢evrilo bilmir. 10) Toxumalar regenerasiya qabiliyystina
malikdir. Toxumalarda fizioloji vo reparativ regenerasiya mii-
sahids edilir. Orqanizmin biitiin 6mrii boyu toxumalarda koh-
nalmis va aradan ¢ixmug hiiceyralarin yenilari ils avaz olunmasi
prosesi fizioloji regenerasiya adlanir. Qanin mahv olmus hii-
ceyralorinin yaxud epidermisin xarici qatindaki hiiceyralorin
yenilori ilo ovaz olunmas: fizioloji regenerasiyaya aiddir. Fizio-
loji regenerasiya az diferensiasiya etmis hiiceyrolarin faaliyyati
ilo olagadardir. Belo ki, torkibinde az diferensiasiya etmis
hiiceyralor olan toxumalar yliksok regenerasiya qabiliyystino
malikdir. Az diferensiasiya etmis hiiceyralori A.A.Zavarzin vo
N.Q.Xlopin kambial hiiceyralor adlandirmiglar (latinca cam-
bium-avaz, miibadils). Bels hiiceyralor mitoz iisulu ils bolii-
narok ¢oxalir va sonra diferensiasiya edorok digar hiiceyrslora
cevrila bilir. Bu ciir hiiceyralar epitel va birlogdirici toxumalar
ticlin xarakterikdir. Toxuma vo orqanlarin spesifik funksiyala-
rin1 yalmz diferensiasiya etmis hiiceyralar tamin edir. Kambial
hiiceyralar epitel vo birlogdirici toxumalarda oldugu ti¢iin ho-
min toxumalar yiiksok fizioloji regenerasiya qgabiliyyatino ma-
likdir. Lakin saya azals toxumasinda da fizioloji regenerasiya
miisahidos edilir. Adaton orqanin is faaliyysti artdii zaman uy-
gunlasdirict hipertrofiya formasinda saya szalo toxumasinda
fizioloji regenerasiya bas verir. Bu prosesi hamilslik zamam
balaligin divarinda (azals qatinda) miigahids etmak olur. Bu za-
man miositlords sintez proseslari intensivlasir, niiva aktivlosir,
endoplazmatik goboka elementlorinin, ribosomun vs Holci
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kompleksinin miqdan artir. Miositlor boliinmays baslayir. On-
lar ham miqdarca goxalib artir va hom do bdyiiyiir. Bu zaman
miositlorin uzunlugu 500 mkm-o ¢ata bilir, amma adi halda
onlarin uzunlugu maksimum 250 mkm olur. Fizioloji regene-
rasiya naticasinda organin azalo qat1 qalinlasir va bu da organin
divarinin qalinlagsmasina sabab olur.

Eninoazolaqli 9zsls va sinir toxumasinda adston kambial
hiiceyrsler olmur. Bunlar yiikssk diferensiasiya etmis toxuma-
lar hesab olunur. Ona géra ds bu toxumalarda fizioloji regene-
rasiya prosesini zahiran miisyyan etmak olmur.

Toxumamn zodslonmis hissalorinin barpa olunmast pro-
sesi reparativ regenerasiya adlanir. Reparativ regenerasiya bii-
tiin toxumalarda miisahids edilir. Lakin epitel, birlosdirici va
saya ozolo toxumasinda bag veran reparativ regenerasiyanin
stirati vo keyfiyyati digar toxumalardakindan istiindir. [btidai
onurgahlarda, masalon, baliglarda va amfibilards zodslonmis
eninazolaqli azalo toxumasi tam barpa olunur. Lakin yiiksok
inkisaf etmis onurgalilarda, masalon, mamslilards eninazolagh
azalo toxumasinda reparativ regenerasiya zoif nozors carpir.
Sinir toxumasinda isa periferik sinir sisteminda-sinir liflorinda
reparativ regenerasiya nisboton yaxsi miisahide olunur, daha
dogrusu zadslonmis sinir liflori 6z tamligim barpa eds bilir.
Agir patoloji vaziyystds biitovlitkdo zodslonmis yaxud nitvasi
zadslondikds neyron yenidan barpa olmur, lakin gismen zada-
lonmis neyronun barpas1 miimkiindiir, mosalan, onun hiiceyra-
daxili orqanoidlari zadslandikds yenilari ila avaz olunur yaxud
zadalonmis aksonun barpasi miimkiin olur. 11) Embriogenezds
meydana ¢ixan toxuma yash orqanizmds ds fasilosiz olarag
inkisafim1 davam etdirir. Diferensiasiya noticasinds toxumada
ixtisaslagmig hiiceyralor yaranir. Toxumanin ssas funksiyasim
onlar yerino yetirir. Lakin hoamin hiiceyralorin yagsama miiddati
miixtolif toxumalarda eyni olmur. Yagama miiddati az olan
ixtisaslagmus hiiceyralor epitel vo birlasdirici toxumalar iigiin
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xarakterikdir. Ona gore do organizmin biitlin hayat1 boyu bu
toxumalarda hiiceyralarin yenilogsmosi prosesi gedir.

Toxumalarm tosnifat:

Morfoloji qurulusuna, funksional va inkisaf xiisusiyyatlo-
rino goéra insan vo heyvan orqanizminds olan toxumalar dérd
asas qrupa boliiniir: 1.Epitel toxumalari; 2.Birlosdirici toxu-
malar (daxili miithit toxumalar); 3.9zsls toxumalari; 4.Sinir
toxumasi. ,

Har bir toxuma qrupunun 6ziina maxsus histoloji qurulus,
inkigaf va funksional xtisusiyyatlori vardir.
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V FOSIL
EPITEL TOXUMASI (TEXTUS EPITHELIALIS)
Umumi xarakteristikasi

Epitel toxumasi yaxud epitel (yunanca epi-iistiindo, iis-
tiindon, telos-uc) orqanizmin xarici sathini, seroz qisalarin-
plevranin, perikardin vo peritonun azad sothini, habela biitiin
bosluqlu daxili orqanlarin (mads, bagirsaq, sidik kisssi, balalgq,
balaliq borusu va s.) daxili sothini ortiir. Bundan slava epitel
toxumasi vazilorin histoloji qurulugsunun ssasimi togkil edir.
Bununla slaqadar olaraq 6rtiik va vazi epiteli ayird edilir.

Ortiik epiteli orqanizmin daxili va xarici mithiti arasinda
hiidud togkil etdiyi iigiin hiidudi toxuma da adlamr. O, orqa-
nizmi xarici miihitdon ayirmaqla yanasi, eyni zamanda xarici
mithitlo orqanizm arasindaki maddslor miibadilosinds istirak
edir. Belo ki, xarici mithitdon qobul edilon maddolarin sorul-
masini vo miibadile mohsullarinin ifraz olunmasini'hoyata kegi-
rir. Mosalon, bagirsaq epitelisi vasitosi ilo orqanizms lazim
olan gida maddslari qana vs limfaya sorulur. Homin maddslar
orqanizm tigiin tikinti materiali va enerji monbayi rolunu oyna-
yir. Boyrok epitelisi vasitasi ilo orqganizms lazim olmayan mad-
dalor ifraz edilir. Gostorilon funksiyalardan slavs, ortik epiteli
miidafio funksiyasimi yerina yetirir, orqanizmi miixtolif xarici
tosirlorden-kimyovi, mexaniki tasirlordon, infeksiyalardan va s.
tosirlordon qoruyur. Mosalen, dari- epitelisi miixtalif zshorli
maddslsr va mikroorqanizmlar tigiin baryer vozifssini dagtyir.
Nohayat, seroz gisalarin azad sothini orton epiteli badon bos-
luglarinda yerlogon daxili orqanlarin rahat horokatliliyi' tigiin
sorait yaradir. Belaliklo, 6rtiik epiteli hiidudi, miibadils, miiha-
fiza, sorulma, ifrazat vazifalorini yerina yetirir, baden boslug-
larinda yerlogon daxili organlarin horakatliliyini tamin edir va
onlarin kanar téromalars bitismasine mane olur.
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Voazi epiteli isa sekresiya va ekskresiya (orqanizms lazim
olmayan maddalorin ifraz olunmasi) vazifslorini hayata kegirir.
Ekskresiya vazifasini, qeyd olundugu kimi, boyrok epitelisi do
yerina yetirir.

Epitel toxumas1 miixtslif organlarin qurulmasinda igtirak
edir. Bununla slaqadar olaraq toxumanin morfofizioloji xiisu-
siyyotlorinde miixtoliflik askar edilir. Lakin epitel toxumasim
organizmin digaor toxumalarindan forqlondiran va onun névle-
rino xas olan bir sira imumi morfoloji xiisusiyyatlor vardir.
Bunlar agagidakilardir: 1) epitel toxumasinda hiiceyraarasi
maddo ¢ox az miqdardadir, demok olar ki, yoxdur va adi isiq
mikroskopunda nazors ¢arpmir. Lakin elektron mikroskopunda
epitel hiiceyrolori arasinda eni 10-15 nm-s ¢atan ¢ox inca
yanglar olur. Homin yariglarda hiiceyraarasi maye yerlasir; 2)
Hiiceyraaras1 madds (maye) ¢ox az oldugundan epitel hiicey-
rolori (epiteliositlor) bir-birino ¢ox six yerlagir va lay omols
gatirir. Si1x yerlogon epitel hiiceyralari arasinda méhkom rabita
vardir; 3) epitel toxumasi bazal (ssas) membran (zar) {izorindo
yerlogir. Bazal membranin altinda kévsok birlasdirici toxuma
yerlosir. Bazal membran epitel va birlogdirici toxuma hesabina
amola golir. O, amorf maddadan vs fibrilyar strukturdan, kim-
yavi terkibco karbohidrat-ziilal-lipid kompleksindon taskil
olunmusdur, qalinligi 1 mkm-s yaxindir. Bazal membran miix-
tolif funksiyalar yerino yetirir: epitel vo birlagdirici toxumam
bir-birindon aymnir, epitel toxumasi lgiin istinad vazifasini
goriir, miibadilo prosesinds igtirak edir, yoni qida maddslorini
kovsok birlagdirici toxumanin gan damarlarindan epitel toxu-
masina va epitel hiiceyralsrinin miibadilodan sonraki mshsulla-
rim iss birlagdirici toxumaya Gtiiriir, epitel hiiceyralarinin k6v-
sok birlogdirici toxumanin igarisina daxil olmasina mane olur,
yani baryer vazifasini yerino yetirir; 4) epitel toxumasinda gan
damarlan yoxdur vs epitelin qidalanmasi1 bazal membranin al-
tindaki birlagdirici toxumada olan qan damarlar hesabina ye-
rino  yetirilir, 5) epitel hiiceyralori  polyarlig-qtitbliik

38



xiisusiyystino malikdir, belo ki, epitel hiiceyralorinin bazal
membrana tomas edon daxili-bazal (proksimal) hissosi onun
xarici-apikal (distal) hissasindon qurulusca forqlonir; buna goérs
ds hiiceyralorin amoalo gatirdiyi epitel toxumasi da polyarliq
xiisusiyystine malikdir; epitelin bu xiisusiyyati onun xarici
miihitlo rabitads olmasi ilo aslagadardir; 6) daima mexaniki va
kimyovi tosirlors moruz qaldigi icilin epitel toxumas: yiiksok
regenerasiya qabiliyystino malikdir, regenerasiya prosesi epite-
lin siitun hiiceyralorinin mitoz yolla béliinmasi va diferen-
siasiyasi hesabina bas verir. 7) digor toxumalardan fargli olaraq
epitel toxumas: har {ig riiseym varagindan inkisaf edir, va epite-
lin mongayi onun yerlogdiyi orqanin mangayina miivafiqdir.

Ortiik epitel toxumasimin tasnifaty

Ortiik epitel monsoyine, morfo-funksional vo qurulus
xlisusiyyatlorina géro miixtalif olur. Mangayina vo morfo-funk-
sional xiisusiyyatlorina goro yaxud ontofilogenetik cshotdon
epitelin asagidaki tiplori ayird edilir: epidermal, enterodermal,
nefrodermal, selomik, ependimoqlial va angiodermal epitel.

Epidermal epitel ektodermadan inkisaf edir, goxqath ya-
xud goxsirali qurulusa malikdir va har seydan avval mithafizo
funksiyasmni yerina yetirmays uygunlasmigdir. Masalon, dori-
nin ¢oxqath yast1 buynuzlasan epiteli.

Enterodermal epitel entordermadan inkisaf edir, birqath
qurulusa malikdir. Masalon, bagirsaq epiteli birqath qurulusda
olmagla sorulma prosesini yerins yetirmaya uygunlagmigdir.

Nefrodermal epitel mezodermadan inkisaf edir, qurulugca
birgatlidir, kubabonzar va silindrik hiiceyralordon toskil olun-
musdur, miithafizs, sorucu va baglica olaraq ekskretor funksiya
dasiyir. Masalon, boyrak epiteli boyrokds sidik kanalciglarin
daxildon ortorak miihafizo, sorucu va ekskretor funksiyalari
yerina yetirir. ' '
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Selomik epitel yaxud mezotel mezodermadan inkigaf
edir, birgath qurulusa malikdir, yast1 hiiceyralardan togkil olun-
musdur. Selomik epitel seroz qisalarin sathini hamar vo nom
edir.

Ependimoglial epitel sinir borusunun divarinin daxili qa-
tindaka hiiceyralordon inkigaf edir, yani ektoderma mongolidir,
birqathdir, silindrik hiiceyralordan tagkil olunmusdur vo pol-
yarliq xiisusiyyotine malikdir. Onurga beyni kanalin1 ve beyin
moadaciklorini daxildon &rtiir. Hiidudi, istinad vo sekretor
funksiyalan yerina yetirir.

Angiodermal epitel mezenximdon inkisaf edir. Birgath
olub yast1 epitel hiiceyralarindon tagkil olunmusdur. Bels epi-
telo qan damarlannin divarinda tosadiif edilir. Baryer vo trofik
funksiyalan yerino yetirir.

Histoloji qurulusuna gora ortiik epitelin tasnifat:

Ortiik epitel
{ ]
Birqath Cox_qath
(sado) epitel epitel
1
[ | I"_L—‘I
Birsirals Coxsirali Kegid Yasti

(yalangt. goxqath)

[ 1

Silindrik Buynuzlas- || Buynuz-
(prizmatik) mayan lasan
I | i
Yast1| | Kubabanzar|| Silindrik
prizmatik)
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Epitel toxumasinin an genig yayimis tosnifati baglica
olaraq onun qurulus xiisusiyyatlorina asaslanir. Bu tosnifatda
yerino yetirdiyi funksiyasindan asil1 olaraq ortiik epitelin histo-
loji qurulusu aks olunmusdur. Histoloji qurulusuna gora bir-
qath va goxqatli rtiik epiteli ayird edilir.

Birqath va goxqgath epitel bir sira xiisusiyystlorine gora
bir-birindan forglonir. Birqath epitel asagidaki slamotlori ila
xarakterizo olunur: 1) Birqath epitelin biitiin hiiceyralori bazal
membrana (zara) tomas edir vo bu alamotino géra o birgath
epitel adlanir; 2) Birqath epiteldo hiiceyralor gox vaxt eyni for-
mada olur, masalon, birqath yasti epitelds biitiin hiiceyralor
yasti formada, birqatli kuba banzar epitelda kub soklinds vo
birqatlh silindrik epitelds isa silindr formasinda olur vs epitelin
bu névlorinds hiiceyralsr adston eyni funksiya yerino yetirir;
3) Birqatl: epitelds adoton niivalor eyni soviyyads yerlosir.
Lakin birqgath epiteldo hiiceyralor miixtalif formada da ola
bilor. Birgath epitelin bu néviindo miixtslif formali hiiceyrs-
lorin niivalari eyni saviyyads yerlagmir va naticads bir nega sira
amolo gotirir. Formasindan asili olmayaraq biitiin hiiceyralor
bazal membrana tomas etdiyi ligiin belo epitel birqgatli, niiva-
lorin amols gotirdiyi siralara goro isa ¢oxsirali adlamir. Ona
goro do birqath epitel birsirali vo goxsirali epitelo boliiniir;
4) Birgatl: birsiral epitelds biittin hiiceyralar eyni formada va
niivolori eyni saviyyads oldugu ii¢lin onlar izomorf epitel
adlanir, (yunanca isos-borabor, eyni, morphe-forma). Cox-
qath epiteldon forqli olaraq birqatli epitel bu slamsto malikdir.
Birqatli epitelin novlari igarisinds yalmz goxsiral1 epitel ani-zo-
morf epitel do adlamir; 5) Adostan birqath epitelds, masalon, bir-
qath yasti, kubabanzar va silindrik epitelds biitiin hiiceyralar
boliinmak gqabiliyystinoe malikdir vo onlarin hamisi regene-
rasiya prosesinda istirak eds bilir.

Coxqath epitel geyd olunan biitiin slamotlors gors
birqath epiteldan farglonir: 1) Coxqath epitelds yalmz daxilden
birinci qatda yerlagon hiiceyralor, yani birinci gat bazal
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membranla tomasda olur, digsr hiiceyrs qatlarimin heg biri
bazal membranla tomasda olmur; 2) goxqatli epitelds hiicey-
rolor mixtolif formada olur vo morfo-funksional cshatdan
forglonoan hiiceyralor miixtalif gatlar amals gotirir; 3) Ayri-ayn
hiiceyrslorin nitvolori miixtalif soviyyads yerlssir; 4) ¢oxqatlt
epitelin biitlin névlerinds hiiceyralor miixtalif formada oldugu
ticin onlarin igarisinde izomorf epitelo tosadif edilmir, yani
hamis anizomorf epitel adlamr. Coxqath epitelds adatan daxil-
don birinci qatin hiiceyralori silindr formasinda olur, xarici
qatlara dogru getdikca hiiceyrslorin hiindiirlilyli azahr vo gox
vaxt sathi qatin hiiceyralari yasti formada olur. Coxqath epiteli
adlandirdiqda adston sothi qatin hiiceyralarinin slamati nazara
alimir. Masalan, ¢oxqath epitelin sothi qatindaki hiiceyralorin
yasti olmasi vo buynuzlagmaya moruz qalmasi ilo slagodar
olaraq belo epiteli goxqatli yasti buynuzlasan epitel adlan-
dinrlar. 5) Birqath epiteldon forqli olaraq g¢oxqath epitelds
bitiin hiiceyralor béliinma qabiliyyatino malik deyildir yalmz
osas, yani birinci, bozilorinde ham ds qismon ikinci gatin
hiiceyralari boliiniir vs epitelin regenerasiyasinda istirak edir.

Epitel hiiceyralori
(epitheliocyti)

Epitel hiiceyrslori epitel toxumasinin asas struktur ele-
mentidir. Har bir hiiceyra kimi bunlar da sitoplazma va niives-
don togkil olunmusdur. Epitel hiiceyralori miixtalif formada
olur: yasti, kubabanzar, silindrik, konusabanzar, iys va gana-
dabonzar (tikanl), godshabanzar vo s. formada olur. Hiiceyrs-
lorin formas: yerina yetirdiklori funksiyalara uygunlagsmisdir.
Epitel hiiceyrslorinds adaten bir niiva olur, lakin bazi hiicey-
rolords iki va daha artiq niivoys tosadiif edilir. Masslan, seroz
qisalan1 orton mezotel hiiceyralsrinds iki va ii¢ niivays rast
golmok olur. Hiiceyranin formasindan asili olaraq niivalorin do
formas1 miuixtalif olur: girds, oval, disksakilli va s. formada. ola
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bilir. Kubabanzoar hiiceyralords niivalar girda, silindrik hiicey-
ralordo niivalor oval formada va yasti hiiceyralords iss niivalor
disk goklinds olur. Niivalor yerlosmo xarakterino géro do farg-
lonir. Belo ki, kubabanzar hiiceyralards niivs adoton morkazda,
silindrik vo gadshabanzoar hiiceyrslsrds isa nitva qiitbs yaxin
yerlasir. Hiiceyranin funksional vaziyyatindsn asili olaraq niiva
yerini doyigs bilir,

Sitoplazmada miixtslif timumi vs xiisusi orqanoidlora
tosadiif olunur. Umumi organoidlordsn endoplazmatik soboka-
ni, ribosomu, Holci kompleksini, mitoxondrilori, hiiceyrs mor-
koazini vo lizosomu gostarmok olar. Lakin hiiceyralarin funksi-
yasindan asih olaraq iimumi orqanoidlarin inkisaf doracosi eyni
olmur. Masoalon, ziilal sintez edon hiiceyrslorda endoplazmatik
soboks daha cox olur, sekretor faaliyyst gostaran epitel hiicey-
rolorinds Holci kompleksi yaxg: inkisaf edir. Epitel hiiceyrs-
lorindo adston mitoxondrilorin miqdan ¢ox olur. Bazi birqatl
epitelin silindrik hiiceyralorinds sentrosom hiiceyranin apical
ucuna yaxin yerlosir, lakin gox vaxt nitvonin tstiinds yerlosir.
O, kirpiklarin, qamgilarin va s. xiisusi strukturlarin amols gol-
masinda igtirak edir. Lizosoma iss epitel hiiceyralorinin bazi
ndvlarinds, masalon, qara ciyar hiiceyralorinds tosadiif olunur.

Epitel hiiceyralorindo olan xiisusi organoidlors sitoplaz-
madaki tonofibrillar, hiiceyranin sorbast sathinds olan kirpiklar,
mikroxoveuglardan taskil olunan sorucu va firgali hasiys aid-
dir.

Tonofibrillor fibrilyar ziilal molekullarindan taskil olun-
musdur (yunanca tonos-goarginlik va latinca fibrilla-lif). O,
inca saplar soklinde bozi epitel hiiceyrolarinds, moasalan, epi-
dermisdaki epitel hiiceyralorinds olur. Diametri 1 mkm-a ya-
xindir. Elektron mikroskopu ils miisyyen edilmisdir ki, tono-
fibrillor qalinlig1 6-15 nm olan daha incs saplardan-tonofila-
mentlordon tagkil olunmusdur. Onlar bir hiiceyrodon digarina
kegmir. Tonofibrillor mexaniki va ya istinad vazifasini dagi-
magqla epitel hiiceyralarina moéhkamlik verirlar.
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Kirpiklor ehtizazli epitel hiiceyralorinin azad ssthindo
olur. Bels epitela tonaffiis yollarim orton selikli gisada, balaliq
borusunun daxili qatinda va s. yerlards tosadiif olunur. Kirpik-
lorin uzunlugu adstan 10 mkm-3 gadar, diametri iss 0,2 mkm-2
yaxin olur. Kirpiklar xaricdon membran (zar) ilo shato olun-
mugdur. Bu membran sitoplazmatik membranin ardidir. Mem-
branin altinda 9 ciit periferik va 1 ciit morkozi fibrillor yerlosir.
Elektron mikroskopu gostarir ki, borucuq goklinds olan har bir
fibrilin diametri 25-50 nm-5 borabardir. Kirpiklarin torkibinds
olan ziilallar azslalorin yigi1lmasinda istirak edan miozin ziila-
lina oxsayir. Kirpiklar epitel ilo tomasda olan miixtalif maye-
larin horakatini tomin edir vo qoruyucu funksiya dasiyir. Masa-
lon, tonoffiis yollarina diigon toz hissaciklorinin ag ciyarlors
diismasine mane olur.

Mikroxovecuglar sapsakilli incs sitoplazmatik ¢ixintilar-
dir. Onlar boazi epitel hiiceyralarinin azad sathini &rtiir. Uzun-
lugu 1-3 mkm, diametri iso 0,05-0,1 mkm-dir. Mikroxovcuqlar
epitel hiiceyralorinin sathini genislondirir. Elektron mikroskopu
ilo miloyyan edilmisdir ki, bir epitel hiiceyrasinds ¢oxlu mig-
dar, hotta bazon 3000-o godor mikroxovcuglar olur. Mikro-
xovcuglarda miirokkob birlogmolori parcalayan fermentlors
(lipaza, fosfataza va s.) tosadif edilir. Mikroxovcuglardan soru-
su va firgalt hagiyslor amala galir.

Sorucu hasiya giiclii sorulma prosesinds istirak edan epi-
tel hiiceyralorinin azad sothini 6rtiir. Belo sorucu hagiysli hi-
ceyralara bagirsaq epitelindo- tosadiif edilir. Sorucu hasiyoni
amols gotiron mikroxovcuglarnin uzunlugu 1-1,5 mkm-s yaxin
olur.

Firgali hagiys ds giiclii sorulma prosesinds istirak edon
epitel hiiceyralorinin azad sothini 6rtiir vo bu da ¢oxlu miqdar
mikroxovcuqlardan togkil olunmusdur. Lakin buradaki mikro-
xovcuglar nisbatan uzun olur va uzunlugu 3 mkm-s gador ¢atir.
Firgal: hasiyays boyroyin birinci daracali qivrim sidik boru-
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cuglarinda vo ddluyiin selikli gigsasim Orton epitelds tasadiif
edilir.

Qeyd olunan orqanoidlarlo yanag1 epitel hiiceyralarinin
sitoplazmasinda miixtslif név t6romolers, masalan, trofik, sek-
retor, pigment va s. téromoslars tasadiif etmak olur.

Epitel hiiceyralari polyarliq (qiitbliikk) xiisusiyystino ma-
likdir. Bunlarda iki qiitb ayird edilir: bazal membrana tomas
edon proksimal yaxud bazal (ssas) qiitb vs epitelin azad sathino
baxan apikal (zirva) yaxud distal qiitb. Istor qurulus va istarsa
ds vazifaca proksimal qiitb distal qiitbdon farglsnir. Qiitblorin
bir-birinden farqlonmolorinin osas sobabi, onlarin miixtalif
soraitdo olmalandir. Adston epitel hiiceyrasinin distal hissosi
xarici mithitls rabitods olur vo bununla slagadar olaraq hiicey-
ronin distal hissasi daha miirakkab qurulusa malikdir. Niive vo
dansli endoplazmatik saboko miistosna olmagla digar orqanoid-
lor vo téromalar distal hissads yerlosir.

Epitel hiiceyralari bir-biri ilo miixtslif tisullarla birlogir.
Bunlardan biri onlarin desmosomla birlogmosidir (yunanca
desmos-rabita, birlosms vo soma-cisimcik). Desmosom hii-
ceyralori bir-biri ils birlogdiren sitoplazmatik ¢ixintilar arasinda
olan six donalordir. Onlar bir-birino tomas edon sitoplazmatik
membranlann xisusi strukturlaridir. Bazi nahiyalardo, masalon,
epidermisin tikanli hiiceyralor olan qatinda desmosomlara to-
nofibriller baglanir. Bels rabits daha méhkam olur.

Epitel hiiceyralorinin diger rabits iisulu invaginasiya yolu
il bag verir (latinca in-daxili vo vagi-yataq). Bu zaman hii-
ceyralordon birinin ¢ixintis1 digor qonsu hiiceyronin miivafiq
girintisino daxil olur. Bels rabits iisuluna béyrak epitelinds vo
birqatl: yast: epitelds tosadiif etmak olur.
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Ortiik epitelin miixtalif névlori
Birqatli epitel
(Epithelium unistratificatum)

Qeyd olundugu kimi birqath epitelds bitiin hiiceyrolor
bilavasito bazal membrarila rabitads olur. Lakin hiiceyrolorinin
formas: vo epitel hiiceyrolorinds niivalorin yerlosma xarakteri
miixtslif ola bilir. Bu cohatdon birqath epitel birsirali va ¢ox-
siralt olur. Birsirali epitelds hiiceyralorin niivalori eyni saviyya-
do, goxsiral epitelds isa miixtalif soviyyads yerlosir. Hiiceyra-
lorinin formasina gérs birgath birsirah epitelin miixtalif névlori
ayird edilir: yasti, kubabanzar va silindrik (prizmatik) epitel.

Birqath g¢oxsiral epitelin bir novii vardir: coxsirali ehti-
zazh epitel.

Birqath yasti epitel
(epithelium simplex squamosum)

Birqath yast1 epitel iki ciir olur: endotel va mezotel.

Endotel (yunanca endos-daxili vo thele-ortan) qan vo
limfa damarlarimin, habels iiroyin kameralaninin daxili sothini
biitév bir qat kimi &rtiir. O, bazal membran tizorinds bir qatda
yerlagon yasti endotel hiiceyralardon-endoteliositlordon tagkil
olunmugdur. Endoteliositlor goxbucaqli, konarlan girintili-
¢ixintih hiiceyraler olub bir-birins ¢ox six tomas edirlor, bazon
onlarin hiidudlarin1 miloyysn etmok ¢atin olur. Endotel hiicey-
ralorin qalinligi 20-40 nm vo diametri 1-2 mkm olur. Adotan
kapilyar gan vo limfa damarlarinin divarindaki endotel hiicey-
ralor daha yasti olur va onlarin qalinligi manometrlorls dlgliir.
Elektron mikroskopu vasitesi ilo endotel hiiceyralorin qanla
tomasda olan sarbost sathinde submikroskopik titkciiklor agkar
edilmigdir. Endotel hiiceyrolarin sitoplazmasinda orqanoidlarin
miqdar1 ¢ox azdir. Orqanoidlordan endoplazmatik soboks va
mitoxondrilor tesvir edilmisdir. Sitoplazmada ¢oxlu glikogen
va C vitamini agkar edilmigdir. Endotel hiiceyrolor mezen-
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ximdon inkisaf edirlar. Onlar mitoz va amitoz tisulu ils béliiniib
¢oxala bilirler.

Endotel gan ilo orqanizmin digor toxumalan arasinda
maddslor vo qazlar (0,,CO,) miibadilesindo istirak edir,
habels hiidudi vazifs dagiysr.

Mezotel (yunanca mesos-orta  va thele-orton) seroz
qisalarin-plevranin, peritonun, penkardm azad sothlorini va
badan bosluglarinin divarim ortiir, bu toxumaya habels ag ciyar
alveollaninda vo bdyrok yumaqcig: kapsulasinda tasadiif olu-
nur. Mezotel yast1 epitel hiiceyralorindon-mezoteliositlardon
toskil olunur. Mezoteliositlor (mezotel hiiceyralari) mezoder-
madan inkisaf edirlor. Bununla slagadar olaraq toxuma mezotel
adlanir. Bazi orqanlari, masolon, gara ciysri vo dalag orton
peritonda mezotel huceyralan formasmm doyisib kubabanzar
sakilds ola bilir.

Mezotel diger yast1 epitel toxumalarmdan forqgli olaraq
xarici mihitlo bilavasito rabitoni itirmisdir. Buna gora do
mezotel hiiceyralarinda polyarliq (qiitbliik) xiisusiyyati yoxdur.
Mezotel hiiceyralari goxbucagh - formada olur vo konarlan
girintili-gixintihdir (gokil 3). Har hiiceyrado adaton bir niiva
olur, bazilorindos iss iki va ii¢ niivays tesadiif olunur. Iki yaxud
ti¢ niivali hiiceyralor amitoz va ya bitmamis mitoz naticesinda
yaranir.

Elektron mlkroskopu vasitasi ilo mezotelin azad ssthinda
submikroskopik xovlar agkar edilmigdir (sokil 4). iitihab pro-
sesi noticasindo bazan mezotel hiiceyralori bazal membrandan
qonub ayrilir vo bu zaman homin yerlords stomata adlanan
daliklor amolo golir. Mezotel hiiceyralori xiisusi maye ifraz
edirlor. Mezotel hesabina seroz gisalann sathi daima hamar va
nom olur. Bununla slagadar olaraq mezotel miivafiq daxili
organlann rahat horokati (siirligmasi) ti¢lin yaxs: gorait yaradir
va badon boslugunda olan organlarin strafdaki téramaslarls
bitismasina mane olur, belslikla, mithafizs vazifasini dagiyir.
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Sakil 3. Birgath yasti epitel (mezotel).

A-iistdan goriiniigii; 1-mezotelial hiiceyralar; 2-mezotelial
hiiceyralarin niivasi; 3-epitelin altinda yerlagan qan damarlar:.
B-yandan goriiniigii; 1-mezotel; 2-bazal membran;
3-lifli birlagdirici toxuma
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Soakil 4. Mezotelin elektron mikroskopik qurulusu.
1-mezotel hiiceyralarinin niivasi; 2-submikroskopik xovlar;
3- mezotel hiiceyralsri arasinda olan hiidud; 4-bazal membran

Birqath kubabanzar epitel
(epithelium simplex cuboideum)

Birqath kubabonzar epitel qara ciysrin vo madsalti vazi-
nin ki¢ik axacaqlarimi, ag ciyarin kigik bronxlarini, béyrayin
sidik kanalciglarim (qiviim sidik borucuglarini) daxildsn,
habelo yumurtahifi xaricdon ortiir. Birqatli kubabonzar epitel
bir-birina ¢ox six yerlosmis kubabanzor hiiceyralordon toskil
olunur. Bu hiiceyralorin eni vs hiindiirlilyii adaton eyni 6l¢iida
olur (sakil 5). Biitiin hiiceyralor bazal membranla tomasda olur
va epitel bazal membran vasitasi ilo birlogdirici toxumadan
aynlir. Kubabanzar epitel hiiceyralori niivo vo limumi orqa-
noidlers malikdir. Hiiceyrada bir niiva olur vs niiva sitop-
lazmanin morkazinds yerlasir. Bazi nahiyalords, moasslan, ag
ciyorin kigik bronxlarinda kubabonzar epitelin sarbast ssthindo
ehtizazli kirpiklors tasadiif olunur.
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$okil 5. Birqath kubabanzor va silindrik epitel. 1-silindrik epitel;
2-kubabanzar epitel; 3-lifli birlagdirici toxuma, 4-qan damarlar:

Kubabanzar epitel miixtalif riigeym varaqgolorindon-ento-
dermadan va mezodermadan inkisaf edir. Qara ciyerin vo mo-
dsalt1 vazinin kigik axacaqlarinda, ag ciyardoki kigik bronx-
larda olan epitel entodermadan, bdyrokdoki sidik kanalcigla-
rinda (qivnim sidik borucuqglarinda) va yumurtaliqda olan epitel
iso mezodermadan inkisaf edir. Kubabanzar epitel ortiik epite-
lin digar novlori kimi miihafize vozifosini yerino yetirir. B6y-
rok kanalciglarindaki epitel bir sira maddaloarin ilk sidikden ga-
na sorulmasini tomin edir. Bu proses reabsorbsiya adlanir.

Birqath silindrik (prizmatik) epitel
(epithelium simplex columnare)

Birqath silindrik yaxud prizmatik epitel modsnin, nazik
va yogun bagirsaglarin, 6d kisasinin, gara ciyar vo madoalti
vazi axacaqlarinin, balalifin boynunun, balaliq borularmin va
bdyrayin yigic1 borucuqlarmin daxili sothini Ortiir. Birqath
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silindrik epiteli togkil edan hiiceyrslar silindrik formada olur.
Hiiceyralorin hamisi eyni formada oldugu tigiin onlarin niivs-
lari kubabanzar epitelds oldugu kimi bir sirada yerlosir. Biitiin
hiiceyralor bilavasita bazal membranla tomasda olur, bir-birina
¢ox six yerlasir va ara madds nazars ¢arpmur (gokil 6). Qeyd
edilon {imumi xarakterik xiisusiyyatlori ilo yanas1 miixtalif
nahiyalords yerlosan silindrik epitel bir sira farqli slamatlors
malikdir. Masalan, bagirsaqlardak: silindrik epitelds silindrik

S$akil 6. Birqath silindrik hagiyali epitel.
1-epitel; a-epitel hiiceyralarinin niivasi; b-sorucu hagiya;
2-qadahabanzar hiiceyra (vazi),; 3-lifli birlagdirici toxuma, 4-saya
azalo hiiceyralori

hiiceyrolorin arasinda qadshobonzor hiiceyraloro do tosadiif
olunur. Bunlar birhiiceyrali vazilordir va epitelin lizorina selik
ifraz edir. Bu selik (sekret) epiteli kimyavi vo mexaniki tosir-
lordon qoruyur. Bundan slava sorulma prosesi giiclii olan nahi-
yalords epitelin sathinds epiteliositlor mikroxovcuglardan iba-
rot sorucu hasiyays malik olur. Bunlar sorulma prosesindo
istirak edir. Belo epitel birqath silindrik hasiysli epitel adlanir
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(sokil 7). Madoanin daxili sathini ortan biitlin silindrik epitel
hiiceyralori (epiteliositlor) sekretor foaliyyats malikdir. Bu ciir
epitel birqath silindrik vazi epiteli aflanir. Ifraz olunan sekret
modanin divarin1 gidanin mexaniki vo mada sirasinin kimyavi
tasirlarindan qoruyur.

Sakil 7. Birqath silindrik epitelin sorucu hagiyasinin elektron
mikroskopik gériiniigi. 1-hiiceyra mikroxovcuglar:;
2-sorucu hagiya; 3-epitel hiiceyralorinin distal §6basi;
4-nazik bagirsagin isiq zolag

Balalign vs balaliq borularini daxilden &rtan birqath
silindrik epitelin sorbast sothinda ehtizazli kirpikler olur.
Bunlar horokat funksiyasim1 yerina yetirir. Beloaliklo, birqath
birsirali silindrik epitelin ti¢ yanmnovii ayird edilir: hasiyali,
vazi va ehtizazli silindrik epitel.

Kubabanzar epitel kimi birgath birsiral silindrik epitel do
entodermadan va mezodermadan inkigaf edir. Madonin, bagir-
saqlarin, 6d kisasinin, qara ciyar vo madaaltt vazi axacaqlarinin
epiteli entodermadan, balaliqda, balaliq borusunda vo b6yrayin
yigict borucuqglarinda olan silindrik epitel iso mezodermadan
inkisaf edir.

Birqath silindrik epitel hiidudi, miihafizs, sorulma vs
sekretor funksiyalarini yerina yetirir.
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Coxsirah (psevdogoxqatli) epitel

Birqatli ‘birsiral: epiteldon-yasti, kubabanzar va silindrik
epiteldan forgli olaraq goxsiral epitelds goxqath epitelo xas
olan bazi olamatlars tosadiif olunur. Bels ki, goxsirali epltelda
hiiceyralar miixtslif formada olur, hiiceyralorin nitvslari eyni
soviyyeds yerlosmir va bozi hiiceyralor béliinms gabiliyystine
malikdir. Lakin 6rtiik epitelin bu ndviinds ds formasindan asili
olmayaraq biitiin hiiceyralar bilavasits bazal membranla tamas-
da olur. Ona gora do goxsiral: epitel birqath epitelin bir novii-
diir va goxqath epitelin geyd olunan boazi alamatlorins malik oi-
dugundan hom da psevdogoxqatli (yalangoxqatl) epitel do
adlanir. .

Coxs1ra1’1" epitel tonoffis yollarmi-burun boslugunu, tra-
xeyan, iri bronxlan, habels bazi cinsiyyat orqanlarini-balaligi,
balaliq borularint va toxumdasxym axaca@ daxildon ortiir.

Coxsirali epitelin bazal membran iizorinds yerlagon
hiiceyralori miixtalif formaya va bdyiikliiys malik oldugu iiciin
onlarin niivalari bir nega stra (adston 3 sira) amolos gatirir. Ona
gbro do epitelin bu novii goxsirali epitel adlanir. Bu epitelin
sorbast sothindo ehtizazli kirpiklors tosadiif edilir. Bununla
slagadar olaraq goxsiral epitel ehtizazli yaxud kirpikli epitel do
adlanir. Coxsirali ehtizazh epitelds 4 nov hiiceyro ayird edilir:
ehtizazli (kirpikli) hiiceyralor, gadehabanzor hiiceyralor, qisa
ara hiiceyralor va uzun ara hiiceyralar (sakil 8, 9).

Biitiin hiiceyrslorin proksimal qiitbli bazal membrana
birlosmigdir. Ehtizazli hiiceyralorin homin hissalari dardir,
distal hissaleri genis olur vo iizori goxlu sayda (250-ya qador)
kirpiklorls &rtilmiigdiir. Niiva hiiceyranin distal hissasinds
yerlosdiyi igiin ehtizazli hiiceyralorin niivolori yuxar siram
amalo gatirir. Ehtizazli hiiceyralorin genis olan distal hissalori
bir-birino tomas edir vo iizori kirpiklorla Ortiilorsk timumi
ehtizazli sath omola gatirir. Kirpiklor tarkibindoki fibrillorin
hesabina harakat etmok qabiliyyatine malikdir. Onlar yalmz
nom miihitds horokat edir. Qadshabanzor hiiceyralar selik
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Sakil 8. Coxsirali ehtizazh (kirpikli) epitel.
1-ehtizazh kirpiklar; 2-qadahabanzar hiiceyralor; 3-ehtizazl
hiiceyralar; 4,5-ara hiiceyralar; 6-bazal membran,
7-birlagdirici toxuma

$akil 9. Coxswraly ehtizazh (kirpikli) epitel 1-epitel; a-kirpiklor;
b-niivalarin swralari; 2-qadahabanzoar hiiceyra (vazi); 3-lifli
birlagdirici toxuma, 4-traxeya vazilori; 5-hialin qi§wrdag. A-¢cox-
swraly kirpikli(ehtizazli) epitelin qurulusu. a-kirpikli epitel hiiceyra-
Isri; b-ara epitel hiiceyralari; v-qadahabanzar hiiceyra (vazi); q-ba-
zal membran. B-kirpiklarin harakati a-normal; b-zadalonma zaman:
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hazirlayir vo hamin selik (mutsin) epitelin sathins idraz olunur.
Selik epitelin sathini nom edir, naticads organlarin daxili sathi
nom olur, tonaffiis yollarinda isa selik hom das toz hissaciklsrini
oziino yapigdinnir vo kirpiklorin horaksti naticasindo toz
hissaciklori burun bosluguna, sonra isa xarici miihits dogru
itolonir. Belsliklo, gadohabanzar vo ehtizazli hiiceyralar toz
hissaciklorinin ag ciyara diigmasine mane olur vs qoruyucu
vazifs dasiyir. Yumurta borusunda is kirpikler seliklo birlikda
riiseymi balaliga dogru Stiiriir.

Qisa ara hiiceyralorin bazal membrana tomas edan prok-
simal uclar1 genig va distal uclan iso dardir. Niiva hiiceyranin
proksimal hissasinds yerlagdiyi ii¢lin bu hiiceyralorin niivasi
bazal membrana g¢ox yaxin olur vo agagi siran1 amals gatirir.
Qisa ara hiiceyralorin distal uclan epitelin sathindan xeyli arali
olur.

Uzun ara hiiceyralar qisa ara hiiceyralordon xeyli hiindiir
olur. Bu hiiceyralor iy soklinds olur. Uzun ara hiiceyralorlo
gadshabanzar hiiceyralarin niivalori orta sirani amals gatirir.

Qisa va uzun ara hiiceyrolor ¢oxsirali epitelin siitun
hiiceyralori hesab olunur. Onlar béliinmak qabiliyyatino malik-
dir. Omola golon ara hiiceyralor diferensiasiya edorok ehtizazh
va godshabanzar hiiceyralors ¢evrilir. Coxsirali epitelin miiha-
fizo funksiyasim ehtizazli vo gadshobanzar hiiceyrslor yerins
yetirir.

Coxsiral1 ehtizazli epitel do birqath kubabanzor va silin-
drik epitel kimi entodermal vo mezodermal mangalidir. Tonof-
fiis orqanlarinda olan goxsirali ehtizazli epitel entodermadan,
cinsiyyat orqanlarinin ¢oxsiral ehtizazl epiteli iso mezoderma-
dan inkisaf edir.

Coxqath epitel
(epithelium multistratificatum).

Birgatl1 epiteldan farqli olaraq ¢oxqath epitel sorulma va
sekretor funksiyalar yerino yetirmir. Bu da goxqatlilifin mey-
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dana ¢ixmasi ilo slaqadardir. Coxqatli epitelin, masalon, epi-
dermisin sathinds olan sekret epitelin altinda yerlogon vozilor
torofindon ifraz olunur. Homin vazilerin axacaqlan epitelin
sathing agilir. Coxqath epitel baghica olaraq miihafizo vazifasini
yerina yetirir. Buna géro do ¢oxqath epitel orqanizmin xarici
tosirloro daha ¢ox moruz qalan nahiyalorindo olur. Coxqath
epitel darinin xarici qatim tagkil edarok orqanizmin biitiin xa-
rici sothini ortiir. O, hamginin agiz boslugunun, dilin, udlagin,
gida borusunun, balaliq yolunun selikli gisasinin azad sothini
vs g6z almasimin 6n torofini ortilir. Coxqath epitel habels béy-
rok kasalarinin, béyrak lsyoninin, sidik axarlarinin, sidik kiss-
sinin va gisman sidik kanalinin daxili sathini ortiir.

Coxqath epiteli omalo gotiron hiiceyralar bir nega qatda
yerlasir. Bunlardan yalmz on darinds olan birinci qat asas (ba-
zal) membranla bilavasito rabitado olur. Birinci, habels ikinci
qatdak: hiiceyralor an cavan vs sathi qatin hiiceyralari iso ak-
sina, yiiksak diferensiasiya etmis an qoca hiiceyrolordir. Cox-
qath epitel baghca olaraq ektodermadan inkisaf edir. Lakin
¢oxqatlinin névlerindan biri olan kegid epiteli mezodermadan
inkigaf edir.

Coxqatlh epitelin ii¢ névii ayird edilir: kegid epiteli, ¢ox-
qath yast1 buynuzlagmayan epitel vs goxqath yast buynuzlasan
epitel.

Kegid epiteli (epithelium transitionale)

Kegid epiteli divarlan gorilmays moruz qalan organlar
iigiin xarakterikdir. Belo ki, epitelin bu novii boyrok kasa-
larinin, boyrak layoninin, sidik axarlarinin, sidik kisasinin va
gismon sidik kanalinin daxili ssthini ortiir. Organlarin bos va
sidiklo dolu olmasindan asili olaraq kegid epitelin qalinlig1 va
onun hiiceyralarinin formas: doayisir.

Kegid epitelinds iki qat ayird edilir: bazal (asas) gat vo
ortitk gat1 (sokil 10). Organ dolu olduqda, ysni organin divan
dartildiqda kegid epitelin qalinlifs azalr, értik qatin hiicey-
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ralori yastilagirlar. Bazal qatin bazi hiiceyralari nisbaton yasti
olub tiind rongs boyanir, digorlori iso nisbaton bdylik olub,
formaca c¢oxbucaqhi yaxud girdo olub agiq rongs boyanir.
Hiiceyralor eyni saviyyadas yerlasir. Yast1 hiiceyralorin niivalari
bazal membrana yaxin, girdo hiiceyralorin niivalori isa bir
gador yuxarida yerlogir.

$akil 10. Kegid epiteli. 1-epitel; a-bazal qatin hiiceyralari; b-ortitk
qatin hiiceyralari; v-Ortiik hiiceyralarin kutikulas:; 2-lifli birlagdirici
toxuma; 3- gan damari; A-orqamin divar dartilmadiqda;
B-orqarmin divar: dartildigda

Organ bog oldugda onun divart yigilir. Bu zaman kegid
epitelin qalinligx kaskin sokildo artir. Bazal gatin hiiceyralari
miixtalif soviyyslards yerlagir vo noticads goxsirali forma ya-
ramir, lakin homin hiiceyralorin hamisi bazal membranla rabi-
tado olur. Bazal qatda miixtslif formali-silindrobanzar vo qisa
hiiceyralor nazars ¢arpir. Homin hiiceyralsrin niivalari miixtalif
soviyyads yerlasir. Qisa hiiceyralorin niivalori bazal membrana
daha yaxin yerlagir. Ortiik qatin hiiceyralari kiimbaz goklini alir
va eyni saviyyads yerlasir.

Kecid epiteli miihafizo - vazifasini yerina yetirir vo
mezodermadan inkisaf edir. - :

57



Coxqath yasti buynuzlagmayan epitel.
(epithelium stratificatum squamosum)
noncornificatum.

Coxqath yast1 buynuzlagmayan epitel daxili vo ya xarici
sothi nom olan orqanlar iiglin xarakterikdir. Namliyi yaradan
maye epitelin altindaki kévsok birlogdirici toxumada yerlagon
vazilor torofindon ifraz olunur. Bu epitel nomliyi habelo g6z
yas1 vazilori do amalo gatirir.

Coxqatl yasti buynuzlagmayan epitel géziin buynuz qisa-
sim xaricdon, a1z boslugunun, dilin, udlagin, qida borusunun
vs balaliq yolunun selikli gisasinin azad sothini &rtiir. Bu epi-
telin sathi qatim togkil edan epitel hiiceyralori buynuzlagmaya
moruz qalmr.

Coxqathi yasti buynuzlasmayan epitelds ti¢ qat ayird edi-
lir: bazal (ssas) qat, tikanli hiiceyralor gati1 vo yast1 hiiceyralor
qati (sathi gat) (sokil 11).

Sakil 11. Coxqath yasti buynuzlagmayan epitel I-epitel; a-bazal
qat; b-tikanh hiicyeralar qati; v-sathi qat; 2-bazal membran; 3-lifli
birlagdirici toxuma
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Bazal qat silindrik (prizmatik) epitel hiiceyrolorindon
toskil olunmugdur. Bu gatin hiiceyralori bazal membran iizo-
rindo yerlosirlor. Onlar bir-birins six yerlogorak bir sira amoals
gotirir. Bazal qatin hiiceyrolori boliinmok gabiliyysting
malikdir. Bu hiiceyralor mitoz tisulu ilo boliiniib artir vo sonra
sothi qata dogru miqrasiya edorok epitelin yuxan qatlarinin
hiiceyralarins gevrilir. Ona gors bu qat boylima qat1 da adlanur.

Tikanh gatin hiiceyralari bir nego adad qisa tikanabonzor
¢ixintilara malikdir. Bu gatin hiiceyralori bir nego sirada yer-
losir vo burada miixtolif formali hiiceyrolers tosadiif olunur.
Tikanli qatin bazal qata tomas edon hiiceyralori nisbston hiin-
diir olur, lakin yuxan siralara dogru getdikca hiiceyralar nisbe-
ton yastilagsaraq girdo yaxud ¢oxbucaql forma alir. Hor hiicey-
rada bir niiva yerlogir.

Bazal vo tikanli qatin hiiceyralorinin sitoplazmasinda
tonofibrillora tasadiif edilir. Elektron mikroskopu ilo miiayyan
edilmisdir ki, tonofibril daha incs ziilal saplardan-tonofilament-
lardan ibaratdir. Tonofilamentlor dastslar soklinds olur va bun-
lar hiiceyranin istinad strukturu hesab olunur. Bundan slava
ham bazal, hom ds tikanli gqatin hiiceyralori sitoplazmatik ¢1-
xintilar yaxud korpiilor vasitasi ilo bir-birilo rabitodadir. Hii-
ceyraarasi korpiilor biitév olmur. Belo ki, onlar1 amolo gatiren
iki gqongu hiiceyranin sitoplazmatik ¢ixintilarinin bir-birins to-
mas etdiyi yerda desmosomlar olur. Epitel hiiceyralarinin sitop-
lazmatik ¢ixintilarindaki tonofilament dastalori bilavasito des-
mosomlara birlogir.

Sathi qat yasti hiiceyralordon toskil olunmusdur. Hiicey-
rolorin konarlar diiz olur. Buna géro do onlar bir-birina six
soykanir. Yalmz bu qatin hiiceyralori xarici mihitlo bilavasita
rabitadadir. Bununla slaqadar olaraq hiiceyralorin sitoplazma-
sinda bir sira dayisikliklor miigahids olunur: sitoplazma six-
lagir, hiiceyranin niivaleri va orqanoidlari ¢ox vaxt reduksiyaya
ugrayir. Sothi gatin hiiceyralori inkigaf dovriinii (hayat tsiklini)
bitirdikcea 6liir va sathi gqatdan qonub ayrilir. Sathi gat bdyiima
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qatin hiiceyrolorinin miqrasiyas: hesabina yenidon barpa olu-
nur. Coxqath yast1 buynuzlagmayan epitel mithafizo vazifasini
yerina yetirir. Epitelin bu novii ektodermadan inkisaf edir.

Coxqath yast1 buynuzlagan epitel
(epithelium stratificatum squamosum
cornificatum).

Coxqath yast1 buynuzlasan epitel dorindo yerlagan qat-
larin (1-ci va 2-ci) qurulus vo funksional xiisusiyyatlorine géra
¢oxqath yasti buynuzlagmayan epitello oxsarliq toskil edir.
Lakin bu epiteli xarakterizo edon va forglondiran asas xiisu-
siyyat onun sathinds buynuzlagsma prosesinin getmssidir. Bu
zaman ovvolco miloyyon miiddot canli olan sathi qatin
hiiceyralori todricon buynuz pulcuqglarina gevrilir. Coxqath
yasti buynuzlasan epitel onurgalilarda dorinin xarici qatimi-
epidermisi amolo gotirir. Epidermis momalilords, o ciimlodon
insanda on yiiksok inkisaf doracasina ¢atmigdir. Qalinhiga 0,03-
1,5 mm olur. Orqanizmin miixtalif nahiyslorinds epidermisin
qalinhg eyni deyildir. Belo ki, orqanizmin xarici miihitin
mexaniki tosirlarine daha ¢ox (daima) moruz qalan yerlarinda
epitelin bu n6évii daha miirokkab qurulusa malikdir va gatlarn
miqdan ¢ox olur. Masalon, ovucda, barmaqda vo ayaqaltinda
epidermis on yliksak qalinhiga ¢atir.

Epidermisi togkil edan hiiceyrs gatlarinin saymdan asih
olmayaraq morfo-funksional xiisusiyyatlorine géra g¢oxqath
yast1 buynuzlasan epitelds 4 yaxud 5 qat ayird edilir (sokil 12).
Ovucda, ayaqaltinda va barmaqda olan darinin epidermisinds 5
qata tosadif olunur: 1) bazal (ssas) qat; 2) tikanh hiiceyralor
qat; 3) donali qat; 4) parlaq qat; 5) buynuz qat. Badonin digar
yerlorinds iso 4 qat olur. Homin nahiyslordoki epidermisds
parlaq gat olmur va bu yerlords epidermis nisbatan nazik olur.
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Sakil 12. Coxqatli yasti buynuzlasan epitel. 1-epidermis; a-bazal
gat; b-tikanh hiiceyralar qati; v-danali qat; q-parlaq qat; d-buynuz
qat; 2-lifli birlagdirici toxuma

Qeyd olundugu kimi bazal va tikanli qatin hiiceyralori
morfo-funksional xiisusiyyatlarino géra goxqath yasti buynuz-
lasmayan epiteldokine oxsardir.

Bazal qat silindrik epitel hiiceyralorindan tagkil olunur.
Hiiceyralor bir sirada diiziiliir. Onlarin sitoplazmasinda spesifik
ziilallar sintez olunur va homin ziilallardan tonofilamentlor
formalasir. Bu qatdaki hiiceyralar boliinmoak qabiliyystins ma-
likdir vo onlar siitun hiiceyralori adlanir. Siitun hiiceyralari
mitoz tsulu ilo béliinorak goxalir vo amsls galan cavan hiicey-
ralor diferensiasiya edorok yuxari (sathi) qatlara dogru yerlarini
doyisirlor. Buna dora do bazal gat bdyiims yaxud maya qati
adlanir. Bu qata Malpigi qat1 da deyilir.

Tikanh qat 5-10 sirada yerlagan va tikanabonzor ¢ixin-ti-
lara malik olan hiiceyralardan togkil olunur. Tikanli hiiceyralar
nisbatan yasti, yaxud girdo va ¢oxbucaqli formada olur. Bu
gatin hiiceyralori goxlu sayda desmosomlar vasitasi ila bir-biri-
Io birlasirlar. Tikanli gatin da hiiceyralarinin sitoplazmasinda
tonofilament dostalarindan tagkil olunmus tonofibrillar vardir.
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Bazal vo tikanli qatda epiteliositlordon bagqa desmosom-
la rabitasi olmayan va sorbast yerlagon ¢ixmntili pigmentli hii-
ceyralara-melanositlora va epidermal makrofaglara-dendrosit-
lara vo limfositlora tesadiif olunur. Epiteliositlors nisbaton me-
lanositlorin say1 10 dofs azdir. Melanositlor qara rongli melanin
pigmenti toplayir va onlarda tonofibrillor olmur. Dariys rang
veran melanin pigmentidir. Pigmentin miqdarindan asili olaraq
dorinin rangi dayisir. Giinoag giiasinin tasirindon pigmentin migq-
dar: artir, yani dorido sintez prosesi giiclonir. Pigment dariya
rang vermakls barabar habelo qoruyucu vazifs dagiyir: pigment
giinag stiasim udur vo bununla da dorinin altdaki qatlarim
qisadalgali stialarin giiclii tasirindon qoruyur. Makrofaqlar iss
epidermisdo yerli immunitet sistemi yaradirlar.

Danosli qat 3-4 sirada yerlason yasti hiiceyrolardan tagkil
olunmusdur. Bu hiiceyrslarin sitoplazmasinda mitoxondri, ri-
bosom, lizosom, tonofibrillor vo buynuzlagma prosesinin
baslanmas: ilo slaqadar olaraq keratohialin donslori miigahido
edilir. Keratohialin fibrilyar ziilallardir. Bunlar sonraki qatlarda
avvalcs eleidin maddssing, sonra iss keratina (buynuz mad-
dsya) gevrilir. \

Parlaq qat da donali qat kimi 3-4 sirada yerlogon yasti
hiiceyrolordan tagkil olunmusdur. Bu qatin hiiceyralarinds niiva
karioreksisa ugrayir (yunanca rhexis-dagilma, pargalanma) va
mohv olur. Hiiceyralorin sitoplazmasina isa keratohialin dono-
larindon omals galmis xiisusi ziilal madds-eleidin hopur. Bu
madds isig1 giicli sokilde sindirir va qata parlaqliq verir, nati-
cada parlag qat homogen zolaq saklindo olur vs hiiceyralor
arasida hiidud miisyyan edilmir.

Buynuz gat ovucda, ayaqaltinda vo barmaqda olan dorids
daha qalindir. Bu qat buynuz pulcuglarindan togkil olunmus-
dur. Bunlar keratin (buynuz madds) va hava qovuqcuqlan ils
dolu olur. Besqatli epidermisin sathi qatinda buynuzlagma pro-
sesinin bas vermasi mexanizmi asafidaki formada gedir. Bu
zaman avvalca parlaq qatin canli hiiceyralsri buynuz gata dog-
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ru yerlarini doyisir. Bu hiiceyralords lizosomlarin istiraki ilo
tadricon niive va orqanoidlor mohv olur, lakin homin hiicey-
rolordo olan keratohialin kompleksi tonofibrillorlo birlikds
keratin fibrillarina ¢evrilir va naticads hiiceyralor 6zlori buynuz
pulcuglarindan ibarat olur. Bu proses naticasinds buynuz gatda
olan hiiceyralor keratin fibrillorindon togkil olunmug keratin
(buynuz madds) vs habels hava ilo dolur. Bu gati amoals goatiran
buynuz pulcuglart bir neg¢o sirada (qatda) yerlogir. Lizosom
fermentlorinin tosiri naticasindo an sathi (xarici) qatda olan
buynuz pulcuglan bir-biri ilo slagalorini itirir vo tadricon epi-
telin sathi qatindan qopub ayrilir. Onlar bdyiims gatinin hiicey-
rolorinin boliiniib ¢oxalmasi, diferensiasiyasi vo miqrasiyas:
naticesinds yenilari ils avaz olunur.

Buynuzlagma prosesi homg¢inin miihit soraitindon asilidir.
Bu prosesdo A vitamini miihiim rol oynayir. Qidada A vitamini
¢atigmadiqda bdyiims gatindaki hiiceyrslorin béliiniib ¢oxal-
masina baxmayaraq epitelds buynuzlasma prosesi langiyir.

Buynuz qgat miixtslif funksiyalar yerins yetirir: 1) o, suyu
¢ox zaif kegirir, demak olar ki, kegirmir va buna gérs do alt
qatlarda yerlogsan canli hiiceyralordon suyun buxarlanmasinin
qgarsisim alir, habelo xarici mithitdon orqanizms suyun daxil
olmasina mane olur va qeyd etmok lazimdir ki, dorinin tor gok-
linda suyu ifraz etmasi axarlan epitelin sothins agilan tor vazi-
lori ilo slaqadardir; 2) buynuz qat istiliyi pis kegirdiyi igiin
orqanizmi istilik itirmakdan qoruyur, bununla da temperaturun
tanziminds mithiim rol oynayir; 3) buynuz qat qalin, méhkam
va elastik oldugu tigiin altindaki qatlarda yerlogon canh epitel
hiiceyralorini mexaniki tosirlordon (zadalonmokdan) qoruyur;
4) bu gat bakteriyalan kegirmadiyi ii¢lin epitelin digar gatlarim
infeksiyalardan miihafizo edir; 5) buynuz qat turs reaksiyaya
malikdir va buna gors do mikroblarin goxalmasi tigiin slverigsiz
miihit yaradir, yoni onlarin ¢oxalmasina mane olur; 6) zsharli
va zararli maddaslori daxils kegirmir.
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Beloaliklo, goxqathi yast: buynuzlasan epitel buynuz qgatin,
habelo bazal vs tikanh qatlarda olan melanositlorin vs epider-
mal makrofaqlarin hesabina miixtalif iisulla mithafizos funksiya-
larini yerins yetirir.

Ortiik epitelin regenerasiyasi, vaskulyarizasiyasi,
innervasiyasi va yasla salaqadar olan xiisusiyyatlori

Ortiik epiteli orqanizmin daxili va xarici miihiti arasinda
hiidiid toskil etdiyindon daima tasirlors moruz qalir. Bununla
slagodar olaraq epitel hiiceyralori zadolonir va mshv olur.
Lakin qeyd olundugu kimi epitel toxumas yiiksok regenerasiya
qabiliyystina malikdir.

Ortiik epitelin biitiin névlerinds regenerasiya manbayi
bollinmak qabiliyystinae malik olan epitel hiiceyraloridir. Bu
hiiceyralor epitelin siitun hiiceyralori adlamir vs onlar orqa-
nizmin biitiin hoyat1 boyu boliinmok qabiliyystini saxlayrlar.
Mitoz boliinms naticasinds amolo galon yeni hiiceyralar epite-
lin zodalonmis va moahv olmus hiiceyralerina gevrilarak epiteli
yenidon barpa edir. Lakin birqath birsirali epitelds, yoni bir-
qath yasti, kubabonzar v silindrik epiteldo adaton biitiin hii-
ceyrolar béliinmok qabiliyyatine malikdir. Bu cohstdan birqath
coxsirahi ehtizazh epitel forqlenir: bu epiteldo ara (qisa) hii-
ceyrolor béliiniir. Coxqatli epitelin névlarinda siitun hilceyralari
bazal qatda yerlasir. Sonraki qatlarin barpasi iss bazal qatda
amola golon hiiceyralarin miqrasiyas: hesabina avazetms yolu
ilo bag verir.

Ortiik epitelin biitiin novlorinds regenerasiya eyni prin-
siplo gedir. Biitlin hallarda regenerasiya zamani epitel 6z his-
totipik xtisusiyyatini saxlayir, yani hor epitel névii 6ziino ban-
zar epitel yaradir, birqath epitel homiss birqatli, goxqath epitel
iso goxqath epitel amolo gatirir. Lakin bu prosesdo birqath
coxsirali epitel miistasnaliq toskil edir, belo ki, regenerasiya
zamam birqath g¢oxsirali ehtizazli epitel avazinoe bozan ¢oxqath
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epitel-dori epiteli amolo golir. Belo hadiss reparativ regene-
rasiya zamam miigahido olunur. Bu, goxsirali va goxqath epitel
toxumalarnmn bir-birins yaxin formalar olmasi ils slagedardir.

Epitelin yiiksak fizioloji regenerasiya qabiliyyati onun
patoloji goraitdo reparativ regenerasiyasinin asasim toskil edir.
Epitel zadolonon zaman onun yenidan barpa olunmasi yaranin
(zadslonmis yerin) konarindak:i epitel hiiceyralorinin siiratlo
boliinmoasi hesabina yerinos yetirilir. Omols galan cavan hiicey-
rolor zadslonmis nahiyslors dogru miqrasiya edorok todricon
zodolonan yeri nazik qat kimi ortiir. Sonra iss homin qat
diferensiasiya edorok definitiv forma alir. Belolikla, reparativ
regenerasiya bag verir. Qeyd etmok lazimdir ki, reparativ rege-
nerasiya prosesindo epitelin altinda olan birlogdirici toxuma
miihiim shomiyyat kasb edir. Belo ki, zadoslonmis nahiyyads
yeni epitel meydana ¢ixmazdan avval cavan birlagdirici toxuma
qat1 amsls galir. Bu toxuma gan damarlari ils gox zangin oldu-
gu Ug¢iin gidalandinic: funksiya dagiyir vo bu da epitelin borpasi
liclin gorait yaradir.,

Vaskulyarizasiya. Ortiik epitelinde gan damarlar1 olmur.
Epitelo gida maddslori onun altindak: birlasdirici toxumada
olan qan damarlarindan diffuziya yolu ils daxil olur.

Innervasiyas. Epitel sinir sistemi ilo ¢OX yaxs$! innervasi-
ya olunur. Onun daxilinds ¢oxlu sayda miixtslif nov hissi sinir
uclarina-reseptorlara tosadiif edilir. Bunlara toxunma, tozyiq,
agn vo temperatur (istilik vo soyuqluq) kimi qiciqlan gabul
edon reseptorlar aiddir.

Yagsla slaqadar olan xiisusiyyatlori. Yagla slagadar ola-
raq Ortiik epitelinds yenilogma (tazalomo) proseslori zsifloyir.

Vazi epiteli
(epithelium glandulare)

Vozi epiteli vozi hiiceyralorindon yaxud sekretor hii-
ceyralardan-qlandulositlorden togkil olunmugdur. Vazi hiicey-
rolori spesifik maddslor-sekret sintez edirlor. Sekretin torki-
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binds olan har bir madds miixtalif név hiiceyralor torafindan
sintez olunur. Onlar sintez etdiyi sekreti orqanizmin xarici sat-
hins yaxud epidermisin {izarina, selikli qisalarin sathino yaxud
borulu daxili orqanlarin epitells orttilii bosluglarina yaxud da
qana va limfaya ifraz edirlor. Bazi vozi hiiceyralari, masalan,
kisik ag1z suyu vazi hiiceyralari, mados va bagirsaqda olan vazi
hiiceyralori miivafiq orqanin torkibinds yerlosir, lakin sekretor
faaliyyat icra edon bazi vazi hiiceyralori miistoqil yerlogorok
xlisusi organlarin qurulus asasim togkil edir, daha dogrusu, xii-
susi orqanlar amala gatirir. Belos orqanlar vazilor adlanir. Biitiin
vazilar sekrefor foaliyyoto malikdir. Voazilorin ifraz etdiyi
mohsul baslica olaraq iki ciirdiir: sekret va ekskret,

Sekret vazi hiiceyralorinin sintez naticasinds hazirladif
miirokkab spesifik mahsuldur. Sekrets selik, hazm fermentlori
(ziilallar), 6d, piy, hormon (inkret) vo bagqalar1 aiddir. Qeyd
olundugu kimi, vazilor hazirladig sekreti ya epitel rtiiyiiniin
lizorino, ya da bilavasito qana vs limfaya ifraz edir. Sekretin
orqanizm ig¢iin ¢ox bdyiik shomiyyati vardir. Masalan, inkisaf
etmis ¢oxhiiceyrali orqanizmlords vazi hiiceyralorinin hazir-
ladig1 va ifraz etdiyi seliyabanzor maddslor toxumalan mexa-
niki va kimyavi tasirlordon qoruyur, ziillallar miibadils proses-
lorindo faal istirak edir. Ziilal torkibli sekrets miixtolif fer-
mentlor vo hormonlar aiddir. Ziilal ifraz edon vazi hiiceyrs-
lorindo dansli endoplazmatik soboko vo mitoxondrilor daha
yaxsi inkigaf etmisdir.

Ekskret miibadilo zamam {izvi maddslarin pargalanmasi
(katabolizm) noticasindo omolo golon va hiiceyradon xaric
olunan maddalardir. Bunlar orqanizms lazim olmayan mohsul-
lardir. Ekskreto karbon qaz, sidik covhari, sidik tursusu, tor va
s. maddalor aiddir.
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Vazilor (Qlandulae)

Voziler vozi epitelinin tdromaloridir. Onlar orqanizmds
sekretor funksiya yerino yetirir. Vazilordo sintez olunan sekret
orqanizmds bag versn miixtalif proseslords: hazm prosesindo,
orqanizmin bdyiimssinds va inkisafinda, orqanlar arasinda qar-
siligh slaganin yaranmasinda, ayri-ayn orqanlarin foaliyyatinin
tonzimlonmeosinds va s. proseslords miihiim shomiyyst kasb
edir.

Coxlu sayda vazilor, masalen, qalxanabonzar vazi, qalxa-
nabanzoratraf vazi, qaraciyar, modoalt1 vozi, iri agiz suyu vozi-
lori, boyrokiistii vazilor, timus (gangalobanzor) vezi, cinsiyyst
vozilori va s. vazilar orqanizmds sarbast yerlosarok miistaqil
orqan kimi faaliyyat gostorir. Digor vazilor miixtalif orqanlarnn,
masalon, tonaffiis yollarimin, moadanin, bagirsagin va s. orqan-
larin tarkibinds yerlogir vo belo vazilor miistaqil organ amala
gotirmir.

~Histoloji quruluguna gora vazilarin {i¢ ndvii ayird edilir:

1. Daxili sekresiya vazilari yaxud endokrin vazilor.

2. Xarici sekresiya vazilori yaxud ekzokrin vazilar.

3. Qarnsiq vazilor. ;

Endokrin vazilar (Qlandulae énd‘okfina)

" Endokrin vazilorin iimumi xarakteristikas:. Axacag ol-
mayan vd 0z mahsulunu bilavasits qana yaxud limfaya ifraz
edon vazilors endokrin yaxud daxili sekresiya vazilori deyilir.
Bu vazilor yalmz sekretor sobadan tagkil olunmusdur va ¢oxlu
miqdarda qan damarlan ils tochiz olunmusdur (sokil 13). En-
dokrin voazilorin ifraz etdiyi mohsul hormon adlamir (termin
yunanca “hormao” - oyatmaq). “Hormon” termini 1905-ci ildo
E.Starlinq tarsfindon elms daxil edilmigdir. Axacagt olmadig:
iiglin endokrin vazilor 6z mohsullarim-hormonlarim bilavasits
gana va limfaya ifraz edir. Daxili sekresiya vazilorinds olan
kapillyar gan damarlar1 genislsnir vo bu da vazin mahsulunun
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qana kegmosino daha yaxsi imkan yaradir. Hormonlar gan ya-
xud limfa ils orqanizmin her yerino yayilaraq miixtalif organ-
larn faaliyystini siiratlondirir yaxud langidir, orqanlar arasinda
qarsihqli slags yaradir, genlori faallagdinir, maddalar miibadilo-
sini, bdyilimeni, inkisafi vo s. proseslori tanzim edir. Endokrin
vozilsr orqanizmo 6z tesirini mayelor (qan, limfa) vasitosi ila
yerins yetirdiyi ti¢iin bunlarin amaslo gatirdiyi sistem humoral
sistem adlamr (latinca “humor” - maye demokdir).
LP.Pavlov, A.A.Uxtomski va bagqalart gostorir ki, humoral
(endokrin) sistemin tonzimi miistaqil olmayib sinir sisteminin
nozarati altinda hoyata kegirilir. Sinir sistemi orqanizmin asas
tonzimedici sistemidir. Lakin endokrin sistem ds miioyyen
daraca sinir sistemins tosir eda bilir. Beloliklo, daxili sekresiya
vazilori (endokrin sistem) va sinir sistemi bir-birilo qarsiliqh
rabitads olub birlikde orqanizmdo miihiim tonzimedici sistem
olan neyro-humoral sistemi amoals gatirir.

Sakil 13. Ekzokrin va endokrin vazilarin qurulus sxemi. A-ekzokrin

vazi; B-endokrin vazi; 1-sekretor yaxud uc soba; 2-sekret danalsri;

3-ekzokrin vazinin axacagi, 4-ortiik epiteli; 5-birlagdirici toxuma;
6-qan damar:
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Daxili sekresiya vazilorino qalxanabanzar vazi, qalxana-
banzoratraf vazilori, epifiz, hipofiz, boyrakiistii vazilsr, timus
(congalabanzar) vazi va s. vazilor aiddir.

Daxili sekresiya vazilari manga etibarils miixtslif olur.
Bazilari embrional dévrds amalo galon golsoms aparatinin epi-
telindan inkisaf edir. Masolon, bunlara qalxanabanzor vazi, qal-
xanabonzaratraf vazilari, timus (¢angslabanzar) vazi vo hipofi-
zin 8n pay: aiddir. Digar endokrin vazilar sinir sisteminin ma-
yasindan inkisaf edir. Bu vazilora epifiz, hipofizin dal payi,
boyrakiistii vozilarin beyin maddasi v s. aiddir. Boyrakiistii
vazilorin qabiq maddasi selomik (ikinci badan boglugu) epite-
lindan inkisaf edir.

Qalxanabanzar vozi

Qalxanabanzar vazi tok organ olub boyunda, nafss boru-
sunun oOniindo va qirtlagin yan torafinds yerlogir. Vazin sek-
retor s6basi xiisusi fassiyadan amals galmis kapsulun daxilinde
yerlosir. Bu vazinin kiitlosi birlogdirici toxumadan tagkil olun-
mus stromadan va epiteldon amoalo golmis follikullardan iba-
rotdir. Sekret (hormon) ifraz edon vazi hiiceyrslari bir qatda
yerlosarak qapali qovugcuglar-follikullar smoals gatirir. Folli-
kullann epitel hiiceyralarinin ifraz etdiyi yodlu hormon-tiroksin
gana kegarak maddalor miibadilasini, ziilallarin, yaglarin, kar-
bohidratlanin oksidlesmasini, sinir sisteminin faaliyystini ton-
zim edir, su miibadilasine va siimiiklorin b6yiimasins tasir edir.
Qalxanabanzar vazin digar hormonu Kkalsitonin kalsiumun
siimiik toxumasindan qana keg¢masine mane olur, digar torafdon
qanda olan kalsiumu siimiik toxumasina birlagdirir, noticads
qanda kalsiumun miqdarini azaldir.

Qalxanabanzar vazinin hormonlan artdiqda Bazedov xas-
toliyi meydana ¢ixir. Bu ciir xastalords vozi bayityiir, domba-
gozliikk amoalo galir vo gozlar baralir, iirok ddyiinmalorinin say:
artir, sinir sisteminin hassash@: yiiksalir, tolasik damsiq, tez
yorulma, iimumi zsiflik, asabilik, narahat yuxu, ariqlama, agla-
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maga meyl vs ollorin asmasi miigahids edilir. Bu xastaliys qa-
dinlarda kigiloro nisbaton daha ¢ox tasadiif olunur. Bu vazinin
hormonu azaldiqda usaqlarda kritinizm (agildan komlik, sifatdo
eybacarlik, cinsiyyst vozilorinin atrofiyasi, boyun kigikliyi),
yash insanlarda miksodema-selikli sis (maddslor miibadilssi va
irok foaliyystinin zoiflomosi, ruh diigkiinliiyli, kdkslmoya
meyl, tiikklorin tokiilmasi, dorinin qurulugu va sis olmasi, esit-
mo qabiliyyastinin zosiflomasi vo s.) miisahido edilir.

Qalxanabonzoratraf vazilor

Insanda 4 adod qalxanabsnzaratraf vazilor olur. Onlar
qalxanabanzar vazin arxa sathinds yerlasir. Qalxanabanzaratraf
vazilor xaricdan six birlegdirici toxumadan smals galmis kap-
sul ils ortiilmiisdiir. Kansuldan vazin daxilino arakasmolor ge-
dir vo bu arakosmolar onu bir sira payciqlara boliir. Bu voziler
epitel hiiceyrolorindon togkil olunmus epitel cisimciklori adla-
nan atmalardan ibarotdir. Qalxanabonzorotraf vozilorin hor-
monu parathormon adlanir. Parathormon fosfor birlosmalorinin
boyraklar vasitesils ifrazimi tanzim edir (bdyraklords fosforun
geriys sorulmasinin qargisin1 almagla) va siimiikden kalsiumu
azad etmokls kalsium ionlannm siimilk toxumasindan- qana
kegmasini stiratlondirir, naticods ganda kalsiumun miqdar ar-
tir. Demoli, kalsitonin va parathormon ganda kalsiumun miqda-
nm sabit saxlayir. Qalxanabanzoratraf vazilarin hipofunksiyas:
(parathormonun gatigmamazligt) fosfor va kalsium miibadilo-
sinin pozulmasina sabab olur. Yoni bu zaman fosfor birlogms-
lorinin sidikls ifrazi azaldigina géro qanda fosforun miqdari
artir vo kalsiumun stimiik toxumasindan ayrilmasinin zaiflo-
mosi naticasinds qanda kalsium ionlarinin miqdar azalir. Pa-
rathormon hamginin bagirsaqlardan kalsiumun qana sorulma-
s tonzim edir. Ogor bu vazilor badondon gixanlarsa qanda
kalsiumun miqdan kaskin azalir, hissi va haraki sinirlorin has-
sashi artir, szalolords qiivvatli yiilmalar, tetanik asmolor,
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otraf azslolerinda uzun siiran qicolmalar, qurtlaq azalolorinds
spazm miigahids edilir.

Epifiz

Ara beynin {ist artimidir. Tok orqan olub beyin yarimkii-
rolorinin altinda, orta beyinin yuxan topaciklori arasinda yer-
lasir. Vazin kiitlosi xaricdan birlegdirici toxumadan amslo gal-
mis kapsul ilo ortiiliir. Kapsuldan vazinin daxilino gedan atma-
lar onu payciqlara boliir. Epifizin mshsulu hipofizin follitropin,
lyutropin va adrenokortikotrop hormonlarinin sekresiyasim da-
yandirir vo karbohidratlarin pargalanmasimi giiclondirmaklo
enerji miibadilasini artirir. Epifiz melatonin hormonu ifraz edir.
Bu hormon epifizds agkar edilon fizioloji aktiv madda-seroto-
nin hesabina amoalo golir. Serotonin fermentlorin tosiri ilo
melatonins ¢evrilir. Melatonin hormonu usaqlarda cinsiyyat vo-
zilorinin vaxtindan avval yetismoasini langidir. Melatonin hor-
monunun sintezi igiqda zsiflayir, garanliqda iss barpa olunur.

Melatonin hormonu cinsi yetismani langitdiyi {igiin bu
vazin faaliyyati azaldiqda erkan cinsi yetismoaya tosadiif edilir.

Epifiz usaq anadan olandan yeddi yasina qoder foaliyyat
gostorir. Yeddi yasindan sonra iso vozi elementlori todricon
birlosdirici toxuma ils avoz olunmaga baglayir.

Hipofiz

Hipofiz ara beyinin alt artimi olub, beyinin asasinda asas
stimii-yiin{in {izorindoki tiirk yohori ¢lixurunda yerlssir vo
beyinin ssasinda olan boz gabara birlesir. Hipofiz 6n, orta va
arxa paylara boluniir. Hipofizin 6n payr tor amoslo gotiran
saxalonmis epitel hiiceyralorindon togkil olunmusdur, arala-
rinda kovsak birlagdirici toxuma yerlogir.

Hipofizin 6n payimmn hormonlan agagidakilardir:
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1. Somatotrop hormon (somototropin yaxud boyatma
hormonu)

2. Adrenokortikotrop hormon (kortikotropin yaxud
AKTh)

3. Tirotrop hormon (tirotropin)

4. Follikultanzimedici hormon (follitropin)

5. Liiteinlagdirici hormon (lyutropin)

6. Laktogen hormon (prolaktin yaxud laktotropin).

Follikultonzimedici, liiteinlogdirici vo laktogen hormon-
lar1, qonadotrop hormonlar (qonadotropin) adlandirirlar. Hor
bir hormon miixtolif név epitel hiiceyralori torsfindan ifraz
olunur.

Somatotrop hormon miibadilo proseslorino kaskin tasir
gostorir. Somatotropin hiiceyralorin bsliinmasini, hiiceyra nii-
vasinin va sitoplazmanin torkibine daxil olan ziilallarin bio-
sintezini stiratlondirir. Hormonun boyatmaya tasiri bununla sla-
godardir. Somatotrop hormon karbohidrat miibadilasina do
giiclii tasir gdstorir va somatotropin homginin ontogenez prose-
sindo istirak edon fosfataza fermentinin migdarim artirir.

Adrenokortikotrop hormonun boyrakiistii vazilarin qabiq
maddasinin faaliyyatinin siiratlondirilmasinds spesifik rolu var-
dir. AKTh-nin tasiri naticesinda hipofizla b6yrakiistii vazilorin
bir-birils funksional alagads oldugu siibut edilmigdir. Hipofizin
¢ixarilmas: noticasindo boyrokiistli vazilorin qabiq maddasi
atrofiyaya ugrayir.

AKTh kortikoidlarin sintezinin baglanic marhslolorina
tasir etmokla gliikokortikoidlarin sintezini vo sekresiyasim sii-
ratlondirir. AKTh-nin bSyrakiistii vozilora géstordiyi tasirlo sla-
qadar olaraq, qanda va sidikds ketosteroidlsrin va gliikokorti-
koidlorin miqdan artir. AKTh maddslar miibadilasine tokco
boyrokiistii vozilor vasitosilo deyil, ham do bilavasito tosir
g0stara bilir.

Tirotropin qalxanabanzor vazin faaliyystinoe tonzimedici
tosir géstarir.
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Follikultanzimedici hormon (follitropin) disi heyvanlarin
yumurtaliindaki follikullara tosir edir vo erkoklorin toxum-
lugunda gedon spermatogenez prosesini tonzim edir.

Liiteinlogdirici hormon (lyutropin) disi heyvanlarda ovul-
yasiyant (follukulun partlamast vo yumurta hiiceyranin yumur-
taligdan ¢ixmas1) vo yumurtaliglarda sar1 cismin amslo galma-
sini stiratlondirir, erkok heyvanlarda iso androgenlori sintez
edon Leydiq hiiceyrslarinin foaliyyatini tonzim edir.

Laktogen hormon (prolaktin yaxud laktotropin) aktiv sar1
cismin faaliyyotini miihafizo edir, siiratlondirir va laktasiya
(stid vazilorindo siidiin amols golmasi) prosesins tasir gostorir.
Stdverms dovriindo digi heyvanlarin hipofizi ¢ixarildiqda sii-
diin amolo golmasi dayanir. Prolaktin morkoszi sinir sistemi
vasitasilo miixtalif onurgali heyvanlarda valideynlik instinktini
tonzim edir. Hamilalik d6vriinds siid vazisi hipertrofiyaya ug-
radifina baxmayaraq, siid ifraz etmir. Bu, hamilalik dévriinda
badonds prolaktinin tosirini tormozlayan estrogen va prokeste-
ronun yigilmasi ilo slagadardir. Dogusdan sonra orqanizmds
hom estrogenin, ham ds prokesteronun konsentrasiyasinin sii-
ratlo azalmas: ils slaqadar olarag, prolaktin sintezinin tormoz-
lanmasi basg vermir.

Hipofizin arxa payinda haqiqi endokrin vazilor iigiin so-
ciyyavi olan sekretor hiiceyralors tosadiif edilmir, lakin o, ney-
roqliya hiiceyralorindan va hipotalamusun ¢oxlu migdar akson-
larindan togkil olunmugdur. Bununla slagadar olaraq, hipofizin
arxa payim neyrohipofiz adlandirirlar. Hipofizin arxa payinda
olan neyrogliya ependimoqliya hiiceyralorindon ibarat olub
pituisitlor adlanir.

Hipofizin arxa paymn ifraz etdiyi vazopressin va ok-
sitosin hipotalamusun niivalorindoki neyrosekretor hiiceyralar-
ds amols golir. Bu hormonlar hipotalomo-hipofizar sistemin
sinir liflori (aksonlar1) boyunca hipofizin arxa payina dogru
harakat edir va neyrosekretor hiiceyralorin aksoularinin ucla-
rinda (Xerring cisimciklorinds yaxud toplayici cisimciklards)
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toplanir. Demali, hipofizin arxa pay: bu hormonlar iigiin rezer-
vuar rolunu oynayir vs onlar1 qana kegirir. Vazopressin hipo-
talamusun supraoptik, oksitosin iso paraventrikulyar niivalo-
rinda amals galir.

Oksitosin (pitosin) usaqhgmn vs digor saya azslali orqan-
larin yigilmasim artirmaq xiisusiyystina malikdir. Oksitosin
hom do laktasiya zamam siid vazilorinin foaliyyatini artinir.
Hamiloliyin erkon dovrlarindo usaghga tosir gdstormir. Son-
ralar iss usaghgin oksitosine qarsi hassasligi artir va dogusun
avvolindo maksimal saviyyayo catir.

Estrogenlor (gadin cinsiyyst hormonu) usaghgin oksi-
tosina qarg1 hassaslifim artirir. Oksitosin siid vazilarinds olan
mioepitelial hiiceyralorin y1g1lmasim giiclondirir, naticods siid
vazisinin foaliyyatini yiiksaldir va stidvermo prosesini tonzim
edir.

Vazopressin (antidiuretik hormon) giindalik sidik ifrazin
(diurezi) azaldir va gan tozyiqini yiiksoldir. Vazopressin béyrak
kanalciglarinda vs yigici borucuqlarda ilk sidiyin tarkibindon
suyun reabsorbsiyasim (geri sorulmasini) giiclandirir. Bu pro-
ses vazopressinin tasiri naticasinds bdyrak borucuqlarinin epi-
tel hiiceyralorins gatirilon fermentinin artmas ils slagodardir.

Hipofizin orta payr nazik epitel gatindan taskil olun-
mugdur. Orta pay nazik kdvgak birlogdirici toxuma qati vasi-
tosilo arxa paydan aynlir. Hipofizin orta pay1 melanositotropin
va lipotropin hormonlan ifraz edir. Melanositotropin daridski
pigment hiiceyrolorina tasir edorak, onlarda pigment dons-
ciklorinin yerdayismasini tonzim edir. Lipotropin isa lipidlorin
metabolizmini siirotlandirir.

Boyrakiistii voazilar

Boyrakiistii vazilor ciit organlardan olub bdyraklsrin yu-
xan uclannin iizorinds peritonarxas: bosluqda yerlosir. Sag
vazi Ug¢bucaq, sol vazi iss aypara formada olur. Bu vazilarin
kiitlosi xaricdan lifli birlegdirici toxumadan smolo galmis kap-
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sul ila shata olunmusgdur. Vazilarin har biri miixtalif mangali iki
endokrin komponentdan-beyin vo gabiq maddoslordon ibarstdir.

Beyin madds endokrinosit va xromaffinositlordan tagkil
olunmusdur. Beyin maddads avtonom sinir sisteminin multi-
polyar neyronlan yerlagir.

Qabiq maddas dairavi epitel hiiceyralarindon amolo galmis
atmalardan ibaratdir. Beyin vo gabiq madds bir-birindon nazik
birlogdirici toxuma qati ilo aynilir.

Boyrakiistli vazilorin beyin maddasinin hiiceyralori ii¢
név hormon-adrenalin, noradrenalin va izopropiladrenalin sin-
tez edirlor. Adrenalin vo noradrenalini endokrinositlor sintez
edirlor. Adrenalin va noradrenalin, bdyrakiistii vazilorin beyin
maddssindon basqa, simpatik sinir sisteminin hiiceyralorinds
do amols golir. Bununla slagadar olaraq, boyrakiistii vozilorin
xastaliyi, orqanizmda adrenalinin biosintezini tamamilo dayan-
dirmair.

Adrenalin trayin y1gilmasinm siiratlandirir vo qan damar-
larim1 (lirsyin tac damarlan miistosna olmagqla) daraldaraq qan
tozyiqini yliksaldir. Adrenalin azslo faaliyyatinin tanziminda
istirak edir. O, 2zolo tonusunu artinr vs skelet azalslorinin
isloma qabiliyyatinin barpa olunmasina kémoak edir, bronxlarin
ozals gisasini bogaldaraq bronxlarda meydana gixan spazmatik
yigilmalan azaldir, onun tasiri ilo dalagin trabekulalarinda
(atmalarinda) olan azalo liflori yigilir va dalaqda depo halinda
saxlanan qan imumi qan dovranina kegir. Adrenalin baboyi
gensldan azslonin tonusunu artirmagla babaklarin genalmasina
sobab olur, qara ciyar va azalalards glikogenin pargalanmasim
stirstlondirmoklo karbohidrat miibadilasine tenzimedici tasir
gostorir, bu zaman qara ciyardo qlikogenin pargalanmasi
naticasinds qanda qliikkozanin miqdan yiiksslir. Qlikogen
azalolordo siid tursusuna qoadar pargalamir, smols golmis siid
tursusunun bir hissasi qanin torkibinds qara ciyors gatirilorok
glikogenin resintezins (yenidan sintezina) sarf edilir. Adrenalin
glikogenin pargalanmasim siiratlondirmakls borabor yaglarin
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piy depolarindan qana kegmasini vo oksidlogsmasini do tanzim
edir, morkazi sinir sisteminin oyanma gabiliyyatini yiiksaldir.

Noradrenalin ssason qan damarlarinin divanndaki saya
azals liflorine tosir edarak, damarlan daraldir va qan tazyiqini
ytiksoldir, karbohidrat miibadilasine vo oksidlogsma prosesina
tasir gbstorir (amma adrenalino nisbaton axirinci proseslars 5-8
dofo zoif tasir gostarir).

Izopropiladrenalina gox az migdarda tasadiif edilir. Yiik-
sok dozalar giiclii damar genoldici tesir gostarir, orta dozalan
isa tirok y1g1lmasinin ritmini kaskin siirotds artinir (taxikardiya
amola golir).

Boyrakiistii vazilarin qabiq maddasinin hormonlarim kor-
tikosteroidlor va ya kortikoidlor adlandirirlar. Bu hormonlara
bashica olaraq, kortikosteron, kortizon, kortizol, aldosteron va
dezoksikortikosteron aiddir.

Organ vo toxumalara gostordiklori fizioloji tasirs gors
kortikosteroidlori 2 qrupa b6lmak olur:

1. Osason karbohidrat va ziilal miibadilssine tosir gos-
toran kortikosteroidlar-qliikokortikoidlar.

2. Bashca olaraq mineral maddslor vo su miibadilasini
tanzim edan kortikosteroidlor-mineralokortikoidlar.

Qliikokortikoidlars kortikosteron, kortizon, kortizol (hid-
rokortizon) aiddir. Qliikkokortikoidlar ziilallarin toxumadaxili
pargalanma mohsullarindan karbohidratlarin sintezini tonzim
edir. Onlar hom qanda qlitkkozanin miqdarini, ham ds gara ciyor
va azalalardaki qlikogen ehtiyatimi artinrlar. Bu hormonlarin
tosiri altinda gliikozanin boyrak kanalciglarindan reabsorbsi-
yas1 azalir, naticade qanda glilkkozanin miqdar1 normal saviy-
yadon asad olan hallarda da glitkkozuriya davam edir.

Mineralokortikoidlara aldosteron va dezoksikortikosteron
aiddir. Aldosteron hiiceyra qgisasimin natrium vo kalium ion-
larim kegirms qabiliyyatinda dayisiklik téradir. O, hom hiicey-
ralarda, hom ds hiiceyrasarasi maddads kationlarla (Na va K -
la) suyun migdarca nisbatinin tonziminds istirak edir. Adi hal-
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da kalium ionlar1 asasan hiiceyralorin daxilinds, natrium ionlart
is2 hiiceyroaaras1 maddada toplanur.

Dezoksikortikosteron da 6z tasirino gdro aldosterona ox-
sardir, lakin o, kalium va natrium ionlarinin hiiceyra gisalarin-
dan ke¢gmasina tasir géstormir.

Cangalobanzar vazi (Timus)

Cangolobanzoar vazi yaxud timus dos qafasindo, orta diva-
rin yuxart hissasindo yerlosir. Yuxan ucu qalxanabonzor va-
ziyadak va asag1 ucu 4-cii qabirga qigirdaginadok catir. O, 6n
torofdon dos stimilyii ilo, yan torofdan-agciyar ilo, arxa toraf-
don-iirak kisasinin yuxar: hissasi ila vo boyiik damarlarin bagla-
nan uclar ilo ohato olunmusdur. Bu voazi iirok kisasi va orta
divar plevrasma mohkom bitigmigdir, dos stimiiyiing iso kvgak
(bos) birlagdirici toxuma vasitasils birlogmisdir.

Cangolobonzor vozi usaqlarda haddi-biilug dévriinadok
(15 yasinadak) inkigaf edir va bu dévra qadar faaliyyatds olur.
Yeni dogulmus usaqda ¢okisi 10-15 q olur. Haddi-biilug dév-
riinds ¢akisi 25-40 g-a gatir. Bu dévrden sonra iss yavag-yavas
reduksiya etmoys baglayir, hacmi Kigilir, elementlari piy toxu-
masl ilo avaz olunur vo vozi foaliyystdan galir. Ona gora ds, bu
vozi usaqliq dovrii vazilarindan hesab olunur.

(Cangoalobanzar vazi iki hissodan: sag vo sol paydan iba-
ratdir. Bunlar bir-birils ancaq birlogdirici (piy) toxuma vasits-
silo birlogmisdir. Bunlarin hor birini ayri-ayn orqan hesab et-
moak olar. Asag torofdan sag va sol paylar bir-birino ¢ox yaxin-
dir, yuxan torafdon iss ayrilaraq ¢ongsl ucuna oxsar buynuzlar
amoala gatirir. Ona gora do ¢angalobanzar vazi adlamir. Hoar iki
payin xarici sathi nazik elastiki lifli birlogdirici toxuma gigasi
ilo ortultdiir. Bu qisadan vezin daxilins dogru arakasmolor ge-
darak onu ¢oxlu payciglara boliir.

Mikroskopik qurulugca ¢angslabanzar vozi qabiq vo be-
yin maddodan togkil olunmugdur. Beyin madds vozinin mor-
kazi ilo yuxarnidan asagiya dogru gedorok yol togkil edir va

+
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xaricdon qabiq maddo ilo ahato olunmusdur. Bu maddolor hii-
dudsuz olaraq bir-birina qangir, lakin qurulusca bir-birindon
forqlonir. Qabiq maddos limfositlarls zongin olub hiiceyralarinin
¢ox olmas ilo beyin maddadon forqlanir. Beyin maddads iso
limfositlor az olur va xiisusi yast1 epitel hiiceyralorins tasadiif
edilir. Yast1 epitel hiiceyrolori konsentrik formada bir-birinin
tizarinda yerlogorok Hassal cisimciklarini amals gatirir.

Cangolobanzor vazi miixtalif funksiyalar yerino yetirir.
Usaq anadan olandan sonra ¢angalobanzar vazi 6z vazifasini
yerino yetirmays baslayir, gana timozin hormonu ifraz edir va
cinsiyyat vazilari yetigdikds vozifasindan qalir, ¢linki cinsiyyat
vazilori ¢ongalobanzar vazini antoqonist orqanlar kimi tormoz-
layir.

Cangalabanzoar vazin ifraz etdiyi hormon-timozin stimiik-
lords kalsium duzlarimin ¢ékmaosini vo boyatma prosesini- toan-
zim edir. Cavan heyvanlardaki ¢angslabanzar vazini ¢ixar-dig-
da, skeletlori yumgalmaga baglayir vo boyatmadan qalir; belo-
likla gangalabanzor vazi, qalxanabanzor vazi kimi boy vazils-
rindondir. Congslobanzor vazi hamginin tursularin smoals gol-
moasine mane olur vo artig miqdarda amols golon tursulan
neytrallagdirir. Cangolobanzar vazi hormonal vazifasindon bag-
qa limfoid iizv (orqan) kimi faaliyyst gostororak limfositlarin
(ag gan hiiceyralorinin) yaranmasinda istirak edir, yam qanya-
radic1 orqan kimi da faaliyyst gostorir.

Bozon yaglilarda g¢ongoslobonzar vazi qalir. Belo halda
organizmds limfa sistemi ¢ox inkisaf etmis olur, cinsiyyat or-
ganlarimin hipoplaziyasi meydana GIXIr Vo orqamzmm psxxx
miigavimati azalir.

Qansiq vazilor

Qarisiq vazilora madaalts vazi va cinsiyyat vozilori aiddir.

Moadaalt vazi (Pankretik vazi).

Moadoaalt1 vazi digar qarisiq vazilor kimi iki hissadan iba-
ratdir: 1. axacagt olan hissa-xarici sekresiya hissasi (ekzokrin
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hissa). Onun bu hissasinin hazirladigi hazm sirssi xiisusi axa-
cag1 vasitasi ilo onikibarmaq bagirsaga tokiilir. Madsalt1 vazi-
nin ifraz etdiyi hozm sirosi amilaza, maltaza, lipaza va tripsin
fermentlori ils zangindir. Bunlardan 1-ci va 2-ci karbohidrat-
lar, lipaza yaglan va tripsin iso ziilallan pargalayir.

Moadoalti vozinin daxili sekresiya hissasins epitel hiicey-
rolorindon amoalo golmis ovalsokilli Langerhans adaciqlan aid-
dir. Bu adaciqlarda miixtolif ndv hormonlar hazirlanir ki, bun-
lardan an shomiyyatlisi insulin vo gliikkaqondur.

Insulin kimyavi qurulugca ziilali maddadir. Onun mole-
kullarinda sink atomlarina da tesadiif edilir. Insulin polimer
birlosmadir vo monomeri amin tursulandir. Insulin moadsalti
vazidon geyri-aktiv gokilds ifraz olunur. Onun geyri-aktiv for-
mas1 proinsulin adlanir. Insulinin molekulu 51 amintursu qali-
gindan ibarat oldugu halda, proinsulinin molukuluna 84 amin-
tursu qaligy daxildir. Proinsulinin torkibinds 33 amin tursu gali-
gindan ibarat olan alava polipeptid vardir. Proinsulin proteo-
litik (ziilallan par¢alayan) fermentlarin tasiri altinda, asanligla
alava polipeptid zancirini itirarok aktiv insulino gevrilir.

Insulin karbohidrat miibadilasino tonzimedici tosir gos-
torir: qanda gokorin miqdan artdiqda, o, qanda sokarin (qliikko-
zanin) miqgdarimi azaldir. Buna géro do ganda sokarin miqdan-
nin miisyyan saviyyada saxlanilmasinda insulin miihiim rol oy-
nayir. Belo ki, insulin glikkozanin qandan qara ciyar va azols
toxumalarina kegmasini, orada ehtiyat halinda energetik mate-
rial kimi glikogenin sintezini tonzim edir (siiratlandirir), natics-
do qandaki gliikozanin artify qara ciyar va azoalalordo qlikogen
soklinds toplanir.

Qlikkaqon hormonu qanda gakarin miqdarin: artirir. Qli-
kaqon 29 amin tursu galigindan ibarat olan polipeptiddir (ziilali
maddadir). Qlitkkaqonun karbohidrat miibadilasina tasiri bundan
ibaratdir ki, o qara ciyards olan fosforilaza fermentini aktiv-
logdirir, aktivlogmis fosforilaza qara ciyor glikogeninin parga-
lanmasin siiratlondirir, lakin azalo qlikogenino tasir etmir.
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Qlikogen tokco qara ciyerds deyil, eyni zamanda diger
organ va toxumalarda da sintez olunur. 9zalalords glikogenin
sintezinin miihiim shomiyysti vardir. Fiziki i yaxud yorgunluq
zamani azalolords glikogen azalir, istirahst zamam iss azalslor
yenidon qlikogenls zonginlagirlor. Belaliklo, fiziki i§ zamam
azalolar qlikogendoan istifads edir, istirahat zamam isa onu sin-
tez edir. Qan vasitosi ilo azolsloro gotirilon qlikkoza, burada
qlikogenin sintezi ii¢iin ilkin material vozifasini dagiyir, yani
azalolards do glikogenin sintezi qara ciyardokine miivafiqdir.
Lakin gara ciyar vs 9z3sla toxumasinda glikogenin pargalanma
xXisusiyyatlori bir-birindon forglonir. Qara ciyards qlikogen
fosforilaza, qlilkkoamilaza, qliikkozidaza vo s. fermentlorin
istiraki ilo sorbast glikkozaya pargalamir. Ozalolorda va diger
toxumalarda iss glikogenin pargalanmasi zamani ganin sarbast
qliikoza ilo zanginlogmoasi miigahids edilmir. Ozalslords do
glikogen pargalandigda ilk ndvbeds gliikkoza-1-fosfat efiri
omola galir. Lakin azalodo fosfataza fermenti olmadigina gors,
bu birlogmo sorbast gliikkozaya vs fosfat tursusuna pargalana
bilmir. Ozslslords glikogenin pargalanmasinin son mshsulu
karbon qaz1 va sudan ibarot olur.

Madsalt1 vazi insulin va gliikkaqondan basqa, i¢ hormon
hazirlayir: lipokain, vaqotonin va sentropnein.

Lipokain qara ciyards fosfatidlerin sintezini vo alifatik
tursularin oksidlogms prosesini siiratlondirir, belalikls lipidlarin
qara ciyards toplanmasinin qargisim alir.

Vagqotonin azan sinirin niivalerinin tonusunu artirir, para-
simpatik sinir sisteminin aktivliyini yiiksaldir va hemopoezi
(xiisusilo, eritropoezi) stiratlondirir.

Sentropnein tonsffiis morkazini oyadir, bronxlann manfs-
zini genoaldir, bronxlarin spazmasim aradan qaldirir vo hemog-
lobinin oksigenls birlagms qabiliyyatini artirir.
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Cinsiyyat vazilari.
Toxumluq (xaya)

Toxumlugun xarici sekresiya hissosino toxum borucug-
lar1 aiddir. Burada cinsiyyat hiiceyralori hazirlamr vo xtisusi
axacaqla xaric olunur. Toxumlugun daxili sekresiya (endokrin)
hissasins toxum borucugqlan arasinda olan interstisial (Leydiq)
hiiceyralori aiddir. Bu hiiceyralords kisi cinsiyyat hormonlari-
androgenlor sintez olunur. Androgenlordon an aktivi testos-
terondur. Testosteron spermatogenezin normal gedisini tomin
edir, ikinci cinsi alamatlorin meydana ¢ixmasina sabsb olur.
Ikinci cinsi olamatlora badenin tiiklii olmasi, bigin va saqqalin
¢ixmasl, 9zalalarin qilivvatli inkisaf etmosi, sasin kobud olmasi
aiddir.

Kisi cinsiyyat hormonlari homg¢inin maddslsr miibadi-
lasina, morkozi sinir sisteminin funksional vaziyystina va ali
sinir foaliyyatino da tesir gostarirlor.

Yumurtahq

Yumurtaligin xarici sekresiya funksiyasi cinsiyyat hiicey-
ralari (yumurta hiiceyra) hazirlamaqdan ibarstdir. Cinsiyyast hii-
ceyralari xiisusi qovuqlarda (follikullarda) hazirlanir va yetisir.
Yumurtalifin daxili sekresiya hissasino follikul epiteli vo sar
cisim aiddir. Bu hissa gadin cinsiyyat hormonlan (estrogenlor)
hazirlayir. Bunlara estradiol, estriol, estron va prokesteron
aiddir.

Estrogenlor qadinlarda ikinci cinsi slamatlorin, yani be-
dandos tiiklorin zaif inkigaf etmosi, qasiqa tiikklorin amoala gol-
masi, ¢anagin enli olmasi, sasin inca olmasi, siid vazilorinin in-
kisaf etmasi va aybagi prosesinin bag vermasi kimi slamatlorin
meydana ¢i1xmasina sabab olur.

Yumurtaligda partlamis yetismis follikulun yerinds amo-
lo golon haqiqi sar cisim miivaqqati daxili sekresiya vozi funk-
siyasin yerino yetirir. Onun ifraz etdiyi prokesteron hormonu
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mayalanmi§ yumurtanin usaqhigin selikli qisasina bitismoasins
sabab olur, hamilalik zamani ovulyasiyanin kasilmasini va siid
vazillarinin inkisafimi tonzim edir. O, hamginin mineral mad-
dolor miibadilasina va markazi sinir sisteminin funksional
vaziyysting do tasir géstarir.

Ekzokrin vazilor
(glandulae exocrina)

Ekzokrin yaxud xarici sekresiya vazilari digor név vazilo-
ro nisbatan orqanizmds daha genis yayilmisdir. Xarici sekre-
siya vazilori hazirladigr mohsullart (sekreti) epitel 6rtiiyiiniin
izorina, daha dogrusu, orqanizmin xarici sathina-dsrinin epi-
dermisi lizarina yaxud orqanlarin epitells ortiilii bosluglarina if-
raz edir. Buna goro do yalmz sekretor g6badan ibarst olan daxi-
li sekresiya vazilorindan forqli olaraq, xarici sekresiya vazilori
iki hissadon (s6badan) tagkil olunur: 1) sekretor (ifrazat yaxud
uc va ya son) hissa; 2) axacaq hisso

Xarici sekresiya vozilarinin bazilori miistaqil orqanlar
amola gatirir, masalan, iri agi1z suyu vazilori, qaraciyar va s.

Orqanizmds olan ekzokrin vazilorin ¢oxu iss ayri-ayri
orqanlarin torkibino daxil olaraq qurulusca onlarin ayrilmaz
hissasini toskil edir, masalon, xirda agiz suyu vazilsri, mada
vozilori, bagirsaq vozilori, tonsffiis yollarindaki vaziler vo s.
Ekzokrin vazilsr 6z mohsullarini xiisusi axacaqlar1 vasitasi ilo
epitel Ortiiyl tizoring ifraz edir.

Ekzokrin vazilar olduqca miixtalifdir. Onlar miixtalif co-
hatdan tasnif olunur. Ekzokrin vazilar mansayins, qurulusuna,
topografik xiisusiyyatina, sekretin kimyavi torkibino va sek-
retin ifraz1 mexanizmino gors tosnif olunur.

Moansgayina géra ekzokrin vazilor 3 ciir olur: entodermal,
ektodermal vo mezodermal vazilor. Entodermal vozilors, yani
entodermadan inkisaf edon vazilora qara ciyar, mads vazilori,
bagirsaq vazilari va s., ektodermal vozilors afiz suyu vazilari,
g6z yast vozilori, dari vazilori va s., mezodermal vozilors sidik-
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cinsiyyat sistemi vazilori (masalon, sidik axarlarn vazilari, sidik
kanal1 soganag vozilari, toxumluq, yumurtaliq, prostat vazi va
s.) aiddir.

Qurulusuna va topogqrafik xiisusiyystino goéra ekzokrin
vazilorin agagidaki tosnifati mévcuddur:

Ekzokrin
vazilar
endoepitelial , ekzoepitelial
I | Y e xhii
birhii- || ¢oxhii- | f 7 Bichatfio " o g: ;l
ceyrali J| ceyrali [ ] ceyrali yr
- ]
sada miirokkab
saxalonmomis, saxalonmis
saxolanmis
I — I
borulu || alveollu borulu || alveollu borulu
alveollu

Ekzokrin vazilorin oksoriyyati ekzoepitelial vazilardir.
Insanda yalmz bir név endoepitelial vozi mévcuddur. Bunlar
qadshabanzar hiiceyralordir. Bu hiiceyralor eyni zamanda, bir-
hiiceyrali vazilordir. Qadohabanzar birhiiceyrali vazilor ¢oxlu
miqdarda nazik va yogun bagirsagn, xiisusilo yogun bagirsagin
divarinda, tonoffiis yollaninin selikli giga epitelinds yerlosir
(sokil 14). Qadshabanzar hiiceyralor (vozilar) selik ifraz edarak
selikli gisam1 mexaniki va kimyavi tesirlordan qoruyur. Onlarin
apikal (zirvo) hissasi daha genis olur, burada sekret toplanir.
Niive va organoidlor isa hiiceyranin bazal (ssas) hissssinda
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yerlosir. Insanin biitiin digar ekzokrin vazilari ekzoepitelial va
coxhiiceyrali vazilordir. Birhiiceyrali vozilor onurgasiz heyvan-
larda daha genis yayilmisdir.

$akil 14. Nazik bagirsaq epitelinds olan gadshabanzar birhiiceyrali
vazilar. 1-silindrik hagiyali epitel; 2-qadahabanzar birhiiceyrali vazi;
3- qadahabanzar birhiiceyrali vazinin niivasi;
4-1ifli birlagdirici toxuma

Qeyd olundugu kimi, har bir ekzokrin vazinin iki hissasi
(s6basi) vardir: sekretor (ifrazat vo ya uc yaxud son) hissasi va
axacaq hissasi. Coxhiiceyrali ekzokrin vazilorin sekretor s6bosi
bazal membran {izerinds yerlogon glandulositlardsn (sekretor
hiiceyralordon) toskil olunur. Bu hiiceyralorin ifraz etdiyi moh-
sul sekretor 6banin bogluguna tékiiliir.

Sekretor sbbadan forqli olaraq axacaq hisso oksar vozi-
lordoa sekretin amals galmasinds istirak etmir. Lakin bazi vazi-
larin ham sekretor $6basinda, hom ds axacaginda sekret omala
galir. Af1z suyu vazilari va tar vazilari bels vazilordondir. Bun-
larin axacaglarinin divan bir qatda yerlogon epitel hiiceyrs-
lorindan toskil olunur. Bu ciir vazilar birqath epiteldan inkigaf
edir. Ogor vozi ¢coxqath epitelin téromasidirss onun axacag: da
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¢oxqath olur, yani epitel hiiceyralori bir nego qatda yerlosir.
Divan birqath olan axacaqglarda epitel hiiceyrolori formasina
gora silindrik, kubabanzar va yasti olur.

Axacaq hisso miixtolif vazilords eyni qurulusda olmur
(sokil 15). Axacaq hissonin qurulusuna gérs voziler iki ciir
olur: sads vo miirokkob vazilor. Sado vazilordo axacaq adaton
saxolonmir vo axacaga bir sekretor §6bo agilir, masalon, dori
vazilarinds (sokil 16). Bazi sads voazilordo (masslon, mads va-
zilarinda) axacaq saxolonir, amma digor sads vazilords oldugu
kimi, har saxays bir sekretor $6ba agilir (sokil 17). Ogor axacaq
qisa olarsa belo axacaq vozinin boynu adlanir,

Sakil 15. Ekzoepitelial ekzokrin vazilarin qurulusu va sekresiyanin
tiplori.
A-epitel; B-lifli birlagdirici toxuma, 1-saxalanmomis sads borulu
vazi; 2-saxalonmamis sads alveollu vazi; 3-saxalonmis sada borulu
vazi; 4-saxalanmis sada alveollu vazi; 5-miirakkab borulu-alveollu
vazi; 6-mezokrin tipli sekresiya; 7-apokrin tipli sekresiya;
8-holokrin tipli sekresiya; a- béyiima qatin hiiceyralori;
b-dagilan hiiceyralar; v-dagilnug hiiceyralor
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$akil 16. Saxalonmomis sads alveollu vazi. 1-dori epiteli;
a-hiiceyrads mitoz, 2-mioepitelial hiiceyra; 3-vazinin sekretor
§6basi; b-sekretor hiiceyra; 4-vazinin axacag; 5-birlagdirici
toxuma, v- pigmentli hiiceyra
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Sakil 17. A-yogun bagirsaqda olan saxalanmamis sada borulu vazi;
B-madads olan saxalanmis sads borulu vazi; 1-selikli gisanin epiteli;
2-lifli birlagdirici toxuma; 3-vazi; a-vazinin axacag: (boynu);
b-vazinin sekretor sobasi(cismi); v-vazinin dibi; 4-vazinin
gadahabanzor hiiceyralori; 5-vazinin asas va alava hiiceyralari;
6-vazinin ortiik hiiceyralari
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Miirskkab vazilarin axacaglart homise saxalonir va har
bir saxaya bir nego sekretor g6bo agihir (sokil 18). Agiz suyu
vazilari bela vazilordondir.

Sakil 18. Miirakkab borulu-alveollu vazi (agiz suyu vazisi).
1-dilin ¢oxqath yast: buynuzlagmayan epiteli; 2-lifli birlogdirici
toxuma; 3-vazinin axacagi; 4-vazinin sekretor sobasi;
S-eninazolaqh 5zal5 liflori

Istor sada, istorsa do miirokkob vazilords sekretor s6bo
boru yaxud alveol (girds), yaxud da qangiq-hom boru, hom ds
alveol formasinda olur.

Sads borulu vazilara-mado vozilarini, tar vazilarini, sado
alveollu vaziloro-amfibilordaki selik ifraz edan dori vazilorini,
miirokkab borulu vazilars gbz yas1 voazilerini, miirokkab alve-
ollu vazilora-piy vozilorini, miirokkab borulu-alveollu vazilors-
a1z suyu vozilorini, qida borusunda olan vozileri vo s. aid
etmok olar.

Oksoar voazilords sekretor sobado vazi hiiceyrolori bir gat-
da yerlasir. Bozi vozilarin, masslon, piy vazilorinin sekretor
s6basinds vozi hiiceyralari bir nego qatda yerlosir. Bela vazilor
moangs cahatdan ¢oxqatl: epitelin téramosidir.

87



Bozi ektodermal vozilsrin, mosalon, agiz suyu vazilori-
nin, tori vazilorinin sekretor s6basinds vazinin sekretor h\icey-
ralarindon slavs y181lmaq qabiliyystine malik olan xiisusi mio-
epitelial hiiceyrslora-mioepiteliositlora tasadiif olunur. Bu hii-
ceyralar ¢ixintilara malik olub sekretor s6bani shata edir va bi-
lavasito onunla tomasda olur. Mongs cahatco mioepitelial hii-
ceyralar do epitelin téramoloridir, lakin onlarin sitoplazmasinda
xlisusi y1g1lma fibrillari-mikrofilamentlor vardir. Bu hiiceyrale-
rin y1gilmaq qabiliyyatini nozars alaraq onlara mioepitelial adi
verilmigdir (yunanca myos-azolo demokdir), ¢linki yi1g1lmagq
qabiliyysti azalo hiiceyralorino xasdir. Mioepitelial hiiceyralar
yigilaraq vozinin sekretor gdbosinin hiiceyralorini sixir vo on-
lardan sekretin gixarilmasina kémok edir.

Bunlardan slava bazi vozilarin sekretor sobasinds vazinin
asas hiiceyroloari ila yanag: ortiik va olavs hiiceyralara da (alava
glandulositlora) tasadiif olunur. Bu hiiceyralor morfoloji va
funksional xiisusiyystlorino gors homin vazinin diger hiicey-
ralorindan forglonir. Belo hiiceyralars mads vazilarinin sekretor
sObasinda olan drtiik va slava hiiceyralori aid etmoak olar. Ortiik
hiiceyrolar girds formada olub xlorid tursusu ifraz edir vo ma-
dado turs miihit yaradir, slava hiiceyralor selik ifraz edir, asas
hiiceyrs iss ferment ifraz edir.

Sekretor hiiceyrolor miixtslif formada olur: girds, silin-
drik, godshabanzar, armudabanzar vs s. Bu hiiceyraler sekresi-
ya prosesi zamam 0z formalarini doyigir. Masolen, sekretls
dolu olduqda armudabanzar olan hiiceyraler bosaldiqda silin-
drik formada olur. Sekretor hiiceyrslords nilva va niivacik iri
olur. Sekresiya prosesindo niiva proksimal s6bays dogru yerini
doyisir. Sitoplazmanin qurulusu vazinin hansi név sekret (ziilal,
selik) ifraz etmosindon asih olaraq miixtalif vazi hiiceyrals-
rindo eyni olmur. Masaloan, ziilal ifraz edon vazi hiiceyralarinda
dsnoli endoplazmatik tor yaxsi, donssiz endoplazmatik tor zaif
nazars garpir, RNT-nin miqdan ¢ox olur. Selik ifraz edon vazi
hiiceyroalorinds iso dsnali endoplazmatik tor zaif, donasiz
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endoplazmatik tor iso giiclii olur. Ziilal ifraz etmoayan sekretor
hiiceyralorda sitoplazmada steroidlor vo lipidlar sintez olunur.
Mitoxondrilarin ¢ox olmasi vozi hiiceyrolori iigiin xarakterik
slamoat hesab olunur. Onlar adaton sekretin sintez olundugu
yerds toplanir. Sekresiya prosesi ilo bilavasita slagadar olan
lovhali kompleks da vozi hiiceyralorinds yaxs: inkisaf etmigdir.
Sekretor hiiceyralordo bszon mohsulun daginmas: ii¢lin inca
saxali borucuqglar sistemi-hiiceyradaxili sekretor kapilyarlar
olur. Sekretor kapilyarlar sitoplazmatik zarla shats olunaraq
hiiceyraaras: sekretor kapilyarlara agilir. Hiiceyra-daxili sek-
retor kapilyarlar hiiceyrods hazirlanan sekretin xarico ¢ixanl-
masinda miihiim rol oynayir.

Vazi hiiceyralorinin sitoplazmasinda ziilal danoslori, yag
damlalan, glikogen gaymaqciglan va digar téramslar olur.

Digar hiiceyralor kimi vazi hiiceyrslari do bir-birins to-
mas edir vo onlarn arasinda ensiz hiiceyrsarasi yanq qalir. Hii-
ceyralorin bir-birina tomas etdiyi sathlorindo desmosomlar (si-
toplazmatik ¢ixintilar arasinda olan donalar) va qapayici 16v-
halar olur.

Bozi vazilerin, masalon, agiz suyu vazilorinin va mada
vazilarinin sekretor hiiceyralori arasinda hiiceyroaras: sekretor
kapilyarlar adlanan xiisusi kanalciglara tosadiif olunur. Bunlar
bir torafdan hiiceyradaxili kapilyarlarla, digor tarafden sekretor
sobanin boslugu ils rabitads olaraq sekretin bogluga tékiilma-
sinda igtirak edir.

Qeyd olundugu kimi, ekzokrin vozilor hom da sekretin
kimyovi torkibine va sekretin ifraz1 mexanizmino gérs tosnif
olunur. Kimyavi torkibina gérs sekret dérd ciir olur: ziilal,
selik, ziilal-selik (qaris1q) va piy. Bunlara miivafiq olaraq ekzo-
krin vazilarin 4 névii ayird edilir: ziilal ifraz edon vazilor (mo-
solon, qara ciyar), selik ifraz edon vazilor (tonaffiis yollarinda
olan vozilar), ziilal vo selik ifraz vazilar (agiz suyu vazdan
mada vazilari, bagirsaq vozilari va s.) va piy vazilori. ‘
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Sekresiya (latinca sekretio-ifrazat, ayrilma) ¢gox miirok-
koab proses olub 4 morhalodan ibaratdir:

Birinci morhslods sekretor hiiceyrolor sekret hazirlamaq
l¢lin lazim olan maddslari-suyu, geyri-iizvi duzlan, amin tur-
sularini, yag tursularimi, monosaxaridlori va s. maddoleri qan-
dan vo limfadan alir.

Ikinci morholads homin maddslardan sekret sintez olunur
vo sekretor hiiceyralarin sitoplazmasinda toplanir. ilk miirak-
kab tizvi maddolor svvalca endoplazmatik torda sintez olunur,
sonra amalo golon sekret Holci kompleksinda toplanir va bura-
da yetisorak sekret donolorina gevrilir. Daha sonra onlar 6z
yerlorindon qoparaq sekret qgovucuglarina gevrilir.

Uctincti moarhalada sekret qovucuglan sekret sintez edan
hiiceyralorin apikal (zirva) hissesindan sekretor sdbanin bog-
luguna ifraz olunur.

Dérdiincii marholads sekret ifraz edon hiiceyralar 6z tam-
ligim yenidan barpa edir vo yeni sekresiyaya hazirlasir.

Ugtincti morholods bas veran sekretin ifraz1 mexanizmino
gora ii¢ tip sekresiya movcuddur: merokrin, apokrin va ho-
lokrin sekresiyalar. Bunlara miivafiq olaraq ekzokrin vazilarin
fi¢ tipi ayird edilir: merokrin tipli vazilor, apokrin tipli vaziler
va holokrin tipli vazilar (sokil 15-0 bax).

Merokrin tipli sekresiya zamam sekretor hiiceyra dafl-
mir. Sekret hiiceyronin daxilinda sintez olunaraq danalor yaxud
damlalar formasinda qovucuglarda toplanir va sonra sitoplaz-
madan xarico ¢ixarihir. Sekret hiiceyradan iki yolla ¢ixanlir.
Birinci halda sekretla dolu olan qovucuq sekretor hiiceyranin
gisasina yaxinlagaraq onunla bitisir, sonra onlann bitigdiyi yer-
ds doalik amslo galir vo sekret hiiceyradon bayira (sekretor $6-
banin bosluguna) gixir. Ikinci halda sekret hiiceyranin gisasin
dagitmur (dolik amolo golmir) va sekret diffuziya yolu ila
hiiceyronin qigasindan kegir. Orqanizmds olan vazilarin goxu,
moasslon, afi1z suyu vazilori, mads vazilori, bafirsaq vazilari,
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qara ciyar, qadshabanzar vazilor, madsalti vazi vo s. vaziler
merokrin tipli vozilordir.

Apokrin tipli sekresiya zamam sekretor hiiceyralorin
yalmz apikal (zirvs) hissalori dagilir va sitoplazmanin biitiin
apikal hissasi hiiceyradon ayrilaraq amolo golon sekretin torki-
bins daxil olur, miivaqqati olaraq sekret ifrazi dayanir. Sonra
hiiceyranin apikal hissasi yenidon barpa olunur va sekret ifrazi
bagslanir. Merokrin vo apokrin tipli vazilorda hiiceyronin 6ziin-
do borpa prosesi, yani hiiceyradaxili fizioloji regenerasiya bag
verir. Bu prosesds bagqa hiiceyralar istirak etmir. Hiiceyranin
biitiin apikal hissasinin dagilmas: ilo miigahido olunan sekre-
siya makroapokrin sekresiya adlamir. Bundan basqa mikro-
apokrin sekresiya da mévcuddur. Bu ciir sekresiya zamani hii-
ceyronin apikal hissosi tamamilo deyil, qisman, ysni yalmz
submikroskopik xovlann zirvalori dagilir. Apokrin tipli vazile-
ro siid vazilorini, tor vazilorini misal géstormak olar.

Holokrin tipli sekresiya zamamni sekretor hiiceyralor &zlori
dagilaraq moahv olur. Sekret dagilmis hiiceyralor vo onlarda
sintez olunmus maddoslor hesabina omolo golir. Hiiceyralorin
dagilmasi prosesi morholalarlo gedir: avvalca sekretor hiicey-
ralor goxalir, sonra onlarin sitoplazmasi degenerasiyaya ugra-
yir, niiva biiztilorak dagilir vo sonuncu morholeds hiiceyrs ta-
mam dagilir. Holokrin tipli sekresiya sekretor $6basinda hiicey-
ralari bir ne¢s qatda yerloson vazilor iiglin xarakterikdir. Bela
vazilorda yalniz sathi qatin hilceyralori dagilir. Dagilmis hiicey-
ralor darin qatda yerlagon va bilavasito birlagdirici toxumaya
yaxin olan az diferensiasiya etmis epitel hiiceyralori hesabina
yenilari ila avaz olunar. Darids olan piy vazilori holokrin tipli
vozilors aiddir.
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VI FISiL

BIRLOSDIRICI TOXUMA
(TEXTUS CONJUNCTIVUS)

Umumi xarakteristikasi

Birlogdirici toxuma agafidaki xarakterik xiisusiyyatlora
malikdir:

1. Birlogdirici toxuma orqanizmds on genis yayilmis
toxumadir. Bu toxuma organlarin hom daxilinde vo hom do
aralarinda yerlogorak, orqanizmin daxili miihitinin asasim tagkil
edir. Buna gora da birlogdirici toxumalart daxili miihit toxuma-
lar1 da adlandirirlar.

2. Birlogdirici toxuma xarici miihitlo bilavasito rabitoda
deyil. Buna gora ds xarici mithitlo bilavasito rabitads olan
epitel toxumasindan farqli olaraq, bu toxumanin hiiceyralari
polyarliq (qiitbliik) xilisusiyyatino malik deyildir vo hiiceyralori
biitlin daxili mithit i¢orisinda yerlasir.

3. Birlogdirici toxuma orqanlarin daxilinda va aralarinda
yerlogsmoklo orqanizmdoki biitlin digor toxumalar orqanlarda
bir-biri ila, hamginin orqganlan vahid sistemds birlogdirir. Ona
go6ra-da bu toxumanin an ¢ox isladilon adi birlogdirici toxuma-
dir. Biitiin orqanlarda miixtalif toxumalar bir-biri ilo birlegdirici
toxuma vasitasi ilo rabitoya girir vo naticoads onlarin arasinda
miibadils prosesinin getmasi tigiin imumi sorait yaranir.

4. Birlogdirici toxumanin biitiin qurulus strukturlan bir-
biri ilo aras1 kasilmaz six qarsiligh rabitads olur.

5. Birlogdirici toxuma da digar toxumalar kimi hiicey-
rolordon vo hiiceyrsarasi maddodoan togkil olunmugdur. Lakin
bu toxuma hiiceyraarasi maddenin giiclii inkigaf etmasi ils
diger toxuma qruplarindan farqlonir. Birlosdirici toxumanin
biitin novlerindo hiiceyrsaras1 maddanin faizlo miqdan
hiiceyralora nisbaton ¢ox olur.
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6. Hiiceyroarast maddo birlogdirici toxumamin miixtalif
ndvlarinds eyni formada olmur. O, maye halindan baslayaraq
sart hala gadar olur. Birlagdirici toxumanin ayri-ayri ndvlarinds
hiiceyroaras1 maddonin fiziki vo kimyavi xassolari homin
toxumalarnn funksional xiisusiyyatlorini miioyyanlosdirir. Ara
maddasi maye halinda olan névleri-qan va limfa baglica olaraq
trofik (gidalandirici) vo bioloji miihafizo funksiyasinmi yerino
yetirir. Maye miihit miibadilo proseslorinin getmoasi vo gida
maddolorinin daginmasi {iglin slverisli sorait yaradir. Ara mad-
dasi yarnmmaye halinda olan digar ndv birlogdirici toxumada
da (kovgok birlogdirici toxumada) bu funksiyalar asas yer tutur.
Hiiceyroaras1 madda sixlagdiqca (six birlogdirici toxumada)
trofik vo bioloji miihafiza funksiyalan zsiflayir va yeni fun-
ksiya-istinad (mexaniki) funksiyasi meydana ¢ixir. Birlogdirici
toxumanin digor ndviindo-qugirdaq toxumasinda ara madds
daha da sixlasir, siimiik toxumasinda iss ara madds kiraclo-
sorak tamamila sortlagir. Qigirdaq va siimiik toxumalarinda isti-
nad funksiyasi xeyli giiclonir va eyni zamanda yeni funksiya-
mexaniki miihafizo funksiyast meydana ¢ixir, trofik funksiya
aksino, xeyli zaiflayir. Belolikla, hiiceyraarast maddads sixlas-
ma giiclondikco hiiceyralorin miitahorrikliyi azalaraq tadricen
tamamils itir, trofik va bioloji miihafizo funksiyalan istinad va
mexaniki miihafizo funksiyalar1 ilo avaz olunur. Birlasdirici
toxumanin miixtalif névlerinds qeyd olunan funksional xiisu-
siyystloro goro bu toxumam bazan istinad-trofik toxuma da
adlandinrlar. Qeyd etmok lazimdir ki, birlosdirici toxuma
(retikulyar toxuma) orqanizmda ganyaradici vozifs ds dagiyir.

7.Birlsgdirici toxumada nainki hiiceyraaras1 madds, eyni
zamanda hiiceyrovi elementlor do olduqca miixtslifdir. Bu
xlisusiyyst ara maddasi maye vo yarimmaye halinda olan bir-
lagdirici toxuma névlari tigiin daha xarakterdir, masalon, ganda
va kovsok birlogdirici toxumalarda miixtalif név hiiceyralora
tosadiif olunur. '
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8. Birlogdirici toxumanin hor bir néviinds ssasan iki tip
hiiceyra vardir: 1. inkisafda olan cavan hiiceyralor. 2. son inki-
saf doracasing ¢atmis hiiceyralor. Cavan hiiceyralar yiiksok me-
tabolizm xiisusiyyatino malik olub “blast™ hiiceyralori adlanir
(yunanca blastos-maya demoakdir). Masalon, eritroblast, fib-
roblast, xondroblast, osteoblast va s. Son inkisaf daracasino
catmig hiiceyrolorin iso metabolizm foallif1 zsif olur. Bunlara
eritrosit, fibrosit, xondrosit, osteosit va s. aiddir. Bu hiiceyralar
tam diferensiasiya etmigdir vo digar hiiceyralars ¢evrils bilmir.

9. Birlagdirici toxumanin biitiin névlorinin xarakterik
xiisusiyyatlarindon biri do onlarda yiikssk plastikliyin va rege-
nerasiya faalliginin olmasidir. Bu xiisusiyyatlorino gérs birlog-
dirici toxuma doyigilmis straf miihits tezliklo uygunlagir, yani
birlagdirici toxuma yiiksok adaptasiya gabiliyyatino malikdir.

10. Birlogdirici toxumanin biitiin névlori riigeymin inkisa-
finin lap erkan dovriinde meydana ¢ixan mezenximdon inkisaf
edir. Riiseymds mezenxim biitlin toxumalardan avval amalo
golir vo yarandify vaxtdan baslayaraq toxuma kimi foaliyyat
gostarir. Bununla o, riiseymin digor mayalarindan (ektoderma-
dan, entodermadan vo mezodermadan) farglonir vo riiseymi
birlagdirici toxuma adlanir.

Mezenxim haqqmnda imumi malumat

Mezenximin ilk mayasmi, bashca olaraq mezoderma tag-
kil edir. Inkisaf prosesinds riigeymds mezoderma iki hissays
béliiniir: dorzal vo ventral hissa. Dorzal hissa seqmentlors
yaxud somitlora boliiniir. Somitlor sonra diferensiasiya edir va
har bir seqmentds ii¢ hissa amoalo golir: daxili hisso-sklerotom,
orta-miotom va xarici-dermatom. Mezodermanin ventral his-
sasi-splanxnotom somitlaro bolinmiir vo iki 16vhoya ayrilir:
parietal 16vha va visseral 16vha. Parietal 16vha ektodermaya,
visseral 16vho iso entodermaya tomas edir.

Mezodermadan mezenximin doérd mayas: meydana ¢ixir:
iki mayas1 dorzal seqmentlordon-sklerotomdan va dermatom-
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dan, iki mayas: isa splanxnotomun parietal vo visseral 16vhs-
sindan amalo galir.

Mezenxim histoloji qurulugca mezenxim hiiceyralarindon
mezenximositlordon va hiiceyroarast maddadon ibarstdir. Hii-
ceyroarasi maddo maye vs ya yarirmmaye halinda olur. Ulduz
soklinds olan mezenxim hiiceyrolori ¢ixintilari vasitasilo bir-
biri ilo birlasorok torabanzor qurulus smals gatirir. Bu ciir qu-
rulus sinsiti adlamr (yunanca syn-birgs, cytus-hiiceyrs). Sin-
siti dedikda hiiceyralorin xiisusi sitoplazmatik ¢ixintilar vasitasi
ilo bir-biri ilo six qargiigli rabitaya girarak tor qurulug kasb
etmosi nazorde tutulur. Isiq mikroskopu mezeximds bir
hiiceyronin sitoplazmatik ¢ixintisiin hiidudsuz olaraq digor
hiiceyranin miivafiq g¢ixmntisina kegdiyini gostorir. Lakin
elektron mikroskopu bu hiiceyralorin sitoplazmatik ¢nantilan
arasinda hiidud oldugunu géstormigdir. Cixintilarin miistaqil
plazmatik zan bir-birins yalmz six tomas edir, lakin ssil sinsiti
amolo golmir. Mezenxim hiiceyrolorinds miixtolif {mumi
orgonoidlers tosadiif olunur.

Qeyd olundugu kimi mezenxim birlogdirici toxumanin
biitiin novlerinin mayasim togkil edir. Lakin riiseymin digor
mayalarindan farqli olaraq o, yarandig: vaxtdan toxuma kimi
faaliyyot gostorir.

Mezenxim baglhica olaraq trofik funksiya yerino yetirir,
bels ki, o, organizmin siiratls inkisafin1 tomin edan gida mad-
dslorini hor yers dasiyir. Bu vozifs ilo alagadar olaraq mezen-
xim ¢ox tez diferensiasiya edsrok avvalco qam vs gan damar-
larim1 amols gatirir. Sonra iso o, miixtalif istigamotds diferen-
siasiya edorak birlogdirici toxumamn digar névlarini, homg¢inin
saya azoslo toxumasim amola gotirir.

Birlagdirici toxumanin tasnifats

Birlosdirici toxumaya asagidakilar aiddir:
1. Qan va limfa
2. Xiisusti birlagdirici toxuma
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3. Q1girdaq toxumast
4.Siimiik toxumasi

Qan va limfa

Birlagdirici toxumanin névleri igarisinda bir-birina daha
¢ox oxsar olan qan vo limfadir. Onlar eyni qurulus formasina
malik olub, eyni monsadan (mezenximdon) inkisaf etmis maye
toxumalardir. Hor ikisi xiisusi damarlarda axir vo damar qam
damar limfast kimi orqanizmds olan digor toxumalardan
endotel hilceyralor qat1 vasitosi ilo ayrilmigdir. Istor qan va
istorso do limfa 6z monsolorini oks etdirarok birlagdirici
toxumanin diger ndvleri ilo six rabitadadir. Damarlarda olan
qan va limfa yeni histoloji elementlor yaratmaq qabiliyyatini
itirmigdir. Qan va limfanin hiiceyrovi (formali) elementlori
birlagdirici toxumadan tagkil olunmus xiisusi orqanlarda amols
golir. Qeyd olunan oxsar xiisusiyyatlorina baxmayaraq qan-
damar vo limfa sistemi bir sira slamotlorins géra bir-birindon
forglonir. Masolon, limfa kapilyarlanmin bir ucunun qapali
olmasi, limfa damarlarinda xiisusi diiyiinlorin-limfa diiyiin-
lorinin olmasi, hiiceyra tarki-binds, o ctimladan, plazmasinin
kimyavi torkibinds olan bazi forglar, limfa damarlariin gapali
dovran togkil etmomoasi va s. cohotlor limfa sistemini qan-
damar sistemindan farqlondirir.

Filogenetik cshatdon qan damarlar1 vo qan limfa damar-
larindan vo limfadan svval yaranmisdir.

Qan (sanguis, haima)

Qan birlogdirici toxumanin diger névlori kimi hiiceyro-
aras1 maddadon vs hiiceyravi elementlordon tagkil olunmusdur.
Qeyd olundugu kimi hiiceyraaras1 maddanin (plazmanin) maye
halinda olmas ilo qan birlogdirici toxumanin digar névlarindan
forglenir. Qan insanin badan ¢okisinin 5-9%-ni (orta hesabla 7-
8%-ni) tagkil edir. Cokisi 70 kq olan insanda toxminan 5-6 litra
yaxin gan olur.
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Birlogdirici toxumanin digor névlorinds oldugu kimi gan-
da da miqdarca hiiceyroarast madds hiiceyravi elementlordon
¢oxdur. Qanin timumi miqdarimn 55-60%-ni plazma (hiicey-
raarast madds), 40-45%-ni iss hiiceyravi elementlor tagkil edir.

Qanm Junksiyalar. Qan orqanizmds asagldakx funksi-
yalar: yerino yetirir:

1. Dastyic1 (naqgliyyat) funksiya, ysni gqan orqanizmo
lazim olan maddalari biitlin orqan va toxumalara, lazim olma-
yan maddblori ise miivafiq organlara dagiyir.

2 Trofik funksiya, belo ki, orqanizms daxil olan qida
maddoalari hozm sistemindo miisyyan doyigikliysa ugradigdan
sonra qana sorulur, qara ciyarde zororli maddslordon tomizls-
dikdon sonra qan vasitasilo biitiin orqan vo toxumalara daginir.

3. Ifrazat prosesinds istirak edir. Qan maddslor miibadi-
lasi naticosindo toxumalarda, o climlodon hiiceyralards amsla
golon lazimsiz maddolari ifrazatda istirak edon organlara ¢at-
dirr.

4. Qan tonoffiis prosesindo yaxud qazlar miibadilasinda
istirak edir. Ag ciyarloro daxil olan oksigen gan vasitssi il bii-
tiin toxumalara vo miibadilo prosesindo amalo galon karbon
qaz1 ag ciyarlors dagimur.

5. Qan orqanizm {i¢iin miihafizo funksiyasini yerina yeti-
rir. Badonimizds mikroorqanizmlisrls va zararli yad maddaloarla
miibariza aparan, onlar pargalayan va neytrallasdiran akscisim-
lor-antitellor qandaki leykositlor (limfositlor) torafindon ya-
ranir. Leykositlorin bazi névlori (faqositlor) mikroorqanizmlari
vo yad maddolori udaraq faqositoz vazifasini yerino yetirir.

6. Organizmds humoral sistemin tonzimedici fsaliyyati
baslica olaraq qanla icra olunur. Orqanizmds meydana ¢ixan
miixtolif tanzimloyici fizioloji foal kimyavi maddalor (hormon-
lar vo mediatorlar) gan vasitasi ila badsnin har yerina yayilir.

7. Qan homeostatik funksiya dasiyir, yani o, endokrin va
sinir sistemi ilo birlikdo orqanizmin daxili miihitinin sabit
qalmasinda istirak edir.
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Qanin plazmasi

Qanin plazmasi maye soklindo olan hiiceyroarasi mad-
dadir. Digor toxumalarin hiiceyroarasi maddssindan forgli
olaraq ganin plazmasim hiiceyrovi elementlordon asanhgla
ayirmaq olur. Bunun {i¢lin ta-zo gam sentrifugadan kegirirlor.
Bu zaman qanin hiiceyrovi ele-mentlorinin xiisusi ¢akisi ¢ox
oldugu tgiin onlar giisonin dibino ¢Skiir, plazma is> aynlaraq
onlarnn iistiinde qalir.

Qanin plazmasi yapisqanabanzar, rangsiz yaxud azca sa-
rmtil rongli mayedir. Onun 90-93%-ni su, 7-10%-ni ise quru
maddo toskil edir. Quru maddonin 6,6-8,5%-ni ziilallar, 1,5-
3,5%-ni isa digar lizvi vo qeyri-iizvi birlogmalar: yaglar qliiko-
za, hormonlar, fermentlor, mineral duzlar vo miibadilo pro-
sesinin son mohsullar (sidik cévheri, sidik tursusu, bilirubin,
kreatinin va s.) togkil edir. Qlitkoza 0,12% (80-120 mq%) va
mineral duzlar 0,9% togkil edir. Miibadilonin son mshsullan
qan vasitasilo bdyroklora vo doriys dasimr. Sonra sidik vo tor
vasitasilo orqanizmdan konar edilir.

Qan plazmasinda olan ziilallara asasan albumin, qlobulin,
protrombin, fibrinogen, miixtalif fermentlar v skscisimlor aid-
dir. Bunlardan protrombin va fibrinogen xiisusi shamiyyat kasb
edir vo qanin laxtalanmasinda istirak edir.

Plazmanin mineral maddslarinin torkibinde olan ele-
mentlora, kalium, kalsium, natrium, maqnezium, xlor, fosfor,
yod, sink, mis vs s. aiddir. Plazmada pH toxminsn 7,36-ya be-
rabardir. Qanin osmotik tazyiqi x6rok duzunun 0,9%-1i mah-
luluna miivafiqdir, yoni plazmada olan mineral duzlarin faizls
miqdarina barabardir.

Qanin hiiceyravi elementlari

Qanin hiiceyravi elementlorino eritrositlor (qirmizi gan
cisimciklori), leykositlar (ag gan cisimciklari) vo trombositlar
(qan 16vhaciklori) aiddir (sokil 19, 20, 21)
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Qigirdaq toxumasinin daxilindo qan damarlar1 olmur.
Toxumaya qida maddalori diffuziya iisulu ilo onu shats edan
qigirdaqiistlityiindon daxil olur.

- Ohgirdaq toxumas: da hiiceyroarast maddadon vo hiicey-
ravi elementlardan tagkil olunmusgdur.

QOigirdaq toxumasinin hiiceyraarast maddasi. Hiiceyro-
aras1 madds kollagen tipli xondrin liflarindon vo asas amorf
maddadon tagkil olunmugdur. Xondrin liflori kimyavi torkibino
gora birlogdirici toxumanin kollagen liflerinin eynidir va fib-
rilyar ziilaldan amolo galmisdir. Amorf madds isa geyri-fibril-
yar ziilallardan, mukopolisaxaridiardan, lipidlorden va gliko-
gendon toskil olunmusdur. Mukopolisaxaridlorin torkibindo
xondroitin-sulfat tursulari, kerato-sulfatlar va sial tursusu var-
dir. Bu birlosmalor ara maddonin bazofilliyina sabab olur.
Qeyri-fibrilyar ziilallar mukopolisaxaridlarla birlagorak xondro-
mukoid yaxud xondromukoprotein amolo gatirir. Qigirdagin
yapisqanliligi, gorginliyi vo sixlif1 xondromukoiddon asihidir.
Qigirdaq toxumasinda quru maddanin 50-70%-ni kollagen zii-
lah toskil edir. Ara maddads ¢oxlu miqdarda fibrilyar ziilallar
olur. Bunlar bashica olaraq kollagen tipli ziilallardan tagkil
olunmusdur.

Qigirdaq toxumasi iigiin xarakter olan xondrin liflori adi
histoloji preparatlarda goriinmiir, ¢iinki bu liflerin siia sindirma
gabiliyyati amorf maddads oldugu kimidir. Xondrin liflori
yalmiz xiisusi tisullar (giimiisloma vo s.) tatbiq etmoklo agkar
etmoak olur.

Hiiceyraarast maddos yiiksok hidrofillik xassays malikdir,
bu da onun sixhgini, turqor halim miisyyan edir, qida mad-
dolarinin, suyun vo mineral duzlarin diffuz etmasini tomin edir.
Habelo qazlar va goxlu migdarda metabolitlor sarbast olaraq
ara maddays diffuziya edir. Lakin antigen xiisusiyyatlorino ma-
lik olan iri molekullu ziilallar ara maddadon kega bilmir.
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oridir, noticade orada siid turgusu toplamrr vo makrofaqlarin
amols golmasi tigiin §orait yaramr.

Makrofaqlar morhalosi zamam qandan toxumaya kegan
limfositlorin va monositlarin makrofaglara ¢evrilmasi ilo bo-
rabar toxumanin 6z hiiceyralori do, xiisusilo histiositlor vo az
diferensiasiya etmis hilceyralor boliiniib g¢oxalaraq makro-
faqlara gevrilir. Makrofaglar iltihab nahiyyasindo olan hiiceyrs
vo toxuma hissaciklorini udaraq, regenerasiya prosesinin
getmosi Ugiin xiisusi maddalor ifraz edir.

Uciincii marhalada fibroblastlar faaliyysto baglayir. Bu
zaman onlar ham boliiniib artir, hom do limfositlorden, az di-
ferensiasiya etmis adventisial va retikulyar hiiceyralordon ya-
ranir. Fibroblastlar iltihab ocagina kegarok orada toplanir vs
kollagen amolo gotirir, sonra prekollagen va kollagen liflor
yaranir, belslikls, dagilmis toxuma barpa olunur.

Qigirdaq toxumasa (textus cartilagineus)

Qigirdaq toxumasi birlogdirici toxumanin baglica olaraq
mexaniki vo dayaq funksiyalarim yerina yetiron névlorinden
biridir. Bu toxuma tonaffiis sisteminin bir sira orqanlarinn,
oynagqlarin, fogaroarasi disklorin, qabirgalarn, bir sira esitma
organlarimn va s. tarkibinds olur.

Qigirdaq toxumasinda hiiceyroarast madds giiclii inkigaf
etmis, miqdan artmig va daha ¢ox sixlagmigdir. Bununla slage-
dar olaraq qigirdaq toxumas: mexaniki va dayaq funksiyalarim
yerina yetiro bilir.

Kimyavi torkibca qigirdaq toxumasinin hiiceyraarasi
maddosinds 70-80% su, 10-15% iizvi maddolar vo 4-7% mi-
neral duzlar vardir. Uzvi maddslor baslica olaraq ziilallardan,
lipidlordan ve mukopolisaxaridiardan ibaratdir.
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Makrofaglar sistemi

Orqanizmin bu va ya digar név birlogdirici toxumalarina
aid olan miisyyon qrup hiiceyralor fagositoz gabiliyyatino
malikdir. Onlar hiiceyranin otraf mithitindan kolloid hissacik-
larini tutub sitoplazmalarinda dsnalar soklinda toplayir, mikro-
orqanizmlori, yad cisimleri, 6lmiis hiiceyra hissaciklorini udur,
habels orqanizmo diigon mikroorqanizmlori, digor yad cisim-
lori, zoharli maddalari zorarsizlagdirir. Homin hiiceyralor qrupu
miibadils prosesinds foal igtirak edir, orqanizmds miihiim mii-
hafizo funksiyasim yerino yetirir vo immunitetin yaranmasinda
bilavasits igtirak edir. Qeyd olunan proseslori yerins yetiran
biitiin hiiceyralorin comi makrofaqlar sistemi adlanir. Makro-
faqlar sistemi terminini ilk dofs I.I.Mecnikov taklif etmisdir.

Makrofaqlar sistemina kévgok lifli birlesdirici toxumanin
makrofaqlan, qaraciysr Kapilyarlarinin ulduzabanzar (Kupfer)
hiiceyralori, qanyaradici orqanlarin faqositoz qabiliyystine ma-
lik olan retikulyar hiiceyrolori, boyrakiistii vazi va hipofiz ka-
pilyarlarimin endotel hiiceyralori, ag ciyards olan spesifik hii-
ceyrolor, ganyaradici orqanlarin sinusoid tipli qan kapilyar-
larim 6rton hiiceyralar aiddir.

Toxuma zadalondikde adaton orada iltihab dayisikliklori
bas verir. Bu zaman {i¢ morhslo ayird edilir: 1) leykositar
morhslo; 2) makrofaqlar marholssi; 3) fibroblastlarin faaliyyats
baglamasi marholosi.

Leykositar marhalad> birinci olaraq iltihab nahiyyasinds
kapilyarlar genislonir, onlarm divarindan qan plazmasi toxu-
maya sizir. Eyni zamanda iltihab ocaginda bas veran kimyasvi
doyisikliklora cavab olaraq neytrofillor gandan toxumaya kegir.
Onlar har torofdon yad cismi ohato edorsk leykosit 16vhosi
yaradir. Birinci gliniin sonunda homin l6vhe qalinlastr, sonra
leykositlor 16vhasinin neytrofillori dagilir, lizosomun ferment-
lori iltihab ocagmna tokilir vo 6lmils hiiceyrs hissaciklarini
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va orada kévsok yerlogmis kollagen fibrillor meydana g¢ixir.
Riiseym inkisaf etdikco kollagen fibrillarin ds miqdan artir.

Pigmentli toxuma (textus pigmentosus)

Birlogdirici toxumanin bir néviidiir. Pigmentli birlosdirici
toxumada ¢oxlu pigment hiiceyralori, yani pigmentositlor-
melanositlor olur. Pigmentositler ¢ox¢ixintih hiiceyralordir
(sokil 62). Bu toxumaya siid momaociklorinin, xayaligm va
anusun strafindak: dorido, habelo géziin damarli vs qiizehli qi-
sasinda tosadiif olunur. Melanositlor melanin pigmenti toplayr,
ona géro do piqmentli toxuma dorinin miioyyan yerlorinin
rongli olmasini tamin edir.

Sakil 62. Pigmentli hiiceyralar
1-sitoplazmada melanin pigmentinin danalari;
2-hiiceyranin ¢ixintilar
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(selikli hiiceyralordon) ibarotdir, lakin ¢ox az miqdarda

makrofaglara da tasadiif olunur, bunlar bazon nazero ¢arpmur
(sokil 61).

"

Sakil 61. Selikli toxuma
I-mukositlar; 2-halimabanzar hiiceyraarast madds

Hiiceyroarast madds halims banzayir. Histokimyavi co-
hatdan halimin tarkibinds ¢oxlu miqdarda mukopolisaxaridlar,
xtisusila hialuron tursusu olur. Hialuron tursusu hiiceyrsarasi
ssas maddonin holimos banzomosine sobab olur. insanda hami-
Ialiyin birinci yarisinda ara maddada hialuron tursusunun ¢oxlu
miqdarda olmas: agkar edilmigdir, bunlar boyanma zamam
bazofilliys sabab olur.

Holimabanzar birlagdirici toxumanin xtisusi fibroblastlar
(mukositlori) zaif halda fibrilyar ziilallar sintez edir. Riiseymin
inkisafinin sonraki morhalolorinds halimabanzar madds goxahir
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mullagdinir, naticada trigliseridlor qliserin va yag tursulanna
pargalanir. Belolikla, boz piy toxumasi termogen (istilik amoalo
gotirmok) prosesinda ¢ox shamiyyatlidir. Buna gora do qis
yuxusuna gedon heyvanlar iigiin boz piy toxumasi saciyyavidir.

Aclig zaman piy toxumasi adston azalir, lakin boz piy az
doyisilir, bu slamot ag piy toxumas: liglin daha ¢ox xarakterdir.
Lakin ag piyin biitiin hiiceyrslori maddsler miibadilesinds foal
igtirak etmir. Bununla slagodar olaraq,organizmin bazi yerls-
rinds, masalan, ovucda, ayaq altinda va gz yuvasinda an giiclii
aclig zamani bels ag piy toxumasi ¢ox ciizi azalir, lakin itmir.
Yaqin ki, bu yerlords ag piy miibadils vazifssi deyil, daha gox
mexaniki funksiya yerina yetirir. Acliqdan sonra yenidon
gidalanma zamani piy huceyralsnmn sitoplazmasinda avvalca
qlikogen toplanir. Sonra iss piy hiiceyralori lipidlarin sinte-
zinds homin glikogendan istifads edir. Beloliklo piy toxu-ma-
sinda aktiv gokildo yaglarin, karbohidratlanin miibadilasi vo
karbohidratlardan yaglarin amslo golmosi prosesi gedir. Yag-
larin pargalanmasi zamani ¢oxlu miqdarda su aynlir. Bels ki,
1q yag parcalanan zaman 1,1q su amoals golir. Demoli, ag piy
toxumasi suyun artigi uc;un;depo ‘vozifasini yerins yetirir. Bu
toxuma ham do enele manb:;yldu', termorequlyasiyada faal
istirak edir. Ag piy toxumasi eyni zamanda amortizator vazi-
fosini yerina yetirir.

Selikli toxuma (textus mucosus)

Selikli yaxud halimabonzar birlagdirici toxumaya yalmiz
embrional d6vrds, yani riigeymds tasadiif olunur, yash adamda
va mamsalilerds bels toxuma olmur. Bu toxumaya gébok ciys-
sinin holimabanzar toxumas: aiddir. Lakin selikli birlosdirici
toxuma riiseymi birlagdirici toxuma deyildir, bu da birlagdirici
toxumanin yetigmis formalarindan biridir. Bu toxuma gébok
ciyasi diigons gador méveud olur. Toxumanin hiiceyra element-
lori, baslica olaraq, fibrobast tipli hilceyralordan-mukositlordsn
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$akil 60. Boz Piy toxumasimn qurulus sxemi
A-piyla ayrilnug adipositlar (piy hiiceyralari)
B-adipositlorin (lipositlarin) ultramikroskopik qurulusu
I-adipositin niivasi; 2-xirdalannug lipidlor; 3-¢oxsayl mitoxondri-
lar; 4-hemokapilyarlar; 5-sinir lifi

Piy hiiceyralori boz rongdo olur. Onlara bels rong veran
mitoxondrilords olan domirli pigment-sitoxromdur. Mitoxon-
drilorin gox olmasi hiiceyralorin oksidlagdirici fealiyystinin ¢ox
olmas: ilo slagedardir. Boz piy hiiceyralorinin oksidlosdirici
qabiliyysti ag piy hilceyralarindon texminan 20 dof5 yitksokdir.
Bunun naticasinds hiiceyrslar atraf miihita giiclii enerji verir.
Otraf mithitds temperatur asagi diigditkde boz piy hiiceyro-
larindo oksidlogma proseslori yiksalir. Bu zaman aynlan istilik
enetjisi qan kapilyarlarindaki qam qizdirr. Istiliyin tonzimindo
habels simpatik sinir sistemi va boyrakiistii vozinin beyin mad-
dasinin hormonlart-adrenalin vo noradrenalinin miihiim rolu
vardir. Onlar tsiklik AMF vasitasi ils lipazanin aktivliyini sti-
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vo funksional xiisusiyystlorine gors do ag piy toxumasindan
forqlonir. Boz piy toxumasinda piy hiiceyralori nisbaton kigik
olur va six qan kapilyarlan toru ils shats olunur. Hiiceyralorin
sitoplazmasinda piy biitév ve iri damla soklinda deyil, ¢coxlu
miqdarda ayri-ayn hissalor (téramalor) kimi olur. Elektron
mikroskopu ils sitoplazmada mitoxondrilarin, miqdarimnin xeyli
¢ox oldugu askar edilmigdir (sokil 59, 60).

Sokil 59. Boz piy toxumasimin hiiceyrasi (elekiron mikroskopunda
goriniigii) 1-mitoxondrilar; 2-lipid téramalari 3-niiva
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rast golmok olur. Retikulyar liflor piy hiiceyralori ilo six
rabitods olur, onlar gan va limfa kapilyarlart ilo birlikds piy
hiiceyralorini sabat kimi ohats edir. Qan vo limfa kapilyarlari
payciqlar: da shato edir.

N <o =

Sakil 58. Piy toxumas
1-piy hiiceyralori; a-sitoplazma, b-niiva; v-spirtds hall olmug piyin
yeri; 2-qan damarlari; 3-lifli birlagdirici toxuma

Piy toxumasinin iki névii ayird edilir: ag vo boz piy
toxumasi. Bunlarin hiiceyralari miixtalif rongds olur.

Ag piy toxumas: yagsh adamlarda vo heyvanlarda daha
genis yaynlmigdir. Insanda bu toxuma dori altinda, xiisusils
qarnin 6n divarinin agagisinda, sagr1 va bud nahiyyslorindo, kii-
rok stimiiklori arasinda va onlarin altinda, piylikds, miisarigads
va periton arxasinda toplanur.

Boz piy toxumasina baslica olaraq yenidogulmus usaq-
larda va bazi heyvanlarda (gamiricilarde vo gis yuxusuna gedon
heyvanlarda) tosadiif olunur. Onlarda, adoton, bu toxuma bo-
yun nahiyyasindo, kiirokds, dos arxasinda, onurga boyunca,
azols aralarinda agkar edilir. Boz piy toxumas: bir sira qurulug
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Retikulyar hiiceyralords orqanoidlordon mitoxondrilors,
Holci kompleksins, hiiceyrs markazina vo zoif nozaro ¢arpan
endoplazmatik gobokoys tasadiif olunur. Az diferensiasiya et-
mis retikulyar hiiceyralorin niivasinds xromatin az olur v buna
gora do niiva agiq rongds olur. Niiva oval formasinda olur va
igarisinds niivacik aydin gériiniir. Az diferensiasiya etmis reti-
kulyar hiiceyralor birlasdirici toxumamn digar hiiceyralarins,
mosoalon, fibroblastlara, serbast makrofaglara, piy hiiceyra-
lorins, plazmatik hiiceyralora gevrilo bilir. Bunlar hamginin,
yiksok diferensiasiya etmis retikulyar hiiceyrolors da cevrilir.

Toxumada olan retikulyar liflar retikulyar hiiceyralarin
toromoasidir. Onlar giimilsloms iisulu ils askar edilir. Bunlarda
lipidlar, karbohidratlar, yag tursular1 daha ¢oxdur va retikulyar
liflor fermentlorin, zsif tursu va qolovi mohlullarimn tasiring
garst ¢ox davamhidir va onlarin tasirindan arimir.

Retikulyar birlogdirici toxuma gqanyaradici orqanlarin
stromasmi omolo gotirir. Bu toxumaya habels bagirsaqlarin
selikli gisasinda v digar organlarda da tesadiif olunur.

Piy toxumasi (textus adiposus)

Piy toxumasinin histoloji qurulugunun ssasim piy hiicey-
rolari-adipositlor yaxud lipositlar tagkil edir. Ogor birlasdirici
toxumada piy hiiceyralari gox toplanarsa orada piy toxumasi
amoalo golir. Piy toxumas: kévsok lifli birlogdirici toxuma qat-
lar ils payciglara béliiniir. Buna gors do piy toxumasi payciqht
qurulusa malikdir (gokil 58). Payciglar miixtolif formada va
dlgiids olur, onlar kévsak lifli birlosdirici toxuma qat1 ilo bir-
birindan ayrilir. Piy hiiceyralari payciqlanin daxilindo ¢ox six
yerlasorak bir-birino sdykenir. Piy hiiceyrolori arasinda kovgak
lifli birlogdirici toxumamin digor név hiiceyralarina  do-
fibroblastlara, limfositlara, tosqun hiiceyralors va s. tosadiif
olunur. Bu hiiceyralor da six yerlogir. Payciqlarin daxilinda
hiiceyrslarden slavs nazik kollagen, elastik va retikulyar liflara
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Elektron mikroskopu retikulyar hiiceyrslarin ¢ixintilan-
nin bir-birino birlagdiklori yerdo hiiceyrs qisalarinin aydin go-
riinon hiidudlarimi va retikulyar hiiceyranin ratikulyar liflorlo
rabitasini agkar etmigdir (sokil 57). Miixtolif qiciglann tosiri ilo
retikulyar hiiceyralorin bir qismi formasim doyigarok girdslosir.
Bu ciir retikulyar hiiceyrolor maktofaqlara gevrilir. Belaliklo,
retikulyar toxumada makrofaglara da tesadiif olunur. Bunlar
faqositoz prosesinds istirak edir. Retikulyar hiiceyralarin digar
qismi iso faqositoz qabiliyystino malik deyildir vo onlar az
diferensiasiya etmigdir. Retikulyar liflorls rabitads olanlar iso
fibroblastlara banzar retikulyar hiiceyralordir.

r-

Sakil 57. A-retikulyar toxumanin elektron mikroskopik qurulusu.
B-retikulyar hiiceyralarin va retikulyar liflorin miinasibati (sxem)
I-retikulyar hiiceyranin niivasi; 2-retikulyar hiiceyranin
sitoplazmaswum ¢ixintisy; 3-retikulyar liflar; 4-mitoxondrilar;
5-endoplazmatik sabaka; 6-plazmatik hiiceyranin bir hissasi
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Spesifik xassali birlasdirici toxumalar

Spesifik xassoli birlagdirici toxumalara retikulyar, piy,
selikli vo pigmentli toxumalar aiddir.

Retikulyar birlasdirici toxuma
(textus conjunctivus reticularis)

Retikulyar birlagdirici toxuma torvari qurulusda olub,
retikulyar hiiceyralordon (retikulositlordon) vo retikulyar lif-
lordon togkil olunmugdur. Retikulyar hiiceyralor ¢ixintilara
malikdir. Crxintilart vasitosi ils retikulyar hiiceyralar bir-biri ilo
birlasorok tor yaxud retikulum omalo gatirir (latinca reti-
culum-tor) (sakil 56). Bununla slagadar olaraq bu toxuma tor
birlasdirici toxuma da adlanir. Torvari qurulusun yaranmasinda
retikulyar liflor da istirak edir. Toxumada olan retikulyar liflor
miixtalif istiqgamatds gedorsk tor amolo gotirir vo bunlar
bilavasito retikulyar hiiceyralarlo six rabitads olur, hatta bazan
hiiceyrenin gisasina mohkom - birlogarsk onu 51toplazmanm
icarisina dogru basir.

Sokil 56. Retikulyar
toxuma
1-retikulyar
hiiceyralor; a-niiva;
b-sitoplazma;
2-makrofaq;
3-limfosit; 4-limfa
diiyiiniintin
trabekulas:

]
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larin, masalon, aortanin, traxeyanin, bronxlarin v s. divarinda
tosadiif olunur.

Sokil 54. Elastik birlagdirici toxuma (sari bagin uzununa kasiyi).
I-yogun elastik lif; 2-kollagen liflorin nazik dastasi; 3-birlagdirici
toxuma hiiceyralarinin (fibrosit yaxud desmositlarin) niivalari

Sakil 55. Elastik birlagdirici toxuma (sart bagin enina kasiyi)
I-elastik liflor; 2-kollagen liflarin nazik dastasi; 3-fibrositlorin
(desmositlarin) niivalori; 4-qan damart.
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Lavhoali lifli birlosdirici toxuma
(textus conjunctivus fibrosus lamellosus)

Six formalagmg lifli birlogdirici toxuma névlarindon biri
do 18vholi lifli birlegdirici toxumadir. Bu toxumada hiiceyro-
aras1 madda l6vhelar saklinds olur. Lovhalar ¢ox six konsentrik
qatlar smolo gotirir vo homin qatlann aralarinda ssasan yasti-
lasmug fibrositlor vo az miqdarda fibroblastlar va histiositlar
(makrofaqlar) yerlasir. Lovholorin ssas (amorf) maddassindo
baslica olaraq kollagen liflar olur, onlar ssasan boylama, bazan
is3 parakands yaxud kdndslon istiqgamotds yerlasir. Bozi 16vho-
lords iso elastik yaxud retikulyar lifloro tasadiif olunur.

Loévhali lifli birlogdirici toxumaya qiviim toxum boru-
cuglannin  divarinda, sinir dastslorinin strafinda (perinev-
riumda) vo Iovhali hissi sinir cisimciklorinin qisasinda rast
golmak olur.

Elastik liffi birlosdirici toxuma
(textus conjunctivus elasticus)

Elastik lifli birlagdirici toxuma da six formalagms lifli
birlagdirici toxumanin bir néviidiir. Bu toxumanin hiiceyrsaras
maddosinds yerlagon liflorin osas hissasini yogun yaxud yas-
tilasmig coxlu sayda olan elastik liflor togkil edir (sokil 54, 55).
Lakin ara maddads az miqdarda nazik kollagen liflars do tosa-
dif edilir. Elastik liflor oksar hallarda saxslenir vo milayyan
bucaq altinda bir-birindon aralanir. Elastik liflor bazon kigik
dastolor amsla gatirir. Dastolorin arasinda iss nazik kovsok lifli
birlagdirici toxuma qatlar1 yerlogir. Homin gatlarda qan damar-
larina rast golmak olur. Bunlar toxumam qidalandirr. Toxu-
manin hiiceyrovi elementlori baglica olaraq desmositlardan
(fibrositlordan) ibaratdir.

Orqganizmds olan bozi baglar, mosslan, sos baglan, sari
bag, boyunard: bag: va s. elastik lifli birlosdirici toxumadan
toskil olunmusdur. Bu toxumaya habels bazi bosluglu organ-
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oldugda dérdiincii doaracali dastays do tesadiif olunur. Endo-
tenon va peritenona qan damarlan, sinirlor vo proprioseptiv
sinir uclar daxil olur. Vatarin daxilinds olan qan damarlan va-
tori gidalandirir, proprioreseptorlarda omolo gslon sinir im-
pluslart sinirlor vasitasi ilo morkezi sinir sistemino Otiiriiliir.
Vatori xaricdon six lifli birlogdirici toxuma qigast-xarici peri-
tenon shato edir. Bu gisadan vatorin daxilino gan damarlari, si-
nirlor va proprioseptiv sinir uclan1 daxil olur. Damarlarin stra-
finda vatorin regenerasiyasinda istirak edon az diferensiasiya
etmis hiiceyralora tosadiif olunur.

Baglar, fassiyalar va lifli zarlar. Bunlar da qurulusca
votaro oxsayir. Liflor dastolor amoalo gotirir. Lakin baglarda
dastalar elastik liflordan togkil olunmugdur va bu dastslar bir-
birindon kaskin sakilds ayrilmur. -

Fassiyalar vo lifli zarlar (aponevrozlar, diafragmanin va-
tor moarkoazi, bazi organlarin kapsullan, beynin qisasi, sklera,
qigirdaqiistlityii, stimiikiistlilyli, yumurtahin va xayanin agh
gisalar1 vo s.) iso baglica olaraq kollagen liflor dastolorinden
toskil olunmugdur. Lakin fassiyalarda va lifli zarlarda kollagen
liflor dastolari adi vatordoki kimi bir-biri ilo sadace birlogmir.
Fassiya vo lifli zarlar ¢otin dartilir. Bu da onunla slagadardir ki,
kollagen liflor dostalori vo onlanin arasinda yerlogon fibro-
blastlar vs fibrositlar miioyyon nizamla bir-birinin tizorinds bir
neg¢o qatda yerlasirlar. Har bir qatda dalavari ayilmis kollagen
liflor dostolori bir istigamotds va bir-birino paralel yerloasir,
lakin miixtolif qatlarda kollagen liflar dastalorinin istiqamaoti
eyni olmur. Liflarin bazi dostaleri bir qatdan digarino kegorak
onlar bir-biri ils birlogdirir.

- Fassiyalarda va lifli zarlarda kollagen liflar dastalorindan
alavs elastik liflar do olur. Lakin elastik liflorin inkisaf doracasi
ayn-ayn lifli zarlarda eyni deyildir. Bozi lifli zarlar (mem-
branlar), mosalon, siimiikiistiiliiyti, sklera, xayann agli gisasi,
oynaqglarin kapsullart vo s. kollagen liflor dastalorinin az,
elastik liflarin iso miqdarninin ¢ox olmast ilo xarakteriza olu-
nurlar. Aponevrozlarda isa aksinadir.
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Sakil 53. Six formalagmug lifli birlagdirici toxuma (vatarin enina
kasiyi) 1-peritenon; 2- endotenon (daxili kovsak birlagdirici
toxuma), 3-ikinci daracali kollagen lif dastasi; 4-birinci doracali
kollagen lif dastasi; 5- vatar hiiceyralori (fibrositlar)

Kollagen liflor dostolari arasinda olan 16vhagokilli (yasti)
nazik ¢ixintili fibrositlor siitun goklindas paralel siralarla yerls-
sarak hiiceyrs siitunlar1 amolo gatirir, naticado kollagen liflor
dastalari bir-birindan hiiceyrs siitunlan vasitosi ilo ayrilir. Belo
dastalar birinci doracali vator dastalari adlanir. Bir negs birinci
daracali vator dastalari nazik kdvsak lifli irlogdirici toxuma qati
ilo shats olunaraq ikinci daracali vator dastolorini amals gatirir.
Demali, ikinci dsracali vator dostalorini bir-birindon kdvsok
1ifli birlogdirici toxuma-endotenon ayirir. Ikinei daracali vator
dostolori do 6z ndvbesinds birlagarok iigiincli doracali vator
dastalorini amals gatirir. Bu dastalor nisbaton qalin kdvsok lifli
birlegdirici toxuma qat: ilo shato olunur, yani tigiincii daracali
dastalor da bir-birindan kdvsak lifli birlagdirici toxuma qati ils
aynlir, lakin bu toxuma qat1 peritenon adlamir. Bazan igiinci
doracoli dasta votorin Oziinii togkil edir. Lakin votor boyiik
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$aokil 52. Six formalasmg lifli birlagdirici toxuma (vatarin uzununa
kasiyi) 1-birinci daracali kollagen lif dastasi; 2-vatar hiiceyralori
(fibrositlar); 3-ikinci doracali kollagen lif dastasi; 4-endotenon
(kévgak lifli birlagdirici toxuma); a-piy hiiceyralori; b-qan damary;
S-peritenon
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Liflorin yerlosmo xarakterindon asih olaraq six lifli
birlosdirici toxumann iki tipi vardir: 1) six formalagmams lifli
birlogdirici toxuma; 2) six formalagmis lifli birlogdirici toxuma.

Six formalagmamus lifli birlagdirici toxuma. Bu toxuma
hiiceyraarasi maddada liflarin parakends (nizamsiz) yerlosmosi
ilo xarakterizo olunur.” Amorf maddads liflor miixtslif istiga-
motdo yerloson koHagen liflor dostslorinden: vo elastik liflor
torundan ibaratdir.  Liflor bir-biri ilo ¢arpazlagir vo kollagen
liflor dostolori arasmdfki saha ¢ox vaxt romba bonzayir.
Kollagen liflor dostalori arasindaki sahada hiiceyroarasi amorf
madds va hiiceyralar yerlosir. Hiiceyralarin vo amorf maddoanin
miqdan xeyli az olur. Toxumanin hiiceyralori asasan fibrosit-
lordon va gox az mlqdarda histiositlordon (makrofaqlardan)
ibarotdir. Six formalagmamus lifli birlagdirici toxumadan sl
dari yaxud doarinin derma qat1 tagkil olunmugdur.

Six formalagms lifli birlagdirici toxuma. Bu toxumada
kollagen liflor dastolori muayyan nizamla yerlasxr hiiceyravi
elementlori ¢ox az, asason, fibrositlorden va gismon fibro-
blastlardan ibarat olur.’ Hﬁceyrsaram amorf (ssas) madda ol-
duqca azdir. Kollagen hﬂenn nizamla diiziilisi homin toxu-
manin yerlasdiyi orqamin yerma yctlrdlyl funksional goraitdon
asihidir. Six lifli birlogdirici toxurnadan vatorlor, baglar, fassi-
yalar va lifli zarlar togkil olunmﬂsdux Six formalagms lifli bir-
lagdirici toxumaya hamglmn lbvhah vo elastik lifli birlogdirici
toxumalar da aiddir. : =

Vatorlor (tendae). Vatarlsr qalin, sixva bir-birino pa-
ralel yerlogon kollagen liflar dostalorindon togkil olunmusdur
(sakil 52, 53). Bu dostalorin arasinda ssasan fibrositler, az miq-
darda fibroblastlar vo amorf madds yerlasir. Fibrositlorin yast
cixintilar kollagen liflor dostalorinin arasina girir va kollagen
liflarlo rabitads olur. Vatarlorin fibrositlori vator hiiceyralari
yaxud tendinositlor (tendinocyti) adlamr. Amorf maddo miix-
tolif maddaslardan ibaratdir, lakin o, mukoidlorla daha zangin-
dir. Amorf maddoays nainki kollagen liflar dastslori arasinda,
habela, dastalarin daxilinds da tasadiif olunur, bunlar liflori bir-
birino yapigdirir.
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sonra miivafiq hiiceyrolorin sitoplazmasina kegir; 3) donavor
endoplazmatik sobokonin ribosomlarinda amin tursularindan
polipeptid zancirlor amoala galir; 4) polipeptid zancirlar bir-bi-
rins sarilaraq triplet soklinds prokollagen molekullarini yaradir;
5) prokollagen molekullann donsli endoplazmatik torun (sobo-
konin) sisternalarinda toplamir; 6) homin. molekullar sonra
hiiceyroaaras: sahayo ¢ixanlir. 7) protoﬁbnllenn va fibrillorin
(liflorin) amolo galmosi prosesi. Bu proses artiq hiiceyraodon
xaricdo gedir. Bu zaman prokollagen molekullar1 mukopolisa-
xaridlorin istiraki ilo polimerlogarok protofibrillori yaradir.
Sonra ATF-in kémokliyi ilo ,,protoﬁbnllar dostalor goklinda
yan-yana yigilaraq mukopohsaxaﬂdlgnn vasitasi ilo bir-birina
birlagib fibrillari amals gatifir. Homin fibrillorden kovsak lifli
birlogdirici toxumamn muvaﬁq liflori yaramr. Kollagen va elas-
tik liflarin amala: galmasmdg basllca olaraq fibroblastlar, reti-
kulyar liflarin amalo- gal‘mss1ﬁda isa asasan, retikulyar hiicey-
ralor istirak edir. Fibroblastlar habels, digar hiiceyralarls (tos-
qun hiiceyralar, histiositlar va s.) birlikdo hom do asas mad-
donin yaranmasinda istirak edir.

Hiiceyrosarast madds orqanizmin biitiin 6mrii boyu amals
golir.

Six lifli birlagdirici toxuma
(Textus conjunctivus fibrosus compactus)

Six lifli birlogdirici toxuma asagidaki xiisusiyyatlori ila
xarakterizs olunur: 1) toxumada liflar ¢oxlu miqdarda olub, six
yerlagir; 2) kovsok lifli birlogdirici toxumaya nisbston bu
toxumada hom hiiceyrovi elementlarin vo hom do hiiceyroarasi
asas (amorf) maddonin migdan az olur; 3) hiiceyrovi element-
lorin név miixtalifliyi ¢ox zsifdir, belo ki, toxumada asasan
fibrositler vo az miqdarda histiositlors (makrofaqlara) tosadiif
olunur. Six lifli birlagdirici toxuma baghca olaraq mexaniki
vazifa yerins yetirir.
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Sakil 51. Desmoblast (fibroblast). Elektron mikroskopik qurulusu:
1-niiva; 2-hiiceyradaxili torlu aparat; 3-danali endoplazmatik
sabaka; 4-mitoxondrilar; 5-protofibrillor; 6-hiiceyra sathind>
yerlasan protofibrillor; 7-kollagen fibrillor; 8-elastik fibrillar

Hiiceyraaras1 maddonin amolo golmasi prosesi bir nego
morhoalads gedir: 1) hiiceyraarasi maddonin inkisafi {igiin lazim
olan baslangic maddalor-amin tursulan qan plazmas: vasitasi
ilo avvalca hiiceyroarast sahslors dasinir; 2) homin maddaslor
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Kimyavi torkibino gors retikulyar liflor kollagen liflors
gox oxsayir, lakin bunlarda prolin ve oksiprolin amin tursu-
larimin miqdan azdir, sistein iso goxdur. Retikulyar liflords
gliko vo mukoproteid tipli polisaxaridlorin, lipidlsrin, yag
tursularimin miqdan daha goxdur. Mukopolisaxaridlordon yal-
mz B tipli xondroitin sulfat tursusuna tosadiif edilir.

Retikulyar liflor zsif turgu va galovi mohlullarinin tasirine
gars1 davamhidir. Bu cohatdan o, kollagen liflardon forglonir.
Retikulyar liflor habelo fermentlorin do tasirino qarsi davam-
lidir va tripsinin tosirindon arimir. Bu xiisusiyyatins gors iss o,
hom kollagen vo hom.do elastik liflordon forglonir. Dartil-
malarina goro retikulyar liflar kollagen va elastik liflor arasinda
orta vaziyystdadir. - - e

Elektron mikroskopu vasitssi ilo milayyen edilmisdir ki,
retikulyar liflorin asasum kéndolon cizgili inco mikrofibrillor
toskil edir. Mikrofibrillarin cizgilori arasindaki mosafs 64 nm-2
borabordir, onlarin diametri iss 40 nm-dir. Mikrofibrillar bir-
biri ilo sementloyici madds ilo gox mohkam bitigir.

Retikulyar liflor birlogdirici toxumada mexaniki funksiya
yerina yetirir.

Kovsak lifli birlogdirici toxumanin
hiiceyroaras1 maddasinin inkisafi

Embrional dévrds hiiceyraaras1 maddoni cavan fibro-
blastlar yaxud desmoblastlar yaradir (sokil 51). Bu hiiceyralor
isa mezenxim hilceyralarindon smols golir. Yash adamlarda iss
hiiceyroaras1 madanin smolo golmasinds fibroblastlarla yanagt
turs mukopolisaxaridler sintez edan digor hiiceyralor (mak-
rofaglar vo tosqun hiiceyralor) vo qamin plazmasi da igtirak
edir.
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Retikulyar liflor (fibrae reticulares). Kévsok lifli
birlogdirici toxumanin lifli strukturlarindan biri do retikulyar
liflardir. Onlar giimiigloma Usulu ilo agkar edilir. Ona gors do
bu liflar argirofil liflor do adlanir (yunanca argyros-giimiis).
Retikulyar liflor nazik olub, toxumada miixtolif istiqgamstdo
gedarsk inca tor (retikulum) samols gatirir (sakil 50).

Sokil 50. Retikulyar liflor
1-retikulyar (argirofil) liflar; 2-limfositlarin va retikulyar
hiiceyralarin niivasi

Retikulyar lifloro baslica olaraq qanyaradici orqanlarda,
qan damarlanmin ostrafinda, piy hiiceyralori otrafinda va s.
yerlorda tosadiif olunur.

Osl retikulyar liflor definitiv liflordir, onlar digar liflara
¢evrilmir, Lakin osl retikulyar liflordon slava argirofil liflar
grupuna ham da prekollagen liflor aiddir. Bunlar definitiv liflor
deyildir. Prekollagen liflor sonradan kollagen liflars gevrilir vo
demoli, bunlar miivaqqati (provizor) liflar hesab olunur. Pre-
kollagen liflor baslica olaraq kovsak birlasdirici toxumanin in-
kisafi va regenerasiyasi zamam miigahida olunur.
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liflordan fargli olaraq onlarda kdndalon cizgilar olmur. Proto-
fibrillor glikoproteinls ohato olunaraq, qalinlig1 8-10 nm olan
mikrofibrillar amalo gotirir. Elastik liflorin markazindo homo-
gen xassali amorf komponent, periferik hissosinds isa mikro-
fibrillor yerlogir (sokil 49). Mexaniki méhkamlik talsb olunan
yerlordo mikrofibrillor daha giiclii inkigaf etmisdir.

Sakil 49. Elastik liflarin elektron mikroskopik qurulusu
A-sxem: 1-morkazi homogen hissa; 2-mikrofibrillar;
B-elektron mikroskopik goriiniigii; 1-markazi homogen hissa; 2-lifin
periferik hissasinda yerlagan mikrofibrillar; 3-fibroblastin Holci
kompleksi; 4-endoplazmatik sabaka; 5-sentriol

Ko6vsok lifli birlagdirici toxumada elastik liflor bir-birila
anastomozlasaraq ilgakli tor amola gatirir.

Elastik liflar birlogdirici toxumanin elastikliyini tomin
edir va kollagen liflor iigiin amortizator rolunu oynayir.
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Kollagen liflar ¢ox davamhi vo méhkamdir, az dartilir,
qurilmir, lakin elastiklik doracasi az olur. Kollagen liflor suda
sisorok 1,5 dofo (50%) qalinlagir, zsif tursu vo qolovi moh-
lullarinda isa daha ¢ox-10 dofo qalinlagir. Bu zaman onlarin

uzunlugu %— dafs, yani 30% qisalir. Cavan liflor -daha ¢ox sisir.

Liflorin suya hossashigini tomin edon qlisin, prolin va oksi-
prolindir. Kollagen liflor isti suyun, zaif gslovilorin vo tursu-
lann tesirindon sigib holl olaraq kollagen adlanan yapisqana
gevrilir (yunanca koltgyggxﬂan, genos-nov). Kollagen turs
mghitds pépsin ferméntinin¥asirindon asanliqla sriyir. - ,

* Elastik:liflor (fibrae’ ‘elasticae). Elastik liflor kdvgok
blrlasdmcx toxumada - kollagen liflorin arasinda yerlosir.
Kollagen liflordon farqli olaraq onlar ¢ox nazikdir, qalinlif: bir
ne¢d mkm-3:borabar olub saxolonir va turs boyaqlarla pis
ronglonir. Liflor homogen goriiniir va xiisusi boyaglarla (rezor-
sin-fuksin, rezorsin-safranin v s.) ronglonir. Elastik liflar kol-
lagen liflordon forgli olaraq asan dartilir vo onlarin ‘méh-
ksmliklari xeyli azdir.

Elastik liflor zaif tursu vo qalovi mohlullarina qars1 gox
davamlidir, bu maddalorin tesirindon sigmir va suda qaynat-
diqda arimir. Lakin fermentlarin-pepsin va tripsinin tasirindon
asanligla ariyir.

Kollagen liflordon forgli olaraq elastik liflorin histokim-
yovi torkibinin asasimi-90%-o qadorini elastin adli zilal togkil
edir. O, fibroblastlar tarafindsn sintez olunur va onun mole-
kulunun diametri 2,8 nm-a borabordir. Elastin molekulunda
kollagen ziilalindan forqli olaraq, valin, qlisin, leysin va prolin
kimi amin tursulan olduqca goxdur. Lakin asparagin, arginin,
qliitamin, oksiprolin, lizin, serin vo histidin xeyli azdr.

Elektron mikroskopu ilo miioyyon edilmigdir ki, elastik
liflor qalnhign 3-4 nm olam ¢ox nazik fibrillordan-proto-
fibrillordon toskil olunmusdur. Elastin molekullarindan taskil
olunan protofibrillor bazan qivrimlar amsls gatirir va kollagen
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Polipeptid zoncirlori spiral goklindo quvrilir vo qivnl-
malarin tokrar olunma sahosi 2,86 nm-o borabordir. Spirallar
imumi ox otrafinda birlosir. Kollagen liflori kondalon cizgili
olur va bunlarin tokrarlanma sahasi 54-70 nm-dir (sakil 48).

Sokil 48. Kollagen fibrilin elektron mikroskopik qurulusu
I-tiind zolaglar; 2-agiq zolaglar; 3-kollagen protofibrillar
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daqiqa arzinds prolin va lizin oksidlagerak hidrooksiprolins vo
hidrooksilizins ¢evrilir.

Sakil 47. Kollagen lifin elektron mikroskopik qurulugu(sxem).

- A: Ipolipeptid zancir; Il-kollagen molekulu (tropokollag-
en); Ill-protofibril; B: Kollagen makromolekulunun spiralvari qu-
rulusu; kicik agiq dairalor-glisin, Iri agiq dairalar-prolin; strixisn-

mis dairalor —hidroksiprolin
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miisyyon edir. Bels ki, hiiceyraarasi madds na goador six olarsa,
mexaniki vo dayaq funksiyalar1 da bir o godor giiclii olar.
Trofik (qidalandincr) funksiya iso aksins, zaiflayir. Endogen va
ekzogen histaminlorin, hialuronidazanin tosiri ilo osas mad-
donin kegiriciliyi yiiksslir. Hialuronidazanin aktivliyinin azal-
masi onun kegiriciliyini zoifladir; 8) asas madds fizioloji baryer
vazifasini yerina yetirir. ,
Kollagen liflar (fibrae collagenae). Kollagen liflor bir-
lagdirici toxumanin lifli strukturlari igorisindo daha genis ya-
yilmigdir. Kovsok lifli birlagdirici toxumada miixtslif istiqa-
matds gedir, formaca diiz yaxud spiralvari qivrilmig sokilds
olur. Bunlann qalinlig: 1-3 mkm vo daha artiq olur. Kollagen
liflor boylama istiqgamotdo yerlogan va bir-biri ilo sementloyici
madds ilo (mukopolisaxaridlor va s.) birlogan daha incs-
diametri 0,05-0,1 mkm olan liflordsn ibaratdir. Bunlar kollagen
lifin daxilinds galinhigr 0,3-0,5 mkm-5 boraber olan dostslor
amoalo gotirir. Doastalor yaradan har bir inca lif isa 6z névbo-
sindo olduqca nazik, qalinlift toxminon 10nm olan bir nego
protofibrillordon amolo galir (sokil 47). Protofirillor iso
kollagen adlanan lifli ziilal molekullarindan ibarstdir. Homin
ziilallar fibroblastlarda olan donsli endoplazmatik gobokanin
ribosomlarinda sintez olunur. Kollagen ziilal molekulunda gox-
lu miqdarda prolin, oksiprolin, glisin, lizin, asparagin, gliitamin
va s. amin tursulan agkar edilmigdir. Kollagen molekulunun
uzunlugu toxminon 280 nm, eni iss 1,4 nm-o borabardir. Bu
molekullar tropokollagen adlanir va onlar hals hiiceyrads yerlo-
sir, sonra isa hiiceyroarasi maddoays ifraz olunur. Tropokol-
lagen triplet adlanan ii¢ polipeptiq zancirindon togkil olun-
mugdur. Har bir zancirin terkibinds 1000-3 gadar amin turgulan
vardir, bunlarin 33%-5 qadorini glisin vo 25%-5 gadorini iss
prolinla oksiprolin taskil edir. Har zancir ii¢ miixtolif amin tur-
sularindan ibarat yigima malikdir, onlar dofalarls zancir boyu
tokrarlanir. Belo yigimda birinci har hansi bir amin tursusu
olur, ikinci-prolin, yaxud lizin va iigiincii glisin olur. Bir nega
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Osas madda (substantia fundamentalis). Birlagdirici to-
xumamn hiiceyralori va liflori asas maddads yerlosir. Buna
goro do asas madds toxumanin asas komponenti hesab olunur.
O, holimo bonzar hidrofil muhitdir vo bunun yaranmasinda
fibroblastlar, tosqun hiiceyralor vo gismon histiositlor miihiim
rol oynayir. Osas maddanin torkibino miixtslif turs mukopoli-
saxaridlor-xondroitinsulfat turgulari, dermatansulfat, keratinsul-
fat, heparinsulfat, hialuron tursusu va s. daxildir. Bunlar
ziilallarla birlogorok asas maddonin an vacib komponenti olan
mukoproteidlori amolo gatirir. Mukoproteidlor su ilo rabitads
olur. 9sas maddonin tarkibina habels lipidlar, ganin albumin-
lari vo globulinlori, miixtalif mineral duzlar da (natrium,
kalium, kalsium va s.) daxildir. Birlogdirici toxumanin miixtalif
yerlorinds asas maddonin miqdar eyni deyildir. Kapilyarlar vo
kicik qan damarlan otrafinda, piy va retikulyar toxuma
toplanan yerlords asas madds az olur, lakin digor toxumalarla
hiidud-lanan yerlords, masalon, epitells tomasda oldugu yerdo,
onun miqdan artir va o, retikulyar liflorlo birlikdo asas zan
amolo gatirir. Yetkin va qoca insanlara nisbaton usaqlarda asas
maddas ¢ox olur.

9sas maddonin durulugu artdiqda asas zarin lifli struk-
turlan aydin goriiniir, onun qatihg artdiqda iss zar homogen
halda olur. Osas maddonin fiziki xassosi va torkibi yasdan da
asithdir. K6rpo usaglarda asas maddads su gox, lakin polimerlik
doracosi az olur. Qocalarda oksino, su azalir vo polimerlik
dorocasi ¢oxalir, eyni zamanda, onlarda xondroitin sulfat
tursular artir, hialuron tursusu azalir.

Osas madds bir sira proseslords miihiin rol oynayir:

1. Osas madds metabolitlorin (miibadilo mahsullarinin)
qan ilo hiiceyro arasinda dasinmasinda istirak edir; 2) dayaq
rolunu oynayir; 3) miidafio funksiyasinda istirak edir 4) me-
xaniki funksiya dasiyir; 5) osas maddo su vo mineral duz miiba-
dilasinds istirak edir, ion torkibi tonzimlayir; 6) hiiceyralorlo
liflor arasinda slaqs yaradir; 7) hiiceyraarasi maddonin fiziki-
kimyavi hali birlagdirici toxumanin funksional xiisusiyyatlorini
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Sakil 46. Kovsak lifli birlagdirici toxumadaki gan damarwnin
endotel hiiceyralari
I-asas madda; 2-tosqun hiiceyralar; 3-endotel hiiceyralar;
4-adventisial hiiceyra; 5-piy hiiceyralari

Hiiceyraaras: madda
(Substantia intercellularis)

Kovsok lifli birlogdirici toxumada hiiceyraaras1 maddo
ssas (amorf) maddadsn vo lifli strukturlardan toskil olunur.
Lifli strukturlara kollagen, elastiki va retikulyar liflor aiddir.
Istor riiseymds, istarso do yash orqanizmds hiiceyroaaras1 madds
hom birlogdirici toxuma hiiceyralorinin ifraz etdiyi sekret
naticesindo vo hom do hiiceyraarasi sahays daxil olan qan
plazmasi hesabina yaranir. Insan riiseyminda batndaxili inki-
safin 1-2-ci ayindan baglayaraq hiiceyraarasi maddo meydana
¢ixir. Orqanizmin biitiin hoyat1 boyu hiiceyraarasi madds daimi
yenilasir-rezorbsiya edilir va yenidon barpa olunur.
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birlogir. 2) qufil tipli birlosms amalo gatirir. 3) hiiceyralorin
konarlari bir-birinin iizarinda yerlosir.

Elektron mikroskopu vasitssi ilo endotel hiiceyralorin
sitoplazmasinda endoplazmatik soboks, mitoxondri, ribosom-
lar, Holci kompleksi, vakuollar, pinositoz qovuqcuglar, nazik
saplar (filamentlor) agkar edilmigdir. Orqganoidlor zsif nozara
carpir. Sitoplazmada adoton bir, iki bazan isa li¢ niiva olur.
Hiiceyra gigasinin sarbast sathindo ¢oxlu migdarda mikroxov-
cuglara tosadiif olunur. Bu slamast do epitel hiiceyralorino
xasdir.

Endotel hiiceyralorinin niivo yerloson morkozi nahiyasi
nisbaton galin olub bir nego mkm-a gatir, periferik hissasi isa
¢ox nazik olub 20-80 nm-o barabordir.

Bozi orqanlarda, masalon, bdyrok yumaqcig kapilyar-
larinda endotel hiiceyralarinin sitoplazmasinda diametri toxmi-
nan 0,1 mkm olan ¢oxlu kigik daliklor olur. Bels hiiceyralar
pancarali endotel hiiceyralari adlanir.

Endotel hiiceyrolori yiiksok regenerasiya qabiliyyatino
malikdir, onlar mitoz va amitoz iisulu ilo ¢oxala bilir.

Endotel hiiceyralori qan vo limfa damarlarinin, habels
tirok kameralarinin daxili sathini biitév bir qat kimi ortiir (sokil
46). Bununla da onlar qan ilo straf toxuma arasinda bioloji
baryer vazifasini yerina yetirir. Digor torafdon bu hiiceyralor
maddolor miibadilasinda faal igtirak edir. Bazi orqanlarin kapil-
yarlarinda endotel hiiceyralari fagositozda miihiim rol oynayir.
Mosolon, qara ciyordoki ulduzabonzor (Kupfer) hiiceyralor
buna misal ola bilar.
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Bu proses deqranulyasiya adlamr. Digor maddslor, mosalon,
histamin ifraz etdikds hiiceyranin qigast vo denalari doyismir.

Tosqun hilceyralorin omoalo golmosi haqqinda miixtolif
fikirlor vardir. Bazilori bunlarin qirmizi stimiik iliyinin siitun
hiiceyralerindon amslo goldiyini gostorir. Digerlori iso nadir
hallarda bu hiiceyralorin mitoz iisulu ilo boliiniib goxalmasini
geyd edirlor. Tosqun hiiceyralorin orqanizmds ¢ox miithiim shs-
miyyati vardir. 1) tosqun hiiceyralor heparin, histamin va sero-
tonin kimi fizioloji faal maddslor ifraz edir. 2) bunlar miixtolif
maddbolor ifraz etmakls birlasdirici toxumanin asas maddasinin
amolo golmoasinds istirak edir. 3) heparin ifraz etmakls tosqun
hiiceyralor bir sira proseslordo miihiim rol oynayir. Heparin
hiiceyroaras1 maddanin kegiriciliyini, qamin laxtalanmasim vo
ganda lipidlorin miqdanm azaldir. O, qanda lipidleri azalt-
magla arteriya damarlarnin divarinda xolesterin v lipidlerin
toplanmasina mane olur, naticado ateroskleroz prosesinin garsi-
sim alir. 4) tosqun hiiceyralor birlogdirici toxumada hiiceyro-
aras1 maddonin torkibinin deyigmasinds istirak edir vo bununla
da ara maddonin kimyovi torkibini tenzimloyir.

9. Endotel hiiceyralari (endoteliositlor). Endotel hiicey-
ralori epitel hiiceyralarins daha ¢ox oxsayr. Bels ki, bunlar da
epitel hiiceyrolori kimi formaca yast:1 olub, qiitblitk (polyarhq)
xisusiyystino malikdir v asas zar Uizorindo yerlogir. Bunlara
gora do bazi muolliflor endoteli yast1 epitel toxumasinin bir
novii hesab edirlor. Digar miislliflor endotels epitel toxumasi
il birlogdirici toxuma arasinda kegid forma kimi baxirlar.

Endotel mezenximdon inkisaf edir. Endotel hiiceyrs-
lorinin kenarlan girintili-gixintili olur. Epitel hiiceyralori kimi
onlar da bir-birina six tomas edir vo hiiceyraaras1 maddo nazars
garpmir, bu da epitel toxumasina xas olan slamatdir. Endotel
hiiceyraleri iig tsulla bir-birins tomas edir: 1) desmosomlarla
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Niva kigik, girds yaxud oval formada olub xromatinlo
zangindir. Hiiceyrado adston bir, nadir hallarda iki niive olur.
Sitoplazmada organoidlsr-mitoxondri, Holci kompleksi vo en-
doplazmatik soboko zoif inkisaf etmigdir.

Tosqun hiiceyralarin sitoplazmasinda ¢oxlu migdarda ba-
zofil donolar yerlosir. Danalar boyiiklilyline va miqdarina gors
doyiskondir. Elektron mikroskopuna goérs onlarin diametri 0,3-
1 mkm-2 qadsr olur (sakil 45). Danslorin az miqdari ortoxro-
matik, oksariyyati iso metaxromatik boyanir. Homin danslarda
heparin, histamin, serotonin, A vo S tipli xondroitin sulfat tur-
sulari agkar edilmigdir. Heparin ¢ox oldugu ligiin tosqun hiicey-
ralori heparinositler ds adlandinirlar. Sitoplazmanin ssas mad-
dasinds mixtalif fermentlor: lipaza, turs vo golovi fosfataza,
peroksidaza, sitoxromoksidaza, ATF-aza va s. habelo mukopo-
lisaxaridlar, qlikoproteidlar va lipoidlor vardir.

Sakil 45. Tosqun hiiceyralarin elektron mikroskopik qurulusu
1-niiva; 2-mikroxovcuglar; 3-bazofil danalar,; 4-mitoxondri
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va qara ciyards daha ¢ox tasadiif olunur. Hamilslik zamani ba-
laligda va siid vazilorinda, siddatli hozm prosesindo moadado,
bagirsaglarda vo qara ciyards bu hiiceyralorin miqdan xeyli
artir. Qanda bazofil leykositlari az olan orqanizmlordo masslon,
siganlarda birlogdirici toxumada tosqun hiiceyralorin miqdar
¢ox olur yaxud aksina, ganda bazofil leykositlori ¢ox olan hey-
vanlarda, masolon, dovsanlarda tosqun hiiceyralor birlosdirici
toxumada az olur.

Sakil 44. Tosqun hiiceyralor .
1-tosqun hiiceyralarin sitoplazmasinda olan bazofil donalor;
2-leykositlor

Tosqun hiiceyralor miixtoslif formalarda: oval, uzunsov va
bozan qisa ¢ixintil olur. Qisa va enli ¢ixintilann olmasi onlarin
amébvari harakst eds bilmoasins sabab olur, bu zaman onlarin
formas: va 6lgiisii doyigir. Insanda bu hiiceyralorin eni 4-14
‘mkm olur, uzunlugu 22 mkm-3 qadar ¢atir.
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Epidermisin bazal membran iizorinds yerlogon bazal qa-
tinda iki ciir hiiceyralor yerlogir: epiteliositlor vo melanositlor
(pigmentli hiiceyralar). Bunlann miivafiq olaraq miqdarca
nisbati toxminan /0 : I kimidir.

Dorinin pigmentli hiiceyralorindo melanin pigmentinin
toplanmasi mexanizmi miixtolifdir. Bels ki, dorinin epidermis
gatinin pigmentli hiiceyralori 6zlari pigment sintez edirlor. Bela
hiiceyralor melanoblastlar adlanir. Osl darids olan pigmentli
hiiceyralor iso pigment maddssini epiteldon (epidermisdon)
udur. Ona gora da bu hiiceyralors melanoforlar deyilir. Melanin
pigmenti sitoplazmada kigik donslor yaxud ¢oplor soklinds
toplanur.

7. Leykositlar. Kovgok lifli birlogdirici toxumada homigo
kogori xarakterli leykositlor olur. Leykositlor kovsok lifli bir-
logdirici toxuma iigiin az xarakterdir, ¢ox vaxt infeksiyalar za-
man miigahids edilir. Toxumanin hiiceyrs torkibi miixtslif so-
bablardan, masalon, orqanizmin yagindan, toxumanin morfoloji
va funksional halindan vs s. asili olaraq dayisir yaxud tozalanir.
Kovsok lifli birlagdirici toxumada leykositlorin olmasi toxuma-
nin qanla rabitada oldugunu siibut edir. Bu toxumada leykosit-
lordan gox vaxt limfositlors va neytrofillars tasadiif olunur. In-
sanda bozi yerlorde (masalon, siid vazilarinda, ag ciyarlords,
piylikda va s.) hatta eozinofil leykositlora ds rast galmak olur.
Digor yerlorin kovsak lifli birlogdirici toxumasinda eozino-fil-
lors nadir hallarda tasadiif olunur.

8. Tosqun hiiceyralar. (Labrositlar). Kovsok lifli birlog-
dirici toxumanin daimi hiiceyralarindan biri do tosqun hiicey-
rolardir. Bu hiiceyralarin sitoplazmasinda spesifik bazofil dono-
lorin olmasi saciyyavidir. Bu danalor qanin bazofil leykositls-
rinds olan danalari xatirladir (gokil 44). Kovsak lifli birlogdirici
toxumanin yerloagdiyi hor bir yerds tosqun hiiceyralora rast gal-
mak olur. Bunlar ¢ox vaxt ki¢ik gan vs limfa damarlarinin stra-
finda qruplarla yerlasir. Tosqun hiiceyroaloro mada-bagirsaq sis-
teminda, balaliqda, siid vazisindo, badamlarda, timus vazisinda
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ra yaxud ‘tiind goahvayi) pigment maddslari-melanin pigmenti
toplayir. Ona gora da bunlar pigmentositler yaxud melanositlor
adlanir.

Pigmentli hiiceyralor miixtolif formal: qisa ¢ixintilara
malik olan uzunsov hiiceyralordir (sokil 43). Pigmentli hiicey-
raloro insanda dorinin miisyyan yerlarinds-anus atrafinda, xs-
yaliqda, siid vazisi mamaciyi atraflnda, habelo g6z almasinin
damarh va qiizehli qisasinda daha ¢ox miqdarda tasadiif edilir.
Lakin qara rongli insanlarda bu hiiceyralors demak olar ki,
darinin hor yerinds rast golmok olur. Pigmentli hiiceyroalors do-
rinin epiteldon amoalo golmis epidermis qatinda vs kovsak lifli
birlogdirici toxumadan togkil olunmus dermada-as! derida, yani
dorinin her iki gatinda tesadiif olunur.

Sakil 43. Insan darisinda
olan pigmentl] hiiceyralor.
l-epitel; 2-kévsak
birlagdirici toxumanin

: liflari;
3-pigmentli hiiceyralar
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Qana vs limfaya sorulan yag damcilan (diametri Imkm-2
yaxn olur) damarlarin endotel hiiceyralari torafindon yaradilan
lipoproteidlipaza fermentinin tosirindon yag tursusuna vo
gliserino pargalanir. Bunlar iso piy hilceyrolori torafindon
udulur. Digor fermentin-qliserolkinazanin tasiri ilo hamin mad-
dslardan yenidan neytral yag-trigliseridlor sintez olunur.

Piy hiiceyralorinds toplanmis trigliseridler - (yag dam-
lalan) yenidon sarf olunur. Bels ki, onlar lipolitik hormonlarin
(adrenalin, insulin) vs lipolitik fermentin (lipaza) tasiri ilo yag
tursularina va qliserina qador pargalamir, qanda hamin maddo-
lorlo albumin arasinda olaqe yaranir va onlar gida madslorino
ehtiyaci olan digar toxumalara daginir.

Piy baslica olaraq neytral yaglardan togkil olunmusdur.
Piy hiiceyralorinds neytral yaglardan olava homginin digar li-
pidlar: xolesterin, fosfolipidlar, yag tursulan, o ciimlodan fer-
mentlor-fosfataza, esteraza va s. maddoalor ds olur. Lipidlar su-
dan III boyagqlan ils narinci rangs vo osmium tursusu ila qara
ronga boyanir.

Orqganizmin fizioloji halindan va baglica olaraq gidalan-
madan asili olaraq piy hiiceyralorinin sayi, hamginin piy y1gin-
tisinin miqdan doyigir. Orqanizm uzun miiddat pis gidalandig-
da yaxud ac qaldiqda piy hiiceyralorinin say1 azalir vo hom da
piyin ¢ox hissasi yox olur. Bu zaman hiiceyraldrdo mitoxon-
drilerin miqdan artir.

Yagh orqanizmin birlagdirici toxumasinda piy hiiceyralori
giiclii gidalanma soraitindo qan kapilyarlanna séykenon adven-
tisial hiiceyralordan inkigaf edir. Bu zaman hiiceyralarin sito-
plazmasinda avvalca kigik yag damlalan meydana ¢ixir, sonra
homin damlalar bdyityiir va bir-birile birlagorak daha iri dam-
lalar amalo gatirir. Bazan piy hiiceyralori digar birlagdirici to-
xuma hiiceyralarindon-fibroblastlardan, retikulyar hiiceyrolor-
don vo s. inkigaf edir.

6. Pigmentli hiiceyralor (pigmentositlor). Pigmentli hi-
ceyralor yaxud pigmentositlar sitoplazmasinda tiind rongli (qa-
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ehtiyat halinda toplaya bilmir, onlar hamin tSromoalori atraf
mithitdon udaraq sitoplazmada hozm edir. Bels huceyralsr
lipositlordan farqli olaraq lipofaqlar adlanir. <

Piy hiiceyralori qan damarlar1 atrafinda toplanir. Bu hii-
ceyralor ¢ox toplandiqda toxumanin digar hiiceyrslori aradan
¢ixir va naticads piy toxumasi amolo golir. Piy huceymlan
adoton qruplarla, nadir hallarda tok-tok yerlosir. Onlar 3sasan
kiira formasinda olur. Sitoplazmada piy artdigca onlar béytyiir,
diametri bazon 100-120 mkm-5 ¢atir. Belo hiiceyralards piy kii-
ro soklinds hiiceyranin biitiin morkazi hissosini tutur, sitoplaz-
ma nazik gisa kimi onu shats edir (sokil 42). Sitoplazmada az
miqdarda sap yaxud ¢6psokilli mitoxondrilar yerlosir, bunlara
niivonin yaxinhginda tosadiif olunur. Endoplazmatik gobska va
Holci kompleksi reduksiyaya ugramigdir. Niivo yasti formada
olur.

Cavan piy hiiceyralorinds piy yigintilar1 ¢ox ola bilar,
onlar kigik damlalar soklinds sitoplazmanin miixtalif yerlorinda
toplanir. Sitoplazmanin periferik hissasinds ¢oxlu miqdarda
pinositoz qovuqcugqlara tasadiif olunur.

Sokil 42. Piy hiiceyralori
la-venula; 1b-arteriola;
2-tosqun hiiceyralor;
3-endotel hiiceyralar;
4-adventisial hiiceyralor;
5-piy hiiceyralari,
6-plazmatik hiiceyralar;
7-kollagen liflor
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Sakil 41. Plazmatik hiiceyranin elektron mikroskopik qurulusu
(dalagdan hazirlanmug preparat).
I-nitva; 2-¢oxlu miqdarda ribosomlara malik olan endoplazmatik
sabaka; 3-mitoxondri; 4- sitoplazmanmn agiq rangli sahasi

Organizmdo plazmatik hiiceyralarin ¢ox miihiim shamiy-
yati vardir. [lItihab zamam bu hiiceyralorin migdan artir. Onlar
orqanizms daxil olan antigenlors (yad cisimciklors) qarsi
antitellor (aks cisimciklor) va gan plazmasi globulinlari sintez
edirlor. Bu hiiceyralor humoral immuniteti tomin edirlar.

Plazmatik hiiceyrolor siitun hiiceyrslarindon-B-limfosit-
lordan va retikulyar hiiceyralardon inkigaf edir.

5. Piy hiilceyralari (lipositlor yaxud adipositlar). Kovsak
lifli birlagdirici toxumanin hiiceyralarindon biri ds piy hiicey-
ralaridir. Onlar sitoplazmasinda ehtiyat halinda piy toplamaq
qabiliyyatina malikdir. Toplanan piy qidalanma prosesinda,
enerjinin yaranmasinda va suyun metabolizminds istirak edir.
Kovsok lifli birlogdirici toxumanmn diger hiiceyralarindo ds,
mosalan, makrofofaglarin vo fibroblastlarin da sitoplazmasinda
piy téromalorino rast galmak olur, lakin bu hiiceyralor piyi

163



Sokil 40. Plazmatik hiiceyralor (dalagdan hazirlanmus preparat)
' 1-plazmatik hiiceyranin nivasi; 2-bazofil sitoplazmay
3-sitoplazmamin agiq rangli sahasi; 4-dalagin sinusu;
S-dalagin trabekulas:.

Elektron mikroskopu ilo plazmatik hiiceyralordo az
miqdar mitoxondrilar, ¢oxlu ribosomlar vo yaxst inkisaf etmis,
donalorls zongin endoplazmatik soboka askar edilmigdir (gokil
41). Orqanizmos antigen diisdiikdo darhal donsli endoplazmatik
sobokads antitel-gamma-qlobulin ziilah sintez olunur.

 Sitoplazma kaskin bazofil xassslidir, burada goxlu mig-
dar RNT, g¢oxlu kigik vakuollar, habelos mukopolisaxaridlar
agkar edilmigdir. Yetigmis plazmatik hiiceyralorin foalli: aza-
lir, onlar tadricon degenerasiyaya ugrayir, sitoplazmada asidofil
alavalor gbriiniir, niivo pargalanmaga baglayir, sitoplazmanin
bazofilliyi todricon zaifloyir vo sonra hotta itir. Degenerasiyaya
ugramus plazmatik hiiceyralorin avazinds birlosdirici toxumada
oksifil cisimciklar (Russel cisimciklori) meydana ¢ixir.
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dugdan sonra homin antigenlors qarst orqanizmds antiteliar
hazirlanir. Bu zaman limfositlorlo slagays girarak makrofaqlar
limfositlors antigen molumatlan 6tiirlir va bu da limfositlarin
antitel hazirlamas1 igiin olduqca zoruridir. 2) makrofaglar
zahorli maddslari neytrallagdirir. 3) immunitetin yaranmasinda
istirak edir, onlar immun cisimciklor amoalo gatirir, belaliklo,
orqanizmin infeksiyaya davamhligim tomin edir. Makrofaq-
larin plazmolemmasinin sathinds reseptorlarin yerlogmasi onla-
rin immun reaksiyalarda istirak etmasinde mithiim rol oynayir.
4) makrofaglar miibadilo prosesinds foal istirak edir. 5) onlar
organizmin daxili miihitini tomizloyir. 6) qandan birlasdirici
toxumaya kegan ziilal molekullarin1 udub pargalayaraq onlan
amin tursularina gevirir. 7) onlar mukopolisaxaridlor sintez
etmokls hiiceyroarasi maddoanin amorf hissesinin yaranmasinda
istirak edir. 8) makrofaqlar hiiceyroaras1 maddaya bioloji aktiv
maddalor vo fermentlor (interferon, lizosim, pirogenlor,
proteazalar, turs hidrolazalar vs s.) ifraz edir vo bu da mak-
rofaglanin miixtolif qoruyucu funksiyalar yerina yetirmasinda
miihiim rol oynayir.

Makrofaglar mitoz iisulu ilo boliiniib ¢oxalir. Bunlar
homginin bazi soraitde,moasolon, iltihab zamam digar hiicey-
rolordon-az diferensiasiya etmis hiiceyrslordon, monositlerdon,
kigik limfositlordon va siitun hiiceyralorindon inkisaf edir.
Siitun hiiceyralorindan sarbast makrofaqlar amals golir.

4. Plazmositlar (plazmatik hiiceyralar). Plazmositlora
siimiik iliyindo, dalaqda, limfa diiyiinlorindo, mada-bagirsagin
selikli qisasimin xiisusi qatinin kdvsok lifli birlagdirici toxu-
masinda, piylikdo, siid, agi1z suyu va diger vozilarin inter stisial
(ara) birlagdirici toxumasinda va digar yerlords tasadiif olunur.
Plazmatik hiiceyralor girds, oval yaxud g¢oxbucaqli formada
olub nisboton kigik hiiceyralordir, diametri toxminon 6-10
mkm-dir. Niivalori girdo yaxud oval gokillidir vo adaton eks-
sentrik vaziyyotda yerlosir (sokil 40). Niivonin yaninda sito-
plazmanin ag1q rongli sahasi (perinuklear saha) miioyyan edilir.
Bu sahoys hiiceyranin sferasi deyilir. Burada sentriollar va
Holci kompleksi agkar edilir.
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nfs ]
Sakil 39. Makrofaqin elektron mikroskopik qurulusu

1-mikroxovcuglar; 2-lizosomlar; 3-hazm vakuolu; 4-mitoxondri;
S-endoplazmatik sabaka; 6-hiiceyradaxili torlu aparat

Makrofaqlar asagidaki funksiyalann yerino yetirir:
1) makrofaglar mikroorqanizmlori, yad cisimlori, 6lmiis hii-
ceyra hissaciklarini udur va onlan 6z sitoplazmasinda aridarok
hazm edir. Makrofaglar udulan materialin hiiceyradaxili hozm
olunmasi, habels antibakterial vo digar bioloji aktiv maddalarin
(pirogen, interferon, lizosim vo s.) sintezi iigiin ¢oxlu orqa-
noidlara malikdir. Organizms yad ziilallar-antigenlor daxil ol-
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sitlor kévsok lifli birlogdirici toxurnamin daimi hiiceyrsloridir,
sorbast makrofaglar iso iltihab naticasinds va ya digar qicig-
landiricilarn tasirindan birlogdirici toxumada meydana ¢ixir.

Makrofaqlar miixtalif formada: uzun, girds, oval va s.
formada olur. Onlarin konan girintili ¢ixintilidir vo hiidudlar
aydin goriiniir (37-ci sokils bax).

Elektron mikroskopu vasitssi ilo makrofaqlarin gisasi
iizorinds sitoplazma tarofindon yaradilan dorin biikiislor va
mikroxovcuglar agkar olunmusdur. Bunlarin kdmokliyi ilo
makrofaqglar yad cisimciklari tutur. Makrofaqglarin plazmolem-
masinin sathinds reseptorlar yerlosir. Reseptorlar hamin hiicey-
rolorin immun reaksiyalarda igtirak etmasino sobsb olur. Sito-
plazma bazofildir, igorisinds" goxlu lizosomlar, faqosomlar,
(hozm qovugqcuglan), pinositoz qovuqcuqlar, kifayst qador
mitoxondrilor, donsli endoplazmatik saboks vo Holci kom-
pleksi olur (gokil '39). Histokimysvi tadqiqatlar sitoplazmada
glikogen toromolori, lipidlor, mukopolisaxaridlor, ribonuk-
leoproteidlar, oksidlegdirici va hidrolitik fermentlar oldugunu
miioyyen etmisdir. Niivo adston bir adod, girds, oval yaxud
paxla formada olur, tiind boyamr, xromatin donoslori six
yerlosir, naticads niivacik aydin gorlinmiir.

Makrofaqlar amobvari harokast etmok gabiliyystins ma-
likdir. Zadslonmalor va iltihab zamam makrofaqlar faal suratds
hamin yerlars yaxinlagir, bu zaman onlarin sitoplazmasinda qli-
kogenin miqdan artir. Qlikogen makrofaglar iiglin asas enerji
monboayidir. Bu enerji faqositoz prosesinds sorf olunur. Faqo-
sitoz zamam habels lizosomlarda olan turs fosdataza fermen-
tinin foallif1 daha da artir, bu da homin fermentlorin bilavasits
udulan hissaciklarin hezminds istirak etmasi ilo slagadardir.
Makrofaqlar digar hiiceyralordan tacrid olunmus halda, tok-tok
yaxud kigik qruplarla yerlosir. Onlar qan damarlan va piy
hiiceyralori ¢ox olan yerlords, miixtolif orqanlarin stromala-
rinda daha ¢ox olur.
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ralari-hemositoblastlar, mielositlor va s. inkisaf edir. Bu proses
siimiik iliyindon kanarda gedir. Ona goro do belo ganyaranma
ekstramedulyar mielopoez adlanir. Az diferensiasiya etmis hii-
ceyralordon eyni zamanda digar hiiceyralor do, hotta saya azslo
hiiceyralori do inkisaf eda bilir.

Az diferensiasiya etmis hiiceyralora agagidakilar aiddir:
perisitlor; adventisial hiiceyralor, primitiv retikulyar hiiceyralor,
kig¢ik limfositlor va siitun hiiceyralari.

Perisitlor birlogdirici toxuma hiiceyraloridir vo ¢ixintili
formada olurlar. Onlar kapilyar qan damarlarim1 sobot kimi
shats edir va kapilyarlarin divarim togkil edon endotel hiicey-
ralorin membranina tomas edir. Perisitlords efferent sinir uclan
askar edilmigdir vo bunlar kapilyarlarin diametrinin (eninin)
dsyismoasini tanzim edir.

Adpventisial hiiceyralar perisitlordon xaricds yerlagir. On-
lar birlagdirici toxumanin amorf maddasi ilo shato olunmusdur
va homin maddenin igorisinds kollagen liflor yerlosir. Adven-
tisial hiiceyralor formaca fibroblastlara ¢ox oxsayir, uzun ya-
xud iys bonzor formada olur. Zaif bazofil sitoplazmasinda or-
qanoidlor va denslor goriiniir. Oval yaxud girde formada olan
nilvo nisbatan tiind boyamr. Diferensiasiya olunan zaman bu
hiiceyralar fibroblastlara, miofibroblastlara va lipositlora (piy
hiiceyralorino) gevrilo bilir.

3. Makrofaqlar (makrofaqesitlor). Makrofaq anlayisim
histologiyaya ilk dofs I.I.Megnikov daxil etmigdir. Bunlar
baglica olaraq birlogdirici toxumanin daqositoz gabiliyyatina
malik olan hiiceyrsloridir. Makrofaglar sistemino kdvsak lifli
birlogdirici toxumanin makrofaqlan (histiositlar), qara ciyarin
sinusoid damarlarimin ulduzsakilli hiiceyralori, ganyaradic1 or-
ganlann (stimiik iliyinin, dalagin, limfa diyiinlorinin) makro-
faglari, ag ciysrin makrofaglari, peritoneal makrofaqlar,
osteoklastlar vo sinir sisteminin gliya makrofaqlan aiddir.

Makrofagqlar iki qrupa boliintir: oturaq makrofaqlar yaxud
histiositlor va sorbast makrofaqlar yaxud poliblastlar. Histio-

158



Histokimyoavi analizlor vasitasi ilo sitoplazmada mukopo-
lisaxaridlar, qlikogen, fermentlor va ribonukleoproteidlar tapil-
mgdir.

Adi soraitds fibroblastlar ciizi herokot etmok va zoif
faqositoz aktivlik gabiliyyatine malikdir. Fibroblastlarin hars-
koti onlarin sitoplazmasindaki mikrofilamentlorin tarkibinda
olan aktin va miozin ziilallan il slagadardir. Horokst zamani
fibroblastlarin sathi 10 dofoys qadar boyliyiir.

Fibroblastlar mitoz vo amitoz iisulu ilo boliniib ¢oxala
bilor. Bu, homoplastik ¢oxalma adlanir. Bununla barabar, onlar
heteroplastik yolla da goxalir. Bels hallarda fibroblastlar stitun
hiiceyralorindon vo digar az diferensiasiya etmis hiiceyralordon
amols golir. Fibroblastlarin iki populyasiyasi mévcuddur:
1) qisadmiirlii; bunlar bir nega hafto yasayir; 2) uzundmiirlii
fibroblastlar, bunlar iso bir ne¢o ay yasayirlar.

Inkisaf dovriinii bitirmis fibroblastlar. fibrositlora ¢evrilir.
Formaca uzunsov fibrositlar ganadabanzor ¢ixintilara malikdir.
Sitoplazmada az miqdarda organoidlsr, vakuollar, lipidler v
glikogen olur. Bu hiiceyrolords kollagen vo digor maddslorin
sintezi kaskin gokilda azalir.

2. Az diferensiasiya etmiy hiiceyralor. Kovsok lifli bir-
logdirici toxumanin hiiceyravi elementlori igorisinda gox tosa-
dif olunan hiiceyralordsn biri do az diferensiasiya etmis
hiticeyralordir. Bunlar kambial hiiceyralor adlanir (latinca
cambium-avoez yaxud miibadils). Bu hiiceyralor orqanizmin
biitiin inkisaf morhololorinds birlogdirici toxumanin digar
hiiceyralaring gevrilo bilir, naticods bunlardan spesifik hiicey-
rolor smoals galir. Ham fizioloji, ham do reparativ regenerasiya
zaman birlogdirici toxumanin hiiceyralori kambial hiiceyralarin
hesabmna yaramr. iltihab zamam az diferensiasiya etmis
hiiceyralar fibroblastlara vo makrofaglara gevrilir.

Ogoar orqanizmda qanyaranma prosesi pozularsa, 0 zaman
kovsok lifli birlogdirici toxumada yeni qanyaranma ocaglari
yaranir vo az diferensiasiya etmis hiiceyralordon qan hiicey-
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Elektron mikroskopu ilo miioyyan edilmisdir ki, fibro-
blastlarin sitoplazmasinda donsli endoplazmatik gsoboka va
Holci kompleksi yaxs1 inkigaf etmis, mitoxondrilor azdir, lizo-
somlarin migdan ¢oxdur. Sitoplazmada, homg¢inin qalinhg 5-6
nm olan inco fibrilyar strukturlar (mikrofilamentlar) vo dia-
metri 18-23 nm-o borabar olan mikroborucuglar agkar edil-
migdir (sakil 38).
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Sakil 38. Fibroblastin elektron mikroskopik qurulusu
1-fibroblastin niivasi; 2-mitoxondrilar;
3-endoplazmatik sabaka; 4-kollagen liflor
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birlosdirici toxumanin hiiceyralori va hiiceyraarasi maddosi
miqdarca bu va ya digar istiqamatds dayiss bilor. Bazon miix-
tolif orqanlarin kévsok lifli birlogdirici toxumasi- spesifiklik
alds edir vo noticado ayri-ayn orqanlarda yerloson kovsak lifli
birlogdirici toxuma arasinda forqlar meydana ¢ixr.

Kovsak lifli birlogdirici
toxumanin hiiceyralori (desmocyti)

Kbvsak‘*’l‘i’ﬂl birlogdirici toxumanin huceyrslan ¢oX miix-
talifdir. Toxumanm tarkibinds olan hiiceyralor agagidakilardir:
1) fibroblastlar 2) az diferensiasiya etmis hiiceyralar, 3) mak-
rofaqlar, 4) plazmositlor (plazmatik hiiceyralor), 5) piy hiicey-
rolari (lipositlar), 6) pigmentli hiiceyralor (pigmentositlor),
7) leykositlor, 8) tosqun hiiceyralar, 9) endotel hiiceyralar.

1. Fibroblastlar. Kovsak lifli birlogdirici toxumann an
¢ox tosadiif olunan hiiceyrsloridir. Fibroblastlar toxumanin
hiiceyraarast maddasinin fibrilyar ziilallarim (kollagen, elastin)
sintez etmok qabiliyystino malikdir. Buna gora do onlar liflorin
omols golmasinds bilvasita istirak edir. Fibroblast termini da
buradan meydana c¢ixmisdir (latinca fibra-lif, yunanca
blastos-maya). Fibroblastlar habels hiiceyroarasi maddonin
torkibino daxil olan mukopolisaxaridlor, fermentlor va s. mad-
dalor do sintez edirlar, bununla da ssas maddsnin vo biitov-
likdo hiiceyraarasi maddonin smoalo galmasinds miihiim rol
oynayir.

Fibroblastlar formaca uzunsov yaxud ‘girdo olub xiisusi
¢ixintilara malik az ixtisaslagmg hiiceyralordir, onlarin dia-
metri 20-25 mkm-5 godor olur. Bunlar hiidudsuz olaraq asas
maddays kegir. Is1q mikroskopunda fibroblastlarin sitoplazmasi
zaif bazofil boyanir, niivasi aydin goriindr, iri olur, ellipsa
banzayir, igerisinds 1-2 niivacik olur. Xromatin donsler niivada
barabor paylanir.
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Lifli birlagdirici toxumalar
. ~ Kovsok lifli birlogdirici toxuma
. (textus conjunctivus fibrosus laxus)

Kovsak lifli birlogdirici toxuma’ orqanizmds an genis
yayilmis * birlogdirici toxuma néviidir. Bu toxumaya biitiin
orqanlarmn torkibinds tasadiff olunur, qan v limfa damarlarim
miisayist edir, ¢ox organlarin stromasim smslo gotirir. Belo-
liklo, kovgak birlsgdirici toxuma organlarnn daxili mithitini
taskil edir, qida'maddalorini qandan hamin orqana yaxud ak-
sino, miixtalif maddslari orqanlardan qan vs limfa damarlarina
kegirir, yani maddaler miibadilasinds istirak edir, trofik, istinad
va goruyucu funksiyalar yerina yetirir.

K6vsak birlosdirici toxuma miixtalif quruluga va vazifoys
malik ¢oxlu miqdarda hiiceyralordon va hiiceyrsarasi maddo-
don toskil olunmugdur. Hiiceyraaras1 maddo miixtolif istiqamat-
ds kdvsok yerloson liflordon vo asas amorf maddadon ibaratdir
(sokil 37). Orqanin dagidig1 vazifodan asihi olaraq kovsok lifli

Sakil 37. Kavsak lifli birlagdirici toxuma. 1 -fibroblast; 2-makrofaq;
3-limfosit; 4-kollagen liflor; 5-elastik liflar.
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asili olaraq miixtalif vozifolor yerino yetirir, hor seydoan avvol
trofik vozifo dasiyir, hiiceyralorinin gidalanmasi tiglin slverisli
sorait yaradir. 4) Bu toxuma orqanlarin oksariyyatinin istinadini
(stromasini) togkil edir, onlarin hissolorini bir-biri ilo birlog-
dirarok hamin organlar tigtin mexaniki vazifs dasiyir. 5) Xiisusi
birlosdirici toxumanin hiiceyravi elementlori faqositoz qgabiliy-
yatino malikdir, habelo immun cisimciklor yaradir. Bununla
alagadar olaraq toxuma miihafizo vazifasi dagiyir. 6) Bu toxu-
ma orqanizmin zodoalonmis hissalorinin barpasinda vo yaralarin
sagalmasinda foal istirak edir. 7) Xiisusi birlogdirici toxuma
qanyaradici orqanlarin stromasim toskil edir, bununla da gan-
yaranma prosesindo bilavasito istirak edir. 8) Xiisusi birlog-
dirici toxumanmn qurulusu ¢ox miixtalifdir.

Xiisusi birlogdirici toxumalarn tasnifatiin  osasinda
hamin toxumalarin histoloji qurulug xiisusiyystlari durur, lakin
toxumalann vozifosi do nozoro alimr. Xiisusi birlogdirici
toxumalar iki qrupa béluniir: 1ifli birlegdirici toxumalar v spe-
sifik xassoli birlogdirici toxumalar. Lifli birlogdirici toxumalar
kovsak va six lifli birlogdirici toxumalara béliiniir. Kovsok lifli
birlogdirici toxuma homiso formalagmamus, six lifli birlagdirici
toxuma is> hom formalagmamig, ham ds formalagmis quru-
lusda olur. Beloaliklo, xiisusi birlagdirici toxuma agagidak: sxem
lizra tasnif olunur.

Xiisusi birlogdirici toxuma

Lifli Spesifik xassali
Kovsak ‘ Six
[ ]
Formalagmamsg F ormalas'mamls | | Formalagmug
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Bozi miolliflorin fikrinca eritrositlor, donsli leykositlar,
limfositlar, monositlor va trombositlarin har birinin 6z acdadi
vardir,

Polifiletik nozariyyslorin he¢ biri embrional qanyaranma
prosesina miivafiq golmir. Belo ki, embrional dévrds har bir
qanyaradici orqanda avvalca qanin miixtslif hiiceyrolori omols
golir vo sonra onlardan bezileri iistiinliikk togkil edir, digar
torafdon bir hiiceyro digorino ¢evrilo bilir. Bunlardan slavs
milayyan edilmisdir ki, eyni bir toxumada, masalan, birlagdirici
toxumada bozan mieloid, digor halda iss limfoid qanyaranma
prosesi bas vers bilir.

Miialliflorin goxu monofiletik yaxud unitar nazariyysnin
torofdanidir. Monofiletik nozariyysys gors qanin biitiin hiicey-
rovi elementlori bir manbadan-siitun hiiceyralorindon amoslo
golir. Siitun hiiceyroalorindon hemositoblastlar inkisaf edir.
Hemositoblastlar iso qanyaranma prosesinds qanmn biitiin
hiiceyravi elementlorinin bilavasito baglangicimi togkil edir.
Qeyd olunanlan nazora alaraq miislliflorin goxu monofiletik
(unitar) nazoriyyani asas gotiiriirlor.

Xiisusi birlasdirici toxumalar.
(textus conjunctivus sensustricto)
Umumi xarakteristikas: va tasnifati

Xiisusi birlogdirici toxuma da hiiceyroaaras1 maddadan va
hiiceyralordon togkil olunmusdur. Birlogdirici toxumanin digar
novlaerinds oldugu kimi bu toxumada da hiiceyraaras1 madda
yiiksok inkisaf doracasino ¢atmugdir. Lakin xiisusi birlagdirici
toxumanin 6ziina moxsus morfoloji va funksional xiisusiy-
yatlori vardir: 1) Bu toxuma orqanizmds genis yayilmigdir vo
demak olar ki, biitiin organlarin torkibinds olur; 2) Orqanizmin
miixtalif yerlorinds, o ciimlodon ayn-ayri orqanlarda qurulug
xisusiyyatlorina va yerino yetirdiyi vazifosine géro forqlonir;
3) Bu toxuma hiiceyralorlo zsnginliyindon, hiiceyroaras
maddonin inkisaf doracasindan va fiziki-kimyavi xassslarindon
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Monositopoez. Monositlors biitiin qanyaradic1 orqanlarda
tasadiif olunur. Monositlar qirmizi siimiik iliyinin siitun hiicey-
rolorindan amoals golir. Monositlorin inkisafi qurmizi stimiik
iliyinds, dalaqda vs s. yerlordo gedir. Monositopoezds asagi-
daki morholalar olur: siitun hiiceyralari-hemositoblast-mono-
blast-promonosit-monosit.

Qanyaranma nazariyyalori

Qanin hiiceyrovi elementlorinin yaranmas:1 haqqinda
miixtalif nozariyyslor mévcuddur. Bunlar iki qrupa boliiniir: 1)
polifiletik, 2) monofiletik yaxud unitar. Polifiletik (yunanca
polys-¢ox, phyletos-acdadi ¢ox olan) nazariyyayas goroe qa-
nin ayri-ayr hiiceyralori miixtalif hiiceyralordan inkisaf edir,
yani ganin hor bir hiiceyrasinin 6ziiniin baglangic hiiceyrasi
vardir. Belaliklo, polifiletik nazariyyays gors baslangic hiicey-
rolorin say1 ¢oxdur. Lakin polifiletik nozsriyysnin 6ziiniin do
miixtolif formalann vardir. Polifiletik nazariyyonin bozi torof-
darlarina gors biitiin gan hiiceyralori iki baslangic hiiceyradon
inkisaf edir. Buna dualistik nazariyys deyilir (latinca duo-iki).

Dualistik nazoriyyays géro qamin mieloid elementlon
(eritrositlor, danali leykositlor vo trombositler) mieloblastdan,
limfoid elementlori (donssiz leykositlor) limfoblastdan inkisaf
edir va heg vaxt bir hiiceyroa formas: digarina ¢evrils bilmir.

Polifiletik nazariyysnin digor torofdarlanna gora qanin
hiiceyravi elementlori ti¢ manbadon inkisaf edir, naticado tria-
listik nazariyys meydana ¢ixmigdir (yunanca tri-ti¢). Trialistik
nazariyyays goro qanin mieloid elementlorinin, limfositlorin vo
monositlarin har birinin 6z acdad: vardir, bu acdadlar da bir-
birins ¢evrilo bilmir va onlar ayri-ayrn hemositoblastlar amala
gotirir. Trialistik nozoriyysnin torsfdarlarina goére mieloid
elementlor mieloid sistemdoan, (mieloblastdan) limfositlar lim-
foid sistemdan (limfoblastdan) monosnlar isa retikuloendotelial
sustemdan inkisaf edir.
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orta limfositlorin bir qismi il birlikds ehtiyat halda yerlogorok
ganda dovr edan limfositlori amols gatirir.

Limfositlori amala gatiran limfoblastlar cavan limfositlor
olub nisboten boyiik Slgitys malikdir. Boyiik vo orta limfositlor
metabolik cohstdon daha faaldir. Onlar mitoz tisulu ilo boliin-
mok qabiliyyatine malikdir (sokil 36). Kigik limfositlor qan-
yaradic1 orqanlardan va gan damarlarindan gixaraq birlogdirici
toxumanin digar hiiceyralarino gevrilo bilir.

Sakil 36. Limfositopoez 1-bdyiik limfositlor; 2-boyiik va orta
limfositlorin mitoz bélinmasi; 3-orta limfosit; 4-kigik limfosit

Limfositlorin xiisusi névii olan B-limfositlor siimiik ili-
yinda amoalo golir va burada o, diferensiasiya edir. Sonra dife-
rensiasiya olunmus B-limfositlor limfoid orqanlara-dalaga va
limfa diiyiinlerins daxil olur. Bu orqanlarda antigenlarin tasiri
ilo ixtisaslasaraq plazmositlari amols gatirir.

T-limfositlar do slimiik iliyinin siitun hiiceyralorindan in-
kisaf edir. Siitun hiiceyrolori gan vasitasils timusa daxil olur,
orada limfoblastlara cevrilir, onlar da T-limfositlori amalos
gotirir.
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Sakil 35. Meqakariositin bir hissasi va onun sitoplazmasindan
ayrilan trombositlar. 1-meqakariositin niivasi; 2-meqakariositin
sitoplazmasi; 3-sitoplazmarnin meqakariositdan ayrilan hissasi;

4-trombositlar

Limfositopoez. Limfositlarin inkisafi limfoid orqanlarda-
limfa dityiinlorinds, dalagda vo timusda gedir. Bu orqanlarin
limfoid toxumasinda olan limfoblastlar artaraq, avvalca bdyiik
va orta limfositlari, sonra isa bunlar da artaraq kicik limfositlori
smalo gotirir. Limfoblastlar iso qirmizi stimiik iliyinin stitun
hiiceyralorindon inkisaf edir. Beloliklo, limfopoez asagidak:
morhalslardon ibaratdir: siitun hiiceyralori-hemositoblast-lim-
foblast-bdyiik limfosit-orta limfosit-kigik limfosit. Qanda yal-
mz orta vs kigik limfositlor dévr edir, boytik limfositlor iso lim-
foid orqanlarda, baslica olaraq limfa dtiyiinlorinds qalir. Orada
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ralorin bdliinmasi hesabina yagli orqanizmin dansli leykositlora
olan ehtiyaci &donilir. Danali leykositlarin belo yaranmas:
homoplastlk qranulopoez adlanir. Lakin bozi xastaliklor zamam
or-qanizmifi donoli leykosnlara olan ehtlyacx artdigda mielo-
sitlor bu tolabati 6doys bilmir, bu prosess hemositoblastlar vo
hatta siitun hiiceyralori qogulur. Bu hadisa heteroplastik qra-
nulopoez adlanir.

Biitiin mielositlor, xiisusilo neytrofil mielositlar, fagositoz
qabiliyyatina malikdir, lakin metamielositlordon baglayaraq
harakat etmak xiisusiyyati meydana ¢ixir.

Trombositopoez. Trombositlor yaxud gan 16vhacikleri do
qirmiz1 siimilk iliyirids amolo golir. Bunlarin da baslangic for-
mas1 hemositoblastlardan inkisaf edir. Insanda onlarin inkisafi
asagidaki morhololerlo gedir: - hemositoblast-meqakarioblast-
meqakariosit-trombosit.

Megqakarioblastlar da béliinmo yolu ilo hemositoblastlar-
dan amols golir. Onlann diametri 16mkm-5 yaximn olur, hemo-
sitoblastlarin Sl¢iisiindon (15 mkm) boyiik olur. Niivasi tor qu-
rulusda olub daxilindo xromatin diffuz halda yerlosir, xarici
sathinds girinti va ¢ixintilara tosadiif olunur. Sitoplazmas: ba-
zofildir. Meqakarioblastlar diferensiasiya edorok meqakariosit-
lars gevrilir. Bu zaman onlarin niivasi boyiiyiir va seqmentlasir.
Belolikla, meqakariositlards niiva iri vo seqmentli olur. Sito-
plazma béliinmodiyins gors miqdan get-gedo artir. Noticodo
meqakariositlor nohang dlgliys malik olur, diametri 40 mkm-2
catrr. Meqakariositlorin sitoplazmasinda ¢oxlu sentriollar vo
digor organoidlor olur. Sitoplazmada homginin ¢ox kigik ba-
zofil, polixromatofil yaxud oksifil donslor vardir. Agranulyar
endoplazmatik tor kanallannin olmasi bu hiiceyrslor ii¢lin xa-
rakterik slamat hesab olunur. Meqakariositin sitoplazmasinda
¢oxlu yalang ayaqciglar-psevdopoidler amala galir. Sitoplaz-
manin psevdopodilar olan sahasi qopub aynhr va trombositlari
(qan 16vhaciklorini) smalo gatirir (sokil 35).
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Sokil 34. Eozinofil mielositin elektron mikroskopik qurulusu
1-niiva; 2-hiiceyradaxili torlu aparat; 3-endoplazmatik sabaka;
4-ribosom; S-mitoxondri; 6-six cisimciklar

Beloliklo, neytrofil, eozinofil va bazofil leykositlor, yani
danali leykositlarin har ii¢ névii qirmiza siimiik iliyinds amals
golir vo onlar genislonmis (sinusoidsakilli) kapilyarlarin diva-
rindan gana kegir. Normal orqanizmds siimiik iliyinds ehtiyat
halda ¢oxlu miqdarda hazir mielositlor olur. Homin hiicey-

147



Sakil 33. Neytrofil mielositin elektron mikroskopik qurulusu
1-niiva; 2-mitoxondri; 3-spesifik neytrofil danalor;
4-endroplazmatik sobaka

Bazofil mielositlorin miqdar1 neytrofil va eozinofil
mielositlorin miqdarindan az olur. Olgiisiina géra isa onlardan
forglonmir. Bunlar da boliinma gabiliyystina malikdir va niiva
girds olur. Lakin mielositlarin digar névlorindon fargli olaraq
bazofil mielositlorin niivasindo xromatin kévsak yerlosir, niivs-
cik olmur, sitoplazmada miixtalif Sl¢iilii, suda asanliqla sriyan
spesifik bazofil donslors tosadiif olunur. Bunlar béliinerok
bazofil metamielositlora ¢evrilir va onlar da yetigorak bazofil
granulositlori amalo gatirir.
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Neytrofil mielositlor yetismis neytrofilo nisbston boyiik
olur, diametri 12-18mkm-o gadordir. Sitoplazmas: diffuz asi-
dofil xiisusiyysto malikdir, igorisinda spesifik neytrofil dsnalor
yaranir va onlar sitoplazmanin hor yerini tutur. Bu hiiceyralor
intensiv olaraq mitoz iisulu il béliiniir, svvalcs agiq rongli gir-
ds vo ya oval formali niivasi boliinmo davam etdikca tiind bo-
yanir vo niivaciyi itir. Elektron mikroskopu vasitasi ilo ney-
trofil mielositlerin sitoplazmasinda biitiin orgnoidlar askar edil-
migdir, lakin mitoxondrilarin miqdan azdir, endoplazmatik so-
baka qovucuglardan togkil olunmusdur (sokil 33). Ribosomlar
hom govucuglarin membran iizorinds, hom dos sitoplazmada
sarbast yerlasir. Neytofil mielositlor mitoz isulu ilo dofslorls
boliinorsk oval formada niivasi olan hiiceyralor amalo gatirir.
Bu hiiceyralor neytrofil metamielosit (cavan neytrofil qra-
nulosit) adlanir.

Neytrofil metamielositlor boliinmiir, bunlarda yetismo
prosesi getdikco niivanin formas: bir qador ds dayisir, ayilmis
yaxud S-3 banzor ¢6p soklini alir, sitoplazmada spesifik dono-
lorin miqdan artir, niivacik itir. Bunlar ¢6pniivali cavan ney-
trofillor adlanir. Yetismis qranulositlords niivenin formast yens
dayisilir vo seqment niivali neytrofillor amals galir.

Eozinofil (asidofil) mielositlorin diametri toxminan 14-
16mkm-o yaxindir, niive girdo va ya oval formada olur, sito-
plazma eozinofil denalarla dolur. Elektron mikroskopu vasitosi
ilo sitoplazmada miixtolif orqanoidlor agkar edilmisdir (sokil
34). Yetismo prosesindo eozinofil mielositlor mitoz iisulu ila
boliinorok nal formali niivasi olan yeni hiiceyralor smols
gatirir. Bunlar eozinofil metamielositlor adlanir. Bu hiiceyrs-
larin sitoplazmasinda spesifik donslorin miqdar: tadricon artir,
hiiceyro boltinma qabiliyyatini itirir, niivanin formasi yens ds-
yisilir, naticads seqmentniivsli yetismis eozinofil granulositior
meydana gixir.
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Bozi qan xastoliklori, masslon, anemiya zamam eritro-
sitlorin 6mrii azaldig: tiglin qirmiz: siimiik iliyinds qanyaranma
prosesi siiratlonir, bu zaman hemositoblastlarin va proeritrob-
lastlarin mitoz boliinmasi giiclonir, naticods qana ¢oxlu mig-
darda yetigmomis eritrositlor-normoblastlar, polixromatofil
eritroblastlar, retikulositlar, hatta bdytik 6l¢iilii yetismomis erit-
roblastlar (meqaloblastlar) kegir va bunlarin migdan hatta 70-
80%-o5 cata bilir. Lakin normal halda ganda yetigmis eritro-
sitlarlo yanagsi 0,5-2% retikulositlor olur.

Qranulositopoez. Donoli leykositlarin inkisafi qirmiz:
stimiik iliyindo gedir. Bunlarin da baglangic formas: hemosi-
toblastlardan inkisaf edir. Dansli leykositlorin ds inkisafi za-
mant bir sira kegid formalar amolo galir: hemositoblast-pro-
mielosit-mielosit-metamielosit-yetigmis qranulosit.

Qranulositopoez zamam hemositoblastlardan promielosit
amolo golir. Bunlar da hemositoblastlar kimi iri hiiceyralordir,
niivasi oval yaxud girds formada olur. Niive agiq rongds gori-
nlir vo igarisinda bir nega niivacik yerlogir. Nilvanin yaninda
aydin nazera ¢arpan sentrosom yerlosir, Holci kompleksi va
lizosomlar yaxs: inkisaf etmigdir. Sitoplazmasi azca bazofildir.
Sitoplazmada turs fosfatazalarin yiiksok aktivliyi ilo xarakterizo
olunan ilk azurofil denalor toplanir, lakin sitoplazmada dsnali
leykositlorin ayri-ayr1 névlerina xas olan spesifik donslar ol-
mur. Promielositlor mitoz iisulu ilo béliinorak ti¢ miixtalif isti-
qamotds diferensiasiya edir va noticads fi¢ n6v mielosit amolo
gatirir: neytrofil, eozinofil (asidofil) va bazofil mielositlar. Bu
mielositlorin har biri sonra miivafiq leykosit amslo gatirir va bu
moarhoalodon baslayaraq ayri-ayn dsnali leykositlarin (neytrofil-
larin, eozinofillerin vo bazofillorin) inkisaf yolu miisyyanlasir.
Yetismis leykositlor amoalo goldikca hiiceyronin dlgiisii kigilir,
nitvanin formas: dayisir vo sitoplazmada ayri-ayri név hiicey-
ralora xas olan spesifik danslor meydana ¢ixir.
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Normoblastlarda niivo dagilmaga bagladiqda, onlann xro-
matinlori niivays yaxinlasir, naticads niivs carxa banzayir. Son-
ra niivonin formas: dayisir. O, sixlagir vs tadricon pargalanaraq
kigik hissaciklara gevrilir. Sonra iso bu hissociklor ariyir, bazon
sitoplazmadan konar edilir. Beloaliklo, normoblast niivasini
itirorok retikulosits ¢evrilir.

Retikulosit yetigmis eritrositden farglonir: onun sitoplaz-
masinda donali-saphh madds olur va hemoglobinin migdan
catismuir. Danoli-sapli madds sitoplazmada olan ribosomlu en-
doplazmatik torun, mitoxondrilorin va niivanin qahigidir. Ho-
min qaliqlar tamamils itirdikdon sonra retikulositlor yetismis
eritrositlore gevrilir vo bunlarda hemogqlobinin miqdart daha
¢ox olur.

Normal halda eritrositopoez zamani amolo galon hiicey-
rolordan eritrositler vo qisman retikulositlor (cavan eritrositlor)
simik iliyindon qana kegir. Bu prosesds siimiik iliyinin
genislonmis kapilyarlan (sinusoidlori) miihiim rol oynayir.
Eritrositlor sinusoid kapilyarlarin endotel hiiceyralori ilo
tomasda olaraq, onlarin arasindan kapilyarin igorisina kegir. Bu
zaman eritrositlorin psevdopodilor (yalangt ayaqciqlar) amolo
gotirmasi prosesi daha da asanlagdirr.

Yash adamlarda eritrositlors olan ehtiyac adotan stimiik
iliyinin retikulyar toxumasinda ehtiyat halinda saxlanan poli-
xromatofil eritroblastlarin siirstlo bsliinmasi hesabina tomin
edilir. Eritrositlorin bu ciir yaranmasi homoplastik eritropoez
adlanir. Ogor orqanizmin eritrositlors olan ehtiyaci artarsa
(masalen, gan itirdikds) eritropoezo talabat da artir. Bu zaman
eritrositlorin smols galmasinds digar hiiceyralar do-hemosito-
blastlar da istirak edir. Hemositoblastlar isa siitun hiiceyrals-
rinin bodliinmasi naticasinda yaranir. Eritrositlorin amals galmo-
sinde hemositoblastlar vo siitun hiiceyralari do istirak etdiyina
g6ra bu proses heteroplastik eritropoez adlanir.
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boliinmiir, onlar siimiik iliyinin retikulyar toxumasinda ehtiyat
halda qalir va ehtyac olduqda yeni normoblastlar amalo gatirir.
Oksifil eritroblastlardan fargli olaraq normoblastiarin hom 6z-
larinin, ham da niivasinin Slgiisii kigilir, sitoplazmasinda he-
mogqlobinin miqdar artir.

Normoblastlar dlgiilorina gora eritrositlora oxsayir, lakin
bazi xiisusiyyatlari ilo eritrositlordon farqlonir; bels ki, onlar
avvolca eksentrik yerlagon niivoys malik olur, mitoz iisulu ilo
béliine bilir vo sitoplazmasinda tok-tok mitoxondrilora tosadiif
edilir (sakil 32.). Lakin tezlikls niivasi degenerasiyaya ugra-
yaraq yox olur, ona gora ds bolinmiir va sitoplazmasinda
mitoxondrilor reduksiya vaziyyatinds olur.

Sakil 32. Normoblastin elektron mikroskopik qurulusu
1-eksentrik yerlagan niiva; 2-reduksiya marhalasinds olan
mitoxondrilar; 3-i¢arisinda hemogqlobin olan sitoplazma
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Eritrositopoez. Siimiik iliyinda eritrositlorin inkisafi aga-
gidaki sxem iizro gedir: hemositoblast-proeritroblast-polixro-
matofil eritroblast-oksifil eritroblast-normoblast-retikulosit-
eritrosit. Sxemdon goriiniir ki, hemositoblastlar birbasa eritro-
sitlora ¢evrilmir, onlar bir nega marhalaler kegirir va bu proses
uzun ¢okir. Bu zaman boliinmos naticssinds yaranan hemosito-
blastlarin lgiilori kigilir, niivasi kigilib sixlagir, RNT-nin miqg-
danmin azalmasi ilo olagadar olaraq sitoplazmada bazofillik
tadrican zaifloyir, sitoplazmada hemoqlobin toplanmaga bagla-
yir, naticado hemositoblastlardan proeritroblastlar amala galir.

Proeritroblastlarin (bazofil eritroblastlarin) diametri 10-
12mkm-5 borabordir, onlar girds formali harakatsiz hiicey-
ralordir. Niivasi iri, girdadir, nazik halqagokilli sitoplazma ilo
ohato olunur, sitoplazmada bazofillik miisahide edilir, niivada
niivacik aydin goriiniir. Elektron mikroskopu ila sitoplazmada
mitoxondrilar, har §8pefo sarbast yay,;lmns ribosomlar va endo-
plazmatik sobskorifii bir nego qovucuqlan askar edilmigdir.
Proeritroblastlar intensiv bsliinmok qabiliyyatino malikdir, in-
terfaza 8-12 saat g¢okir, onlarda todricon. heémoglobin amslo
golir, buna gors da onlarin bazofilliyi zsiflayir. Bu hiiceyralor
hom osas, ham ds turg boyaglar ilo ronglonir.

Polixromatofil eritroblastlarm “diametri 8-10mkm olur.
Bunlar da boélinmak’ qab:hyystme malikdirlar. Proeritroblast-
lardan forgli olaraq,” bu hnceyralarda niivacik olmur, niivanin
hor yerindo anmatm " maddasi barabor miqdarda paylanir.
"_~~t9dncan artir, natxcada oksifil eritrob-

lastlar meydana“'gixxr _

Oksifil yaxud asuioﬁl eritroblastlar polixromatofil eritro-
blastlara nisbaton kigik olur, lakin onlarda hemogqlobinin mig-
dar artir, ntiva daha da aydin goriiniir. Oksifil eritroblastlar iki
istigamoatda diferensiasiya edir: onlarin bir qismi mitoz iisulu
ilo boliiniir va naticads nisbatan kigik hiiceyralar-normoblastlar
amolo golir. Homin hiiceyralar olciilarina géra eritrositlordon
bir o qadar forglonmir. Oksifil eritroblastlarin digar gismi isa
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Sakil 31. Mielopoez
1-hemositoblast; 2-proeritroblast; 3-polixromatofil eritroblast;
4-asidofil eritroblast; 5-normoblast, 6-eritrosit; 7-promielosit;
8-neytrofil mielosit; 9-neytrofil metamielosit (cavan neytrofil
granulosit); 10-¢opniivali neytrofil granulosit, 11-seqmentniivali
neytrofil granulosit; 12-asidofil mielosit; 13-asidofil metamielosit
(cavan asidofil granulosit); 14-asidofil qranulosit; 15- bazofil
mielosit,; 16-bazofil metamielosit (cavan bazofil granulosit ) ;
17-bazofil granulosit,; 18-meqakariosit; 19- trombositlar
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Monositlor biitiin qanyaradici orqanlarda olur va bunlar qirmizi
siimiik iliyinin siitun hiiceyralorindon inkisaf edir.

Eritrositlorin, danali leykositlorin va trombositlorin amola
golmosi, ysni eritropoez, granulositopoez va trombositopoez
birlikdo mielopoez adlanir, buna gora ds siimiik iliyi mieloid
sistem adlanir (yunanca myelos-siimiik iliyi demokdir). Lim-
fositlarin amoals galmasi, limfopoez adlanir va bununla slagadar
olaraq limfositlorin yarandig1 orqanlar-dalaq, limfa diiyiinlori
va timus limfoid sistemi togkil edir. Hor iki sistemds biitiin qan
hiiceyralori mezenxim hiiceyrolorindon osmolo galmis siitun
hiiceyralorindag. inkisaf edir. Limfositlori amola gatn‘sn stitun
hiiceyralori fiff€oloid sistemdon (siimiik iliyindon) miqrasiya
edorok dalaga, limfa diiyiinlorine vo timusa daxil olur, orada
hamin hiiceyralordan limfositlor inkisaf edir. Siitun hiiceyralori
boliinms qabiliyyatina malik olan az diferensiasiya etmis cavan
hiiceyralardir. Ona gora do bunlardan digar hiiceyralor, habels
hemositoblastlar amalo galir. '

Mielopoez

sitopoez. véf' trombosxtopoez) hemosxtoblast marhalasmdan
sonra baglamr (sokil 31).

Hemositoblastlar onurgali heyvanlarda vs insanda gqanin
miixtalif hiiceyralorini amsls gatirir. Postembrional dévrds bu
hiiceyralors yalmz qanyaradici orqanlarda vo bagslica olaraq
stimiik iliyinda tesadiif edilr. Bunlar qanin digor hiiceyralorino
nisbaton bdyiik olur vo diametri 15 mkm-5 ¢atir. Girdo yaxud
oval formada olan niivado xromatin inco danalor goklinds ya-
yilmigdir, naticads niivocik aydin gériiniir.

Hemositoblastlar mitoz iisulu ila béliinarak nisbatan kigik
qiz hemositoblastlar amolo gotirir. Qiz hemositoblastlardan
forqli olaraq yetigsmis hemositoblastlar foal, amdbvari horokat
etmak qabiliyystino malikdir.
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siimiik iliyi universal qanyaranma prosesini yerino yetiran mor-
kozi organdir. O, timus vazisini va digar qanyaradici (hemo-
poetik) orqanlan siitun hiiceyralori il tomin edir.

Postembrional ganyaranma

Postembrional ganyaranma embrional qanyaranmadan bir
sira xiisusiyyotlora goro forqlonir: 1) qara ciyards qanyaranma
prosesi getmir, bu proses siimiik iliyinds, dalaqda, limfa dii-
yiinlerinds va timus vozisinde gedir 2) postembrional gan-
yaranmada qanin fizioloji regenerasiyast bag verir, qganin mshv
olmug hiiceyralori yenilori ilo avez olunur; embrional ganya-
ranma prosesinds iso qan bir toxuma kimi amalo gslir va qan
damarlari formalasir; 3) embrional qanyaranma prosesinds hii-
ceyravi elementlorin amolo golmasi qisa yolla gedir, yani kegid
formalar meydana ¢ixmur, belsliklo, riiseymds qanyaranma sii-
ratla gedir, daha dogrusu, qan hiiceyralori qisa miiddatda amals
golir; postembrional dévrds iss ganyaranma zamam kegid for-
malar amolo golir, yoni ganyaranma prosesi nisbaton yavas ge-
dir. 4) postembrional qanyaranma zamam amolo golon qan
hiiceyralori daha yaxs1 ixtisaslasmig olurlar, eritrositlards he-
mogqlobinin miqdarn ¢ox olur. 5) eyni qanyaradici orqanda pos-
tembrional dovrde qanin formali elementlarini amoals gatiran
hiiceyranin inkisaf istiqgamati miixtalif olur, masalon, embrional
dovrda ganin siitun hiiceyralorindon limfa diiyiinlarinds eritro-
sitlor, qranulositlor vo meqakariositlor yaxud dalagda qamn
biittin hiiceyravi elementlori diferensiasiya edir, lakin postem-
brional dévrds hamin qanyaradici orqanlarda yalmz donasiz
leykositlor amoalo galir. Postembrional ganyaranma prosesi
simiik iliyinds, dalaqda, limfa diiytinlorinde vo miisyyan
miiddat timus voazisindo gedir. Bu organlarda qanyaranma
prosesi bir-birindan farglonir, bels ki, qirmiz1 siimiik -iliyinds
eritrositlor, donali leykositlor va trombositlor amols galir,
dalagda, timusda va limfa diyiinlorinda limfositlor yaranir.
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(embriogenezin) avvallarinds bu hiiceyralar eritrositlors, qranu-
lositlora vo meqakariositlors diferensiasiya edir. Lakin bu hii-
ceyrovi elementlorin formalagmas: limfositlarin yaranmas ilo
slagadar olaraq tezliklo sixigdirilir. Belsaliklo, limfa diiytinlori-
nin asas hiiceyrovi elementlorini limfositlar tagkil edir. Siitun
hiiceyrslarindon avvalcs limfoblastlar (boyiik limfositlor) sonra
iso orta va kigik T vo B limfositlar amals gslir.

Simiik iliyinda qanyaranma. Sumiik iliyi embrional
inkisafin 2-ci ayinda yaranmaga baslayir. O, ikinci ayin sonuna
gader holo diferensiasiya etmir. Siimiik iliyinin inkigafi bila-
vasita stimiiyiin inkisafi ilo slagadardir. Batndaxili inkisaf dov-
riniin ikinci aymn sonunda siimiiklasms prosesi zamam
mezenxim toxumasindan gslocok siimiik iliyinin stromasi-
retikulyar toxuma oamolo golir. Mezenxim toxumasmin ele-
mentlori qan damarlar vasitesi ilo yaranmaqda olan tazs
stimiiyiin daxilina kegir.

Embrional inkisafin 12-ci hoftesinds stimiik iliyinds gan-
yaranma prosesi baglanir va bu proses ekstravaskulyar (damar-
xarici) yolla gedir. Stimiik iliyinds olan siitun hiiceyralorindan
qanin biitiin hiiceyrovi elementlori formalasir, lakin birinci név-
bada eritrositlorin inkisafi (eritropoez) baslayir. Eritrositlor
bilavasita normoblastlardan amols galir, yoni eritropoez pro-
sesi qara ciyoarda oldugu kimi gedir. Bir qadar sonra isa donsli
leykositlorin inkisafi (qranulositopoez) baglayir va proses do
qara ciyards oldugu kimi qisa yolla gedir, yani kegid forma
olan mielositlor yaranmir. Danali leykositlor bilavasits hemo-
sitoblastlardan amols galir. Siimiik iliyinds hom do> megqakario-
sittor formalagir. Bunlardan iss trombositlor amsls golir.
Belaliklo, embrional dévrds stimiik iliyinds va gara ciyards ge-
don qanyaranma prosesi bir-birins ¢ox oxsayir.

Stimiik iliyinda olan siitun hiiceyralorinin bir hissasi dife-
rensiasiya olunmamug vaziyystds saxlanilir. Bu hiiceyralor di-
gar orqanlara va toxumalara yayilir va onlardan birlasdirici to-
Xumanin, o ciimladan qanin hiiceyrslori inkisaf edir. Belalikls,
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prosesi getdikca zaifloyir vo dogulana yaxin tamamilo kasilir.
Qeyd etmok lazimdir ki, bu hiiceyralorin inkigafi gara ciyards
oldugu kimidir, lakin botndaxili inkisafin sonunda yalmz dono-
siz leykositlorin amasla galmasi prosesi (aqranulositopoez) da-
vam edir vo bu zaman limfositlarin yaranmasi-limfositopoez
iistlinliik toskil etmays baglayir. Lakin bazi heyvanlarda (masa-
lan gomiricilords) dalaqda mielopoez, yani eritropoez va qra-
nulositopoez prosesi dogulandan sonra da davam edir.

Timus vazisinda qanyaranma. Botndaxili inkisafin 1-ci
ayinin sonunda timus vazisinin asasi qoyulur vo 7-8-ci haftads
qanin siitun hiiceyralori timus vazisine daxil olur, orada yalmz
limfositloro diferensiasiya edir. Bu orqanda T-limfositlor ya-
ranir.

Limfa diiyiinlorind> qanyaranma. Insanda embrional
inkisafin 7-8-ci haftasinds limfa diiyiinlori amals galmoys bas-
layir. Limfa diiytinlorinin goxu isa 9-10-cu haftads inkisaf edir.
Buna gora do limfa diiyiinlorindo qanyaranma prosesi embrio-
nal inkisaf dovriiniin 3-cli ayinda baglamir vo proses avvalco
boyun limfa dilyiinlorindo miisahido edilir. Bu dévrds limfa
dityiinlorinde mezenxim hiiceyralori olur, hamin hiiceyralor
ham hemositoblastlara (limfoblastlara), hom da bilavaita kigik
va orta limfositlars diferensiasiya edir. Sonra mezenxim hiicey-
ralorinin bir basa kigik limfositlors gevrilmosi dayanir va kigik
limfositlor hemositoblastlardan amolo galir. Sonra isa tadricon
mezenxim toxumasindan omslo golon retikulyar toxuma (tor
toxuma) meydana ¢ixir vo bu limfa diiyiinlorinin asasiru tagkil
edir. Retikulyar toxumada miixtslif formali sorbast hiiceyralor,
asason limfositlor vo makrofaglar toplanmir. 9vvelco limfa
diiytinlorinds eritroblastlar, qranulositlor vo meqakariositlor do
yaranir. Sonra bu proses tezliklo dayamir, naticads limfa
diytinlorinin asas hiiceyrovi elementlori limfositlordon ibarat
olur.

Embrional inkisafin 9-10 hoftosinds (3-cii ayinda) limfa
diiylinlorins siitun hiiceyralori daxil olur. Embrional inkisafin
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Qara ciyards eritrositlar, neytrofillor vo asidofillorlo bir-
likds qan hiiceyralorinin yeni formast olan meqakariositlor do
omalo golir. Onlarin diametri bazon 40mkm ola bilir. Meqa-
kariositlor nohong qan hiiceyraloridir vo bunlar da hemosito-
blastlardan amalo golir. Meqakariositlorin niivosi mitoz fisulu
ilo boliiniir, naticode “qiz” niivalor amolo golir. Bu zaman
sitoplazma béliinmadiyi tigiin telofazada “qiz” niivalar yenidon
birlosir, naticads meqakariositlors xas olan payciqli va xroma-
tinla zongin niivalor amolo golir. Meqakariositlarin niivolori
amitoz boliinms sulu ilo do meydana ¢ixa bilar.

Megakariositlar adaton kiiro soklinds olurlar vo onlarda
miixtolif formali sitoplazmatik ¢ixintilar amolo golir. Adston
homogen olan sitoplazmas1 bulaniq goriintir, onun miqdan
oldugca ¢ox olur vs igorisindo az miqdarda azurofil donalors
tosadiif edilir.

Yetismis meqakarriositlorin goxalmaq qabiliyyati yoxdur,
lakin onlarin sitoplazmasinda tadricon azurofil donolors malik
olan hissaciklor ayrilir. Bu iisulla meqakariositlorden trombo-
sitlor-qan l6vhaciklari amala golir.

Qara ciyardo qanyaranma prosesi botndaxili inkisaf
dovriiniin sonunda kasilir. Buna goéra do dogulduqdan sonra,
yani postembrional inkisaf dévriinde qara ciyordo qanyaranma
prosesi olmur.

Dalagda qanyaranma. Embriogenezin birinci ayinin so-
nunda dalaq amala galir. Riiseymin inkigafinin 5-ci hoftosinda
(ikinci aymn avvolinde) qara ciyasrlo yanasi dalaqda da qan-
yaranma prosesi baslanir. Bu zaman dalaga daxil olan siitun
hiiceyralorindon ekstravaskulyar (damarxarici) yolla gamn
biitiin hiiceyravi elementlari (eritrositlor, donsli va donasiz ley-
kositlor, trombositlar) amalo golir. Ona géro do embrional
inkisaf dévriinde dalaq universal qanyaradici orqan hesab olu-
nur. Embriogenezin 5-ci ayinda eritrositlorin va danali leykosit-
lorin omolo golmosi maksimuma ¢atir.- Besinci aydan sonra
eritrositlorin, donsli leykositlarin: va trombositlorin yaranmasi
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mositoblastlardan yalniz neytrofil va asidofil leykositlar inkisaf
edir. Bununla da yumurta sarisi kisosinin divaninda, yani
emriondan xaric ilk qanyaranma (hemopoez) basa g¢atir. Yu-
murta sansi Kisssi tadricen atrofiyaya ugrayir va orada qan-
yaranma prosesi kosilir. Bundan sonra embrional qanyaranma
prosesi riigeymin badoninds gedir.

Qara ciyard> qanyaranma. Yumurta sansi kisosindon
sonra embrional qanyaranma qara ciyards gedir. Burada da
ganin hiiceyrolori hemositoblastlardan inkisaf edir. Hemo-
sitoblastlar qan kapilyarlan ils qara ciyaro daxil olan mezenxim
hiiceyrolorindon amola golir.

Embrional inkisafin toxminan 3-4-cii hoftoliyindo qara
ciyar yaramir, 5-ci hafteds (2-ci ayinin avvslinds) iso orada
ekstravaskulyar yolla qanyaranma prosesi baslamir. Qara myar-
ds qanyaranma monboyi yumurta sansi kisosindon migrasiya
edon siitun hiiceyraloridir. Siitun hiiceyralarindan hemosito-
blastlar amals galir, onlar da ikincili eritrositlors diferensiasiya
edir. Ikincili eritrositlorin amols galmosi prosesi qara ciyardo
ds yumurta sansi kisasi divarindaki kimi gedir. Hemosito-
blastlar avvslcs ikincili eritroblastlara gevrilir. Bu proses he-
mositoblastin - sitoplazmasinda hemogqlobinin toplanmasi ilo
slagadardir va ikincili eritroblastlar polixromatofil vo oksifil
morhalolarini kegir, sonra ardicil olaraq normoblastlar, daha
sonra normoblastlardan isa ikincili eritrositlor smals golir. Qara
ciyards do eyni zamanda donoli leykositlor yaramir vo bunlar
yumurta sansi kisssinin divarindaki kimi neytrofillordon va
asidofillordan ibarat olur. Dansli leykositlorin amalo galmasi
qara ciyards-da qisa yolla gedir, yoani kegid forma-mielositlor
meydana ¢ixmur. Bu proses hemositoblastda sitoplazmanin
bazofilliyinin zsiflomasi vo orada spesifik donalorin smolo
golmoasi ilo olagadardir. Bu prosesdo niivo 6z formasim
doyigarok qeyri-miisyyan forma alir, noticads danali leykosit
yaranir.
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rilir. Sonra oksifil eritroblastlarin bazi orqanoidlori-mitoxon-
driler, hiiceyradaxili tor aparat reduksiyaya ugrayir, niivasi ka-
rioreksis naticasinds ariyib itir. Belalikls, oksifil eritroblastlar
boliinmak qabiliyyatini itirorok bdyilkk 6l¢iilii ilk eritrositlora
cevrilir. Bunlar meqalositlar adlanir. Bu tip qanyaranmaya me-
qaloblastik qanyaranma deyilir. ilk eritroblastlann amala gal-
mosi tezliklo dayanir, naticado ilk eritrositlar ds tezliklo mohv
olub aradan ¢ixir. Bu, batndaxili inkigaf dovriiniin ikinci yan-
sinda bag verir.

Hemositoblastlarin hamisi ilk eritroblastlara ¢evrilmir.
Onlarin bir qismi az diferensiasiya etmis halda qalaraq riisey-
min hor yerino yayilir. Bunlar golocokdos biitiin qanyaranma
prosesinds ganin hiiceyrovi elementlorini amalo gatiran hemo-
sitoblastlar goklindo qalir. Bunlar yumurta saris1 kisasinin da-
marlarinda ikincili eritroblastlara ¢evrilir. Ikincili eritroblast-
larin da amolo galmasi hemositoblastlarin sitoplazmasinda he-
moglobinin toplanmasi ilo olagadardir. Bu proses birinciys
nisbstan zoif gedir va uzun gakir. Ikincili eritroblastlar da poli-
xromatotil vo oksifil marhaslalarini kegir, lakin bunlarin oksifil
morhoaloya kegmasi ¢ox langiyir. Bu prosesds oksifil hiiceyralor
boliinmak qabiliyyatini itirmir vo diferensiasiya edarsk nor-
moblastlara gevrilir. Bu tip qanyaranma normoblastik ganya-
ranma adlanir. Normoblastlardan iss ikincili eritrositlor smala
golir. Birincili eritrositlordon forgli olaraq ikincili eritrositlar
kicik olur va yasli orqanizmin eritrositlorins oxsayir, lakin on-
lanin her ikisi niivasiz olur.

Embriogenezin avvallarinds istor birincili vo istarss da
ikincili eritrositlorin amalo golmasi prosesi 1ntravaskulyar yol-
la, yoni damarlarin daxilinds gedir.

Eritrositlorin omalo golmasi ilo yanagi yumurta sarisi
kisasinin divarindaki hemositoblastlardan az miqdarda dansli
leykositlor da (qranulositlar) yaranir. Qranulositlorin amals gal-
masi ekstravaskulyar yolla gedir, onlar yumurta sans: kisosi
damarlannin xaricindo olan hemositoblastlardan yaramr. He-
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 $akil 30. Hemositoblastin elektron mikroskopik qurulusu
. I-niiva; 2-niivacik; 3-mitoxondri; 4-zaif inkisaf etmis
endoplazmatik sabaka; 5-ribosomlar

Ik eritroblastlarin amalo galmasi hemositoblastlarn sito-
plazmasinda hemoqlobinin meydana ¢ixmas1 va tadricen top-
lanmasi ilo slagadardir. 11k eritroblastlarda hemoqlobinin mig-
dar1 az olur. Onlardan polixromatofil eritroblastlar smals galir.
Bu hiiceyralorda da hemoglobin az miqdarda olur. Sonra
hemoglobinin miqdan tadricon artir va hamin hiiceyralar ¢oxlu
miqdarda hemoglobina malik olan oksifil eritroblastlara ¢ev-
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sytos-hiiceyra, blastos-maya). Qan adaciglarinin strafinda
olan mezenxim hiiceyralari yastilasir, bir-biri ilo birlagersk
endotel adlanan 16vha amals gatirir. Bu yolla ilk gan damarimin
divan yaranir (sokil 29).

Sokil 29. Yumurta sarist kisasi-
nin divarinda embrional ganya-
ranma
A-qan adacigimin enina kasiyi;
1- gan damari bogslugu,; 2-en-
dotel; 3- intravaskulyar qan hii-
ceyralari; 4- biliinan qan hiicey-
rasi; S-ilk qan hiiceyrasinin
(hemositoblastin) formalagma-
si; G-entoderma; 7-mezoder-
manin visseral l6vhasi;
B-riiseymin  yumurta  sarisi
kisasinin divarinda ganyaranma;
1-mezenxim- hiiceyralari; 2-qan
_damari divarimin endoteli; 3-ilk
.qan hiiceyralori-hemositoblast-
lar;  4-hemositoblastin  mitoz
iisulu ila boliinmasi

Hemositoblastlar adi qan hiiceyralorindan bdoyiik, dia-
metri toxminan 15mkm-2 barabar olan girds hiiceyralardir. On-
larin sitoplazmasi bazofil xassoys malikdir, niivalerinds iri xro-
matin gaymaciqlar1 va aydin nazars ¢arpan iri niivacik goriiniir
(sokil 30). Hemositiblastlar amdbvari harokat etmak gabiliyya-
tino malikdir. Bu hiiceyralor yumurta saris1 kisasinin damarla-
rinda mitoz Usulu ilo siiratlo béliiniir va amals galon hiiceyra-
larin goxu get-geds doyisorak ilk eritroblastlara (proerit-rob-
lastlara) ¢evrilir, bunlara meqaloblastlar da deyilir; onlar nis-
batan iri 6l¢iliya malik olur va goxalmaq qabiliyyastini saxlayir.
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prosesinin iki dovri ayird edilir: 1) embrional yaxud riiseymi
ganyaranma 2) postembrional yaxud doguldugdan sonraki
qanyaranma. Embrional qanyaranma zamam qan bir toxuma
kimi amolos galir vo qan-damar sistemi formalagir. Postembrio-
nal ganyaranmada iss mévcud olan ganin fizioloji regenera-
siyas1 bag verir, yani qanin hor giin mohv olmus hiiceyrovi
elementlori yenilori ilo ovaz olunur. Embrional dévrds ganin
istar hii-ceyravi elementlori, istarsa do onun plazmas: ilk dofo
mezenximdon inkisaf edir.

Embrional dévrde qanyaranma prosesi avvslca yumurta
sarist kisasinin divarinda, sonra ardicil olaraq qara ciyards, da-
lagda, timus vozisindo, limfa diyiinlorinds va siimiik iliyinds
gedir.

Postembrional dévrds iso ganin hiiceyravi elementlori
yalmiz stimiik iliyinds, dalaqda, limfa diiyiinlorinds va miiay-
yan miiddat timus vazisinds (¢ongalobanzor vozido) davam
edir.

Yumurta saris1 kisssinin divarinda ilk qanin yaranmasi
damardaxili (intravaskulyar) yolla gedir, yani gan ilk qan da-
marlarinin daxilindo amalo golir. Qalan biitiin qanyaradici or-
qanlarda isa bu proses damarxarici (ekstravaskulyar) yolla
gedir.

Embrional ganyaranma

Yumurta sarisi kisasinin divarinda qanyaranma. Insanda
embrional inkisafin 2-ci hoftasinin sonunda va 3-cii hafiasinin
avvalindo ilk dofs embrionun bodonindon xaricds yumurta
saris1 kisasinin divarinda ganyaranma prosesi baglanir. Burada
olan mezenximdan avvalca ilk qan adaciglari-qan damarlarinin
baslangic1 amola golir. Qan adaciglarinda mezenxim hiiceyrs-
lori ¢ixintilarim itirir, girdaloagir vo siitun hiiceyralorina gevri-
lirlor. Stitun hiiceyralori iso diferensiasiya edarok ilk qan hii-
ceyralorino-hemositoblastlara ¢evrilir (yunanca haima-qan,
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langicim togkil edir. Limfanin amols gslmasindo miixtslif fak-
torlar, xiisusils osmotik va hidrostatik tazyiq mithiim rol oyna-
yir. Bilavasits toxuma mayesinden amals golon limfa mayesi
limfa kapilyarlarindan periferik limfa damarlanina axir. Limfa
damarlarinda limfa diiyiinlori yerlasir. Limfa diiytinlori ilo sla-
qadar olaraq limfa mayesi periferik limfa damarlarinin ayri-ayrt
hissalarins axdiqea onun torkibi doyisilir. Limfa diiyiinlori bir
torafdon yad maddalori tutub saxlayir, digar tarafdon iso onlar
qanyaranma prosesindo istirak edir, hiiceyravi elementlori amo-
lo gotirir. Limfa mayesi limfa diiyiinlorindan kegorok daha bo-
yik limfa damarlarina axir vo nohayst iki limfa axacaqlan va-
sitasila vena qan damarlarina tokiiliir. Limfa damarlarinda lim-
fanin torkibinin doyismasino miivafiq olaraq ti¢ név limfa ma-
yesi ayird edilir: 1) periferik limfa-limfa sisteminds limfa dii-
yinlorino godor olan limfa, 2) ara limfa-limfa diiyiinlarindan
sonraki limfa, 3) morkazi limfa-limfa axacaglarinda olan limfa
mayesi. Limfa sistemi bir sira funksiyalar yerins yetirir: 1) hii-
ceyroarast saholordon toxuma mayesini venoz sistemo dasiyir,
naticado toxuma mayesinin miqdarinin sabit qalmasina sabab
olur. 2) trofik-gidalandiric: funksiya yerins yetirir, bels ki, na-
zik bagirsagin divarindan sorulan yaglar limfa vasitasi ilo qan-
damar sistemins daginir. 3) mithafizo vazifasi dastyir, limfa da-
marlarinda yerlagon limfa diiyiinlori mikroblan va yad cisimlori
tutub saxlayir, ysni faqositozda istirak edir. 4) limfa sistemi
ganyaranma prosesinds miihiim rol oynayir, onun tarkibinds
olan limfa diiytinlarinds leykositlor amals galir.

Qanyaranma prosesi (hemopoez)

Qanyaranma prosesi yaxud hemopoez (yunanca haima-
gan, poiesis-yaratmaq, omoalo gotirmok) qamn inkisafina
deyilir.

Qanyaranma prosesi fordi inkisafin yaxud ontogenezin
lap erkon vaxtlarindan, daha dogrusu riiseym dévriiniin 2-ci
haftosinin sonundan yaxud 3-cii hoftasinin avvalindan bagla-
yaraq orqanizmin biitiin émrii boyu davam edir. Qanyaranma
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Limfa lympha)

Limfa (latinca lympha-nom, tomiz su) mezenxim man-
soli toxumalarin bir néviidiir. O da gan kimi maye halinda olan
toxumadir vo baslica olaraq borusokilli damarlarda horakot
edir. Damar qam kimi damar limfas1 orqanizmin digar toxuma-
larindan endotel hiiceyralor tabaqosi vasitssi ilo ayrilmigdir.
Lakin istor gan va istorss da limfa birlogdirici toxumanin digsr
ndvlari ils six rabitads olur.

Limfa da digor toxumalar kimi hiiceyraarast maddadan va
hiiceyravi elementlordon togkil olunmusdur. Limfamin hiicey-
roaras1 maddosi limfoplazma adlamir. Limfanin hiiceyravi ele-
mentlori baslica olaraq limfositlardan (98%) vo monositlordon
ibarstdir. Lakin bunlardan slave limfoplazmada ¢ox az mig-
darda donoali leykositlors va hotta eritrositlars tasadiif olunur.

Limfoplazma kimyavi terkibina gérs qan plazmasina ya-
xindir, lakin ziilallann miqdan limfoplazmada azdir (2,9-
7,34%). Zulallar igorisindo albuminlor qlobulinlars nisbaton
¢oxdur. Limfa ziilallarma habelo miixtslif fermentlor-diastaza,
lipaza va qlikolitik fermentlor aiddir. Limfoplazmada hamginin
fibrinogen va protrombin ziilallan vardir, lakin bunlarin miq-
dar1 azdir vo ona gora do limfanin laxtalanmagq qabiliyysti qana
nisbatan zoifdir. Ziilalllarin az olmasi ilo slagadar olaraq lim-
fanin yapisqanhiq doracasi da zsif olur. Limfoplazmada habels
neytral yaglar, sads gokarlor, mineral duzlar ( NaCl, Na,CO;,)

vo hamginin torkibinds kalsium, magnezium, domir olan digar
birlogmoalor do vardir. Mineral duzlarin migdan toxminsn gan
plazmasinda oldugu kimidir. Mineral duzlann miqdarindan
asili olaraq limfa galovi reaksiyaya malikdir. Limfoplazmada
pH-9-a borabardir.

Limfa orqan vs toxumalarin limfa kapilyarlarinda amale
golir. Limfa mayesinin badenimizds amsls galmosi gan kapil-
yarlarindan qanin maye hissasinin toxumalarin hiiceyroarasi
sahosino kegmasi ilo alagadardir. Qan plazmasindan amals go-
lon toxuma mayesi damarlarda olan limfa mayesinin bas-

128



boyiik olur. Hialomer gohrayi-yasamon rangs boyamir, donalar
iso ban6vsoyi goriiniir. Nohang qan l6vhociklori qiciglanmig
forma hesab olunur.

Trombositlor qanin laxtalanmasinda istirak edir. Bu vazi-
fa trombositlarin tez par¢alanmas1 vo aqqliitinasiya (bir-birine
yapigma) qabiliyystinin olmas: ilo slagodardir. Laxtalanma
prosesinds trombositlar bir sira maddolor (fosfolipidlar, lipop-
roteidlar va s.) va miixtslif fermentlor-trombokinaza, peptidaza,
nukleotidaza, turs fosfataza, katalaza va s. ifraz edir. Qanin lax-
talanmas: asagidaki maddslorin igtiraki ilo bas verir: trom-
bokinaza, protrombin, fibrinogen vo kalsium duzlari. Protrom-
bin, fibrinogen vo kalsium duzlann qan plazmasinda, trom-
bokinaza fermenti iss trombositlarin torkibinds olur. Normal
halda protrombin vs fibrinogen ziilallan plazmada qeyri aktiv
formada olur. Qan damarlan zadslondikds trombositlor dorhal
pargalanir va tarkibinds olan passiv trombokinaza fermenti
plazmaya kegarak aktiv tromboplastin fermentina gevrilir. Qa-
nin laxtalanmasi zamam svvslca tromboplastin fermentinin to-
siri ilo protrombin trombins gevrilir. Sonra iss kalsium ionla-
rimn va trombinin tosiri naticasinds hall olan fibrinogen ziilah
hall olmayan fibrin ziilalina gevrilir. Fibrin ziilali nazik saplar
(fibrin saplan) soklindo gan damarlarimin zadalonmis yerinds
tromb (qan laxtas1) amalo gatirir. Demsli, ganin laxtalanmasi
prosesinda ii¢ morhale ayird edilir: 1) trombokinaza fermenti-
nin tromboplastin fermentins ¢evrilmasi. 2) protrombinin trom-
bina gevrilmosi. 3) fibrinogenin fibrina ¢evrilmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, gan laxtalanmasi bas vermadon
do tromb amosls gals bilar. Bu, yalmz trombositlar ilo slaqs-
dardir. Bu zaman trombositler coroyan eden ganda bir-biri ils
yapisaraq bdyik kiitlalor amals gatirir va onlar qan damarnnin
kegacayini mexaniki olaraq tixayir. Bu tixac ag tromb adlanir.
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yan edilmisdir ki, six yerlagon girdo danslor membranla shato
olunmus vo diametri 0,2 mkm-s yaxindir. Qranulomerlorda
mitoxondrilor, endoplazmatik torun zarlan, vakuollar,
tarkibinda serotonin olan donslor, miixtalif miqdarda glikogen
qaymaciqlari, nazik filamentlor, 10-15 mikroborucuqlardan
toskil olunmus danoslar agkar edilmigdir (gokil 28).

Sokil 28. Trombositin elektron mikroskopik qurulusu
1-danalor; 2-qliogen gaymagqciqlari; 3-endoplazmatik sabaka;
4-mitoxondrilar; 5-vakuollar; 6-trombositin ¢ixintilar:

Qan 16vhaciklorinin 5 névii ayird edilir: 1) cavan 16vhe-
ciklar, 2) yetigsmis l6vhociklor, 3) qoca 16vhaciklar, 4) dege-
nerativ 16vhaciklar, 5) nohang l6vhaciklor. Cavan 16vhaciklords
hialomer bazofil olur, qranulomerds tok-tak (az miqdarda) go-
riinon azutofil (qirmizi-bandvsayi) donslor nazars garpir. Yetis-
mig l6vhociklordo hialomer zaif oksifil olmasi ilo forglonir,
granulomerlorin donalori bunlarda da azurofil omur. Qoca 16vha-
ciklor daha tiind boyanir, hialomer géy-bandvsayi rangdas, gra-
nulomerds danslar iss tiind bondvsayi rengds goriiniir. Degene-
rativ névds hialomer boz-gdy, qranulomerin donalari isa boz-
bandvsoyi rongdo olur. Qan l6vhaciklarinin nohong formasi
dlgiilori ilo forglonir. Bunlar normal trombositlardon 2-3 dafs
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Trombositlar (gan 16vhaciklori)

Trombositlor (thrombosytus) momolilor miistasna ol-
magqgla qalan onurgalilarda tipik hiiceyralordir, niivo va orqa-
noidlora malikdir. Onlarin trombosit adlandiriimasi1 da bununla
alagadardir (yunanca thrombos-qgan laxtasi, cytus-hiiceyrs).

Insanda va digar momolilords trombositlor hiiceyra deyil-
dir. Onlar qanyaradici orqanlardan qirmiz: siimiik iliyinde qan-
yaranma prosesindo, siimiik iliyinin meqakariosit adlanan no-
hang hiiceyroalarinin sitoplazmasindan qopub ayrnlan niivasiz
hissaciklordir. Belolikls, trombosit adi insanda vs diger momo-
lilordo 6z horfi menasina miivafiq golmir. Bununla slagadar
olaraq Beynolxalq histoloji nomenklaturada bunlara qan
16vhaciklori adi verilmisdir. Lakin trombosit adi da adabiy-
yatda saxlanilmigdir.

Tazo ganda trombositlor rongsizdir, isiq mikroskopunda
girdo, oval, iy soklindoe yaxud qeyri-miioyyon formada olur.
Trombositlorin miixtalif formalarda olmasi onlarin straf mii-
hitin doyigikliklorine qars1 ¢ox hossashg ilo slagadardir. Ol-
¢lilori 2-3mkm-5 borabordir, 6mrii ¢ox qisa olub toxminan 5-8
giindiir, Trombositlerin miqdan 1mm® 200 mindon 400 mins
gador olur. Lakin bozi xastoliklor zamam periferik ganda
trombositlorin miqdan azalir, yoni trombositopeniya bag verir.
Bu zaman ganin laxtalanmaq qabiliyyati zsifloyir.

Qan l6vhaciyinds iki hisso ayird edilir: 1) hialomer,
2) granulomer yaxud xromomer. Hialomer qan 16vhociyinin
osasim toskil edir, agiq ronga boyanir vo soffaf goriiniir. Onun
periferik hissasindo ¢oxlu nazik ¢ixintilar miigahids olunur.
Qranulomerlar donalor (qranullar) saklinds s1x maddos olub gan
16vhaciyinin morkszinds toplanir yaxud nadir hallarda hialo-
merin hor yerinda sopilmis halda yerlagir. Qranulomerlor nis-
batan tiind boyandig: ti¢lin hom da xromerlor adlanir (yunanca
chroma-rang, meros-hissa). Lakin xromerlords niivs mad-
dasi-xromatin olmur; Histokimyavi reaksiya ila miloyyon edil-
misgdir ki, onlarda DNT yoxdur. Elektron mikroskopu ils miioy-
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fagosom va fagolizosomlar goriiniir. Monositlor miixtalif bo-
yiikliikkda olan yad hissaciklori, hatta biitov hiiceyrani uda bilir.
Bu zaman onlarin dlgiilarinin iri olmasimn bdyiik shomiyyati
vardir. Olgiilarinin bdyiik olmasi nozora alaraq monositlari
orqanizmin makrofaqlar (boyiik faqlar) sistemins aid edirlor.
Bu sistemin hiiceyralori qurmizi siimiik iliyinin promonosit-
lorindon amola gslmosi ilo, habels pinositoz va immun faqo-
sitoz aktivliyinin olmasu ila xarakterizs olunur.

Sakil 27. Monositin elektron mikroskopik qurulugu 1-niiva
2-endoplazmatik sabaka; 3-mitoxondrilaor.
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Monositlor (monocyti)

Insan qaninda monositlar biitiin leykositlorin 6-8%-ni tos-
kil edir. Monositlor leykositlora nisbatan bir qadar béyiik olur.
Onlarin diametri tazo qan damcisinda 10-12 mkm olur, qan
yaxmasinda isa 6lgiisti 18-20 mkm-o ¢atir.

Monositlorin niivasi miixtalif formada olur. Niiva ¢ox
vaxt paxla soklinda olur, lakin eyni zamanda nal formasinda,
paycigh (iki yaxud ii¢) vo girintili-cixintih niivays do tasadiif
edilir. Niivo zoif boyanir, lakin niiva membranina yaxinlas-
digca bir gador tiind rong miisahids edilir. Bunun sababi ¢ox
xirda olan xromatin donslorinin niive membraninin yaxinli-
ginda daha six yerlogsmosidir. Niivads bir vo ya bir ne¢s adod
ki¢ik niivacik olur. Niivacik aydin goriiniir.

Monositlorin  sitoplazmas: limfositlarin sitoplazmasina
nisbaton ¢oxdur, lakin bazofilliyi limfositlords oldugundan bir
qodor zoifdir. Bazofllik sitoplazmanin periferik hissasindo daha
¢oxdur. Burada da azurofil danalors tasadiif edilir, lakin onlar
¢ox kigik va miqdarca gox olur. Elektron mikroskopu vasitasilo
monositlorin sitoplazmasinda biitiin orqanoidlar agkar olun-
musdur. Danoli endoplazmatik sobakonin kanalciglan qisa olur.
Mitoxondrilor oval formasinda, 6lgiilori limfositdo olduguna
nisboton kigikdir, miqdan iso goxdur (sokil 27). Holci komp-
leksi adaton niivoys yaxin olur. Coxlu miqdarda lizosomlara
tosadif edilir. Sitoplazmada goxlu sayda faqositoz vakuollar,
pinositoz qovucugqlar agkar edilir. Sitoplazmanin periferik his-
sosinda ¢ox vaxt yalang: ayaqciqlar-psevdopodilar smals galir.
Monositlorin membraninda immunoqlobulinlor {igiin resep-
torlar vardr.

Monositler miihafiza vazifosini yeins yetririr. Onlar tam
ixtisaslagmis, nisbstan yetismomis v amébvari horokot edo
bilon hiiceyralordir. Monositlorin qana kegmosi 36-104 saat
miiddotinds bas verir. Monositler faqositoz prosesindo istirak
edir. Onlar qan damarindan ¢ixaraq toxumaya kegir vo orada
makrofaqa ¢evrilir. Bu zaman onlarda ¢oxlu miqdarda lizosom,
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rils bilir. Buna goéra das kigik limfositlor qanin va birlogdirici
toxumanin siitun hiiceyralari adlamr.

Sokil 26. Lemfositin elektron mikroskopik qurulugu
I-niiva; 2-mitoxondrilar; 3-zaif inkisaf etmis endoplazmatik sabaka;
4-ribosomlar; 5-monositin sitoplazmaswun bir hissasi (sagda)

Limfositlor dezoksiribonukleoproteidlori dasiyir vo bu-
nunla slaqadar olaraq onlar trofik faaliyystds istirak edir.
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somlarin say1 diploid xromosom y1gimindan ¢ox olur. Bu artim
bdyiik limfositlords bdéliinmonin miimkiin oldugunu gostarir,
lakin limfositlorin goxu bolilnmak qabiliyystini itirmigdir.

Kigik vo orta limfositlorda niive girds olub tiind boyanr.
Ona gors do adston bunlarin niivesinin strukturunu va niivaci-
yini agkar etmak olmur. Onlarda sitoplazma zsif inkisaf etmis-
dir, niivoni nazik gat kimi shata edir vs kicik limfositlords hatta
¢aotin nazors garpir.

Boyiik limfositlordo niive zoif boyanaraq agiq rongda
olur, bazan paxla formasinda olur, niivacik aydin gériiniir, sito-
plazma nisbaton yaxs: inkisaf etmigdir vo homogen goriiniir.

Limfositlorin sitoplazmasinda biitiin fimumi orqanoidlor-
endoplazmatik soboka, Helci kompleksi, hiiceyrs morkoazi,
mitoxondri, ribosom vo lizosom agkar edilmisdir. Lakin
mitoxondrilorin sayt ¢ox olmur, endoplazmatik sabaks zsif
inkisaf etmisdir, onlarin iizsrinds ribosomlarin migdan az olur,
zarlarin arasinda, sitoplazmada iso nbosomlarm miqdar nisbo-
ton ¢ox olur (sakil 26).

Limfositlarin sitoplazmasinda | habela tansfﬁls fermentlan
(fosfataza, heksaza, katalaza, qliikolitik fermentlor vs s.), pro-
teolitik fermentlor, lipazalar, esterazalar, amilaza, turs fos-
fataza, RNT vo s. agkar edilmigdir. -~

Limfositlor baglica olaraq miihafizo vazifasi yerino yeti-
rir. Onlar antite]l amalo gotirmakls immunitetin yaranmasinda
istirak edir, makrofaglara gevrilorok faqositoz vozifasi yerina
yetririr, plazmatik hiiceyralora gevrilmokls akscisimlor ambala
gotirir. Infeksiya zamam limfositlor qan damarlarindan ¢ixaraq
birlagdirici toxumaya kegirlar. Limfositlar neytrofillora nisbo-
ton yavas horokot edir. Buna goérs ds onlar neytrofillardon sonra
infeksiya ocagma catir vo orada boyliyarok makrofaglara
cevrilirlar. '

Kicik limfositlor az diferensiasiya etdiyi tigiin miixtalif
hiiceyralors, moasalon, fibroblastlara, makrofaqlara, plazmatik
hiiceyralars, saya azals hiiceyralarine va digar hiiceyralars gev-
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T-vo B-limfositlar morfoloji qurulusuna gora bir-birinden
kaskin forqlonmir. Lakin elektron mikroskopunun komokliyi
ilo miioyyan edilmigdir ki, B-limfositlordo densli endoplaz-
matik soboko daha yaxs:1 inkisaf etmisdir, T-limfositlords iso
lizosomlarin miqdar1 daha goxdur. Bu da onlarin funksional
xlisusiyyatlari ils alagadardir.

Limfisitlorin membrami ¢ox dinamikliyi ilo xarakterizo
olunur. Belos ki, onun kimyavi komponentlori (ziilallar vs s.)
miixtolif faktorlarin mosolon, antigenlorin tesiri naticasindo
membranin daxilinds yerlsrini doyigs bilir.

B-limfositlorin membraninin sathinds antigen iigiin miix-
tolif reseptorlar vardir. T-limfositlorin membraninda hom
antigen, ham ds miixtslif hiiceyralor ligiin reseptorlar vardir.

B-limfositlarin aktivlosmasi ti¢iin iki prosesin olmasi va-
cibdir: 1) B-limfositlorin sathinds yerlogan immunoqlobulin re-
septorlarin miivafiq antigenlori ilo T-limfositlorin bilavasits
kontakti, 2) B vo T-limfositlarin qarsihiqli tasiri. T-limfositlorin
sothindoki reseptorlarla antigen arasinda slags yarananda
T-helper faktoru ifraz olunur. T-helper faktoru vo antigen birlik
ds B-limfositlori aktivlogdirir.

Periferik qanda g¢ox yasayan (aylar va illor) T-limfositle-
rin miqdan daha ¢oxdur, qisa omiirlii (haftolor vo aylar) B-
limfositlar isa nisbaton az olur. Birlogdirici toxumanin, habels
qanin stitun hiiceyroalori hesab olunan kigik limfositlor gana
qirmiz: slimiik iliyindon daxil olur. Bu hiiceyrslor ilk dafs
A.A.Maksimov torafindan tasvir edilmisdir.

Periferik qanda olan limfositlerin niivasi tiind boyanir vo
hiiceyronin ¢ox hissasini tutur. Onlarin niivasi ¢ox vaxt girdo,
bozan iss paxla formada olur. Elektron mikroskopunda niiva
tizorinds basiqlar goriiniir. Xromatin hissaciklari niivads six
yerlogir. Xromatinin bu ciir yerlogsmosi niivonin gisas: yaxinli-
ginda daha yaxsi1 nozaro ¢arpir. Limfositlordo DNT-nin migdan
normadan asagi olmur. Lakin limfositlorin bazilorinds, adaton
boyiik limfositlords, DNT-nin miqdan artiq olur vo xromo-
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Yasli adamlarda elektron mikroskopu vasitasilo limfo-
sitlorin d6rd grupu ayird edilir: 1) sitoplazmasi agiq rangli kigik
limfositlor. Biitiin limfositlarin 70-75%-ni tagkil edir. 2) sitop-
lazmasi tiind rongli limfositlor, onlar timiimi limfositlarin
12-13% toskil edir. 3) orta limfositlor (10-12%-5 yaxin),
4) plazmosit (limfoplazmosit)-1-2% olur. Limfoplazmositlorin
xarakterik alamati donali endoplazmatik sobakenin kanalcigla-
rinm niive atrafinda konsentrik yerlosmasidir.

Diferensiasiya yerina vo miihafiza reaksiyalarindak: roluna
gora kigik limfositlorin iki asas névii ayrd edilir: 1) T-lim-
fositlor 2) B-limfositlor. T-limfositlar timusda vo limfa diyiin-
lorinda siitun hiiceyralorindan amols galir. Onlar hiiceyra immu-
nitetinin reaksiyalarim tomin edir vs habelo humoral immuniteti
tonzimloyir. Immunloji metodlarla T-limfositlarin populyasiya-
sinda limfositlarin iki asas qrupu agkar edilmisdir.

Birinci grupa sitotoksik tasir gdstoran T-limfositlor aiddir.
Bunlar hiiceyrs immunitetinin effektor hiiceyralari hesab olu-
nur.

Ikinci qrupa B-limfositloro tonzimloyici tesir gostaran
T-limfositlar daxildir. Onlarin i¢orisinds T-helper va T-supres-
sor limfositlor ayird edilir. T-helperlor (komakgilor) spesifik
antigenlori tanimaq vo antitellorin omoslo golmosini siiratlon-
dirmak qabiliyystino malikdirlor. T-supressorlar (zesifladicilor)
B-limfositlorin antitel amalo gotirmok qabiliyyatini zsiflodir.
T-limfositlarin B-limfositlors tasiri xiisusi maddalasrin-limfok-
sinlorin komokliyi ilo yerina yetirilir. Limfoksinlor antigenlorin
tasiri naticasinds T-limfositlordo amals galir.

B-limfositlar fabrisi kisasinds (bursa Fabricius), limfa
diiyiinlerinds vo qirmiz1 siimiik iliyinds siitun hiiceyralsrindon
omolo golir. Onlarin asas vazifosi humoral immuniteti tamin

etmokdir. B-limfositlordon amsle golon effektor hiiveyralor-
plazmositlar xiisusi goruyucu ziilallar-immunoglobulinlar (anti-
tellar) amolos gatirir. Homin ziilallar gana kegir.
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Umumi xarakterik slamotlors malik olmasi ilo borabsr
donssiz leykositlor bir sira xiisusiyyotlorina gora bir-birindon
forqlanirlor. Morfoloji, fizioloji va bioloji xtisusiyyatlorina gérs
onlarm iki névii ayird edilir: limfositlar vo monositlor.

Limfositlor lymphocyte)

Yash insanda limfositlor biitiin leykositlorin 20-30%-ni
togkil edir. Miixtolif amillorin tesirindon asili olaraq onlarin
miqdan doyisir. Limfositlorin miqdan normal halda yasla six
slagadar olaraq miixtolif olur. Yenidogulmus vs siidamar usag-
larda onlar biitiin leykositlarin yaridan ¢oxunu, toxminan 60%-
ni togkil edir. Sonraki yaglarda onlarin migdar: tsdricon azalir
vo 15-16 yasinda yaghiarda oldugu faizo qodar enir. Qoca
adamlarda limfositlor azalir vo maksimum 20%-5 qadar olur.
Miixtalif tasirlor naticosinds limfositlorin miqdan doyisir. Belo
ki, infeksion xastaliklar va zoharloanmalor zamani, habels qalxa-
nabanzor vozi hormonunun tasirinden onlarin miqdari artir,
yoni limfositoz bag verir. Rentgen siialarimin, bdyrokistii
vazinin qabiq maddosinin qlitkokortikoid hormonlarimin
tasirindon limfositlorin miqdart azalir, yoni limfositopeniya
meydana gixir.

Limfositlor periferik qanda ¢ox yasamir, onlarin 6mrii
¢ox qisadir, daha dogrusu, oksoriyystinin yasama miiddati
gunlarlo 6lgtililr, yalmz bazileri 5-6 aya qodar yasaya bilir.

Olgtilorindan asih olaraq isiq mikroskopunda limfositlori
li¢ qrupa boliirlar: kigik limfositlor-diametri 4,5-6 mkm, orta
limfositlor-diametri 7-10 mkm va bdyiik limfositlor-diametri
11-12,5 mkm. Yagh insanda periferik qanda normal halda yal-
mz kigik vo orta limfositlors rast galmok olur. Boyiik limfo-
sitlors adaton ganyaradici organlarda, habelo dos limfa axaca-
ginda tosadiif edilir. Kigik vo orta limfositlor yenidogulmus-
lann vo kigik yagh usaqlanin ganinda olur, yash adamlarin
periferik qaninda boyitk limfositlor olmur.
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Bazofil leykositlor miixtalif vozifolor yerino yetirir:

1) Onlar heparin vo histaminin metabolizminds igtirak edir.
*2) Bazofil granulositlar birlogdirici toxumanin tosqun hiicey-
ralori kimi heparin va histamin ifraz etmasi ila slagadar olaraq
qanin laxtalanmasi prosesinin tonziminde va qan damarlarinin
kegiriciliyindos istirak edir. 3) Bazofillor orqanizmin immuno-
loji reaksiyalarinda, o ciimladan, allergiya xarakterli reaksiya-
larda istirak edir. Onlar antigen-antitel kompleksins gars: reak-
siya verir. Bazofillor qanda dévr edan xiisusi antiteli-immunog-
lobulini asanliqla birlagdirir. 4) Antitel amosls golmasina sobab
olan yad ziilallar (antigenlor) bazofillors tasir edarok onlarin
histamin ifraz etmosini tomin edir, naticode gan damarlan
kaskin gakilda genlonir. Belalikls, bazofillor gan damarlarinin
divarinda olan saya azslolorin yigilma doracosine tasir edir.
5) Bazofillor yad cisimciklora gars1 miibariza aparir, lakin on-
larin faqositar aktivliyi zaif nozars ¢arpir. 6) Bazofillarin diag-
nostik shomiyyati vardir. Onlarin miqdan bszi xastoliklor za-
mani doyisir. Bakteriya zohorlori, rentgen stalar, yad ziilallar
(antigenlor) vo s. amillarin tasirinden onlarin miqdar1 qanda
artir, yoni bazofil leykositoz bas verir. Lakin adrenalin va
tiroksinin tasirindan, habelo organizmds vitamin ¢atigmadigqda
(avitaminoz) bazofillorin miqdar1 azalir, yoni bazopeniya

miisahidos edilir.

Doanasiz leykositlar yaxud aqranuloesitlor

Donasiz leykositlor asagidaki slamotlori ilo xarakterizo
olunur: 1) donssiz leykositlorin sitoplazmasinda spesifik dons-
lor olmur.; 2) onlarin niivesi seqmentlogsmomisdir va niivasi
seqmentlora boliinmadiyi ii¢lin avvallor onlari bir niivali leyko-
sitlor-mononuklearlar adlandirirdilar; 3) donasiz leykositlor tam
ixtisaslagmamis_hiiceyralor oldugu iigiin onlar digar hiiceyro-
lora gevrilmok gabiliyyatine malikdirlor; 4) denasiz leykositlor
boliinmos gabiliyyatini saxlamigdir. ’ '
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loq metil spirti ilo fikss olunduqda donslor yaxs1 saxlanilir.
Donoslords heparindon slava histamin, serotonin, peroksidaza,
turg fosfataza, histidindekarboksilaza vo s. maddslor vardir.
Bazofil donslordo neytrofillorin vo makrofaglanin qoruyucu
reaksiyalarim stimullagdiran maddolor vardir.

Elektron mikroskopu ilo miisyyan edilmisdir ki, bazo-
fillorin sitoplazmasinda donslor miixtolif sixlifa malikdir.
(sokil 25). Bu da onlarin yetigkanlik daracasinin va funksional
vaziyyatinin miixtalif oldugunu oks etdirir.

Sakil 25. Bazofil leykositin elekiron mikroskopik qurulusu
1-segmentli niiva; 2-bazofil danalor; 3-glikogen danalari
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manbayino dogru gedir va orada faqositoz funksiyasim yerina
yetirir. Miloyyan edilmisdir ki, infeksiya zamani amolo gslon
maddslor eozinofillorin qan damarnndan ¢ixmasina stimul-
lagdinica tasir gostorir. Lakin eozinofillorin istor horakatliliyi va
istorso da faqositoz qabiliyyati neytrofilloro nisbston zoifdir.
Eozinofillor habels zohorli maddslori neytrallagdirir, bununla
onlar faqositozla borabor, habelo orqanizmin zshorlonmasi
zaman da miihafiza vazifasini yerino yetirir.

Bazofil leykositlor (basophilocyti)

Bazofil leykositlarin migdan biitiin leykositlarin 0,5-1%-
ni toskil edir, yani bunlar donsli leykositlorin an az tasadiif olan
novloridir.

Bazofillorin oksariyyatinds ¢ox zsif seqmentli niivo mii-
sahida edilir, lakin bozilorinds niiva sar formasinda olur. On-
lann niivasi neytrofil va eozinofillarin niivasino nisbaton zoif
boyanir. Sitoplazmada asas orqanoidlorin hamisina tasadiif
olunur. _

Bazofillorin §lgiisii eozinofillors nisboton bir qader kigik
olub, neytrofillorin 6lgiisiine yaxindir vo qan damcisinda 8-9
mkm-dir, qan yaxmasinda isa onlarin diametri 10-12 mkm-a
catir. Sitoplazmada boyiik, girds bazofil danalor vardir. Bazofil
donalarin dl¢iisii 0,5-1,2 mkm olur. Onlar sitoplazmada borabar
paylanmir va asas boyaqlarla metaxromatik boyanaraq tiind
qurmizi-bandvsayi rang alir. Bu, metaxromaziya adlamir (yu-
nanca meta-sonra vo chroma-rang). Metaxromaziya hiiceyra
strukturlarimn boyaga xas olmayan rongs boyanmasina deyilir.
Moasalon, adston asas boyaqglarla boyanan bazofil danslsr hamin
boyaglardan olan toluidin abisi, azur yaxud tionin il g8y deyil,
bandvsayi qurmizi ranglora boyanir. Bazofil donslorin metaxro-
maziyas1 onlarda turs mukopolisaxaridlorden olan heparindan
asthidir. Heparin suda asan holl olur. Buna gors ds metil spirti
ilo pis susuzlagdirilmig preparatlarda bazofillorin sitoplazma-
sinda donslorin yerinds isiqlanma amols galir. Bazofillor miit-
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birlasir. Yetismis eozinofillordo niive seqmentli olur. Periferik
qanda cavan eozinofillorin miqdan ¢ox az olur. Niivada xro-
matin maddasi neytrofilin nfivasinds olduguna nisbaston azdir
va niivacik gériinmiir.

S$akil 24. Asidofil leykositin elektron mikroskopik qurulusu
1 -seqmentlt niiva; 2-spesifik asidofil danalor; 3-mitokondrilor;
4-endoplazmatik sabaka

Eozinofillar ds neytrofillor kimi horakatli hiiceyralordir,
onlar da infeksiya zamam qan damarlarindan ¢ixaraq infeksiya
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peniya). Eozinofillorin miqdan yasdan bir o qader asih deyil.
Qanda eozinofillarin migdari sutka (giin) arzinds dayisir: geco
saatlarinda maksimum, sshorlor iso minimum miqdarda olur.
Bu, organizmds hidrokortizon hormonunun miqdan ilo miioy-
yan edilir.

Eozinofillor gan damarinda 3-8 saat qalir, sonra iss, onlar
orqanlarin birlogdirici toxumasina kegir va orada 6z funksi-
yalarinm yerina yetirir.

Eozinofillor neytrofillor kimi tam ixtisaslagmis hiiceyrs-
lordir va goxalma qabiliyyati yoxdur. Amma bunlar 6zlarinin
dlgiiloring, sitoplazmada olan danslorin xarakterina, lgiilorine
va niivalorinin qurulusuna goro neytrofillardon farglenir. Onun
sitoplazmasinda olan spesifik donolor bashica olaraq turs bo-
yaqlarla (eozin vs s.) ranglonir. Buna gors dos eozinofil (eozin-
sevan) adlanir. Danslor girdo yaxud oval formada va boyiik
olur, olgiilori 0,5-1,5 mkm olur. Elektron mikroskopunda doana-
lor silindro oxsayir va adoton sitoplazmada borabar paylanir.
(sokil 24).

Eozinofillorin danslarinds argininls zangin ziilallara tosa-
dif edilir. Bunlarda hamginin xeyli miqdarda hidrolitik fer-
mentlor, oksidaza, peroksidaza, esteraza va s. fermentlor miioy-
yan edilmisdir. Peroksidaza yetisgmomis danolorin hor yerindo,
yetismis donolorin iso periferik hissasinds yerlasir. Danalor
adaton qurmuzi rangs boyanir. Eozinofillarin ds sitoplazmasinda
miixtalif orqanoidlora tesadiif edilir, lakin onlar zoif inkigaf
etmigdir.

Eozinofillor neytrofillars nisbatsn iri hiiceyralardir. Toza
qan damcisinda onlarin diametri 9-10 mkm, gan yaxmasinda
is3 12-14 mkm olur.

Nilvs ti¢ formada: paxia, syilmis ¢6p (nal) vo seqmentli
formada olur. Cavan eozinofillorin niivasi ¢ox vaxt paxla,
bazan isa nal formada olur. Neytrofillors nisbaton eozinofillarin
niivasindo seqmentlilik zsif nozors garpir. Seqmentlorin say1
adaton iki, bazan ii¢ olur va bunlar nazik korpiilorls bir-birila
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Neytrofil leykositlor harokatli hiiceyralordir. Onlar kapil-
yar qan damarlarinin divanindan kegarak infeksiya monboyina
dogru horokot edir. Infeksiya ocaginda neytrofillor mikroblan
udaraq aridir, yoni faqositoz vazifasini yerina yetririr. I.I1.Meg-
nikov neytrofillori mikrofaq adlandirmigdir, ¢iinki bunlarin
6l¢iilari faqositoz qabiliyystino malik olan digar hiiceyralordon
kicikdir. Bakteriyalar1 va diger yad hissaciklsri udduqdan sonra
neytrofillorin igarisindo avvalco spesifik donolorle birlogon
fagosomlar (udulan hissacik strafinda amosls gslon qovucuq)
formalasir. Faqosomlarin fermentlori (turs fosfataza, lizosim,
laktoferin) neytral yaxud turs miihitds toxminan 3 dagigs miid-
dotindo tasir edir. Sonra iso fagosom ilk donoslorlo (lizosom-
larla) birlasir vo naticads faqolizosomlar samalo golir. Onlarin
daxilinds faqosito olunmug mikroorqanizmlori pargalayan hid-
rolitik fermentlorin tasir etmosi ligiin optimal sorait yaranir. Fa-
qositoz prosesini yerins yetirdikdon sonra qisa miiddst arzinds
neytrofil 6zii mohv olur. Bunlarda xemotaksis yaxs1 nazera
carpir. Neytrofillor bakteriyalan vo yad cisimciklori udmagla
barabar habels sekretor vozifa da yerino yetirir, onlarda bakteri-
sid maddolar (mieloperoksidaza, muromidaza-lizosim, fago-
sitin, presipitin, aqqliitinin, apsonin va s.) amalo galir. Qeyd
olunan vazifslardon slava neytrofiller yaralarin sagalmasim sii-
ratlondirir vo bununla da onlar regenerasiya prosesino kémok
edir.

Eozinofil (asidofil) leykositlor

Eozinofillor leykositlorin imumi miqdarinin 2-5%-ni tog-
kil edir. Bunlarin miqdar1 miixtalif amillarin tasirindan doyisir.
Infeksion xastaliklor zamam, qurd xastsliklarinds, allergiya basg
verdikda va s. hallarda eozinofillorin miqdan ¢oxalir. Bu hadi-
so eozinofiliya adlanir. Lakin giicli hoyscanlamalar zamam
béyrakiistii vozinin adrenalin vo kortizon hormonlarmin va
hipofizin adrenokortikotrop hormonunun miqdari ganda artir.
Bunlarin noticasinds eozinofillorin miqdan azalir (eozino-
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Endoplazmatik tor zsif nazars garpir. Sitoplazmada ziilal,
lipid vo glikogen toromolarino rast galinir. Neytrofillorin sito-
plazmasinda lizosomlara xas olan hidrolitik fermentlora-turs
fosfataza, f -qlitkkuronidaza, turs p -qliserofosfat dehidrogena-

za, turs proteaza, arilsulfataza, katalaza, peroksidaza va s. fer-
mentlors tasadiif edilir. Homin fermentlar nisbatan iri donslarin
(diametri 0,4-0,8mkm olan) tarkibinds olur. Iri danslor tipik
lizosomlar hesab olunur vo bunlar imumi donalorin 20%-ni
toskil edir. Kigik danoslorin (diametri 0,1-0,3mkm) tarkibinds
iso galovi fosfataza vo miixtolif bakterisid maddalar (presipitin,
apsonin, aqqgliinin v9 s.) olur. Kig¢ik denalor 80% tagkil edir.

Neytrofil leykositlorin niivesinda (xiisusila periferik his-
sasinds) xromatin maddasi six yerlasir. Ona gora da niivs tiind
boyanir. Niivacik ¢otin ayird edilir. Nitva miixtslif formada
olur, ona gors neytrofillori polimorfniivali leykositlar adlandi-
rirlar. Neytrofil leykositlorda niive paxla, kolbasa, ¢op, nal, S-3
banzar, seqmentli vo s. formalarda olur. Seqmentlarin say1 ¢ox
oldugda niivs tosbehabanzar forma alir. Hiiceyranin yetiskonlik
daracasindon asili olraq niivonin formasi dayisir. Cavan neytro-
fillorin niivasi paxla yaxud kolbasa formasinda olur. Bunlarin
migdari ¢ox az olur (0-0,5%). Sonra niivanin formasi dayisir vo
¢Op, nal yaxud S soklini alir. Bels neytrofillor ¢épniivali (diiz
¢Op, nalvari ¢op vo S-2 banzar ¢op) neytrofillor adlanir. Bunlar
3-5% toskil edir. Yetismis neytrofillords niive bir-biri ilo bir-
loagon 2 yaxud 3 va bazon daha ¢ox seqmentdan ibarat olur. Bu
clir neytrofillar seqmentniivali neytrofillor adlanir va {imumi
neytrofil leykositlorin 60-65%-ni togkil edir. Niivonin bels
miixtalif olmasi onu gostarir ki, ganda neytrofillar diferensia-
siya edir vo onlar tadrican qocalir. Miixtalif neytrofillarin faizls
miqgdarinin tibbde miisyysn diagnostik shomiyysti vardir. Mo-
salon, cavan va ¢Opniivali neytrofillarin migdarinin artmas: ilti-
hab yaxud qan itirilmasi naticasinde ganyaranma prosesinin
siiratlonmosi haqqinda malumat verir.
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danalorin diametri 0,4-0,8mkm, yetismis donolorin diametri isa
0,1-0,3 mkm olur. Har bir hiiceyrada danslorin miqgdar: 50-don
200-5> gador ola biler. Danolor sitoplazmada barabor paylanir.
Amma sitoplazmanin periferik hissasinds donslor olmur. Hs-
min hisso homogen sahs adlanir. Homogen sahs hesabina ya-
lang1 ayaqciqlar (psevdopodilor) amolo golir. Ona gérs ds
homogen saha neytrofillarin harakatinds miihiim rol oynayur.

Neytrofillor adston girde formada olur. Tozo qan dam-
lasinda onlarin diametri 7-9 mkm-3 yaxindir. Qan yaxmasinda
iso ol¢iisti 10-12 mkm-3 gatir. Neytrofillorin sitoplazmasinda
miixtalif orqanoidlsra-endoplazmatik tora, ribosomlara, mito-
xondrilors, hiiceyra moarkozins, Holci kompleksino va lizo-
somlara tosadiif edilir (sokil 23).

Sakil 23, Seqmentniivali neytrofil leykositin elektron mikroskopik
' qurulusu
I-niivanin seqmentlari; 2-niiva seqmentlari arasindaki birlagdirici
atma; 3-sitoplazmadaka spesifik neytrofil danslor; 4-endoplazmatik
4 sabaka; 5-mitoxandri
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Donoali leykositlor yaxud qranulositlar

Danali leykositlor asagidaki slamatlori ilo xarakteriza olu-
nur: 1) bitin donali leykositlor yiiksok ixtisaslagmis
hiiceyralordir. 2) onlarin hamisinin sitoplazmasinda spesifik
donalar vardir. 3) béliinmo qabiliyyatini itirmiglor. 4) miitohar-
rik hiiceyralor olub amébvari harokst etmak qabiliyyatino ma-
likdirlar. 5) nitvaleri miixtalif formada olur va adaton seqment-
loro boliintir. Niivalari ¢ox seqmentli olduguna gora avvallor
granulositlori goxniivali leykositlor adlandirirdilar. Lakin son-
ralar miisyyan edildi ki, bu seqmentlar bir niivanin hissoloridir
vo korpiilar vasitasils bir-birilo birlasir. 6) biitiin qranulositlorin
plazmasinda spesifik ronglanan donslar olur. Danalorin hans:
maddslarls ranglonmasindan asili olaraq granulositlorin ii¢ no-
vit vardir: neytrofillar, eozinofillor yaxud asidofillar va bazo-
fillar.

Neytrofillor (neutrophilocyti)

Normal halda yagh insanda neytrofillor leykositlorin digor
névlorindan miqdarca goxdur. Onlar timumi leykositlorin 65-
75%-ni toskil edir. Yeni dogulmus usaqlarda neytrofillarin miq-
dan az olur va 50%-s yaxin olur. Neytrofillor gah gandan to-
xumaya, gah da toxumadan qana kegir. Neytrofillorin yagama
milddati 8 sutkaya yaxindir. Periferik qanda onlar 8-12 saat
qalir, sonra iss> qan damarindan birlogdirici toxumaya kegir vo
orada 3 sutkaya qadar galir. Buna goérs do neytrofillorin miq-
dan ¢ox doyiskan olur vo sutka orzinds bu miqdar toxminan
45-80% arasinda doyisir. Neytrofillorin miqdan hamginin in-
feksion xastoliklor zaman, uzun miiddot fiziki is gordikds va
hamilslik zamam doyigir. Bu zaman onlarin miqdarn artir, yoni
neytrofil leykositoz miisahids edilir.

Neytrofillordo danalor adston tursu vo asas boyaqlarin
qanisigina neytral reaksiya verir. Ona gora do bu hiiceyralor
neytrofil adlanir. Neytrofillards danslor xirda olur. Yetismomis
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toxumasina kegorok epitelds hiiceyraaras: sahalar {izro harokat
edir. Leykositlor igorisindo amdbvari harokat baglica olaraq
neytrofillor va monositlor iigiin saciyysvidir. Horoakat istigamoti
miixtalif amillordon asihidir. Bu amillor igorisindo xemotak-
sisin, yani kimyavi qicigin tosiri altinda herokatin bdyiik oho-
miyyati vardir (srabca chimia-kimya, yunanca taxis-yerlos-
md). Bu zaman kimyavi qiciga dogru horskat miisahids edilir.
Hiiceyralorin harokat istiqgamstinda vo qarsiligh tasirindo ley-
kositlorin plazmolemmasinda olan xiisusi reseptorlar miihiim
shomiyyat kasb edir. Leykositlorin harokat siirati miixtalifdir.
Harokot stirati miihitin gatiliindan, onun pH-dan, temperatur-
dan vo digsr amillordsn asilidir. Lekositlor miixtslif vazifalar
yerina yetirir. Onlar har seydon avval organizmds miihafizo
vozifosini dagiyir. Leykositlor bu vozifani 2 iisulla icra edir.
Miiayyan tip leykositlor mikroblar, yad maddolori faqositoz
yolu ils udaraq onlarla miibarizo aparir. Digar tip leykositlor isa
bakteriya oleyhina xilisusi maddolor ifraz etmoklo va qanda
immun cisimciklar amals gatirmakls bakteriyalar1 mshv edir vo
immuntetin formalagsmasinda istirak edir.

Biitlin leykositlor sitoplazmada xiisusi danalorin varli-
gindan ash olaraq iki boytik qrupa boéliiniir: dansli leykositlor
yaxud granulositlor va danasiz leykositlar yaxud aqranulositlor.
Orqanizmin inkigaf soviyyssi yiiksoldikco donali leykositlarin
miqdan ¢oxalir. Mamalilords dansli leykositlor, baliglarda, am-
fibilordo va stiriinanlords iss donasiz leykositlor {istlinliik togkil
edir.

Danali leykositlar sitoplazmada spesifik donslarin vo seq-
mentli niivonin olmasi ilo xarakterizo olunur. Danali leykosit-
larin ii¢ névii vardir: neytrofillor, asidofillor yaxud eozinofillor
va bazofiller.

Danasiz leykositlerin sitoplazmasinda spesifik danalor vo
seqmentli niiva olmur. Denssiz leykositlorin iki névii miisyyan
edilir: limfositlor vo monositlor.
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Leykositlor (leucocyti)
. LeyKositlorin iimumi xarakteristikasi va tosnifat:

Leykositlorin harfi monasi ag qan hiiceyralori demokdir
(yunanca leucos-ag, sytus-hiiceyra). Leykositlorin torkibindo
hemogqlobin yoxdur. Buna géra do onlar ag rongds olurlar.
Leykositlor ham onurgasiz vo ham do onurali heyvanlarda
qanin asas hiiceyravi elementlorindandir. Onurgasizlarda bun-
lar donsli amobositlor adlanir. Leykositlor onurgali heyvan-
larda vo insanda morfoloji slamatlorina va bioloji roluna goéra
cox miixtolifdir. Onlar niivoys va homogen yaxud donali
sitoplazmaya malikdir. Leykositlorin bazilari yalan ayaqciqlar
(psevdopodilar) amals gotirarak aktiv gokilde amdbvari harakat
etmolari ilo forglanir. Qanin digar hiiceyralarina nisbaton ley-

kositlorin miqdan1 azdir. Yash insanin lmm’ qaninda 6000-
8000 leykosit vardir. Toxminon orta hesabla 1 leykosita 600-
700 eritrosit diigiir. Leykositlorin miqdart bir sira amillardon
asihidir. Masolon, fiziki va zehni i zamani, yemokdon bila-
vasito sonra, infeksion xastaliklor vo zoharlonmas zamani, qurd
xastaliyinds, giiclii hoyacanlanmalar zamani, miixtolif yaglarda
onlarin miqdan xeyli dayisir. Leykositlorin miqdarimin artma-
sina leykositoz, azalmasina isa leykopeniya deyilir. Usaqlarda
leykositlorin miqdar1 nisbatan ¢ox olur. Yeni dogulmus usaq-
larda 1mm®qganda onlarin miqdar1 13 min-19 min ola bilor.
Yasa dolduqca onlarin miqdan azalir va 14-15 yasda taxminan
béyiiklardaki qadar olur. Yemakden bilavasits sonra va fiziki ig
zamam lmm® qanda leykositlorin migdann 3 mindan 10 mins
gador dayisa bilir. Bu migdar normal hesab olunur.

Leykositlor nainki qanda, hatta toxumanin daxilinds da
aktiv horakat edo bilir. Amd&bvari horokat zamani onlarin
formasi, hamg¢inin niivalarinin formasi doyisir. Leykositlor qan
kapilyarlarimin endotel hiiceyralori arasindan avvalca birlog-
dirici toxumaya kegorok ara maddonin amorf hissasi (osas
madds) lizra horokot edir. Sonra iso onlar asas zardan epitel
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boyanir, gox vaxt onlar asas boyaglarla boyamr (ysni bazo-
fildir). Tadrican bazofiliya oksifiliya ilo avoz olunur, ¢iinki in-
kisaf zamam eritrositlorde hemoglobin artir. Bazi cavan eritro-
sitlor hom asas, hom da turs boyaglarla ronglonir. Bunlar polix-
romatofil eritrositlor adlanir (yunanca polys-¢ox, chroma-
rong demakdir).

Xisusi iisulla (mosslon, metilen abisi ilo) boyanma
zamam bazi cavan eritrositlordo xiisusi danalor, ¢oplor yaxud
tor goklinds bazofil komponentlor miisahide olunur. Belo erit-
rositlor retikulositlor adlanir. Normal qanda bunlar 1-2% olur.

Eritrositlorin asagidaki funksiyalan vardir:

1. Eritrositlor tonoffiis funksiyas1 yerina yetirir yaxud
gazlar miibadilasinds istirak edir. Bels ki, torkibinds olan he-
moqlobin vasitasilo o, ag ciysrde oksigenla birlogorok, onu
toxumalara aparr. Oksigeni toxumalara vermokls yanasi, o,
karbon gazini toxumalardan alaraq, ag ciyarlora gatirir.

2. Eritrositlor organizmds tursu-galovi miivazinatinin
tonziminda istirak edir. Bu vazifs eritrositlorin gisasinin kegiri-
cilik xassasindon asilidir. Onun gigas1 anionlan 6ziindon ke-
cirdiyi halda, kationlann vo hemoqlobini iso kegirmir. Qanda
tursulugun vo galoviliyin doyigilmasi toxumann qan kapilyar-
larinda karbon gazinin tazyiqinin yiiksslmasi ila slaqadardr.

3. Qan plazmasinda ion miivazinati eritrositlorin igtiraki
ilo icra olunur.

4. Eritrositlar su vo duz miibadilesinds istirak edir.
Boyrayi xosto olan adamlarda ddem (siskinlik) amala golirss,
eritrositlora su dolur, naticads onlarin hocmi bdyiiyiir. Siskinlik
¢okildikds suyu itirir vo hacmi kigilir.

5. Eritrositlor amin tursular, lipoidler, zsharli maddslor
va bazi dorman maddolori iigiin adsorbent vazifasi goriir.

6. Eritrositlor miixtolif fermentativ proseslorda faal istirak
edir.
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hemoglobindan ibarastdir. Elektron mikroskopunda hemoglobin
Olctisii 4-5 nanometr olan donslor soklinds goriiniir. Quru
maddanin 5%-ni baslica olaraq ziilallar-qlobulinlor, fermentlor
nukleoproteidlor, az miqdarda lipidlor-lesitin, xolesterin va
vitaminlor togkil edir.

Eritrositlordo 40-a qador miixtolif fermentlar agkar edil-
misdir. Bunlara heksaza, fosfataza, katalaza, qliikolitik fer-
mentlar, esterazalar va s. aiddir.

Eritrositlorin torkibinde askarbin tursusu (“C” vitamini),
“B” qrupu vitaminlori vs s. vitaminlor agkar ediimisdir.

Siimiik iliyinin cavan eritroblastiarinda RNT vo DNT
vardir. Retikulositlordo RNT-ys tasadiif olunur (DNT olmur).
Yetigmis eritrositlorde DNT, RNT, glikogen olmur. Qan plaz-
masinda natrium duzlan ¢ox oldugu halda, eritrositlarin. torki-
binds kalium duzlarn ¢ox olur. Eritrositlorin torkibinds olan
maddslor igarisinds hemogqlobin xiisusi shamiyyat kosb edir.
Hemogqlobin miirokkab ziilallara-xromoproteidlors  aiddir.
Onun torkibini ziilal madds olan globin va geyri-ziilal hemin
grupu toskil edir. Hemogqlobin polimer birlogsmadir. O, dérd
monomerdon togkil olunmugdur. Hor bir monomer hemin
qrupundan vo qlobinden omala galmigdir. Hemin qrupu pig-
ment maddasi olub, tarkibindo domirli protoporfirin vardir. Bu
hem adlanir. Hemlor ag ciyarlords oksigenls asanliqla birlosir,
lakin bunlar méhkam birlagmalar olmadig ii¢lin toxumalarda
asanligla da bir-birinden ayrihir. Oksigenls birlogmis hemoq-
lobin oksihemoglobin adlanir. Toxumalarda oksigendon ayrilan
hemoglobin gana kegan karbon qaz ils birlegorak, karbon qa-
zin ag ciyarlars gatirir va ag ciyarlords ondan asanhqla ayrilir.
Lakin gana ke¢on karbon qazinin ¢ox hissssi avvalca su ilo
birlogorok karbonat tursusu smolo gatirir. Bu iso qanda olan
natrium va kaliumla birlagib bikarbonatlara gevrilir.

Eritrositlerin rangi hemoqlobinls slaqadardir. Hemoglo-
bin turs boyaqlarla (eozinlo) qurmizi rongs boyamir (yani
oksifildir). Hemoglobini az olan cavan eritrositlar nisbaton zoif
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ticasinda bas verir. Hemoliz zamani qan soffaflagir, lakabanzar
forma alir vs eritrosit rangsiz kiitlaya ¢evrilarak moahv olur.

Hipertonik moahlullarda (osmotik tozyiqi yiiksok olan,
yani tarkibindo duzun miqdar1 0,9%-dan ¢ox olan mohlullarda)
eritrosit suyunu itirir, biiziigiir vo sothinds ¢ixintilar amoals golir
(tutabanzar forma alir).

2. Duzlarin yaxud tursularin zsif mohlullarimin vo qlii-
koza mohlulunun tasiri naticasinda eritrositlar bir-birina cazb
olunub yapisaraq bdyiik yigintilar omals gatirir. Bu hadiss ag-
glutinasiya adlanir (latinca qluten-yapisqgan demakdir).

Kimyavi torkibca eritrositlor 60% sudan va 40% quru
maddadan tagkil olunmusdur. Quru maddenin ¢ox hissasini
tonoffiis pigmentlari togkil edir. Miixtalif tonaffiis pigmentlori
ayird edilir: masalon, hemoglobin, hemoeritrin, hemosianin va
s. Hemoglobin va hemoeritrinds oksigenin akseptoru (oksigeni
6ziina birlagdiran) domir, hemosianinds iss mis atomudur. Bii-
tiin onurgalilar iigiin xarakterik tonaffiis pigmenti hemoglobin-
dir. Onurgasizlarda iso qeyd olunan hor li¢ név tonaffiis pig-
mentloarina tasadiif olunur. Lakin bunlar onurgasizlarin miixts-
lif qruplarinda qeyri borabar yayilmigdir. Bels ki, hemosianin
molyuskalar vo xorgangkimilar iiglin xarakterdir, hemoeritrins
sipunkulid, priapulid va polixetlors (¢oxqilh hslqavi qurdlar)
yaxin diger onurgasizlarda va polixetlordon Magellona cinsinds
tosadiif olunur, hemoglobin iss daha genis yayilmigdir.
Hemogqlobins ibtidai xargangkimilar, bazi molyuskalar, poli-
xetlor, memertinlor, darisitikanlilar va digor onurgasiz hey-
vanlarin miixtalif niimaysndslarinds tesadiif olunur. Onurga-
sizlarda tonaffiis pigmentlari iki formada olur: 1. sorbast halda
2. eritrositlorin tarkibinds. Hemoeritrin yalmz hiiceyrads,
hemosianin hiiceyradon konarda olur, hemoglobin iso hom
hiiceyrads, ham ds hiiceyradan kanarda ola bilir. Onurgahilarda
iss 0, yalmz hiiceyronin daxilinds toplanir. Eritrositlords olan
quru maddanin ¢ox hissasini hemogqlobin toskil edir. Bels ki,
insanda eritrositlarin torkibindoki quru maddenin 95%-3 qadari
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lipoproteid zar qurulugsa malik oldugu, hoemg¢inin onun gisa-
sinda girintilar vs ¢ixintilar olmasi miioyyan edilmisdir.

Sokil 22. Qanin hiiceyravi elementlari (qurbaga qant) 1-niivali
eritrositlar; a-niiva; b-sitoplazma; 2-leykosit; 3-trombositlar

Eritrositlarin fiziki xiisusiyyatlorindan biri elastik olmasi-
dir. O, miixtalif soraitdo 6z formasini asanligla dayisir. Eritrosit
dartilaraq 6z uzunlugunu 5-10 dofs artira bilir.

Eritrosit xarici miihitin miixtalif tosirlorina qarsi dorhal
miioyyan reaksiya verir:

1. O, osomotik tazyigin doyisilmasine garst ¢ox hassasdir.
belo ki, hipotonik mahlullarda, yani osmotik tazyiqi x&6rak
duzunun 0,9%-1i mahlulunun tazyiqindon az olan mohlullarda,
eritrosita otraf mithitdon su daxil olur, naticads onlar g¢ox sisir
va bazon partlayir. Bu zaman hemogqlobin hiiceyradan bayira
¢ixir. Bu hadiss hemoliz adlanir (yunanca haema-gan, lysis-
orima). Eritrositlorin hemolizi yalniz osmotik tozyiq asag:
oldugda deyil, hom do miihitin reaksiyasi tursuluga yaxud
qolaviliys dogru dayisdikds, ilan va hagorat zaharinin tasiri na-
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ganyaranma prosesi siiratlonir vo damar qanina ¢oxlu miqdarda
yetismamis. - (cavan) eritrositlor-polixromatofil  erirositler,
normoblastlar, retikulositlar kegir vo onlarin miqdant 70-80%-2
catir. Normal ganda da yetismamis eritrositlors tosadiif olunur,
lakin onlarin miqdan 0,5-2% (bazan 1-5%) olur. Bunlan
bilmoklo ganyaradici orqamin (stimiik iliyinin) funksional
vaziyyati hagqinda molumat sldo edilir.

Eritrositlarin formasi, daxili qurulusu,
fiziki-kimyovi xarakteristikasi va funksiyas:

Insanda vo momolilads eritrositlor miixtalif formalarda
olur, Onlar adston iki torafi basiq disko banzayir va diskositlar
adlanir. Bunlar eritrositlorin timumi miqdarinin 80%-ni toskil
edir. Elektron mikroskopu vasitasi ilo onlarin digor formalan
da miioyyan edilmigdir: planositlor (yastr), stomatositler (kiim-
bazsakilli), ysharsakilli, sferositlar (sarabanzar), exinositlor (g1-
xintih). Sferositlor va exinositlar eritrositlorin yash formalarina
aiddir.

Onurgalt heyvanlarin ¢oxunda (baliqlarda, amfibilordo,
stirlinonlords, quslarda) eritrositior niivali hiiceyralardir (sokil
22). Insanda vo momolilordos eritrositlorin niivasi va orqanoid-
lori olmur. insanda va mamslilards bunlarin biitiin stromas: he-
moqlobinls dolu olur va buna gora ds niivasiz eritrositlordo
hemogqlobin daha g¢ox olur (gakil 19, 20 va 21-5 bax). Istsr
niivali, istarsa da niivasiz yetkin eritrositlor béliinma qabiliy-
yatino malik deyil.

Eritrosit ¢ox nazik, qalinlig1 20nm olan gisa (sitolemma)
ilo ortiilmiigdiir. Onun qisasi-membram yarnmkegiricilik xiisu-
siyyatino malikdir, bels ki, bazi maddslori-natrium vs kalium
ionlarini, oksigeni, karbon qazim, suyu, sidik covherini va s.
yaxst kegirdiyi halda, diger maddolari-qliikozani, kalsiumu,
hemoglobini va s. maddsleri kegirmir. Elektron mikroskopu
vasitasi ilo onun gisasinin digar hiiceyralords oldugu kimi

102



Yeni dogulmus usaqlarda 1mm* qanda eritrositlarin mig-
dan toxminon 6-7 milyon olur. Yasa doldugca onlarin miqdan
azalir vo 10-11 yagda toxminan bdyiiklordoki gadar olur. Qoca
insanlarda eritrositlarin miqdar1 yenidon artir. Bunun sababi
eritrositlords hemoglobinin miqdarnmin azalmasidir. Fiziki i
zamant oksigens olan tslobat artdigina gora, yiiksok daglara
qalxdigca oksigenin miqdan azaldid: {i¢lin eritrositlorin mig-
dan xeyli artir. Masalon, 4 km hiindiirlikdo onlarin miqdan
Imm® qanda 8 milyona gadar ola bilir. Miixtalif xastaliklar za-
mani onlarin miqdan ya artir, ya da azalir. Eritrositlorin mig-
darinin artmasi eritrositoz, azalmasi iss eritropeniya adlanir.

Eritrisitlorin diametri miixtalif olur: proteyds (yuqos-
laviyada magaradaki yeralti su hévzslorindo yasayan amfibi)
58 mkm, toyuqda 12 mkm, fildo 8-10 mkm, kegido 4mkm,
qoyunda 4,3 mkm olur. Demoli, mamoslilords asagi sinif
onurgahlara nisboton eritrositlorin &lgiisi kigik olur. insanda
biitiin eritrositlarin 75%-nin diametri orta hesabla 7-7,5 mkm-2
borabordir (bunlar normosit adlanir); hor bir eritrositin sathi
125 —-150mkm® olur; onun qalinhi§ periferik hissada orta he-
sabla 2-2,5mkm, moarkszinds iso 1,4-1,5mkm qadardir. Erit-
rositlorin 12,5%-nin diametri 8-9mkm (makrositlor), 12,5%-nin
diametri 5-6,5mkm (mikrositlar) olur.

Eritrositlorin dmrii qisadir: insanda maxsimum. 4 aya
qadoardir. Har giin eritrositlorin imumi miqdarinin orta hesabla

-1_(15-6 hissosi, daha dogrusu 200 milyon (hotta 208 milyon)

eritrosit mahv olur vo yenilori ilo avoz edilir. Eritrositlar
dalaqda vo gara ciyarde mohv olur, lakin ¢ox vaxt dalagda
mohv olur, ona géro do dalag: eritrositlorin gabristanhig:
adlandinirlar. Dalaqda, eyni zamanda eritrositlor ehtiyat halinda
toplamir. Eritrosit dagilarkon onda olan hemoqlobin hemin vs
qlobina pargalanir. Bazi qan xastaliklori (anemiya va s.) zamam
eritrositlorin 6mrii ¢ox kaskin gokildo qisalaraq 12-14 giine
¢atir (bozon daha da azalir). Bunun naticasinds siimiik iliyindas
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$akil 21. Qanmin hiiceyravi elementlori (insan gam ) I-eritrositlor;
2-kigik limfosit; 3-orta limfosit

Eritrositlor (erythrocyti)
Eritrositlorin iimumi xarakteristikas:

Eritrositlar (yunanca erythros-qirmizi, cytos-hiiceyra)
ganin hiiceyrovi elementlorinin ¢ox hissasini tagkil edir.
Normal halda kisinin 1mm® qaninda 4,5-5,5 milyon, qadimin
lmm® qaminda isa 4-5 milyon eritrosit olur. Qadinlarin cinsiy-
yat hormonlan eritrositlorin inkisafim tormozlayir (lengidir),
buna goéra do qadinlarda eritrositlorin miqdan az olur. Insanda
orta hesabla 25 trilyon eritrosit olur. Bunlarin imumi sathi
3500 —3700m” -2 vs tarkibindoki hemoglobinin ¢akisi 800q-a
barabardir.

Eritrositlarin migdan miixtalif sabeblorden: yagdan, azsls
isindan, doniz soviyyasindon olan moasafodon, hormonal fon-
dan, emosional vaziyystdon, ekoloji faktorlardan, xostolik-
lordan va s. asili olaraq doyisir.
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Sakil 19. Qanin hiigeyravi elementlari (insan qany). 1-eritrositlor;
2-asidofil qranulosit (eozinofil leykosit); 3-¢opniivali neytrofil
granulosit (leykosit); 4- seqmentniivali neytrofil qranulosit (leykosit);
5- trombositlar

Sakil 20. Qamin hiiceyravi elementlari (insan qani) 1- eritrositlar;
2-monosit; 3-bazofil qranulosit (leykosit), 4-trombositlar
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Qigirdaq toxumaswnin hiiceyralari. Qigirdaq toxumasin-
da iki n6v qigirdaq hiiceyrasi olur: xondroblastlar vo xondrosit-
lor.

Xondroblastlar (yunanca chondros-qxglrdaq, blastos-
maya) yetismamyjg, yast1vo cavan huceyrsiar olub, boliinmak
vo huceyraaxas ;"i*ladds sintez etmok- qablhyystma malikdir.
Xondroblastlarin. ‘sitoplazmasinda yaxst ‘inkisaf etmis donasiz
va donoli endoplazmatik soboks, Holci kompleksi nozaro
garpir. Sitoplazmada RNT-nin miqdari ¢ox oldugu igiin o,
bazofil boyanir. Xondroblastlar qagirdagin periferik hissasinda,
yoni qugirdaqiistlilyiiniin yaxmnhginda yerlogir. Xondroblast-
larin istiraka ilo qugardaqda periferik yaxud appozision bdyiima
bas verir (latinca appositio-iistine golms). Xondroblastlar
homg¢inin qigirdagin inkisafi zamam xondrositlors gevrilir,
onlar 8zlori ise bilavasits prexondroblastlardan amols galir.

Xondrositlar (yunanca chondros-qigirdaq, cytos-hii-
ceyra)-qigirdaq toxumasinin 2sas hiiceyra formasidir. Onlar
oval, girds, bazan isa. goxbucaqli formada olur. Hiiceyralorin
forma miixtalifliyi diferensiasiya darocasinden va asas madda-
nin fiziki-kimyavi halindan asilidir. Homin maddads su va xon-
dromukoid ¢ox olduqda hiiceyralor girdo olur. Bels hiiceyralar
cavan qigirdaq {igiin daha saciyyavidir. Xondositlordo adston
bir niiva, bazon iss iki niiva olur. Niivads bir yaxud iki niivacik
askar edilir. Sitoplazma bazofil boyamr va igarisinds biitiin or-
qanoidlors tesadiif olunur. Cavan xondrositlordo mitoxondrilor
¢ox olur, endoplazmatik gobska vo Holci kompleksi daha aydin
goriiniir. Hiiceyranin xarici sothinds mikroxovcuqlara tesadiif
olunur. Sitoplazmada lipaza, oksidaza, fosfataza, qlikogen va
lipidlar agkar edilmigdir. Cavan xondrositlorda glikogen daha
¢ox olur (sakil 63). '

Xondrositlor hiiceyraarast maddado xiisusi bogluglarda
(lakunlarda) tok-tak yaxud qruplarla yerlagir. Umumi bosluqda
yerlogon hiiceyralor qrupu izogen grup adlanir. Belo gruplar
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xeyli migdarda ola bilir. Izogen qruplardaki hiiceyralar amitoz
boliinms {isulu ils bir hiiceyradan amale galir. Izogen qruplarda
xondrositlorin ii¢ tipi ayird edilir:

$akil 63. Qugirdaq hiiceyrasinin elektron mikroskopik qurulusu
I-qigirdaq hiiceyralori; 2-qugirdaq hiiceyrasinin iri niivalari; 3-lipoid
danalari; 4-mitoxondrilor; 5-endoplazmatik sabaka;
6-qlikogen donalari

Xondrositlarin birinci tipi yiiksok niiva-sitoplazma miin-
asibatlori, Holci kompleksinin vakuolyar elementlorinin yaxs1
inkisaf etmosi, mitoxondrilerin va sitoplazmada sarbast ribo-
somlarin ¢ox olmas: ila xarakterizo olunur. Bu hiiceyralords
boliinma prosesi miisahide olunur. Xondrositlorin birinci tipi
inkisaf etmokds olan cavan qiirdaqda tistiinliik togkil edir.

Ikinci tip xondrositlorde niiva-sitoplazma nisboti asag
diigiir, DNT sintezi zaifloyir, RNT sintezinin yliksok saviyyasi
saxlanilir, donsli endoplazmatik saboka va Holci kompleksinin
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biitiin komponentlori intensiv sokildo inkisaf edir, noticads
hiiceyroaaras1 maddoyas miixtslif ziilallar vo mukopolisaxaridlar
ifraz olunur.

Uglincii tip xondrositlords niiva-sitoplazma nisbati ¢ox
asag1 saviyyada olur va dansli endoplazmatik sobokas ¢ox gliclii
inkisaf etmigdir. Bu hiiceyralar ziilal sintez etmok gabiliyyatini
saxlayir, lakin mukopolisaxaridlorin sintezi zsiflayir.

Hiiceyraarast maddonin qurulug xiisusiyystindon asih
olaraq qigirdaq toxumasinn ti¢ névii ayird edilir: hialin qigir-
dagq, elastik qigirdaq va kollagen lifli qigirdaq.

Hialin qigirdaq toxumasi
(textus cartilagineus hyalinus)

Hialin qifirdaq toxumasi morfoloji va histokimyovi
xiisusiyyatlorino goro digar qigirdaq toxumalarindan forglanir.
Hiiceyraarasi maddoda fibrilyar ziilallar yalmz xondrin liflarini
amals goatirir. Xondrin liflorinin siia sindirma qabiliyysti amorf
maddadaki kimi oldugu iglin o, adi histoloji preparatlarda
goriinmiir. Bunun noticasinds adi histoloji preparatlarda hialin
qifirdaq toxumasimn hiiceyraarasi maddasi homogen, soffaf
gOriinilir v siigoya banzayir. Ona gors bu toxuma gligaysbanzar
qifirdaq toxumasi da adlanir (yunanca hyalos-giiss).

Hialin qifirdaq toxumastnin periferik hissasinds qigirdaq
hiiceyrolori nisbaton cavan olur vo uzunsov, iy soklinds go-
riintir. Hilceyrolor otrafinda kapsullar amsls golir. Hiiceyralor
kapsullarda, adoton, tok-tok yerlosir. Qifirdagin morkazinos
dogru getdikco hiiceyralorin formasi doyisir, o, oval yaxud
girdo gokildo olur. Bu hiiceyralordo sintetik va sekretor
proseslar zsiflayir, onlar boliindiikdon sonra bir-birindsn ayrlir
va hor hiiceyranin atrafinda kapsul amala galir, bazan iss onlar
ayrilmayaraq bir kapsulda qalir. Bir kapsulda yerlosan izogen
qruplarda 2-4 hiiceyrs olur va izogen gruplara qigirdagin mor-
kazinds daha ¢ox tasadiif olunur (gokil 64).
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Hiiceyralori shats edon kapsul (lifli karkas) amorf madds
ilo hopdurulmus kollagen liflordon ibaratdir.

$okil 64. Hialin qigirdaq toxumasi 1-qigirdaq iistliiyi;
a-cavan qigirdaq hiiceyralori; b-hiiceyraarast madda; v-qigirdaq
hiiceyralsri; g-qigirdaq kapsulu; d-hiiceyralar olan saha; e-qigirdag
hiiceyralarinin izogen qruplari

Qigirdaq toxumasiin periferik hissasinds cavan hiicey-
rolori ohato edon hiiceyroarasi madde yalmz oksifil boyanir.
Qigirdagin morkazins dogru getdikca tam diferensiasiya olunan
yetismig, tok-tok hiiceyrolorin vo izogen qruplann astrafinda
oksifil zonadan olave bazofil zona da miisahide olunur. Ara
maddads bazofil zonanin meydana ¢ixmas: qigirdaq hiiceyra-
lorinin xondroitin-sulfat tursulan ifraz etmosi ilo slaqadardir,
noticads ara maddads homin maddslorin miqdan artir. Hiiceyra
kapsulundan uzaqlagdiqca bazofillik zosifloyir. Yasa dolduqca
xondrositlorin va ara maddads olan xondroitin-sulfat tursulari-
nin miqdan azalir. Bunlann avazinds iss hiiceyroaras: maddo-
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ya, baslica olaraq kalsium duzlar ¢okiir. Duzlar asasan amorf
maddados olur. Xiisusi isullarla hazirlamig histoloji preparatlar-
da amorf (osas) maddods nazik xondrin liflori agkar edilir.
Xondrin liflori qugirdag: xaricdon &rton qigirdaqiistliiyiiniin
kollagen liflarins kegir.

Insanda va digor mamolilords qigirdagin digar névlerina
nisbaton hialin qigirdag: ¢ox yayilmigdir. Lakin onun miqdan
yasdan asihdir. Bels ki, inkigaf edon embrionda skeletin asas
hissasi hialin qigirdagindan togkil olunur. Yash orqanizmds
hialin qugirdagina siimiiklarin oynaq sathlarinds, tonaffiis yolla-
rinda va qabirgalann d6g siimiiyiina birlagdiyi yerds va s. tasa-
diif olunur. Hialin qigirdag1 asasan mexaniki funksiya yerina
yetirir.

Elastik qigirdaq toxumasi
(textus cartilagineus elasticus)

Umumi qurulus planina gérs elastik qigirdaq hialin qgir-
daga ¢ox oxsayir. Bels ki, bu qifirdaq da xaricdon qigirdag-
Ustlityii ilo ortiilmiisdiir vo qiirdaq hiiceyralori (cavan vo ixti-
saslagmis xondrositlor) kapsulda tok-tok yaxud izogen qrup
halinda yerlogir. Lakin bir sira xiisusiyyatlorino gora o, hialin
qigirdagdan forglenir. Elastik qiirdaq tazo halda sart rongds
goriiniir vo soffaf deyil. Hialin qufirdaqdan asas qurulus forgi
onun hiiceyroaras1 maddasinds kollagen liflorlo yanasi g¢oxlu
elastik liflorin olmasidir (sokil 65). Ona goro do sixildiqda va
dartildiqda bu qigirdaqda elastiklik xiisusiyyati meydana ¢ixir.
Elastik liflor 1-4 mkm qalinhifinda olur. Onlar saxslanarak tor
amoalo gotirir. Qigirdagin periferik hissasindo morkszi hissays
nisbaton elastik liflar daha nazik olur vo quirdaqustliiyiiniin
elastik liflarinin arasina kegir. Elastik liflor toru ¢ox six oldugu
{i¢iin osas maddo aydin goriinmiir. Bu ciir qurulusu nozars ala-
raq elastik qugirdags bazon torlu qifirdaq da adlandirirlar.
Hialin qigirdaga nisbaton elastik qigirdagda lipidler, qlikogen
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va xondroitin-sulfat tursulann azdir. Elastik qigirdaq avvealco
hialin qigirdaq kimi inkisaf edir, kollagen lifler yaranir, sonra
iso asas maddodo elastik liflor amals golir. Elastik qifirdagda
heg¢ vaxt kiraclogma olmur. Elastik qifirdaqdan insanda vo mae-
molilords qulaq seyvaminin, xarici qulaq kegacayinin, egitmo.
borusunun qigirdaqlari, pazabonzer va buynuzabonzar qigir-
daglar, habels qurtlaq qapag: taskil olunmusdur.

$akil 65. Elastik qigirdaq toxumas:
I-qigirdagiistliiyii; a-asas madda; b-elastik liflar; v-qigirdaq
hiiceyrasi; q-qigirdaq kapsulu; d-qigirdaq hiiceyralarinin izogen
qrupu

Kollagen lifli qigirdaq
~ (textus cartilagineus collagenofibrosus)

Kollagen lifli qigirdaq six lifli birlegdirici toxuma qigir-
dag1 da adlanir. Qigirdagin bu noviine six lifli birlagdirici to-
xumanin-vatorin, baglarin hialin qifirdaga kegan yerindo
tosadiif olunur.
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Kollagen lifli qugirdagin hiiceyroaras: maddasi six forma-
lagmig lifli birlogdirici toxumanmin hiiceyraarasi maddssindon
toskil olunmugdur. Ara maddodo kollagen liflor six vo paralel
istigamotdoa gedarak doastalor amoala gatirir, lakin kollagen liflor
dostasi tadrican kodvsaklosarak hialin qigirdagin ara maddasina
kegir.

Kollagen lifli qipirdaq toxumasinda da hiiceyralor tok-tok
yaxud izogen qruplar soklinds xiisusi bosluglarda (kapsullarda
yaxud lakunlarda) yerlasir. Hiiceyralorin sitoplazmasinda ¢ox
vaxt vakuollara tosadiif olunur, Hiiceyralarin yerloasdiyi boslug-
lan ohats edan ara maddos bazofil boyanir.

Hialin qigirdagindan vatorlors dogru getdikcoa kollagen
lifli qugirdaq toxumas: vatorlora daha ¢ox oxsar olur. Qigir-
dagla vator arasinda vatar hiiceyralarinin siitunlar1 avazins kol-
lagen liflor dastolorinin arasinda qigirdaq hiiceyralarinin siitun-
lan yerlosir (gokil 66). Bunlar six formalagms lifli birlegdirici
toxumada yerlogan vator hiiceyralarinin arasina kegir.

$akil 66. Kollagen -lifli
qigirdaq toxumasi

1-qigirdagq hiiceyralari;

2-kollagen lif dastalori

Kollagen lifli qigirdaga gicgah-gana va dds-korpiiciik oy-
naglarinda (oynaq qiirdaglari), qasiq birlogsmasinds va faqa-
ralar arasinda tosadilf olunur. Fagoraaras: disklar bu toxumadan
tagkil olunmusdur.
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Qigirdagqiistliiyii (perichondrium)

Qigirdaqiistlitytt six lifli birlogdirici toxumadan ibarat
olub, qigirdag: xaricdon 6rtiir. Qigirdaqstliiyiinds iki qat ayird
edilir: xarici-lifli qat vo daxili-xondrogen (kambial) qat. Har iki
qatin hiiceyraaras1 maddasinds kollagen vs elastik liflar vardir,
lakin xarici qatda bu liflor daha six yerlosir. Xarici va daxili
qatda habelo, qan damarlarina tesadiif olunur. Daxili yaxud
xondrogen qatda prexondroblastlar (xondroblastlar smols gati-
ran qigirdaq hiiceyralori) va xondroblastlar yerlogir. Bu qatda
lifloro nisbaten hiiceyralor istiinlik togkil edirlor. Hiiceyravi
elementlor fibroblastlara banzayarak iy goklinds olur. Qigirdaq-
iistlilytiniin altinda, daha dogrusu, qigirdagin qigirdaqiistliiyiina
yaxin {ist sothindo cavan xondrositlor yerlosir. Xondrogen
qatda kollagen vo elastik liflar bir gadar kovsok halda olur. Bu
qatin kollagen, bazon ham ds elastik liflori bilavasits qigirdagin
daxilina kegir.

Qigirdaquistliiyi qan damarlart va sinirlarls zangindir,
lakin qiirdaq toxumasinin 6z daxilinds qan damarlan yoxdur.

Qigirdaqustlilyli miixtalif funksiyalar yerina yetirir: 1) o,
qifirdag xaricdan Ortarok qoruyucu funksiya dagiyir; 2) qigir-
daqiistliiyli gan damarlan ilo zangin oldugu tigiin daxilinds gan
damarlan olmayan qifirdaf: qidalandinir (trofik funksiya).
Qida maddslori qifirdaq toxumasina qigirdaqiistlilyiiniin qan
damarlanindan diffuz tsulu ilo daxil olur. Oynaq qigirdaglan-
mn xarici sothinde qufirdaqiistliiyti olmur vo hamin qigirdaglar
oynaq boslugunun sinovi mayesi hesabina gidalanir. Qigirda-
gin daxilinds qan damarlan olmadid: {igiin onun qidalanmasi,
xiisusilo onun morkazi hissasindo gidalanmasi zsif olur. Bu-
nunla slagadar olaraq qifirdagin qidalanmas: asanligla pozula
bilir, bu zaman qugirdaqda kalsium duzlan toplanir, naticads
qigirdaq kiraclosir, soffafligim itirorok bulamq goriiniir. 3) qu-
girdaqiistlilyll qufirdagin inkisafinda vo bdylimossinds istirak
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edir. Belo ki, onun daxili qatinda olan prexondroblastlar inten-
siv olaraq boliiniir, xondroblastlara diferensiasiya olunur, xon-
droblastlar DNT sintez etmak va béliinmok qabiliyyatini sax-
layir, habelo hiiceyroarasi maddonin komponentlarini sintez
edir. 4) xondrogen (kambial) qatda olan xondroblastlar hesa-
bina qugirdagiistlityli qigirdagin regenerasiyasinda istirak edir.

Qigirdagin histoloji inkisafi yaxud
xondrohistogenez (chondrohistogenesis)

Qigardagin histoloji inkigafi yaxud xondrohistogenez iki
ddvra boliiniir: '

1. Embrional histogenez.

2. Postembrional histogenez yaxud qigirdagin regenerasi-
yasl. ,
Embrional histogenez. Embrional histogenezds iki
morhals ayird edilir: 1) ilk qifirdaq toxumas: yaxud prexondral
toxuma morholosi 2) asl qifirdagin yaranmasti.

Prexondral toxuma mezenximdan inkisaf edir. Ovvalca
mezenximds sixlagma prosesi bag verir, mezenxim hiiceyralori
¢ixantilarini itirir, mitoz iisulu ilo stiratlo goxahirlar va bir-birino
yaxinlagaraq ¢ox six yerlogir, bazan bir-birino s6ykanirlor. Belo
nahiyyolor xondrogen maya (xondrogen adaciq) yaxud xon-
drogen toxuma adlanir (§akil 67).

Sonra xondrogen maya ilk qlgtrdaga cevrlllr Bu zaman
xondrogen mayani tagkil edsn mezenxim hiiceyralori diferen-
siasiya edorak xondroblastlari amoals gatirir. Xondroblastlarin
meydana ¢ixmast ilo slagadar olaraq ilk qifirdaq yaranmaga
baslayir. Xondroblastlarin sitoplazmasinda sarbast ribosom-
lann miqdan artir, donali endoplazmatik gobokonin saholori
meydana ¢ixir. Xondroblastlar girdalasir, hacmes boyiyiir va
onlarin sitoplazmasinda donsli endoplazmatik goboks inkisaf
edir. Endoplazmatik gabokada kollagen fibrilyar ziilallarin sin-
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tezi va sekresiyas: bag verir, noticads oksifil xarakterli hiiceyra-
aras1 madds meydana ¢ixir va orada tadrican kollagen fibrillor
amoals golir. Belalikls, ilk qigirdaq toxumast yaxud prexondral
toxuma yaransr.

$akil 67. Hialin qigwrdaginin
inkisafi

A-xondrogen adaciq;

B-ilk qigirdaq toxumas;
V-xondrositlarin
diferensiasiya marhalasi;
I-mezenxim hiiceyralari;
2-mitoz iisulu il> bolinan
hiiceyralar;

3-oksifil hiiceyraaras: madds;
4-qigirdaq hiiceyralarinin izo-
gen qrupu;

5-bazofil hiiceyraarasi madda;
6-cavan xondrositlor;

7-qan kapilyan
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Sonra asl qigirdagin inkisafi baglayir. Bu zaman xon-dro-
blastlar hiiceyraarast maddonin lifli ziilallan ilo barabar, habelo
geyri-fibrilyar ziilallarla slagadar olan turs mukopolisaxaridlor
sintez edarok hiiceyralorin arasmna ifraz edir, naticoda hiicey-
ralorin otrafinda bazofil saha yaranir. Sonra geyri-fibrilyar zii-
lallar turs mukopolisaxaridlorlo birlogorok xondromukoid ams-
lo gatirir. Xondromukoid ssas maddays va liflors hopur. Daha
sonra hiiceyraaras1 maddaden ilk qigirdaq hiiceyralarinin (ca-
van xondrositlarin) strafinda kapsullar amolo golir, Bu mor-
halods cavan qugirdaq hiiceyralori halo ham mitoz, hom do
amitoz iisulu ils béliina bilir. Omols galen iki qiz hiiceyrs av-
valco limumi bosluqda yerloasir, sonra isa har bir huceyramn
strafinda kapsul yaranir. Ogor bels hiiceyralar iimumi bosluqda
qalarsa, 0 zaman izogen qruplar amals galir (yunanca isos-
barabor, genesis-inkisaf). Hiiceyralorin béliinmasi hesabina
izogen qruplann getdikca artmasi naticasinds qugirdaq daxildon
bdylimoyos baslayir. Belo bSylims interstisial bdyiima adlanir
(yaxud intussussepsiya iisulu ilo b&yiima, latinca, intus-daxil-
ds, sussipio-saxlamaq). Interstisial boyiimo embriogenezda,
habelo qigirdagin regenerasiyasi zaman miigahids edilir, lakin
belo b8ytimo erkan yaslar iiglin daha saciyysvidir.

Interstisial boyiima ilo yanas xondrogen mayam shats
edon mezenximdon yeni qigirdaq toxumasi inkisaf etmaya bas-
layir, naticads qifirdaq ham do xaricdon béyiiytir. Qigirdagin
belo bdylimasi appozision bdyiims adlanir (latinca appositio-
tistiina galms). Appozision bdyiime ham do qigirdaqiistliiyiiniin
xondrogen qatinin xondroblastlar1 hesabina bag verir. Appo-
zision boyiima biitiin embrional dévrds miisahids olunur.

Inkisaf edon qigirdagin xarici sathinds qalan mezen-
ximdan qigirdaqiistliiyii inkisaf edir. _ :

Postembrional histogenez yaxud qifirdagin regenerasi-
yast. Yash orqanizmds quirdaq toxumas: zadslonorsa bu za-
man qigirdaqiistliiyi hesabna avvalca cavan birlagdirici toxu-
ma, amalo golir. Sonra iss homin toxumamn fibroblastlan tad-
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ricon girdslasir, todricon qigirdaq hiiceyrslorins diferensiasiya
edir vo hiiceyrsaras1 maddosi qigirdagin hiiceyraarasi maddo-
sino gevrilir.

Qigirdaq toxumasinda ham ds fizioloji regenerasiya mii-
sahids olunur. Bu proses qigirdaqiistliiyiiniin vo qigirdagin az
diferensiasiya etmis hiiceyralori hesabina hoyata kegirilir. Ho-
min hiiceyrolor prexondroblarin va xondroblastlarin béliinmosi
naticasinds amols golir. Qigirdagin fizioloji regenerasiyasi ol-
duqca yavas gedir.

Yasla alaqadar olan dayisikliklor. Orqanizm qocaldigea
qigirdaq toxumasinda geyri-fibrilyar ziilallarin qatih@ azalir va
bununla slaqadar olaraq toxumada hidrofillik do azahr. Xon-
droblastlarin vo cavan xondrositlorin goxalmas: prosesi zoif-
loyir. Bu hiiceyralorin sitoplazmasinda mitoxondrinin, dsnsli
endoplazmatik sobskonin, Holci kompleksinin hacmi kigilir va
fermentlorin aktivliyi agag1 olur, lakin lizosomun va qlikogenin
miqdan artir. Xondrositlor mohv oldugdan sonra lakunlarin
(bosluglarin) bir gismi amorf maddslor vo kollagen liflarlo
dolur. Hiiceyraarasi maddanin bazi yerlorinds kalsium duzlart
agkar edilir, naticods qigirdaq soffafhigini itirir, bulamq va sart
olur; nohayat qifirdagin morkazi nahiyyasinds gidalanmanin
pozulmasi naticasinds qiirdaqda kiraclogms bas verir.

Siimiik toxumasi (textus osseus)

Siimiik toxumas: ixtisaslagmig toxuma olub, birlasdirici
toxumanin digar ndvlarindon hiiceyroarasi maddonin yiiksak
doracado minerallagmasi, giiclii inkisafi va olduqca sartliyi ilo
forglonir. Bu xiisusiyyatlor stimiikk toxumasimn yiiksok mexa-
niki faaliyyati ilo olagadardir. Skeletin siimiiklori bu toxuma-
dan togkil olunmugdur. Siimiklar istinad, harokat, daxili orqan-
lar liglin mithafizo vo mexaniki funksiyalarini yerino yetirir.
Bunlardan olave stimiik toxumasi maddslor miibadilasinda,
xtisusilo mineral duzlar miibadilasinds istirak edir. Stimiiklor
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kalsium vo fosfor birlogmolari tigiin depo rolunu oynayir. Qal-
xanabanzor vazinin hazirladif: kalsitonin hormonunun istirak:
il ganda olan mineral duzlar siimiiys birlasir. Ehtiyac oldugda
qalxanabanzaratraf vazinin sintez etdiyi parathormonun tasiri
ilo homin maddaler siimiikdon digar toxumalara kegir. Sii-
miiklor hamginin qanyaradici foaliyyst géron qirmuzi siimiik
iliyi li¢lin tutacaq funksiyasim yerins yetirir.

Stimilk toxumasinda hiiceyraarasi maddonin kimyavi
torkibi lizvi vo qeyri-tizvi birlogmalordon togkil olunmusdur.
Uzvi maddolor sumuya elastiklik, geyri-iizvi (mmeral) maddo-
lor isa sortlik verir, lakin tizvi vo qeyri-lizvi komponentlor
birlikds stimiik toxumasinin méhkamliyina sabab olur. Siimii-
ylin sortliyi onun hiiceyraarasi maddssina shong duzlarmin
hopmas1 noticasindo yaranir, noticods siimilk gox sart olub,
sixilmaga vo gorilmoys qargi yiiksok miigavimot géstarmsk
qabiliyyatino malik olur. Siimiiyiin torkibinds tizvi maddaslorin
va geyri-lizvi madolorin (duzlarnin) miqdarnt yagdan, gidanin
torkibindon, daxili sekresiya vozilorinin faaliyyatinden va s.
asilidir. Mosalan, usaglarda iizvi maddonin miqdan 41%, geyri-
izvi duzlar iss 59% olur. Orta yash adamlarda tizvi maddaslor

siimiik toxumasinin toxminan —;--ni (33%) toskil edir. Yasa

dolduqca siimiikda qeyri-tizvi duzlarin miqdan artaraq 72%-2
catir, izvi birlosmolorin migdan iso azalir (28%-2 gadar). Uzvi
maddolor sitimiiys elastiklik vo geyri-lizvi duzlar kévroklik
(sortlik) qabiliyyati verdiyino goro usaqlarin siimiiklori sitnmaga
qarst nisboton davamli olur, gocalarin siimiiyili iso daha tez
sinir.

Stimilyiin torkibinds olan iizvi maddalor baghca olaraq
osseindon, osseomukoiddan v» lipidlordan ibarstdir.

Ossein ziilah kimyavi torkibina gors kollagens yaxindir
va qaynadildiqda kollagen kimi yapisqana gevrilir, ona géro da
bu madds bazan osseokollagen adlamir. Siimiik toxumasinda
biittin lifli strukturlar osseindan togkil olunmusdur.
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Osseomukoid turs mukopolisaxaridlorla geyri-fibrilyar
zillallardan ibarst olub amorf maddonin oasasim togkil edir.
Osseomukoid ossein liflarini bir-birina yapigdirir. Amorf mad-
dads 15,7%-5 qadar lipidlar vardir.

Hiiceyroaras1 maddonin asas (amorf) hissasinds habels
xondroitinsulfat tursusu, albumoid va s. birlogmolor vardir,
lakin xondroitinsulfat tursusunun miqdan qigirdaqda oldugun-
dan azdir.

Qeyri-lizvi duzlarin osas hissasini, toxminon 96%-5 qado-
rini kalsium duzlan togkil edir, bunlarin oksoriyyati kalsium
fosfatdan ibarotdir. Mineral duzlar ossein liflori arasinda ¢ko-
rok submikroskopik kristallar amala gatirir. Duz kristallan iyna
soklinds olur, onlarin uzunlugu 150 nm, qalinh iss 1,5-7,5
nm-dir. Siimiik toxumasinda 30-dan ¢ox mikroelement vardir.

Stimiik toxumas: canli dinamik toxumadir. Yiiksak dors-
codo minerallagmasina baxmayaraq, stimiik toxumasinin tarkibi
daima yenilogir va orada aras1 kasilmadon miibadils prosesloari
gedir.

Siimiik toxumasinin qurulusu

Stimilk toxumasi da birlogdirici toxumanmn digar névlori
kimi hiiceyroalordan va hiiceyraaras1 maddadan tagkil olunmus-
dur. Stimiik toxumasinda hiiceyralorin miqdari olduqca azdir.
Bununla slagadar olaraq qaynadilib qurudulmus (maserasiya
edilmig) adi stimityiin torkibini togkil edon siimiik toxumasi
yalmz hiiceyroaras1 maddadan ibarat olur.

Siimiik toxumasinin hiiceyralori
Stimiik toxumasimn {i¢ név hiiceyralori vardir: osteob-
lastlar, osteositlar va osteoklastlar.

Osteoblastlar yaxud stimiikyaradan hiiceyralor (yunanca
osteo-siimiik, blastos-maya). Bunlar béliina bilon cavan
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hiiceyralar olub, siimiik toxumasim yaradir. Osteoblastlar sii-
miiyiin inkigafi vo regenerasiyas: zamam osteositlori, habelo
toxumanin hiiceyraarast maddossini amola gotirir, &zlari iso
osteogen siitun hiiceyralorindon amols galir.

Definitiv halda osteoblastlara stimiiktistliiytinin daxili
qatinda vo endostda tosadiif olunur. Adston formalagmis siimitk
dagildiqda va siimilyiin regenerasiyas1 zaman bu hiiceyralorin
migdan daha ¢ox olur. Stimilk yaranan zaman osteoblastlar
biitév qat kimi siimiiyiin tirlorinin ssthini &rtiir.

Osteoblastlar nisbaten iri hiiceyrolordir, diametri 15-20
mkm-dir. Onlar miixtolif formada olur: kubabonzar, piramid
soklinds vo bucagli. N.\ivalan girdo yaxud oval formada olur,
¢ox vaxt ekssentrik vaziyyatda yerlosir va igarisindo bir yaxud
bir ne¢a niivacik nazare garpir (sokil 68,69). Sitoplazmada do-
nali endoplazmatik gabsks, mitoxondrilor vo Holci kompleksi
yaxst inkigaf etmigdir. Burada goxlu RNT va golovi fosfataza-
mn yiksok aktivliyi ndzers garpir. Belaliklo, osteoblastlarda
intensiv olaraq ossein-sintez olunur v homin maddadan ossein
liflori amoalo golir.

Sakil 68. Osteoblastin qurulug sxemi A-isiqg mikroskopundan;
B-elektron mikroskopundan; 1-niiva; 2-sitoplazma; 3-donali
endoplazmatik sabaka; 4-osteoid; 5-stimiik toxumasinin
minerallagmis maddasi
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Sakil 69. Osteoblastin elektron mikroskopik qurulusu
1-siimiik toxumasinin minerallagnug asas maddasi; 2-kollagen fib-
rillarls zangin olan osteoid; 3-osteoblastin niivasi; 4-osteoblastin
sitolemmasi; 5,6-endoplazmatik sabaka; 7-mitoxondri;
8-hiiceyradaxili torlu aparat

Stimiik toxumasi yarandiqdan sonra osteoblastlar osteo-
sitloro gevrilir. Osteoblastlar diferensiasiya edarkon onlarin si-
toplazmasinda polisaxarid va ziilal dsnslarina, habels glikoge-
no tosadiif olunur. Lakin fosfataza foalhd: artdiqda glikogen
itir.

Osteositlor yaxud siimiik hiiceyralari (yunanca osteon-
siimiik, cytus-hiiceyra). Osteositlar tam yetigmis (definitiv) va
bolinmok qabiliyyatini itirmig simiik hiiceyraloridir. Stimiik
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toxumasinda bu hiiceyralor istiinliik togkil edir va siimiik amala
gotirmoak gabiliyyatino malik deyildir.

Osteositlor nisbatan kigik va ¢ixintili hiiceyrslardir (sokil
70, 71). Sitoplazmasi zaif bazofil, nitvasi nisbotan iri olur va
tiind boyanir. Orqanoidler zaif inkisaf etmigdir. Sitoplazmada
az miqdarda mltoxondrrlsr zoif inkiga *»ctﬁls endoplazmatlk
soboks vo Holci kompleksi olur, sentrosomlar iss miisyyan
edilmomisdir.

Sakil 70. Osteositin qurulus sxemi
A-isiq mikroskopundan; B-elektron mikroskopundan
1- osteositlarin ¢ixmntilari; 2-niiva; 3-endoplazmatik sobaka;
4-Holci kompleksi; 5-mitoxondri; 6-siimiiytin lakunlarin kanarinda
olan osseoid (kiraclanmamis) maddssi

Osteositlor formalagmig siimiyiin hiiceyraarasi maddosi
igorisindo xiisusi bosluglarda-lakunlarda, ¢ixintilan iss xtisusi
kanalciqlarda yerlasir. Bosluglarin uzunlugu 22-55 mkm, eni
iso 6-14 mkm-dir. Bosluglarin kanalciglar1 toxuma mayesi ilo
dolu olur va bir-biri ilo birlogorak anastomozlagir. Onlar habelo
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stimilyilin igorisinds olan qan damarlarinin perivaskulyar saho-
lori ilo rabitads olur, bu da miibadilo proseslorinin getmosi
tiglin gorait yaradir. Osteositlorlo gan arasinda maddslar miiba-
dilasi toxuma mayesi vasitasi ilo yerina yetirilir.

Sokil 71. Osteositin elektron mikroskopik qurulusu
I-niiva; 2-endoplazmatik sabaka; 3-hiiceyranin gisas: (sitolemma);
4-osteositin ¢ixintilari; S-osteosit yerlagan lakun (boslug ),
6-hiiceyraarast madds

Bosluglarin vo kanalciglarin divarlan qurulusca qigirdaq
bosluglan kapsuluna oxsay1r, asasin prekollagen togkil edir.

Osteoklastlar yaxud simiikdagidan hiiceyralor (yunanca
osteon-siimiik, clao-dagitmaq). Bu hiiceyralor hematogen
mongalidir, qanyaradici siitun hiiceyralarindsn amala galir. Os-
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teoklastlar iri ve ¢oxniivali hiiceyrslordir. Onlarin diametri 90
mkm va daha ¢ox ola bilir. Sitoplazmada minimum {i¢, mak-
simum onlarla niive olur (sokil 72). Sitoplazma zaif bazofil,
bozon isa oksifil goriiniir, icorisinde denslora tosadiif olunur.
Elektron mikroskopunda osteoklastin kenarlan gixintih yaxud
biizmoli (disli) gériiniir, sitolemma iizorinds ¢oxlu biikiislor ag-
kar edilir. Hiiceyrado mitoxondrilor, lizosomlar va vakuollar
olduqca goxdur. Endoplazmatik gabaka, xiisusilo donsli endo-
plazmatik saboka zaif inkisaf etmigdir.

$akil 72. Osteoklastin qurulug sxemi
A-isiq mikroskopundan; B-elektron mikroskopundan
1-niiva; 2-osteoklastin bilzmali kanar; 3-agiq zona; 4-lizosomlar

Osteoklastlar inkigaf zamam kiraclonmis qifirdagi va
stimityi dagidaraq, stimilyiin formalasmasinda igtirak edir. Bu
hiiceyralor xiisusi hidrolitik fermentlar ifraz edarok kiraclonmis
maddanin arimasino sabab olur.
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Osteoklastin zodonmis yera toxunan torafindo iki zona
ayird edilir. Birinci zona daha genis olub, sitoplazmatik ¢ixinti-
larla zongindir va hidrolitik fermentlor ifraz edir. Ikinci zona
birincini ohata edorok siimiiys six birlogir. Sito-plazmanin bu
zonasl agiq ronglidir, burada orqanoidlorin miqdar1 azdir, lakin
aktin ziilalindan togkil olunmus mikrofilamentlor ¢ox olur.
Sitoplazmanin periferik hissosindo ¢oxlu miqdarda xirda
govugqcugqlar va vakuollar (iri qovucugqlar) yerlosir.

Ehtimal olunur ki, osteoklastlar CO, ifraz edir va bu hii-
ceyralordo agkar edilan karboanhidraza fermenti karbonat tur-
susunun ( H,CO;) amolo galmasing, siimiiylin lizvi madds-
lorinin dagilmasina vo kalsium duzlarinin hsll olmasina sabab
olur. Osteoklastlarin siimiik maddolorine toxundugu yerds
hamin maddalords lakunlar smolo golir.

Siimiik toxumasinin névlori

Hiiceyroaras1 maddonin qurulug xiisusiyyatindon asili
olaraq slimiik toxumasimn iki osas ndvii vardir: kobud lifli
stimiik toxumasi va 16vhali siimiik toxumasi.

Kobud lifli siimiik toxumasi
(textus osseus rudifibrosus)

. Kobud lifli simiik toxumasimn hiiceyrsaras: maddasinds
ossein (kollagen) liflori parakends halda miixtslif istigamstds
gedir vo onlar bir-birina dolagaraq qalin, kobud dastslor amals
gotirir (sokil 73). Bunlar osas maddos vasitasi ilo bir-biri ilo
birlogir. Osas madds miixtalif {izvi va geyri-lizvi maddslordon
togkil olunmusdur, az miqdarda xondroitin-sulfat tursusuna
tosadiif olunur. Osteositlor do parakends vaziyyatda kollagen
(osein) liflori arasinda, oval soklinds olan xiisusi bogluglarda-
lakunlarda yerlasir. Osteositlarin ¢ixintilar1 bir-biri ilo birlosib
anastomozlar amola gatiran uzun kanalciqlarda yerlagir. Kanal-
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ciqlar osteositlorlo qan arasindaki maddslar miibadilasinda
istirak edon toxuma mayesi ils dolu olur.

Sakil 73. Kobud lifli siimiik toxumasi
1-bir-birina dolagan kollagen (ossein) liflarin amala gatirdiyi
dastalar; 2-osteositlar

Kobud lifli siimiik toxumasi agag1 sinif onurgahlar (baliq-
lar, amfibilor) tiglin saciyyavidir, lakin ali onurgalilarda, habelo
insanda bu toxuma bagslica olaraq riigeymds vo kdrps usaqlarda
askar edilir. Yaghlarda bazi yerlords, masalan, kalls stimiiklo-
rindo tikislor olan nahiyyads va vatarlorin siimiiklors baglanan
yerinda kobud lifli siimiik toxumasina tasadiif olunur.

Ldvhali siimiik toxumasi
(textus osseus lamellosus)

Lévhali siimiik toxumasi yagh orqanizmds siimilk toxu-
masinin on genis yayilmis noviidiir. O, stimilk hiiceyralarindon
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vo igarisinda kollagen tipli ossein liflori olan minerallagmig
amorf maddadosn ibarstdir. Bu toxumanin hiiceyroarast mad-
dosini siimiik 16vholori (lamellae osseae) togkil edir, onlarin
arasinda xiisusi bosluqlarda (lakunlarda) siimiik hiiceyralari
yerlagir. Stimiik 16vholorini bir-birino paralel, miiayyan nizamla
diiziilon nazik ossein liflori dastolori amola gatirir. Dastolor
nazik oldugu ii¢lin bu toxuma zorif lifli simiikk toxumas: da
adlanir. Lévhali siimiik toxumas: kobud lifli siimiik toxumasina
nisboton daha miitogokkil siimitk toxumasidir. Qonsu 16vha-
lords ossein liflori miixtolif istigamatdo gedir va gox vaxt bir-
birina perpendikulyar olur. Onlarin bu ciir -yerlosmosi toxu-
manin mShkam olmasim tomin edir. L6vhah stimiik toxuma-
simn kobud lifli simikk toxumasindan dlgar forqi fibrilyar
maddonin osseomukoids nisbatan gox olmasidir.- Hom da bu
xilisusiyyatino goro 16vhali stimiik toxumast déha mohkam
toxumadir. Skeletin biitiin sumliklanmn sxx vo siingari maddasi
bu toxumadan tagkil olunmugdur.

Lovholi siimik toxumasmda olan 18vholor miixtslif ve-
ziyyatds, formada va qalinliqda olur. Onlanin qalinh@ 4-15
mkm-3 barabar olur. Lovholi siimilkk toxumasinda konsentrik
siimiik 16vholori, xarici imumi stimiik 16vhslari, daxili imumi
similk 18vholori vo ara l6vhalor ayird edilir (gokil 74).
Bunlardan sn xarakterik olam konsentrik (Havers) siimiik
16vhalaridir. Borulu siimiiklards bu l6vholar bir-birina geydiri-
lorak osteon adlanan siitunlar omalo gatirir. Har bir siitunda
5-20 silindr soklli konsentrik siimiik lévhasi olur. Osteonun
icarisinda xiisusi kanal-osteon kanal: olur (avvallor bu Havers
kanali adlanirdi). Burada qan damarlar yerlagir. Osteonlar
stimilyiin qurulug vahidi hesab olunur vs borulu siimiiklorin six
(kompakt) maddosi ligiin xarakterdir. Osteonlar adston bir-
birins tomas etmir, bels ki, sementloyici asas maddadon togkil
olunan xattlor onlan bir-birindon ayinir (gakil 75).
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Sakil 74. Borulu stimiiyiin qurulug sxemi A-siimiikiistliiyii;
B-siimiiyiin six (kompakt) maddasi; V-simiikiliyi boslugu;
Q-endost; 1-siimiikiistliyiiniin xarici gati-lifli qat;
2-stimiikiistliiyiiniin daxili qati-kambial qat; a-simiikiistliiyiniin
gan damar:; 3-xarici iimumi siimiik l6vhalari; 4-osteon (konsentrik
stimiik lovhalari); b-osteon kanali; v-dalici kanal; 5-ara lovhalor,
6-daxili timumi siimiik dévhalori; 7-siingari toxumanin siimiik
atmasti

Uzun siimiiklorin diafizinde osteonlar adaton siimiiyiin
uzununa paralel vaziyystdo yerlogir. Onlann gqanunauygun
vaziyyatdo yerlogsmasi siimiiys diigon agirliq, gorilmo vo dartma
qitvvalarindan asilidir. Osteon kanallan bir-biri ilo kondslon
kanallar yaxud birlagdirici kanallar vasitasi ilo anastomozlagir.
Osteon kanalinin icorisindon birlogdirici toxuma va osteogen
hiiceyralorlo miigayist olunan qan damarlann kegir. Qonsu
osteonlarda olan homin qan damarlan birlagdirici kéndslon
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kanallar vasitasi ilo bir-biri ilo vo homginin siimiikiistliiyii vo
stimiik iliyi qan damarlan ilo anastomozlastr.

$okil 75. Lovhoali siimiik toxumasinin osteonlar sistemi
I-osteon; a-igarisinds gan damarlar: olan ostean kanali; b-siimiik
lovhalari; v-siimiik lakunlari; q-siimiik kanalciglari; 2- ara lovhalor;
3-laylara ayrilan (sorulan) xatt

Borulu siimiiklorin diafizi xaricden va siimiik iliyi bog-
lugu torofdon xarici timumi siimiik 16vhalari ilo Srtiilmiigdiir.
Bu I6vholor diafiz strafinda biitév halqa smoalo gatirmir, onlar
digar timumi 16vhalarla ortiiliir. Xarici imumi siimiik 16vhoalori
arasinda doslici kanallar yerlogir (avvallor Folkman kanallan
adlamird:). Bunlar istiqgamotini doyigorak stimiikiistlityiino dog-
ru yonolir. Dolici kanallarin igorisi ilo slimiikiistliiyiindon sii-
milyiin daxilins dogru qan damarlar: gedir. Buna gérs ds bun-
lar gidalandiric1 kanallar adlamr.

Xarici stimiik 16vhalori arasinda habels kollagen liflars
tosadiif olunur. Bu liflor miixtolif bucaq altinda siimiikiistlii-
yiindon siimilys daxil olur vo dalici liflor adlanir (avvsllar
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Sarpey liflori adlanirdr). Dalici liflor siimiikiistlitylinti siimilya
mohkam birlagdirir. Bu liflor ¢ox vaxt yalmiz xarici imumi 18v-
halor arasinda saxolonmir, bazan iss ¢ox darins, orta osteonlar
gatina kegir, lakin heg vaxt osteon l6vhalsrin igorisine daxil
olmur. Dalici liflar cavan yaglarda bdytiyan stimiiklords aydin
goriinlir, qocalarin siimiiyiinde iso onlar Kiraclogmis olur va
buna géra ds histoloji preparatda gériinmiir.

Osteonlarin arasinda ara (interstisial) siimiik 16vholari
yerlosir. L

Daxili imumi siimiik l6vhslori yalmz six maddsnin sii-
mik iliyi kanalini bilavasits shato etdiyi yerlordo yaxs: inkigaf
etmigdir. Six maddsnin stingeri maddoys kegdiyi yerlords da-
xili imumi 16vhalar siingari maddonin atmalarinda davam edir.

- Endost (endosteum). Endost lifli birlagdirici toxuma-
dan  togkil olunmugdur vo torkibinda osteoblastlar, habelo
osteoklastlar vardir. Burada olan osteogen liflori stimiik iliyinin
retikulyar stromasina daxil olur. Endost ¢ox nazik vo zorif gisa
soklinds olub borulu. siimiiklords stimiik iliyi boglugunu ortiir,
naticads stmiik iliyi boslufunu siimiiyiin six maddasindon
ayirir. Endost siimiiyiin inkisafinda vo formalagmasinda mii-
hiim rol oynayur.

Siimiikiistlilyii yaxud periost
(periosteum)

Siimiikiistliiyli lifli birlogdirici toxumadan togkil olun-
musdur. O, iki gatdan ibaratdir: xarici yaxud lifli qat vo daxili
yaxud hiiceyrali qat.

Xarici qat baslica olaraq kollagen liflardon ibarat six lifli
birlosdirici toxumadan togkil olunmugdur (sokil 76). Burada
habels gan va limfa damarlan va sinirler vardir. Baglar va va-
tarlor siimiikiistlilyii vasitasi ilo siimiiklors bagianir. Bu zaman
vatarlor vo baglarin kollagen liflori siimiikiistliyliniin xarici
gatinin liflorina kegir. Stimiikiistliiyiiniin daxili qatinda da lif-
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lars, gqan vo limfa damarlarna tasadiif olunur. Bu qatda kol-la-
gen liflorls yanag: elastik liflor do nazars garpir. Xarici qatdan
forqii olaraq daxili gatda osteoklastlar va goxlu osteoblastlar
(siimiikyaradan hiiceyralor) vardir. Osteoblastlar sinms
siimilyiin regenerasiyasinda foal istirak edir. Ona gors do daxili
qat osteogen (siimiikyaradan) yaxud kambial qat da adlanir.

: , > 2 i 2
; “,‘:’ 3&‘/3& -
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Sakil 76. Siimiikiistliiytiniin qurulugu. 1-xarici-lifli qat; 2-daxili -
hiiceyrali qat yaxud kambial gat (osteogen qat); 3-osteogen
hiiceyralar; 4-siimiik toxumasi

Stimiikiistlilyll asagidaki funksiyalan yerina yetirir:
1) stimilyli digor toxumalarla alaqalondirir; 2) torkibindo qan
damarlan oldugu tglin siimilyiin qidalanmasinda istirak edir
3) daxili qatin hesabina slimiiylin enins (appozision)
bdytimasinds istirak edir 4) stimiiyiin inkisafinda mithtim rol
oynayir 5) siimilylin regenerasiyasinda faal istirak edir. 6) sii-
miiyill xaricdon értmokls onu mithafizs edir.

Stimiiylin yalmz oynaq sathlorinds stimiikiistliiyti olmur.
Bu nahiyys hialin qifirdagla ortiilmiisdiir. Qigirdaq stimiiyiin
uzununa bdyiimasinds igtirak edir.

226



Sumiiyiin histoloji inkisafi yaxud osteohlstogenez
(osteohistogenesis)

Birlogdirici toxumanin digor novleri kimi siimilk do me-
zenxim mongoali toxumadir. Lakin skeletin ayri-ayn yerlorindo
siimiiyiin mezenximdon inkisafi eyni deyil: bozi yerlards, ma-
solon, yast1 siimiiklor olan nahiyyslordo mezenxim bilavasito
siimiik toxumasina diferensiasiya edir, lakin borulu siimiiklor
meydana ¢ixan yerlords. mezenximdon avvalca qigirdaq toxu-
mas1 amalo galir, sonra isa homin qigirdaq asasinda siimiik in-
kisaf edir. Lakin borulu stimiiklorin do inkisafi zamam siimii-
yiin ilk mayasimi mezenxim togkil edir. Onu da qeyd etmok
lazimdir ki, skeleti togkil edon biitiin stimiiklor bilavasita me-
zenxim hiiceyralarinin toromasi olan osteoblastlardan (siimiik-
yaradan hiiceyralordan) inkisaf edir. Osteoblastlar ham osteo-
sitlori (siimiik -hiiceyralorini) va ham do: siimiik toxumasinin
hiiceyraarast maddasini amsls gatirir.

Osteohistogenezin iki d6vrii ayird edilir: embrional vo
postembrional.

Embrional osteohistogenez

Embrional osteohistogenez zamamt slimiik iki iisulla
mezenximdan inkisaf edir:

1) siimiiyiin bilavasito mezenximdoan inkisafi.

2) siimiiyiin qigirdaq asasinda inkisafi.

Siimiiyiin bilavasito mezenximdoan inkisafi

Osteogenezin belo tisulu yast1 siimiiklorin inkisafi {iglin
xarakterdir, Bu proses asason batndaxili inkisafin birinci ayinda
miisahido edilir va avvalca zarin (membranin) amals galmasi
ilo xarakterizo olunur. Zarin meydana ¢ixmasi ilo siimiiyiin ilk
modeli yaranir. Sonra osteogenezds miixtolif marholalor ayird
edilir. Birinci morhalo skeletogen yaxud osteogen adaciin
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amolo golmoasidir. Bu zaman zarin miioyyan yerindo mezenxim
hiiceyralari boliiniib goxalir va six yerlasir, naticado skeletogen
adaciq omolo golir. Homin adaciq gan damarlan ilo tachiz
olunur (sokil 77, 78).

Sokil 77. Siimiiyiin
mezenximdan inkisafi
A-osteogen adaciq;
B-osteoid moarhalasi;
V-hiiceyraarast mad-
danin minerallagmasi;
I-mezenxim hiiceyra-
lari;

2-qan kapilyarlari;
3-osteoblastlar;
4-osteoid;
S-minerallagmis  hii-
ceyraarast maddas;
6-osteoklast
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Sakil 78. Siimiiyiin mezenximdan inkigafi.
1 — skeletogen adaciq; 2 — mezenxim; 3 — qan damari; 4 — siimiik
atmasi; a - kiraclagmis asas madda; b — osteositlor;
v — kiraclagmamiy asas madds — osteoid; 5 — osteoblastlar,
6 — osteoklast.

Ikinci morholado adacigin  morkazindoki hiiceyrslor
diferensiasiya edorok osteoblastlara ¢evrilir. Bu hiiceyralerin
arasinda six kollagen liflor va oksifil hiiceyraarasi mada yaxud
kiraclonmamis asas maddo-oteoid meydana ¢ixir. Ona goérs
osteogenezin bu morholosi osteoid moarholo adlanmir. Bu
moarhalads liflarin migdan tadricon artir, naticado hiiceyralor
bir-birindon aralamr, lakin onlar ¢gixintilan vasitasi ilo bir-biri
ilo rabitads olur. 9sas maddads mukoproteidlor (osseomu-
koidlor) meydana ¢ixir vo onlar liflori sementloyarak bir-birina
birlogdirir. Ara maddads osseomukoid va kolagen liflor art-
digca, onlar osteoblastlar1 hor tarafdon ohato edir. Sonra
osteoblastlar béliinmok qgabiliyystini itirarok osteositlora dife-
rensiasiya edir. Osteoid nahiyanin otrafinda olan mezenximdan
yeni osteogen sahslor amola golir va homin sahslords olan
mezenxim hiiceyralori osteoblastlara diferensiasiya edir, sonra
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tezliklo kollagen liflor vo osseomukoidlor (mukoproteidlor)
meydana ¢ixir. Osteoblastlar boliinmak qabiliyyatini itirsrok
osteositloro ¢evrilir. Beloliklo, skeletogen mayanin (osteoid
nahiyonin) otrafindaki mezenxim toxumas: hesabina sitimiik
inkisaf edir va onun xaricdan bdyiimasi (appozision bdyiimosi)
bas verir.

Ugtincii morholads hiiceyroaras1 maddonin minerallas-
masi, yani kiroclagmosi baglanir. Bu zaman avvslco osteo-
blastlar golovi fosfataza fermenti ifraz edir. Onlar periferik
qanda olan gliserofosfatlari gokaro va fosfat tursusuna parga-
layir. Fosfat tursusu kalsium duzlan (kalsium xlorid) ils reak-
siyaya girorok hiiceyraarasi maddonin asas mineral tarkibi olan
kalsium-fosfat: amalo gatirir. Kalsium duzlarindan avvalcs kal-
sium-fosfat osas maddays vo liflars ¢kiir, naticads kiraclosms
bag verir. Sonra kalsium-fosfat kalsium-karbonatla birlikdo
mineral kristallar amolo gatirir. Belolikls, riigeymin inkisafinin
avvallarinds ilk siimiikk meydana ¢ixir. Bu, kobud lifli siimiik
toxumasindan togkil olunur vo ilk zar siimiik adlamrr. Homin
stimilys xaricdon tomas edon mezenximdon lifli birlogdirici
toxuma amola galir vo bu toxumada ¢oxlu miqdarda liflor va
osteogen hiiceyralor meydana ¢ixir. Homin lifli birlagdirici
toxumadan siimiikiistlityli-periost amala galir.

Osteogenezin dordiincii moarhoalasinds ilk zar stimiik ikin-
cili zar stimiikls yaxud yaghlann zar siimiiyii ilo svaz olunur.
{1k zar stimiikdan farqli olaraq bu siimiik 16vhsli stimiik toxu-
masindan togkil olunur.

Lovholi siimiik toxumasinin amalo golmosi osteoklast-
larin faaliyysti ilo, yani siimilylin ayn-ayr1 sahslorinin dagil-
masi prosesi ilo vo qan damarlarinin strafindaki mezenximlo
birlikds kobud lifli stimiik toxumasina soxulmasi ilo six
slagodardir. Stimiikdagidan hiiceyralorin (osteoklastlarin) foa-
liyyati naticosindo siimitk maddasi dagildigda qan damarlarinin
strafinda olan mezenximdon amolo galon osteoblastlarin hesa-
bina yeni l6vhalor meydana ¢ixir. Lévhalor gan damarlarinm har
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toraofdon silindr kimi ohato edorok bir-birino geydirilmis kon-
sentrik siimiik l6vhalorindon toskil olunmus osteonlarnt amals
gatirir. Osteonlarin yarandigi andan kobud lifli siimiik toxu-
masinin inkisafi dayanir va o, 16vholi siimiik toxumasi ilo avaz
olunur. Loévhali stimiiyiin inkisafi zamam hiiceyraaras1 mad-
donin lifli strukturlar: birdan-birs kollagen liflar soklinds yara-
nir va prekollagen liflor olmur, lakin kobud lifli siimiik toxu-
masmn inkisafi zamam kollagen liflordon avval prekollagen
morholo miiyahids edilir. Lovhali siimiikda kollagen liflar ni-
zamla yerlagir. Suimiikiistlilyiiniin osteoblastlar1 hesabina iss
timumi stimiik 16vhalori yaramir va siimiik qalinlagir.

Siimilyiin qugirdaq ssasinda inkisafi

Siimiiylin qi8irdaq osasinda inkisafi (xondral osteogenez)
borulu siimiiklor {iglin saciyysvidir. Embrional inkisafin 2-ci
aymda borulu stimiiklorin mayasim togkil edon mezenxim
avval hialin qifirdagina gevrilir, naticads golocok siimiiklorin
qigirdaq modeli meydana gixir. Hialin qiirdag toxumas: qigir-
daqistliiyii ilo ortiili olur. O, ham qigirdaqistliiyiiniini hiicey-
ralori hesabina, ham do 6z daxilinds olan hiiceyrslorin béliin-
mosi hesabina boyiiylir. Qigirdagin yerinds siimiiyiin inkisafi
ilk dofo diafizdon baglayir. Bu proses qan damarlan vo diafizin
ortasinda yerloson qugirdaqiistliiyii il slaqadardir. Diafizi shato
edon qigirdaqiistlilyiiniin daxili qatinda osteoblastlar meydana
¢ixir. Sonra osteoblastlar kobud lifli siimiik toxumasin amola
gatirir. Meydana gixan ilk siimiik qifirdaq modelini shata edir.
Belaliklo, ilk stimiik qat1 perixondral iisulla smsls golir. Buna
géro osteogenezin bu morhalosi perixondral siimiiklosmo
adlanir (sakil 79, 80). Ilk stimiik gati diafizin qigirdaq modelini
qi@irdaqistliiyiindon ayirir va naticads qigirdagin qidalanmasi
pozulur (distrofiyaya ugrayr). Bu zaman onun hiiceyralori
siskinlogir, vakuollagir, niivalori biiziigiir, hiiceyroarasi
maddasina kalsium duzlan ¢okiir va naticads qigirdaq kiraclog-
may» ugrayir. Bu proses todrican epifiza dogru yayilir.
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Sakil 79. Stimiiytin qigirdaq
asasinda inkisafi.
1 - epifizar hialin qugirdag;
2 — qigwrdaqiistliiyii;
3 — yastilagms qigirdaq
hiiceyralari qat;
4 - siskinlagmiys (qabarigh)
qigirdaq hiiceyralari gati;
5 — perixondral siimiik manjeti
(perixondral siimiik),
6 — kiraclagmis qigirdaq gati;
7 — endoxondral siimiik;
8 — qan damar1; 9 - ilk osteon
kanali; 10 - siimiik iliyi;
11 — siimiikiistliiyti

Sakil 80. Siimiiyiin
qigirdaq asasinda
inkisafi

1 - pozulmug

qigirdaq hiiceyrasi;

2 - perixondral stimiik;
a — osteosit;
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3 ~ suimiikiistliyii;

4 — kiraclogmis qigwrdaq;
5 — endoxondral simiik;
6 — osteoblast;

7 — qan damari;

8 — osteoklast.



Qan damarlan gabakasinin artdig1 vo osteoblastlanin go-
riindilyii andan diafizin ilk stimiik qatim &rton qifirdaqiistliiyii
stimiikiistliiylino ¢evrilir, naticodo periostal slimiiklosmo bag
verir. Sonra periostun (siimiikiistlilyliniin) mezenximla ohata
olunmus gan damarlan osteoblastlarla, osteoklastlarla vo meze-
nximlo birlikde ilk siimiiyiin doaliklarinden kiraclonmis qigir-
daga kegir. Osteoklastlarin (siimitkdagidan hiiceyrslorin) ifraz
etdiyi proteolitik fermentlor kiraclonmis qigirdagi oridir. Bu
proses xondroliz adlanir. Xondroliz naticasinds diafiz qigirdag:
dagilir vo onun yerinda bosluq amola golir. Bu proseslo yanast
mezenxim mangali osteoblastlar kiraclonmis qigirdaq nahiys-
sindo diafizin daxilinds stimiik maddosi yaratmaga baglayir. Bu
ciir stimiiklogmos endoxondral yaxud enxondral (qugirdaqdaxili)
stimiiklagsmo adlanir (yunanca endon-daxili). Endoxondral sii-
miikds holo qifirdagin hiiceyroarasi maddasinin qalifina tosa-
diif olunur. Endoxondral siimiiyiin inkigafi prosesi ilo eyni za-
manda mezenxim hiiceyralorindon amolo galon osteoklastlar
hamin stimiiyii tedrican dagidir vo naticads onun yerinds i¢s-
risinds gqan damarlan olan ilk siimiik iliyi boslugu meydana
¢ixir. Bu bosluga daxil olan mezenximdon siimiik iliyinin stro-
mas1 amala golir vo homin yers birlogdirici toxumanin siitun
hiiceyralari kegir.

Endoxondral siimiiklosms ilo eyni vaxtda periostal (si-
miikiistliyii) stimiiklogmo ds giiclonir. Periostal siimiiklogms
perixondral siimitklogmadan (ilk kobud lifli siimiik toxumasinin
amolo golmasi) tamamils forqlonir. Bels ki, bu zaman kobud
lifli simiik toxumas: avazino 16vhsli siimiik toxumas: amalo
golir. Periostal siimiiklasma zamam qigirdaqistlilyiiniin gan da-
marlari ilk stimik qati Gzori ilo boylama istigamatds yayihr.
Qan damarlaninin strafinda, dagilmis kobud lifli stimiiyiin ye-
rindo osteoblastlar nizamla yerlogan nazik kollagen liflordan va
sementloyici maddodon toagkil olunmus konsentrik 16vhalor
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amolo gatirir. Bu iisulla ilk osteonlar meydana ¢ixir. Sonra isa
siimiikiistlilyit xarici imumi siimiik 16vholori yaradir. Daha
sonra periostal siimilk endoxondral siimiiklo birlogerak borulu
siimiiyii amoalo gatirir vo bu zaman siimiiylin diafizinin kom-
pakt maddasi yaramr.

Diafizdan sonra siimiiklogms epifizdo miigahido edilir.
Epifiz nahiyasindo stimiiklogmo prosesi avvslca endoxondral
iisulla gedir. Burada olan qigirdaq avval kiraclogmays ugrayir,
sonra iss onun yerinds stimiiklogsma prosesi baslanir. Bu proses
diafizdoki siimiiklosms prosesino oxsar gedir, lakin epifizin
daxilinds osteonlar amala galmir.

Epifizlo diafiz arasinda hialin qifirdaq qati uzun miiddoat
(18-20 yasina gador) dagilmir vo bu metaepifizar qigirdaq ad-
lamr. Bu'qigirdaq hesabina borulu siimiiklor uzununa béyiiyiir.

Siimiiklosmo prosesindo bir sira histokimyavi dayisik-
liklor bag verir. Osteoblastlar golovi fosfataza fermenti ifraz
edir. Homin fermentlor fosfor birlogmalorini pargalayir, noti-
cads fosfat tursusu qaliglar1 amoslo galir vo bunlar kalsium ion-
lan1 ilo reaksiyaya girir. Omolo golon kalsium-fosfat kristallar
soklinds hiiceyroarasi maddaya ¢okiir.

Siimiiklarin qigirdaq modelinds goxlu miqdarda glikogen
olur. Siimiiklogms zamam bunlar qigirdaq hiiceyralorindan hii-
ceyraarasi maddaya kegir. Qlikogen fosfor ionlan ils birlogarak
glilkozomonofosfatlar amoala gatirir. Osteoblastlarin ifraz etdiyi
fosforilaza fermenti bu prosesin siiratlo getmasini tomin edir.
Qliikozomonofosfatlar galovi fosfataza fermentinin tasirinden
kalsium ionlan ilo birlogarak kalsium-fosfat kristallarim (sii-
miik apatitini) amoalo gatirir vo bunlar hiiceyroaras1 maddaya
¢okdir.
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Siimiiklogmoa prosesina tasir edon faktorlar

Siimiiklasma prosesi bir sira faktorlardan asilidir:

1. Siimiiklosma prosesine normal gidalanma vo gidanin
torkibi miihiim tasir gostorir. Usaglarn qidasinda kalsium ya-
xud fosforlu birloasmalarin ¢atigmamas: siimiiklosmoni zsifladir,
hotta onu dayandirir. Hiiceyraaras1 maddenin smols golmasine
baxmayaragq o, kiraclego bilmir vo siimiitk maddoasi yumsaq hal-
da qgalir. Belslikls, siimiiklor ayilir vo deformasiyaya ugrayur,
naticada usaglarda raxit xastaliyinin slamatlari meydana ¢ixir.

2. Qidada D vitaminin ¢atiymamasi. Yemokdo kalsium
duzlari oldugda belo,agar D vitamini ¢atimazsa yenos raxit
xostaliyi miigahids olunur. Bu zaman usagin gida ilo gabul
etdiyi kalsium gana sorula bilmir, naticads hiiceyraarasi maddo
kiracloga bilmir va siimiik méhkom olmur.

3. A vitamini artdiqda (hipervitaminoz A) osteoklastlarm
funksiyas: giiclonir vo siimiiklsrin qurulusu pozulur.

4. C vitamini ¢atismadiqda osteoblastlarin foallig: azalir,
kollagen liflorin yaranmasi zsifloyir, siimik maddssi amalo
golmir, kalsiumun migdar1 azalir va kiroclosma prosesi bag
vermir. .

5. Qalxanabanzar vazinin ifraz etdiyi kalsitonin hormonu
gandaki kalsiumu siimiiya birlogdirir, tiroksin hormonu ugaq-
lada stimilyiin boyiimasina tesir edir. Hormon azaldiqda usaq-
larda kigik boyluluq meydana g¢ixir, osteoblastlarin aktivliyi
zaiflayir.

6. Siimiikklosmo prosesi qalxanabonzor otraf vazilorin
faaliyyatindon ds asilidir. Bu vazilor ganda kalsiumun miqdar-
mn dayismasina qarst dorhal reaksiya verir. Belo ki, hipokalse-
miya zamam onlarin foaliyysti giiclonir, hiperkalsemiya za-
man iso zoifloyir. Qanda kalsiumun miqdan azaldiqda qalxa-
nabanzoar atraf vozilorin ifraz etdiyi hormon (parathormon) kal-
siumu siimiikdon ayirr, naticads qanda kalsiumun miqdar ar-
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tir. Qalxanabanzar atraf vazilorin hormonu ¢ox ifraz olunduqda
osteoklastlann (simiikdagidan hiiceyralarin) miqdan artir va
onlarin faaliyyati giiclonir, noticada stimiikde sorulma-rezorb-
siya (latinca resoptia-sorulma) bas verir va stimiiklosmo prosesi
pozulur, lifli toxuma meydana gixur.

7. Stmiiytin qurulusunda vs inkisafinda hipofiz mithiim
rol oynayr. Hipofizin ifraz etdiyi somatotrop hormonunun tosi-
rindan stimiik hiiceyralarinds ziilal sintez olunur, stimiik siiratls
inkisaf edir.

Postembrional osteohistogenez

Postembrional osteohistogenez siimitk toxumasinin rege-
nerasiyasi va siimiiyiin ektopik inkigafi zamani hoyata kegirilir.

Simiik toxumasimin regenerasiyasi. Simikk toxumasi
yaxs1 regenerasiya qabiliyyostine malikdir. Bu prosesds siimiik-
Ustlityli mithtim rol oynayir. Siimiik zadslondikda yaxud sin-
diqda stimiikiistltiylintin do tamhig pozulur, lakin bu zaman
onun hiiceyrslori bsliiniib artaraq siimiiyiin zodslonmis yerina
dogru harakat edir vo sinan stimiik uclarim bir-biri ils birlos-
dirir. Bu zaman siimiikistlilylinds ham ds goxlu qan damarlan
va osteoblastlar meydana ¢ixir. Osteoblastlar gan damarlanm
har torafdon shato edarak siimiik 16vhslori amala gatirir va bun-
larin miqdan tadricon artir. Toxminan 10-15 giin miiddatindo
sinmig yer har torafdon yeni siimiik toxumas ilo shata olunur.
Meydana ¢ixan bu toxuma sonra siimitk uclan arasina kegir va
onlari bir-birino méhkam bitigdirir. ©mola galon yeni siimiik
nahiyasi qalin olub stimik ddysnayi adlanir, Siimiik déysno-
yinds avvalcs osteonlar olmur. Sonra iss hamin nahiyads tadri-
con osteonlar yarana bilir.

Stimilylin regenerasiyasinda stimiikdstlilyii ilo yanas: en-
dost da istirak edir. Bu proses endostda olan osteoblastlarla
aslaqadardir.
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Siimiiyiin ektopik inkisafi. Simiiyiin ektopik inkisafi
postembrional dovrdo skeletdon konarda, orqanizmin siimilys
xas olmayan qeyri-adi yerlorinds, mosslon, goz almasimin qisa-
larinda, bdyiik qan damarlarinin divarinda, qalxanabanzar vozi-
ds vo s. yerlords siimiik toxumasimn meydana ¢ixmasi prose-
sidir (yunanca ek -konar, xaric va topos-yer). Bu proses pato-
loji soraitdo bag verir. Stimiiylin ektopik inkigafi zamani az
diferensiasiya etmis birlogdirici toxuma hiiceyralori doyisir,
onlarda golovi fosfataza foalligi meydana gixir, RNT va gliko-
genin miqdan artir va bu hiiceyralor tadricon osteoblastlara
cevrilir. Hiiceyraarasi madds 10-12 giindon sonra kiraclogir va
naticado siimiik toxumas1 meydana ¢ixir.

Siimiiyiin ektopik inkisafini eksperiment zamam da mii-
sahido etmoak olur. Heyvanlarda bdyrsk arteriyasim bagladiqda
yaxud sidiklik epitelini dori altina kogiirdiikkde hamin yerlords
stimiik toxumasi yaranir.
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VII FOSIL

OZOLO TOXUMASI
(TEXTUS MUSCULARIS)

Oz3la toxumasinin morfofunksional
xarakteristikasi va tosnifati

Ozolo toxumas sinir impulslarinin tesiri naticasinds yi-
gi1lmaq qabiliyyatino malik olmasina goro diger toxumalardan
forglonir. Bu zaman onun qurulus elementlori 6z formasim
doyisir, yigilir vo noticads horakat meydana ¢ixir. ©zals hars-
kati yiiksok diferensiasiya etmis va genis diapozonlu harskat
formasidir. Lakin canhlar alominds svvalcs ibtidai harakat for-
malar1 meydana ¢ixmigdir. Bunlara birhiiceyrali heyvanlardan
amdbiin sitoplazmatik ¢ixintilar- yalang1 ayaqlar, yagil evglena-
nin qamg va infuzor-torliyin kirpiklor vasitasi ilo harokatini aid
etmak olar. Insanda va onurgali heyvanlarda da ibtidai horakat
formalarina tosadiif olunur. Masoslon, birlogdirici toxuma hii-
ceyralarinds (leykositlordo) amdbobaonzar horakast, tanoffiis yol-
lanndak: birgath epitel hiiceyralarinds kirpikli (ehtizazli) haro-
kat vo spermatozoidiarde qamcili harskot miisahids edilir. La-
kin insanda va onurgali heyvanlarda qeyd olunan ibtidai hers-
kot formalan ils yanas1 miirokksb azals horakati formalagmig-
dir. Bu da azasls hiiceyralorinds va azals liflorinds daha miits-
sokkil horokat strukturlan olan miofibrillorin meydana ¢gixmasi
ilo slagadardir. Onurgalilarda meydana ¢ixan azsls toxumasi,
onlarda istor orqanizmdaxili harakati (masalon, madonin, bagir-
saqlarin, lirayin, qan damarlarinin va s. horokatlorini), istorsa da
orqanlann vo biitdvlikdo orqanizmin 6ziiniin yerdsyismasini
tomin edir. ©zalo toxumasi orqanizmds habels mexaniki faaliy-
yatda, istinad vaxud dayaq funksiyasinda, termogenez (istilik
yaranmasi) vo mithafiza proseslorinds istirak edir.
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Yigilma strukturlarmin qurulusuna gora azsla toxumasi
baglica olaraq iki yarimqrupa béliiniir: saya va eninozolagh
azoals toxumalar. Morfofunksional xiisusiyyatlarina gora enins-
zolaqlt azslo toxumasinin iki novii ayird edilir: skelet azalo
toxumasi va iirok 9zalo toxumasi. Belsliklo, morfofunksional
xiisusiyyatlorino géra azalo toxumasinin i¢ ndvii vardir: saya
azsls toxumasi, skelet azalo toxumasi va ilirak 2zslo toxumasi.

Saya azsls toxumasinin ssas qurulus elementini saya aza-
15 hiiceyralori-miositlar, eninazolaql1 azals toxumasmin qurulug
elementini iso azalo liflari togkil edir. Saya ozalo toxumas: me-
zenxim, epidermal vo neyral (sinir) mongali ola bilir, enino-
zolagh azals toxumasi iso mezodermadan inkigaf edir. Lakin
istor saya va istarss do eninazolaqh azslo toxumasinin qurulug
elementlorinda li¢ osas struktur qruplar (komponentlor) ayird
edilir: trofik strukturlar-niiva va orqanoidlar, yigilma struktur-
lan-miofibrillor, va istinad strukturlan-qisa vo Zarlar.

o
Saya azals toxumasi
. - (textus muscularis glaber)

Inkigaf monbayins goro epidermal, neyral (sinir) v me-
zenxim moangali saya ozalo toxumalan ayird edilir.

Epidermal saya azolo toxumasi

Epidermal saya ozslo toxumasina mioepitelial toxuma
aiddir. Bu toxumanin struktur elementini mioepitelial hiicey-
ralor (mioepiteliositlor) togkil edir. Homin hiiceyralor dari ekto-
dermasindan inkisaf edir. Onlara bazi vazilords-tsr, siid, agiz
suyu vo gbdz yas1 vozilorinds tasadiif olunur vo bu hiiceyralor
vazilarin sekretor epitelial hiiceyralari ilo imumi manbadan
eyni vaxtda diferensiasiya olunur. Mioepiteliositlor vazilorin
epitelial hiiceyralorino sdykonir, onlar vozilori ohato edan
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birlagdirici toxumadan {imumi bazal membran wvasitesi ilo
ayrihr.

Mioepitelial hiiceyralor ulduzabonzar, ¢ixintili hiiceyra-
lardir (sokil 81). Onlar ¢ixintilan ilo vazilarin sekretor s6basini
va kicik axacaglarim sabat kimi ohats edir. Ona goro bunlari
sabatabanzar hiiceyralor ds adlandirirlar. Hiiceyranin morkezin-
do niivo vo iimumi orqanoidlar, ¢ixintilarinda isa yigilma
strukturu (miofibrillor) yerlasir. Cixintilar yigilaraq vazilorin
sekret ifraz etmosino kémok edir. Regenerasiya zamam istor
mioepitelial hiiceyralar, istorsa ds vozilorin sekretor epitelial
hiiceyrolari epidermal tobiatli az diferensiasiya etmis hiiceyra-
lardon inkisaf edir.

A B

Sakil 81. Agiz suyu vazisinin sekretor §obasinda olan mioepitelial
hiiceyralar. A — kdndslon kasik; B — yenidon qurulma
(rekonstruksiya) 1 — mioepiteliositlarin niivasi;

2 — mioepiteliositlarin ¢ixintilari; 3 — vazinin sekretor epitel
hiiceyralarinin niivalori; 4 — bazal membran.

240



Neyral (nevral) mangsli saya szala toxumasi

Bu toxumanin struktur elementlori olan miositler goz qa-
dohinin divarindaki sinir menssli (nevral) hiiceyralordan inkigaf
edir. Mionevral azalo toxumas: géz almasinda olan kirpik oza-
lasinin v babak azalolarinin (babayi daraldan dairavi va baboyi
genaldan radial azslolorin) tarkibine daxildir. Homin szalaler
mionevral toxumadan tagkil olunmusdur. Kirpik ozalasinin faa-
liyyati ilo alagadar olaraq biillur yastilasir yaxud qalinlagir, no-
ticodo gdz ogyalan miixtslif masafoden aydin gérmoyo uy-

gunlagir.

Mezenxim monsali saya azals toxumasi
Inkisafi va iimumi xarakteristikasi

Saya azolo toxumasinn bu ndvii embrional inkigafin
ovvollorinds mezenximdon yaranir. Bu zaman mezenxim
hiiceyralari ¢ixintilarim itirir, sonra dartilaraq uzun iysbanzar
forma alir vo saya mioblastlara ¢evrilir. Diferensiasiya
prosesindo mioblastlarda yigilma strukturlar olan miofibrillor
amols golir, naticado definitiv saya azalo hiiceyralari-miositlor
meydana ¢ixir. Miositlor mitoz tisulu ilo béliintib ¢oxala bilir.
Belo hadisoys damarlarin divarinda vo hamilolik zamani
balaligin divarinda (szals gisasinda) daha g¢ox tosadiif olunur.

Saya ozalo hiiceyrolori birlogdirici toxumanin az dife-
rensiasiya etmis hiiceyralorindon do inkisaf eds bilir.

Miositlar mezenxim mangoali saya azslo toxumasinin asas
qurulus vahididir, yoni bu toxuma hiiceyrs quruluslu toxuma-
dir. Miositlar asason iysakilli hiiceyralordir (sokil 82, 83). On-
larin uzunlugu 20-250 mkm, qalinlig: iso 5-8 mkm olur. Hami-
lolik zamam balalifin divanindaki miositlerin uzunlugu 500
mkm-o ¢ata bilir. Bazi orqanlarda, moasalan, sidikliyin diva-
rinda, aortada va endokardda ¢ixintili miositlors tesadiif olunur.
Saya ozsls hiiceyralori bir-birina ¢ox six yerlasir va onlarin har

241



birini shato edon bazal membranda daliklor vardir. Homin nahi-
yado gonsu miositlor arasinda garsihigh funksional tasiri tomin
edon yarifabanzor birlogsmo amolo golir, naticado sinir lifi ilo
bir hiiceyrays gedon sinir impulsu toxunma Usulu ilo diger
azolo hiiceyralorina naql olunur. Beloliklo, saya azalo toxu-
masimn hiiceyralori arasinda qarsiigh foaliyyat meydana gixir
va noticads saya azolo toxumas: sinir impulslannin qicigina
qars1 imumi kompleks soklinda cavab verir.

Sokil 82. Saya azal>
toxumasi
1 - saya azals
hiiceyrasinin uzununa
kasiyi; 2 — saya azala
hiiceyrasinin enina
kasiyi; 3 — kovsak lifli
birlagdirici toxuma.

Sakil 83. Saya sz2l>
toxumasinin qurulugu.
1 — gan kapilyari;

2 — saya azala hiiceyra-
lari; 3 — saya 2zala
hiiceyrasinin niivasi;

4 — saya miofibrillor;
5 — saya azals hiiceyra-
larini ahata edan kollag-
en va elastiki liflar.
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Saya ozolo toxumasi vegetativ sinir sistemi ilo inner-
vasiya olunur va ona goro do bu toxuma funksional cshatdon
geyri-iradi toxumadir. Bu ozslonin yigilmas: orqanizmin irads-
sina tabe deyildir. O, tadricon y1ilir va uzun miiddot yi1gilmig
halda qala bilir. Ozslonin yigilmasina az enerji sarf olunur vs o,
gec yorulur. Bu ciir y1g1lma tonik tagalliis adlanir.

Mezenxim mongsli saya azslo toxumas1 onurgasiz hey-
vanlar ii¢iin xarakterdir, lakin onurgahlarda, habels insanda, bu
azalo toxumasi eninazolaql 9zslo toxumasina nisboton azdir.
O, bashica olaraq daxili orqanlarin goxunun, vazi axacaqlanmn,
qan va limfa damarlannin divarinda, dorids ve s. yerlords olur.
Borulu orqanlarin va damarlarin divarinda saya azals toxumasi
bir nega xiisusi qatlar togkil edir.

Morfofunksional cahstdan mezenxim monsgsli saya azalo
toxumasinda ii¢ qrup struktur elementlor ayird edilir: trofik
strukturlar, y1gilma strukturlar va istinad strukturlan. Birinci vo
ikinci strukturlar saya azals hiiceyrasinin daxili qurulusunun
elementlorino aiddir, iigiincli strukturlar iso toxumanin hiicey-
roxarici elementloridir.

Saya azsls hiiceyrasinin trofik strukturlari

Saya azolo hiiceyrasinin trofik strukturiarina niiva vo
sitoplazmada yerlogon organoidlor aiddir (sakil 84). Hiiceyrads
adatan bir adad niiva olur. O, uzunsov ellips formasinda olub,
hiiceyranin markszinds yerlogir. Lakin ulduzabanzar saya azalo
hiiceyralarindos niivs oval formasinda ola bilir. ©zals hiiceyrasi
yigilan zaman niivonin formas: doyisir, o, ayilir vo hatta
quvrilaraq burulur. Niivads adaten iki niivacik olur, bazan iss
niivaciklorin miqdan gox ola bilir.
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Sokil 84. Saya szals hiiceyrasinin elektron mikroskopik qurulugu.
1 — mitoxondrilar; 2 — saya miofibrillor; 3 — niiva; 4 — niivacik;
5 — hiiceyra gisasi (sitolemma)

Miositlorin sitoplazmasinda miixtalif iimumi orqanoid-
lara tosadiif olunur. Onlardan mitoxondrilarin miqdan digarls-
rina nisbatan ¢oxdur va onlar niivanin qtitblarina yaxin yerlosir.
Holci kompleksi va endoplazmatik soboka, xtisusilo donsli en-
doplazmatik goboka, zaif inkisaf etmigdir. Bu, hiiceyrads sin-
tetik funksiyalarin intensivliyinin az olmasim gostarir. Niivanin
yaxinliginda hiiceyrs morkozina tosadiif olunur. Ribosomlarin
oksariyyati stoplazmada sorbost halda yerlagir. Sitolemmanin
daxilo ¢6kmasi hesabina sitoplazmada ¢oxlu migdar pinositoz
qovuqcuglar amslo golir, noticads sitoplazmaya miixtalif
ionlar, xtisusils, kalsium ionlan daxil olur.
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Saya azalo hiiceyrasinin yigilma strukturlan

Hiiceyronin yigilma strukturlan miofibrillordon tagkil
olunmusdur. Bunlar eninazolagh azsls liflerinin miofibrillorin-
don forqli olaraq isiq stialarina olan miinasibstine gora bir név
maddadon togkil olunmugdur, yani homogendir (sokil 83-3
bax). Buna gérs do saya miofibrillor adlamr. Miofirillarin qa-
linhigt 1-2 mkm olur va hiiceyranin sitoplazmasinda gox six
yerlagir. Miofibrillor hiiceyranin boyu istiqamatdo yerlosir.
Elektron mikroskopu vasitasi ilo miofibrillorin daha nazik, tox-
minan qalinlifi 10 nm olan saplardan-saya miofilamentlordon
ibarat oldugu miioyyan edilmisdir. Miofilamentlor ham sitop-
lazmanin hor yerinds tok-tok poarakonds voziyyatdo yerlogorak
dostalor omala gotirmir, hom do doastolor amolo ganrersk sitop-
lazmada miisyyon nizamla yerlaslr

Miofibrillards aktin va miozin miofilamentlori ayird edi-
lir. Aktin miofilamentlori sitoplazmada baslica olaraq hiicey-
ronin uzununa istigamstda yaxud hiiceyra uzunluguna dogru
milayyan bucaq altinda yerlosir. Onlarin sitolemmaya yaxud
bir-birina birlogdiyi yer elektron mikroskopunda six cisimciklor
kimi goriintir. Homin cisimciklor aktin ziilalindan togkil olun-
mugdur. Onlar bazan tiind lokaslor soklinds nozars ¢arpir. Mio-
zin miofilamentlori sitoplazmada hiiceyranin uzununa istiga-
motda yerlagir. Miofibrillorin y1gilmas: zamani aktin va miozin
miofilamentlori qismon bir-birins kegir. Molekullararas: tasira
asasan miozinls paralel yerlogon aktin miofilamentlori bir-biri
ilo gériismoak yerini doyigarak onunla qangir, enerji yiikil sito-
lemmaya otiiriilir vo hiiceyralorin konfiqurasiyas: doyisilir.
Sonra azsls hiiceyralorinds miofibrillar sinxron gokilda y1gilir,
homin nahiys galinlagir vo tiind boyanan yigilma zolaglarim
amola gotirir.
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Saya azals toxumasmin istinad strukturlan

Saya ozolo toxumasinda miositlordon olave birlagdirici
toxuma strukturlarina oxsar liflars tosadiif olunur. Bu liflor hii-
ceyrs qruplarim bir-birindon ayinir. Hiiceyralorin arasinda reti-
kulyar, kollagen va elastik liflor yerlogir. Bazal membrana ¢ox-
lu miqdar retikulyar liflor birlagir. Hiiceyralorin sitolemmasi uc
nahiyslordo daxilo dogru yariq formada ensiz, nazik ¢okmolor
amolo gotirir. Homin yerlora retikulyar liflor daxil olur. Reti-
kulyar, elastik va inca kollagen liflar hiiceyrs qrupu daxilinds
olan hor bir hiiceyrani ohats edarak inco ugqat sobako (karkas)
amols gatirir, naticads hiiceyralori bir-birils birlagdirir. Elastik
liflorin daha ¢ox olmasi saya azalonin elastikliyins sabab olur.
Liflor eyni zamanda istinad funksiyasim yerina yetirir.

Saya ozoslads olan liflor ilo birlogdirici toxuma hiiceyra-
lari arasinda heg bir rabito yoxdur. Buradan bels natica ¢ixir ki,
bu liflori saya azals hiiceyralorinin 6zlori amale gatirir.

 Har bir saya azalo hiiceyrasinda yaxs: inkisaf edan va ay-
din'nazars ¢arpan hiiceyrs gisasi-sitolemma vardir. Liflarls ya-
nag1 sitolemma da istinad strukturlarimin torkibinos daxildir. Hii-
ceyralorin olduqgca six yerlosmosino baxmayaraq elektron mik-
roskopu vasitasi ilo onlarin gisalarinin bir-birina bitigsmadiyi
askar edilmigdir. Bozon miixtolif hiiceyralorin qigsalan bir-biri
ilo desmosom vasitasils rabitods olur.

Saya azsls toxumasinin
qidalanmasi va regenerasiyasi

Qidalanmas:. Saya 3zals toxumasi gan damarlan ils ¢ox
zongindir. Toxumada kapilyar damarlarin miqdar: daha ¢oxdur.
Onlar saya 2zolo hiiceyra qruplanimi shato edon kovsok lifli
birlagdirici toxumanin igorisinda kapilyar torlar amals gatirir vo
bunlarin hesabina toxuma yaxsi qidalanir. Bazi hiiceyralar,
xiisusila dorinds olan hiiceyralar bilavasito qan kapilyarlan ilo
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tomasda olmur. Lakin buna baxmayaraq onlarin normal qida-
lanmas1 pozulmur. Bu prosesds saya azalo hiiceyrslarinin bir-
birina six yerlosmoasi miihiim ohomiyyat kosb edir. Belo ki,
hiiceyralarin bu ciir yerlogmasi toxumadaki hiiceyralor arasinda
miibadilo prosesinin normal getmasi iiglin sorait yaradir va
naticads hiiceyralorin normal qidalanmasi pozulmur.

Regenerasiyasi. Saya azolo toxumas regenerasiya qabi-
liyystina malikdir. Toxumada ham fizioloji, hom ds reparativ
regenerasiya bag vers bilir.

Saya ozslo toxumasinin fizioloji regenerasiyas: adatan or-
ganin funksional foaliyysti artdig1 zaman kompensator hiper-
trofiya formasinda miigahids edilir. Bu proses hamilalik zamam
balaligin divarinin saya azslo qatinda aydin nozora carpir. 9zs-
la hiiceyralarinds sintetik proseslor siirotlanir, niivo aktivlosir,
endoplazmatik goboka elementlorinin, ribosomun vs Holci
kompleksinin miqdan artir. 9zalo hiiceyrolari boliinmays bas-
layrr, onlar miqdarca artir vo hom da boyuyur naticads bala-
ligin divarinin szols qat1 qalinlagir, yoni biitvlitkkds balahigin
divar1 qalinlagir.

Saya ozalo toxumasinin fizioloji regenerasiyasinda mio-
sitlorlo yanasi az diferensiasiya etmis hiiceyrslor, xiisusilo mio-
fibroblastlar, adventisial-perivaskulyar vs s. hiiceyralar do isti-
rak edir. Masalon, gan damarlan yaranarken kapilyar damar-
larin qahinlagib digar damarlara gevrilmasi perivaskulyar hii-
ceyroalorin hesabina bag verir. Qeyd olundugu kimi, ozsls hii-
ceyralarinin béliiniib artmas: ilo slagadar olaraq balaligin divan
qalinlagir. Lakin bu prosesds hamilslik zamam balaligin diva-
rinda miigahids olunan miofibroblastlar da istirak edir. Homin
hiiceyralor diferensiasiya edarok miositlors (saya azsls hiicey-
rolarind) gevrilir.

Saya azolo toxumasimin reparatxv regenerasxyam (zodo-
lanmos zamani barpa olunmasi) prosesi da saya azalo hiicey-
rolorinin vo az diferensiasiya etmis hiiceyrslorin faaliyyati ila
slagadardir. Fizioloji regenerasiyada oldugu kimi, reparativ
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regenerasiya zamam da miositlor béliiniib artir yaxud az dife-
rensiasiya etmis hiiceyralor miositlars (saya azalo hiiceyrslo-
1ino) g¢evrilir, naticads zadslonmis saya azslo toxumasi barpa
olunur.

Eninazolaqli azalo toxumasi
(Textus muscularis transversostriati)
Umumi xarakteristikas

Eninazolaql szalo toxumasi mongsyina, qurulus va funk-
sional xtisusiyyatlorine goro saya s2slo toxumasindan forglonir.
Epidermal, sinir vo mezenxim mongoli saya ozols
toxumasindan forqli olaraq eninozolagli ozalo toxumasi
mezodermadan inkisaf edir. Saya azala toxumas: hiiceyralordan
togkil olundugu halda, eninazolagli azsls toxumasmin qurulug
vo funksional vahidi liflordir, yani bu toxuma lifli-simplast
quruluslu  toxumadir. Saya ozolo hiiceyrasinin  yigilma
strukturlart olan miofibrillor homogen, lakin eninazolagh azalo
liflorinin miofibrillori iso heterogen qurulusiudur. Funksional
cohatdan saya azalo toxumasi geyri-iradi, eninazolaqh szalo
toxumasi (masalan, skelet azalo toxumasi) iss iradidir. Enina-
zolagh oz0lo toxumasi ylikssk diferensiasiya etmis va saya
azdlo toxumasina nisbaton daha miitogokkil ozole toxumasi
olub orqanizmdo daha giiclii vo genis diapozonlu harakatlor
yaradir. Bununla slaqgodar olaraq eninozolagh 2zala toxuma-
sindan togkil olunmug skelet ozololori miirakkeb harskatlorin
meydana ¢ixmasini, orqanizmin yaxud onun hissalorinin
mokanda yer dayigmasini tomin eds bilir.

Biitiin skelet azolalori, bazi daxili orqanlarda, masalen,
dilds, yumsaq damagqda, qurtlaqda, udiaqda, yemok borusunun

yuxari —;— hissasinda, tirokds, habels goz almas: otrafinda olan

azololor eninazolagh ozalo toxumasindan toskil olunmugdur.
Urakds olan azalolor miistosna olmagqla, qeyd olunan digsr
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orqanlardaki azalalor skelet tipli eninozolagli azslo toxuma-
sindan taskil olunmugdur. Onlar ham qurulus ham da funksio-
nal cohstdon bir-birina oxsar olur. Ursk azalo toxumas iso bir
sira qurulus va funksional xiisusiyyatlorino gors skelet azals to-
xumasindan forqlenir.

Eninazolaqh skelet azalo toxumasi
(textus muscularis striatus sceletalis)
Umumi xarakteristikasi

Skelet azolo toxumasinin asas qurulus elementlorine aza-
1o liflori vo miosatellitositlor aiddir (sokil 85, 86). Lakin enino-
zolagh azolo toxumasimin qurulus vo funksional vahidi azalo
liflaridir. Eninazolaql1 azals lifi adi hiiceyrs deyil. O, daha mii-
rokkab quruluslu uzun vs silindrik formali simplastik struktur
olub miosimplast da adlanir. Miosimplast mioblastlardan smola
golir (yunanca myos-azalo, syn-birlikds va plastos-smolo
galan). O, azolo lifinin inkigaf morholalorindon biridir. Mio-
simplast terminini 1946-c1 ilds N.Q.Xlopin toklif etmisdir.

$akil 85. Enino zolagh ske-
let 2z5l> toxumasmin quru-
lusul — eninszolagh azals
liflorinin uzununa kasiyi;

a — A disklori (anizotrop,
tund disklor); b — I disklari
(izotrop, a¢iq disklor ),

V — niivalar; 2 — eninazolagh
azala liflarinin enina kasiyi;
g — eninazolagh miofibrillor
(enina kasiklari),

d — niivalor; 3 — endomiz
(1ifli birlagdirici toxuma);

4 — gan damarlar1.
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Sokil 86. Eninazolagh skelet 2zala lifinin (miosimplastin) qurulug
sxemi. ] — plazmolemma; 2 — sarkoplazma; 3 — niiva; 4 — miofibril-
Ior: 5 — anizotrop disk (A zolag) 6 — izotrop disk (I zolag1);

7 — telofragma zari (T yaxud Z xatti); 8 - agiq (, ‘parlaq) zona, bu
zonann ortasindan mezofragma zari kegir; 9 — miomer
(sarkomer); 10 — miosatellitosit; 11 — vator liflari.

Eninazolaqh azalos lifleri saya azals hiiceyrasindoki mio-
fibrilloro nisbotan ¢ox uzun olur. Miositlords miofibrillarin
uzunlugu mkm ils Slgiildiiyii halda, eninazolagh 525l liflarinin
uzunlugu ¢ox vaxt santimetrlls dlgiiliir (bazan 12 sm-o gatir),
qalinligs 10-100 mkm olur. Szals lifi hamar vo uclan nazik
(sivri) olur. O, adston saxolonmir, lakin bazi azalolorda, mass-
lan, insanda mimiki azalalords, dildoki azalalords va asas sinif
onurgalilarda olan azalslardo uc hissasinda saxalonon azalo lif-
lorina tosadiif olunur. Liflar bir-birins paralel yerlosir vo anas-
tomozlar smoals gotirmir.

Ozalo lifi (miosimplast) xaricdon nazik qisa-sarkolemma
ilo ortiilmiigdiir (yunanca sarcos-at, lemma-qisa). Lifin
kiitlosini sarkopllazma, niivelor, miixtalif timumi orqanoidloer
vo spesifik orqanoidlor-miofibrillar toskil edir. Ozsls lifinin
qurulus elementlori funksional xiisusiyyatlorina gora li¢ qrupa
ayrilir: trofik strukturlar, yifilma strukturlann vo istinad
strukturlar.
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Ozals lifinin trofik strukturlar

Ozolo lifinin trofik strukturlarina sarkoplazmasinda yerlo-
san niivalor vo iimumi orqanoidlar-sarkosomlar (mitoxondri-
lar), endoplazmatik goboka vo Holci kompleksi aiddir. 9zala
lifi goxniivalidir. Har lifds ¢oxlu niiva olur vs lifin: uzunlu-
gundan asili olaraq niivalarin miqdan onlarla, hotta yiizlorls ola
bilir. Biitiin onurgasizlarda vo agag sinif onurgahlarda lifin hor
yerinds yaxud baghca olaraq onun morkezinds yerlagir. Insan-
da, digar mamolilords va qusglarda niivalar bilavasits sarkolem-
mamn altinda yerlagir. Niivalor adatan oval formada olur, onla-
nn Umumi kiitlesi lifin timumi kiitlosindon azdir. Niivalords
xromatin maddssi az olur, ona goro do onlar agiq rongds go-
riiniir va niivaciklor aydin nazors g:arplr Niivalor baslica olaraq
amitoz yolu ilo bSKiniir.

Eninazolaghh ozslo lifinin sarkoplazmasinda miixtalif
imumi orqanoidlers tasadiif olunur. Lifdo ¢oxlu miqdarda
mitoxondrilar (sarkosomlar) olur. Onlarda goxlu oksidlogdirici-
fermentlor nozars garpir. Bununla slagadar olaraq mitoxondri-
lor enerjinin yaranmasinda mithiim rol oynayir. Horakot faaliy-
yati yiiksok olan azalolardo oksidiogma proseslori giiclonir va
buna géra mitoxondrilorin miqdan daha ¢ox olur, naticads ha-
min azalalar enerji ilo yaxst tamin edilir. Miofibrillerin-arasin-
da mitoxondrilora daha gox rast galmok olur. Eninazolagh 2zo-
lo lifindo donali vo donasiz endoplazmatik sobokays tasadiif
olunur. Niivalorin giitblarino yaxin yerds Holci kompleksi vo
dondli endoplazmatik soboka yerlagir. Dansli endoplazmatik
goboka zaif inkisaf etmigdir, lakin donasiz endoplazmatik so-
baka eninazolagl azalo liflari tigiin daha saciyyavi hesab olu-
nur. O, miofibrillarlo miisyyan rabitads olur. Bels ki, donasiz
endoplazmatik sobokonin kanalciqlan miofibrillarin aras: ilo
boylama istigamatdo gedsrak onlarin anizotrop vs izotrop disk-
larinin yaxinhiginda yaxud telofragma nahiyssinds genislonarak
sisternalar amoalo gotirir. Homin nahiyslotds sarkolemmanin
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biikiislori hesabina amols golon kdndslon borucuqlara tasadiif
-olunur. Danasiz endoplazmatik sobokonin miofibrillorin arasi
ilo boylama istiqgamatdo gedon kanalciglan sarkolemmanin
kondolon borucuqlanna toxunaraq onunla birlikds T harfins
banzar sistem amoalo gatirir. T-sistemin kémoyi ilo eninazolaqli
azalo liflinin borucuglan sarkolemmanin plazmatik zan ils ra-
bitads olan aparici sistem amolo gotirir. Aparici sistem sinir im-
pulsunun sarkolemmanin xarici sathindan azals lifinin daxilino
dogru tezlikls naql olunmasina gorait yaradir.

Trofik strukturlarin arasinda sarkoplazmada miixtolif t6-
romoalora-qlikogena, lipidlara va s. tasadiif olunur. Bunlarin igo-
risinds glikogenin miqdar1 daha ¢oxdur, ¢iinki azals lifinin y1-
gilmasi li¢lin asas enerji monbayi qlikogendir.

Eninazolagh azalb lifinin y1gilma strukturlan

Ozolo lifinin y1filma strukturlarina miofibrillor aiddir.
Miofibrillor xiisusi orqganoidlor olub, szola lifinin an vacib
funksional elementidir. Onlarin qalinhigy 0,5-2 mkm-dir, uzun-
lugu iso toxminan lifin uzunluguna borabardir va azalo lifinds
boylama istiqamotds gedarak, lifin bir ucundan digar ucuna
qador uzanir. Saya miofibrillordon forqli olaraq azalo lifindo
olan miofibrillor fiziki-kimyavi cohotdon heterogendir, yoni
miixtolif torkiblidir vo eninazolaqliliq xiisusiyyatina malikdir.
Hor bir miofibrildo miixtalif fiziki-kimysvi xassays va ontik
sixhiga malik olan nahiyalor var va eninazolaghliq hamin nahi-
yalorin miofibrillords yerlogmo xarakterindon asilidir. Bir-bi-
rindon forqlanan nahiyalor ag1q va tiind rangds gdriiniir (sokil
87). A¢giq nahiyalarin optik sixhift azdir, ona géra pis boyanur,
optik cahatdan izotropdur va izotrop disk adlanir (I-diski kimi
isara edilir). Tiind nahiyslorin iso optik sixifr ¢oxdur, yaxsi
boyanir, optik cohatdan anizotropdur. Buna miivafiq olaraq o,
anizotrop disk adlamir va A-diski kimi igars edilir. Hor bir
miofibrilds I-va A-disklori névbs ilo yerlogir. Lakin yan-yana
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diiziilmiis miofibrillords agiq nahiyslor eyni soviyyads yerls-
sorok agiq rongli, tiind nahiyalor iso tiind rongli koéndslon
(enino) zolaqlar amals gatirir.

Saokil 87. Eninazolaql 52515 lifinin qurulug sxemi.
1 - endomiz; 2 ~ sarkolemma; 3 — sarkoplazma; 4 — niiva;
5 — eninazolaql miofibrillor; I - izotrop (agiq) disklar;
A —anizotrop (tiind) disklor; 6 — qan kapilyari; 7 — miofibrilyar
saha; M - mezofragma zolag: (agig); T — telofragma zolag: (tiind)

Hor bir diskin ortasindan ziilallardan tagkil olunmus zar
(membran) kegir, naticada onlar iki hissoys boliiniir. Histoloji
preparatda zar nazik xatt kimi nozors garprr. I-diskinin orta-
sindan kdndalan istigamatda telofragma zar kegir va amalo go-
tirdiyi xatt T yaxud Z xotti adlamir. A-diskinin ortasindan me-
zofraqma zan kegir va M horfi ils isars edilir. Anizotrop diskds
M-xottinin kegdiyi nahiys, hamin xattdon hor iki torofs bir
qodar ¢ixaraq parlaq (aglq rongds) goriiniir. Homin nahiys
parlaq zona yaxud mantaqgs (zolaq) adlanr.
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Mezofragma zan telofragma zarina nisboton qisadir. O,
yalmz miofibrillar nahiyasinds yerlogir va sarkoplazmaya keg-
mir. Telofragma zari iso uzun olub sarkoplazmaya kegir va
sarkolemmaya qodoar gatir (sokil 88). O, ¢ox davamhdir.

f

l

|

Sakil 88. Eninazolaqh szal> miofibrillarinda nazik (aktin) va yogun

(miozin) mioprotofibrillorin — miofilamentlarin yerlagmasi (sxem).

I — uzununa kasik; 11 - kondbalan kasik; I - izotrop disk; A - anizo-

trop disk; T — telofragma zari; M ~ parlaq (agiq) zolaq, 1 — yogun
" (miozin) mioprotofibrillar; 2 — nazik (aktin) mioprotofibrillor
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Har bir miofibril seqmentlors-sarkomerlora béliintr (yu-
nanca sarcos-at, meros-hissa). Miofibrilin iki qonsu telofraq-
ma zan arasinda qalan hissdsi onun seqmenti yaxud sarkomer
adlanir. Belolikls, sarkomerin sarhaddini I-diskinin ortasindan
kegan telofragma zan tagkil edir vo har bir sarkomer iki qonsu
I-diskinin yansim 6ziindo birlogdirir, A-diski isa sarkomerin
ortasinda yerlogir.

Elektron mikroskopu vasitasi ilo miofibrillorin inco quru-
lusu askar edildi. Miioyysn olundu ki, miofibrillor daha inca
saplardan-miofilamentlardan (mloprotoﬁbnllardsn) togkil olun-
mugdur (sakil 89, 90). Miofilamentlorin aksanyyanmn diametri

5-12 nm (50-1204°) olur. Lakin onlarin arasinda nazik vo
yogun miofilamentlor agkar edilir Nazik miofilamentlarin

diametri 4-5 nm (40 - SOA s yogun mloﬁlamentlarm diametri
is2 10-20 nm (100 200A )olur

.Sakxl 89. Eninazolagh az>-
I> lifinin elektron mikro-
skopik qurulusu (sxem).

1 — eninszolagh miofibril-

lor; 2 — mioprotofibrillar;
3 — sarkomer,; 4 — tiind
anizotrop disk; 5 - a¢iq
izotrop disk; 6 — parlaq

(aciq) zolaq - zona;

7 — telofragma; 8 — mito-
xondrilar — sarkosomlar;
9 — endoplazmatik saboka;

10 - sarkoplazma;

11 — sarkolemma




Sakil 90. Eninazolaqh miofibrillorin elektron mikroskopik
qurulusu. 1 — eninazolaql miofibrillarin bir hissasi; 2 — yogun
(miozin) mioprotofibrillor; 3 — nazik (aktin) mioprotofibrillor;
4 —telofragma; 5 - izotrop diskin bir hissasi; 6 — mezofraqgma;
7 — anizotrop disk; 8 — sarkomer

Miofilamentlarin qalinh@ vo sixhigs hor yerds eyni ol-
mur. Mezofragmadan kegdiyi yerds onlar daha qalin va six
olur. Har bir miofibrilin daxilinda ylizlarls, hatta minlorlo mio-
filament olur v onlar nizamla yan-yana diiziiliir, lakin homisa
bir-birindsn miisyyon moasafoda yerlasir. Yogun miofilament-
lorin arasinda nazik miofilamentlor yerlosir va har bir yogun
miofilament alti adod nazik miofilamentlarlo shato olunur
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(sokil 88-2 bax). Elektron mikroskopu ilo miofibrillorin atra-
finda heg bir qisa agkar olunmamigdir. Lakin har bir miofibril
endoplazmatik sobokonin kanalciglar1 va mitoxondrilar (sarko-
somlar) ilo ohats olunmusdur. Kanalciglarin bazilori miofibrils
perpendikulyar, digarlori iso paralel istigamatds yerloagir.

Eninazolaqh azolo lifinin istinad strukturlan

Ozolo lifinin istinad strukturlarina sarkolemma, telo-
fragma va mezofragma zarlan aiddir. Elektron mikroskopu ilo
miiayyan edilmigdir ki, sarkolemma tipik hiiceyrs gigas1 (sito-
lemma) kimi, iigqath plazmatik memran qurulusuna malikdir.
Bu qatlar plazmolemmani amola gatirir. Sarkolemmanin torki-
bins bu ligqath membrandan (zardan) slavs onu xaricdon mem-
bran (zar) kimi shato edon kollagen va retikulyar liflorin nazik
gat1 da daxildir. Bu isa bazal membram amols gatirir. Beloliklo,
sarkolemma plazmolemma vs bazal membrandan togkil olun-
musdur. Sarkolemmadan, daha dogrusu, sarkolemmanin plaz-
matik membranindan sarkoplazmaya dogru kéndslon borucug-
lar gedir. Bu borucuglar endoplazmatik seboakonin kanalciqlan
ilo birlikda T-sistemin amala golmasinds istirak edir.

Eninszolaqli azslo lifi yigilarkon yaranan gorginlik isti-
nad elementlorinin, yani sarkolemmanin va zarlarin kémayi ila
horokat faaliyyatina gevrilir. Istinad elementlori vatarls rabitoya
girorok mexaniki qiivvani horokata galon azolo seqmentlorina
Otiirdir.

Miosatellitositlor

Miosatellitositlor yaxud miosatellitlor sarkolemmamn al-
tinda, simplastin sathinds yerlogorak plazmolemmaya xarici to-
rofdan toxunur (sokil 86-ya bax). Bir simplastla ¢oxlu mig-
darda miosatellitositlar rabitads olur. Hor miosatellitosit birnii-
vali hiiceyradir. Bunlarin niivesi miosimplastlann niivasindon
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kicikdir va girdo formada olur. Sitoplazmasinda miixtalif timu-
mi organoidlors tosadiif olunur. Mitoxondrilor va endoplaz-
matik sobako sitoplazmada borabor paylanir, Holci kompleksi
vo hiiceyrs morkazi niivonin yaminda yerlosir. Miosatellito-
sitlorin sitoplazmasinda xiisusi orqanoidlar yoxdur. Miosatel-
litositlor skelet 2zala toxumasimin az diferensiasiya etmis-kam-
bial hiiceyraloridir. Bunlar eninozolagh szsls toxumasimn re-
generasiyasinda igtirak edir.

9zalo lifinin tiplori

Miofibrillorin miqdarna, sarkoplazmanin tarkibins, qan
damarlan ils zonginliyina vo funksional xiisusiyyatina (y1ilma
va yorulma miiddatins) géra azals lifinin baslica olaraq iki tipi
ayird edilir: qirmizi va ag azalo liflari.

Onurgah heyvanlarin miixtalif niimayandslarinds, hotta
bir heyvanin ayn-ayn azals liflarinde miofibrillorin miqdan vo
yerlosmoasi eyni deyildir. Bozi azalo liflorinde miofibrillarin
miqdan az olur va onlar bir-birinden sarkoplazma qat1 ils ay-
rilan bir nega dasto soklinda yerlagir. Bela lif kdvsak tipli azalo
lifi adlamir. Kévsok azals lifinds miofibrillorin amoals gotirdiyi
dostalor miofibrilyar sahalor adlamir. Bu ciir azso lifinds niive
bozan morkazds yerlogir. Mamalilorda (o ciimlodan, in-sanda)
vo quslarda okser ozale liflorinds miofibrillorin miqdart gox
olur vo onlar six halda iimumi bir dasta soklinda szl lifinin
biitiin sahasini tutur. Belo ozalo lifi six ozols lifi adlamir. Six
azols lifinds niivalor bilavasita sarkolemmanin altinda yerlogir.

Miofibrillori az olan azale liflorinds sarkoplazma ¢ox
olur va sarkoplazmada ¢oxlu miqdarda qirmizi pigment-mio-
hematin pigmenti (azalshemoglobini) vardir. Buna gérs do belo
liflar qirmizi eninazolaght ozalo liflori adlanir. Miohematin
pigmenti oksigeni gandan miofibrillara dagiyir. Qirmiz:1 enins-
zolagh azalo liflorinds eninazolaghhq zsif nozors ¢arprr, sar-
kosomlar (mitoxondrilor) ¢oxdur, oksidlogdirici fermentlarin
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faallipy yiiksokdir, glikolitik fermentlorin faallify iss gox zaif-
dir. Qurmuz1 liflors malik olan azalslor tadricon y18ilir, uzun
miiddst yigilmis halda qala bilir vo gox gec yorulur. Qurmz
szalolor gan damarlan ils g¢ox zangindir. Qirnmz1 azslo liflori
nisboton nazik olur.

Miofibrillari gox olan azalo lifindo sarkoplazma az olur.
Sarkoplazmada miohematin piqmenti azdir vo bununla sla-
godar olaraq belo liflor ag eninozolagh azsls liflori adlanir. Ag
liflords oksidlogdirici fermentlorin foalligr zsif, glikolitik fer-
mentlorin foallifi iso yiiksok olur. Sarkosomlarin miqdan az
olur. Ag azalolor tez yigilir vo tez da yorulur. Bunlarda gan da-
marlarinin da miqdan azdir. Ag oazoalo liflari nisbaton yogun
olur.

Hor iki tip azalo lifinds qlikogenin miqdart ¢ox olur,
lakin ag azals liflarinds mioglobinin migdar: nisbaton az olur.

Insanmin azalolori qangiq azalslordir. Lakin qirmizi azolo
liflori darinds yerlogon azalslords daha ¢oxdur. Bazi mamali-
larda, masslon, dovsanda qirmiz1 vo ag liflar ayri-ayn azalalari
amolo gatirir. Buna gbro do onlarda “ag” vo “qirmiz1” ot nazars

garpir.

Orqan formasinda olan skelet azalasi

Eninazolaqh azalo lifi onu ohata edsn asas qisa, qan va
limfa kapilyarlar, sinir elementlori ils birlikdo azalo vahidi
yaxud mion adlanir. Mionun torkibinds hom horaki (effektor)
va hom db hissi sinir uclan (reseptorlar) vardir.

Bir orqan kimi azslo mionlardan ibaratdir, yoni mion
azalanin orqanoloji vahididir. Belslikla, azslonin bir orqan kimi
togkil olunmasinda ozols, toxumasindan oslavs, hamginin
birlogdirici toxuma, sinirlar, qan v limfa damarlan istirak edir
(sokil 91). Birlesdirici toxumadan ibarat olan bir sira gisalar
azola liflarini vo dastalarini bir-biri ila birlogdirarak biitdv azalo
amals gotirir. Hor bir skelet azalosi milayyan miqdarda azals
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dostalorindsn amosls galmigdir. Qurulusuna vas dlgiilorino goro
azalo dastalari birinei, ikinci va tiglincii deracali olur.

S$akil 91. Eninazolaqh skelet azalasinin qurulusu.
1 — eninazolagh azals liflori; 2 — endomiz; 3 — qan damarlari;
4 — daxili perimiz; 5 — xarici perimiz

Birinci doracali azalo dastasi bilavasits azals liflorindon
tagkil olunur. Bu liflar bir-biri ilo endomiz adlanan kdvsok lifli
birlasdirici toxuma ils birlogir. Endomizin torkibins kollagen vo
retikulyar liflar, qan kapilyarlar1 vo adventisial hiiceyrslar da-
xildir.

Birinci doracali azolo dastolori bir-biri ila birlagorak ikin-
ci daracali azslo dastalarini va bunlar da birlagarak dglincii da-
rocali azals dastalorini amals gatirir. Ugtincii daracali azals dos-
tolori is9 ozalonin 6ziinii amsls gatirir. Biitiin azala dastolarini
bir-biri ilo birlasdiran kdvsak birlogdirici toxuma daxili perimiz
adlanir. Daxili perimizdo qan damarlann va sinirlorlo yanas,
habels elastiki liflors do tosadiif olunur. Biitiin azaloni xaricden
orton six birlagdirici toxuma xarici perimiz yaxud epimiz va ya
fassiya adlamr. '
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Birlogdirici toxuma ilo szaloys daxil olan arteriya damar-
lar1 daxili perimizds saxslonir vo endomizds qan kapilyarlarim
omolo gatirir. Qan kapilyarlan ozals lifino boylama istigamotds
gedir v onlarla anastomozlar amolo gatirir. Daxili perimizds
arteriyalarla yanagi vena damarlar da olur. Buradan homginin
limfa damarlar1 da kegir.

Ozala-vatar rabitasi. Elektron mikroskopunun kdmayi ila
azalonin vatorlo rabitssi hagqinda diizgiin malumat olds edildi.
Elektron mikroskopu gostardi ki, azals lifini 6rton sarkolemma
lifin ucunda barmaq sokilli ¢ixintilar amals gotirir. Vatorin
kollagen liflorinin bir qismi homin ¢ixintilarin arasina girir va
sarkolemma ilo mohkom birlogir (gokil 92). Kollagen liflorin
digar gismi iso spiral yaxud dairavi sokilda azals lifinin ucunu
xaricdon ortiir. Belolikla, azalo vatarlo birlogir. 9zalo-vatar bir-
losmoasi zamam vatar lifi heg vaxt sarkolemmant dslmir vo o,
azalo lifinin daxilins kegmir. ©zalo vator vasitssi ilo skeleto
birlogir.

Saokil 92. Eninazolaqh skelet azalasinin vatarla rabitasi.
1 — eninazolagh azals liflari; 2 — vatarin kollagen lif dastolori;
3 - azala lifinin bazal qgisasina kegan kollagen fibrillor
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Bir orqan kimi szalonin Slgiisti daim doyisir. Fiziki islo
vo idmanla mosqul oldugda onlar qalinlagir va boyliylir. 9zsls
bSyiiyan zaman ayri-ayri dzalo liflari qalinlagir, lakin onlarin
miqdan doyismir. Dgor ozolo foaliyystdo olmazsa (masalon,
ona gedon sinirlar kosildikda) o zaman, o, zoiflayir, naziklagir
va tadricon artofiyaya ugrayir.

Enino zolagh azsls toxumasmn kimyavi tarkibi
va azalo lifinin yafilmasmin kimyavi va morfoloji
xiisusiyyatlori

Enina zolagh azsls toxumasi 72-80% sudan vo 20-28%-
quru maddadan tagkil olunmugdur. Quru maddonin ssas hissasi
ziilallardan ibarstdir. Quru maddoanin torkibins ziilallardan sla-
va glikogen, lipidlar, tizvi va geyri-tizvi duzlar va s. daxildir.

" Ozala lifinin zilallan iki qrupa boliiniir: 1) sarkoplazma
ziilallar1, 2) miofibrilyar zilallar. Sarkoplazma ziilallarina glo-
bulin, miogen, miohematin va s. aiddir.

Ozolo lifinin yigilmasina sabob olan miofibrilyar ziilal-
larin baslica olaraq li¢ novii vardir:’ miozin, aktin vo tropo-
miozin. Bunlar ferment xasssli zillallardir. Bu ziilallarn igtiraki
ila ATF pargalamr va azsls lifinin yigilmasi iiglin lazim olan
enerji smolo galir. Fibrilyar ziilallardan an shamiyystlisi aktin
va miozindir. Bunlar biitiin ziilallarin 50%-ni togkil edir.

Miozin yogun rmoﬁlamentlann anizotrop diskinds (A-
diskindo) toplanur.

Aktin nazik mxofilamentlann izotrop diskinds (I-diskin-
da) toplanir vs onlarin uclan anizotrop diska (A-diskina) kega-
rok miozinli miofilamentarin arasinda yerlagir. Tropomiozin is3
miofibrillarda digar ziilallarla birlasmalar goklinds olur.

Ozolo lifinin yigilmasinin kimyavi xiisusiyyati aktin vo
miozin zillallarmin qarsihgh foaliyyati ilo olaqadardir. Bu
prosesdo ii¢ faza ayird edilir:
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- birinci faza asl yigilma aktinin baglanmasidir, bu zaman
aktin miozinlo birlogir.

- ikinci faza yigilma halhidir, bu zaman biitiin sarkomer
aktomiozin sistemino ¢evrilir.

- liglincii faza aktinin miozinden ayrilmasidir, bu zaman
azalos lifinin y1Zilmas qurtarir va o, bosalmaga baslayir.

Morfoloji cohatdon isa azala lifinin y1§ilmas: asagidaki
proseslordon ibaratdir: I-disklari yastilagaraq aradan ¢ixir, A-
disklori iso dayisilmamis qalir. Bu zaman azolo lifinin enins
zolaqhlig:r doyisir. I-disklorinin yerinds nazik tiind zolaglar
meydana ¢ixir va bunlar telofragma zarinin yerini tutur. Elek-
tron mikroskopunun kémayi ilo miiayyan edilmisdir ki, aktin
miofilamentlori (saplar1) miozin miofilamentlarinin aras1 ils
siiriigorok mezofragma zarina dogru golir. Miozin saplar
(miofilamentloari) telofragmaya yaxinlasir vo y1gilmamin sonun-
da ona s6ykanir, noticads I-diski itir.

Eninoazolaqh skelet azalo toxumasinin inkisafi
(Histogenezi)

Eninazolaql: skelet azolo toxumas: baglica olaraq mezo-
dermanin dorzal hissssindan inkisaf edir. Mezodermanin dorzal
hissasindo seqmentlogma prosesi bas verir va birinci ayin
axirinda insanda homin hissado 43-44 seqment (somit yaxud
metamer) amalo golir. Sonra somitlor diferensiasiya edir va hor
biri i¢ hissays boliiniir: sklerotom, miotom va dermatom. Skle-
rotomdan skelet (siimiiklor), miotomlardan (szslo seqmentlo-
rindon) skelet azalalari vo dermatomlardan iso asl dori (derma)
inkigaf edir. Yalmz bas azslolorinin bozilori saya azalolor kimi
mezenximdon inkigaf edir.

Miotomlar miosepta adlanan arakosmolorlo bir-birinden
ayrilir vo onlar mezodermal hiiceyrslordon togkil olunur. Sonra
miotom hiiceyrolari bir-birindon aralanir vo bunlardan skelet
azalo toxumas inkisaf edir. Bu prosesda miixtalif marhalalor
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ayird edilir. Birinci marhalodo miotom hiiceyralori 6z forma-
larim1 doyigarak iy soklini alir vo mioblastlara (sarkoblastlara)
gevrilir. Sarkoblastlar eninozolaqli azsls toxumasinin mayasini
togkil edir. Jkinci morholods sarkoblastlar iki istigamotds inki-
saf edir vo bunlar miotomlarin dorzal va ventral hissalarino
miivafiq golir. Miotomun dorzal hissasindoki sarkoblastlar bo-
liintib goxalir va arxanin azslslorine diferensiasiya edir. Mio-
tomun ventral hissssinin sarkoblastlar1 iss govdenin gabirga-
aras1 vo qarin azalalorini amolo gotirir. Ventral hissonin sar-
koblastlarimin bir qismindan habelo straflarin azalolari inkigaf
edir. Ugiincii morholods sarkoblastlar bir-biri ilo birlagorak
uzun simplastik téromalor-miosimplastlar amola gotirir. Bir
ne¢d niivoys malik olan miosimplastlar ozals borucuglar:
(myotubuli) adlanir. Dérdiincii marhalods azals borucuglarinda
ho-mogen xassoli miofibriller yaranir vo bunlar borucuglarin
periferik hissasindo yerlosir. Beginci morholods borucugun-
miosimplastin niivolori boliiniib artir vo borucugun morkazi
oxu istiqgamatinds yerlogir. Altinct moarhslods borucuglarin
sarkoplazmasinda nazik arakasmalor amslo golir. Bunlar mio-
fibrillora perpendikulyar yerlogorak mezofragma va telofragma
zarlarina gevrilir. Yeddinci merhslads avvslca homogen (saya)
olan miofibrillords izotrop (agiq) vo anizotrop (tiind) disklor
meydana ¢ixir. Sakkizinci marhslado ¢oxlu miofibrillor amolo
golir vo onlar todricon borucugun moarkozi hissasina kegir.
Niivolor iso borucugun periferik hissasino dogru yerlorini
doyisorok sarkolemmanin altinda yerlasir. Belolikls, azals
borucugu eninazolaqli ozsls lifine ¢evrilir. Ozsls liflari
diferensiasiya etdikco otrafinda olan mezenxim elementlori
onlarin arasma kegir vo endomizi amolo gatirir.

Miotom hiiceyralorinin digsr qismindon diferensiasiya
naticosinda miosatellitositlor inkisaf edir.
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Eninszolagh skelet azala
toxumasinin regenerasiyasi

9zsls lifinda (miosimplastda) hliceyrs markazi yoxdur vo
onun niivalari béliinmak gabiliyystine malik deyildir. Plazmo-
lemmanin iizarindo olan miosatellitositlor kambial hiiceyralor
kimi bsliinmok qabiliyystino malikdir. ©zslo lifi zodslandikds
(moasalon, kasildikde) zadslonmis yerdon baglayaraq miioyyan
moasafodo lifdoki sarkolemma, sarkoplazma va miosatellitositlor
tamamilo dagilir. Dagilms yerdsn sonraki hissasinda isa azsls
lifi hoyatilik qabiliyystini saxlayir. Bu zaman mahv olmusg
fraqgmentlori (hissalori) makrofaqglar faqosito edir.

Zadslanmis azalo liflorinin regenerasiyasi (reparativ rege-
nerasiyasi) iki mexanizm vasitasi ilo hoyata kegirilir: bunlardan
biri miosimplastin (az3ls lifinin) zodolonmamis hissasinin reak-
tiv doyisilmolori, digari iso miosatellitositlarin boliinarok ¢oxal-
masidir.

Miosimplastda Holci komplekslarinin aktivlogmasi nati-
cosindo membran strukturlarinin yaranmasi giiclanir va zads-
lonmis yerlords plazmolemmanin tamhigi barpa olunur vs en-
doplazmatik sabako torofindon sarkoplazmanin qurulmas: iigiin
zoruri olan maddolorin sintezi aktivlagir. Zodslonmis yerin har
iki torofindo miosimplastin uclari qalinlasir vo bir-birins
toxunmaq {giin boyilyiir, naticods azslo tumurcuqlann amolo
galir. Zadalonmis yerin yaninda olan miosatellitositlar béliino-
rak goxalirlar. Onlardan bazilori zadslonmis lifin ucuna dogru
miqrasiya edorak ozolo tumurcuglarina birlagir. Digoarlori iss
mioblastlar kimi bir-biri ils birlagorak azsls borucuqglarini amo-
lo gotirir. Sonra iso azalo borucuqlan diferensiasiya edarok
miosimplastlara gevrilir. Belalikls, regenerasiya zamam noinki
zadolonmis 9zl lifinin tamlid1 borpa olunur, habels yeni mio-
simplast meydana ¢ixir. Regenerasiya intensiv gedon zaman
bazal membranin altindan ¢oxlu miqdarda miosatellitositlor
azad olur va zodslanmis zonada onlarin miqdar artir.
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Regenerasiya eninazolaqh 9zslads hom toxuma, hom do
organ saviyyasinde miigahids olunur. Bu proses toxuma saviy-
yasinda azala liflori formalagana gadar toxumadaxili va xarici
(hormonal) tonzimloyici mexanizmlor sayasinds hoyata kegiri-
lir. Ogar sonra liflorin reinnervasiyas: bas vermirss, o zaman
azalonin organ saviyyasinds borpasi miisahido olunmayacagq.
Ogor azalo liflarinin sinir hiiceyralarinin ¢ixintilarinin terminal
saxalori ilo olaqesi meydana ¢ixarsa, o zaman goxlu azslo
liflorinin razilagdinilmig foaliyysti (y1gilmasi) baslamr, sonra
isa orqan saviyyasindo azalonin strukturlari barpa olunur. Qeyd
etmok lazimdir ki, azals va birlagdirici toxumalarin regenera-
siyas: paralel olaraq hoyata kegirilir, lakin birlogdirici toxuma-
nin barpasi nisbaton siirotlo va tez gedir, naticado zodslonmis
ozolo liflorinin uclan arasindaki sahs birlagdirici toxuma ele-
mentlori ilo dolur.

Urak azals toxumasi
(textus muscularis cardiacus)
Urak azals toxumasimm inkigafi
(histogenezi) vo qurulusu

Histogenezi. Urak azslo toxumasi splanxnotomun (mezo-
dermanin ventral hissasinin) visseral 16vhosindan inkisaf edir.
Hamin 16vha mioepikardial 16vhs adlanir va simmetrik gokilds
yerlagir. Mioepikardial 16vho iki hissays diferensiasiya edir:
daxili va xarici. Daxili hissasindsn miokard, xarici hissasindan
isa epikard amalo golir. Miokardda olan hiiceyralor-kardiomio-
blastlar boliinarak goxalir vo insanda riiseymin inkisafinin ikin-
ci aymda homin hiiceyralords eninazolagh miofibrillor mey-
dana ¢ixir. Mioblastlarin uclarinin bir-birino toxundugu yerds
desmosomabanzor strukturlar amolo galir vo bunlar sonra ara
disklara (zolaglara) gevrilir. Histogenez zamam diferensiasiya
naticasindo kardiomioblastlardan qurulus va funksional xiisu-
siyyatlorina goéro bir-birindon forglanan miixtalif név
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hiiceyralor-kardiomiositlor amalo golir: yigilmaq qabiliyyatinoe
malik olan tipik (is¢i) kardiomiositlor, &tiiriicii, sekretor vo ara
(kegid) kardiomiositlor (gokil 93). Bunlan riiseymin inkisafinin
2-ci ayimn sonunda miisahida etmak olur.

Ao £ SR
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Sokil 93. Urak miositlari (kardiomiositlor ).

I - kardiomiositlarin ii¢ noviiniin: dtiiriicii (A), ara (B) vaisci (V)
kardiomiositlarin ultramikroskopik qurulus sxemi. 1 — bazal
membran; 2 - hiiceyralarin (miositlorin) niivasi;' 3 — miofibril-
lor;4 — ig¢i kardiomiositlarin. bir-biri ilo birlagmasi (ara disk-
lor); 5 — ara kardiomiositin is¢i va étiiriicii kardiomiositlar ila
birlogmasi; 6 — otiirticii kardiomiositlarin birlogmosi; 7 — kénda-
lan borucugqlar (timumi organoidlar géstarilmamisdir );

IT — sarkomerin yigilma sxemi; A — bogalmug vaziyyati; B-yigilmig
vaziyyati; 1 — telofragma; 2 — nazik (aktin) miofilamentlor,

3 — yogun (miozin) miofilamentlor.
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Urak azal> toxumasimin qurulusu. Urak azslo toxumast
qurulugca eninazolagl azale toxumasinin bir névil olub, tirayin
azalo qatim1 amola gotirir (sokil 94). Urak 2zsls toxumasinin
qurulus vo funksional vahidi kardiomiositlordir. Urayin
funksiyas: yigilmaq va qani horokoto gotirmokdir. Bu funksiya
iirok ozalesinin yigilmasi ilo yerino yetirilir. Urak azalasinin
yigilmas: iso baglica olaraq yigilmaq qabiliyystine malik olan
kardiomiositlorle slagedardir. Yigilmaq qabiliyyatino malik
olan kardiomiositlar uzun, silindrik formada olan hiiceyralardir.
Onlarin uzunlugu 50-120 mkm, eni iso 10-20 mkm-dir. Onlar
bozon gixintih olur. Belo hiiceyralore qulageiqda tasadiif edilir.
Kardiomiositlarin yan sathlari bazal membranla ortiiliir. Homin
membrana xarici torafdon nazik retikulyar va kollagen liflor
dolasir. Hiiceyranin morkazinde 1-2 oval vo ya uzunsov
formali niiva yerlosir. Sitoplazmada mixtolif imumi organoid-
loro tosadiif olunur (sokil 95, 96). Bunlara hiiceyrs morkozi,
Holci kompleksi, endoplazmatik gaboks, mitoxondri, ribosom
va lizosom aiddir. Danali endoplazmatik ssbaka zaif inkisaf
etmigdir, donosiz endoplazmatik goboko iso oksins, yaxst
inkisaf etmigdir. Hiiceyrs mitoxondrilarlo gox zangindir, bu da
{irok azolasinin enerjiys olan yiiksok tolabati ils slagadardir.

Sakil 94. Eninazolagh
tirak azala toxumasi.

1 - saxalanmis azala liflari
toru (sabakasi) amala ga-
tiran tirak 2zala hiiceyrala-
ri (kardiomiositlor );

2 — ara disklar — kardio-
miositlarin sarhaddi;

3 — niiva;

4 — sarkoplazma;

5 — gan damart
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$akil 95, Urak azalasinin qurulug sxemi.
1 - tipik tirak azala hiiceyrasi (tipik kardiomiosit); 2 — tipik kar-
diomiositin niivasi (markazds yerlsgirlar ); 3 — miofibritlor;
4 — kardiomiositlarin arasindak: sarhadd (ara disklor);
5 — kévgak lifli birlagdirici toxuma (endomiz).

Sakil 96. Kardiomiositlarin qurulusu
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- Sakil 96-min davam
A — sxem; B - ara diskin elektron mikroskopunda goriiniigii.
1 — miofibrillor; 2 — mitoxondrilar; 3 — sarkoborucug sabakasi;
4 — T - borucuglari; 5 — bazal membran; 6 — lizosom, 7 — ara disk;
8 — desmosom; 9 — miofibrillarin yapigdig: zona; 10 — yarigabanzoar
disk; 11 - ribosomlar.

s es
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Sitoplazmada glikogen, lipid, mioglobin vo pigment (li-
pofussin) téramolorina tosadiif olunur. Lipofussin yagh adam-
larda nisbatan ¢ox olur.

Miositlordo homginin yi13ilma strukturlar: olan miofibril-
lor vardir. Bunlar qurulugca skelet azslo liflorinin miofibrillo-
rino oxsar olub, eninazolaghidir. Bunlarda da izotrop vo ani-
zotrop diskloar, habels telofragma vas mezofragma zarlari vardir.
Ozolo lifinin miofibrillorinds oldugu kimi, miositlorin d> mio-
fibrillorindo izotrop (I-diski) vo anizotrop (A-diski) disklorin
yerlogsma xarakteri miofibrillara eninazolaqlihq xiisusiyyati ve-
rir. Elektron mikroskopu ilo agkar edilmigdir ki, miofibrillor
miisyysn nizamla yerlogan aktin va miozin saplarindan taskil
olunmugdur. Aktin va miozin fibrilyar (yaxud yigilma) ziilal-
lardir. Xiisusi strukturlar-telofragma (T vo ya Z) va mezofrag-
ma (M) bu saplan bir-birins baglayaraq onlar1 borkidir. Homin
strukturlar digor ziilallardan togkil olunmugdur. Telofragma hii-
ceyranin boyu (uzunlugu) istigamoatds gedsn miofibrillors kén-
dalan yerlogarak sitolemmaya birlagir va onun qalinligi 100 nm
olub T yaxud Z xatti adlanir. Miofibrillorin iki telofragma ara-
sindaki sahasi sarkomer adlamir. Sarkomerin ortasinda mezo-
fragma yerlagir va bu M xatti adlanir. Miofibrillari amals goti-
ron yogun filamentlords (saplarda) miozin, nazik filamentlords
(saplarda) isa aktin olur. Har yogun (miozin) miofilamentin
atrafinda 6 nazik (aktin) miofilament yerlogir.

Adi mikroskopda har miofibrildo molekulyar torkibins va
optik sixhifina gora bir-birindon farqlonan agiq vs tiind rangds
goriinon nahiyalor agkar edilir. A¢iq nahiyslar optik cahstdsn
izotropdur (sixhigr azdir) vo pis boyanir. Bu, izotrop disk (I-
diski) adlanir. Tiind nahiyanin optik sixlif1 ¢oxdur, yaxs: bo-
yanir va anizotrop disk (A-diski) adlamr. [zotrop va anizotrop
disklor eyni miofibrildo n6vbs ilo, lakin yan-yana diiziilmiis
miofibrillards isa eyni saviyyads yerlasir, naticads enins-zolag-
liliq meydana ¢ixur.
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Miofibrillorin arasinda mitoxondrilor vo agranulyar en-
doplazmatik sobaks yerlosir. I-diski nahiyssinds mitoxondrilar
daha six olur.

Sitolemma telofragma saviyyasindo dorin kanalabonzor
biikiislor omala gatirir vo bunlardan kéndslon borucuqglar yaxud
T-borucuqlan yaranir. T-sistemin ¢ox bdylik funksional aho-
miyyati vardir. Bels ki, bu sistem hor miofibrilds sinir impuls-
larinin tez Gtiirtilmosini tomin edir.

Ayn-ayn kardiomiositlor uclari ilo bir-birino m&hkom
birlogorak lifli (simplast) qurulus amoalo gotirir. Tipik kardio-
miositlordon {irok ozalosinin yifilmasim tomin edsn tipik
eninazolaqli azals liflori meydana ¢ixir. Belalikls, skelet azals
liflorindon farqli olaraq lirak azala liflori hiiceyralordsn (mio-
sitlordon) togkil olunmusdur. Niivo moarkozda yerlasir va iirok
azala liflori saxalonsrak bir-birils birlagir. Bunun naticasinda
tirok azals liflori arasinda anastomoz rabitalor amoals galir vo
miofibrillor anastomozlar vasitasi ilo bir lifdon digarins kegir.

Urak azalo lifini amols gotiron hiiceyralorin uclarim bir-
birino birlogdiron strukturlar ara disklor adlamir. Ara disklor
hiiceyralorin sorhaddine uygundur. Elektron mikroskopu ilo
miioyyan edilmisdir ki, ara disklorin amalo galmasinds miosit-
larin bir-birins yapisan membram va birlagdirici toxuma komp-
lekslori istirak edir. Ara disklor diiz vo girintili-gixmtih yaxud
migar digli xattlor-zolaglar soklinds olur. Ara disklar olan nahi-
yada qonsu hiiceyralar girintili-gixintih membram vasitasils
bir-birino olduqca mdéhkam birlasir (yapisir). Buna gora do
tirok ozolasinin fasilosiz yi1gilmalar zaman miositlar bir-birin-
don ayrilmir. Hiiceyralorin bir-birino méhkam birloasmasindo
xiisusi birlogdirici toxuma da miihiim rol oynayir.

Ara disklorin iki tipi ayird edilir: desmosomabanzor va
yarigabanzar disklor (sokil 97, 98). Desmosomabanzar disklor
olan nahiyads hilceyrs membranimin daxili sathinds six mate-
rial olur.

272



Sakil 97. Kardiomiositlarin arasindak: ara disklor (sxem).
1 - 52315 lifinin bazal qisasi; 2 - ara disk; 3 - sitolemmada miopro-
tofibrillorin ucu; 4 — endoplazmatik sabaka; 5 — sarkosomlar (mi-
toxondrilar); 6 — mioprotofibrillar; 7 anizotrop disk; 8 — izotrop
disk; 9 — sarkoplazma.

R
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Sokil 98. Kardiomiositlarin arasindak: rabitolarin (ara disklarin)
tiplori. 1 — desmosomabanzar rabita; 2 - yarigabanzor rabits
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Homin material hom nazik miofilamentlorin birlosmasins
xidmot edir, ham da hiiceyrolorin bir-birino méhkem birlogsmo-
sini tomin edir va naticads yigilmalar zaman onlar bir-birindon
aynlmir. Filamentlor olmayan nahiyads nazik yargabonzor
disklor olur. Bunlar yigilmaya ssbab olan impulslarin bir hi-
ceyradan digoarins tez Stilriilmosine kémak edir. Lakin ara disk-
lorda iri &lgiilli yangabanzar rabitays do tez-tez tasadiif olunur
(sokil 99). Bunlar impulslarin &tiiriilmoasinds asas rol oynayir.
Desmosomabanzer disklarden fargli olaraq yangabanzar disk-
lar filamentlarls rabitads olmur.

Beloliklo, ara disklorin ultrastrukturu gostarir ki, onlar
hiiceyralari bir-birina méhkam birlosdirmakls iirak azslslorinin
yigilmas1 zamam mexaniki funksiya yerino yetirir, azalo liflo-
rind m&hkamlik verir va habela azals liflorini smala gatiren hii-
ceyralor arasinda elektrik rabitosini tomin edir, onlar arasinda
birbaga ion miibadilasini hoyata kegirir.

Sakil 99. Kardiomiositlari birlagdiran yarigabanzor rabitanin
(ara diskin) elektron mikroskopunda goriiniigii

Otiiriicii (atipik) kardiomiositlar. Otiiriicii kardiomio-
sitlor y1g1lmaq qabiliyystino malik olan kardiomiositlars nis-
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boatan bdyiik olur. Bu hiiceyralorin uzunlugu 100 mkm, eni is2
50 mkm-s yaxin olur. Sitoplazmada biitiin imiimi orqanoidlors
tasadiif olunur. Mitoxondrilar kigik olub sitoplazmada borabor
paylanir. Miofibrillorin miqdan az olur v hiiceyranin periferik
hissasinds yerlosir. Sitoplazma yaxst nezaro ¢arpir, miqdar
coxdur. Sitolemma zsif inkisaf etmigdir vo T-sistemi amols
goatirmir.

Otiiriicii kardiomiositlar do bir-biri il birlosorok liflor
amoalo gatirir. Lakin onlar nainki uclan ila, homginin yan toraf-
lori ila da bir-birins birlogir. Bu hiiceyrslorin uc hissalori sads
quruluslu ara disklor vasitasilo bir-birina birlegir vo naticads
atipik ozalo liflori (Purkinye liflori) amolo golir. Otiiriici kar-
diomiositlardan toskil olunmus atipik liflar y1g1lmaq qabiliyys-
tino malik olan kardiomiositlordon amalo galan tipik liflor ara-
sinda gaxalonir. Atipik liflor vazifaco sinir liflorina banzayirlor.
Bu liflor tirok azslasinin avtomatizmini tomin edon impulslan
peysmeker elementlorindon tipik szals liflorino (tipik kardio-
miositlara) otiiriir.

Urak azalasinin yigilmasimin histofiziologiyas:

Kardiomiositlords yi1@ilma prosesi bag vermadiyi zaman
kalsium ionlan donssiz endoplazmatik sobokanin kanallarina
toplanir. Sitolemma va T-borucuglan ilo yayilan harokat ener-
Jisinin tosiri naticasinds kalsium ionlari xaric olur. Onlar mio-
fibrillora dogru galir va y1g1lma aktina tosir géstarir: onlar tan-
zimloyici ziilallar olan troponin va tropomiozinls garsiliqh
tasirdos olur. Bunun noticssindo aktin va miozin miofilament-
larinin qarsihgh tasirds olmasi iigiin sorait yaranir vo onlar bir-
birilo gorligmak tli¢iin yerlorini doyigir. Bu zaman aktin sapla-
nnin uclan mezofragma zarina (M-xattine) yaxinlagir, M-xatti-
nin har iki torafinds olan parlaq zolaq naziklasir, habels I-diski
do son daraca naziklasir (yastilasir), naticads miozin saplarinin
uclar telofragma zarina yaxinlagir. Bu zaman A-disklarinin eni
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doyismir. Qarsiligh gokilds bir-birino dogru yerdsyigmalori
noticasinds telofragmanin aktin vo miozin saplan (miofila-
mentlori) bir-birino yaxinlagirlar vo naticads kardiomiosit bii-
tiinliikls qusalir (y1gilir).

Urak azal> toxumasimin regenerasiyast. Deﬁmtlv (yetis-
mis) halda tirok szslo toxumasinda na siitun hiiceyralari va na
do kardiomiositlori amals gatiran hiiceyralor olmur. Buna goérs
do agar qan damarlan ila gida maddolarinin va oksigenin daxil
olmamasi yaxud zodslonmo naticasinda kardiomiositlor mohv
olarsa, o zaman homin hiiceyralor barpa olunmur, yani iirok
azols toxumasinda regenerasiya prosesi bas vermir.
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VIII FOSIL

SINIR TOXUMASI
(TEXTUS NERVOSUS)

Sinir toxumasinin iimumi xarakteristikasi
va funksional xiisusiyyatlori

Sinir toxumas: biitiin diger toxumalardan forgli olaraq
oyanmagq, oyanman: sinir impulsuna ¢evirmak va sinir impul-
sunu miixtolif toxumalara vo orqanlara nagl etmok qabiliy-
yatino malikdir. Sinir toxumasi an yitksak doracads ixtisaslag-
mig toxuma olub:morkozi vo petfferlk sinir sisteminin qurulu-
sunun asas tarkib hisSasmx amala gotirir.

Sinir toxumas: orqanizmin asas inteqrativ sistemidir (la-
tinca inteqer-tam, inteqratio-birlasdirma). Sinir toxumasi
miixtalif funksional xXUsusiyyatlora malikdir: 1) o, orqanizmin
biittin hissolorini - birlagdirarak onun tamhigim va vahdatliyini
tomin edir, yani- integrativ funksiya yerino yetirir, 2) sinir
toxumas! orqanizmin biitin orqan va toxumalarnm vahid
sistemda birlogdirmoklo onlarin arasinda qarsiligh rabits
yaradir, bununla slagodar olaraq korrelyativ funksiya dasiyir,
3) orqanizmi onu shato edon miihitlo slagalendirir va na-ticads
orqanizmi xarici miihitin doyigilmis goraitina uygunlag-dirr,
yoni adaptiv funksiya hoyata kegirir; 4) orqanizmin biitiin
orqan va orqanlar sisteminin faaliyystini tonzim edarak tonzim-
loyici funksiya yerina yetirir; 5) sinir toxumas: biitiin orqan-
larin igins nozarst edir-nazaratedici funksiya dagiyir. 6) nitq,
tofokkiir, yaddas va biitiin psixi prosesler sinir toxumasinin is-
tiraki ilo alagadardir; 7) sinir toxumasinin faaliyyati naticasinds
insan xarici miihiti dork edir va onu dayigdirs bilir.
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Sinir toxumasimn qurulusu

Sinir toxumasi sinir hiiceyroalorindon-neyronlardan va
neyrogliya adlanan hiiceyralordon togkil olunmusdur. Hiicey-
ralarin cisimlori va gixintilan arasinda hiiceyroarasi sahs nozars
¢arpir. Bu saho beynin timumi hocminin 10-20%-ni tagkil edir.
(sokil 100). Sinir toxumasina xas olan biitiin spesifik funk-
siyalan sinir hiiceyralori-neyronlar yerina yetirir, neyroqliya iso
trofik, istinad, hiidudi, sekretor vo miihafiza vazifalorini icra
edir va habelo sinir hiiceyralarinin mévcud olmasini tomin edir.
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Sakil 100. Sinir toxumasimn qurulusu
(onurga beyninin boz maddsasi).
1 —neyron; 2 — neyroqliyarmn niivasi; 3 — ¢ilpaq sinirlor

Neyronlar
Neyronlarin morfoloji va funksional xiisusiyyatlari

Neyron yaxud sinir hiiceyrasi sinir toxumasinin ssas
qurulus va funksional vahididir (yunanca neuron-sinir). Sinir
hiiceyrasi xiisusi gixintilara malikdir. O, ¢ixintilan ilo birlikds
neyron (neuronum) yaxud neyrosit (neurosytus) adlanir. Demas-
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li, morfoloji slamstino gora hor bir neyronda iki hisss aywrd
edilir: cisim va ¢ixinti. (gokil 101).

$okil 101. Multipolyar neyronlar
1 - multipolyar neyron; 2 — niiva; 3 — dendritlor; 4 — akson (neyrit)

Neyronlarin cisminin formas: va Slgiilori miixtslif olur.
Formaca girds, piramidagakilli, yumurtayabonzor, armudaben-
zar, ovalgakilli vo s. neyronlar miiayyan edilmigdir. Adstan his-
si vo ara neyronlarin cismi oval va girdo formada olur. Lakin
haroki neyronlar iso markazi sinir sinir sisteminin ayri-ayr na-
hiyslorindo formaca miixtalif olur. Masslan, beyincik qabiginin
densli gatindaki neyronlar armudabanzor formada olur, bas be-
yin yanmkiiralori gabiginmin haroki neyronlan baglica olaraq pi-
ramida soklinds olur, onurga beyninin &n buynuzundaki ney-
ronlar iss adatan goxbucaqli formada olur (multipolyar neyron-
lardir).

Neyronlann cisminin dl¢iisii do miixtalif olur va 4-130
mkm arasinda miigahido edilir. On kigik neyronlara beyincik
qabiginin donsli qatinda tesadiif olunur, onlarin diametri 4-6
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mkm olur, on bdyiik-diametri 130 mkm-s qadar neyronlara iso
bag beyin yarimkiiralarinin qgabigindaki piramida sokilli noheng
hiiceyralori aid etmok olar. Lakin qeyd olunan hiiceyralorlo
yanasi bas beyin yanmkiirslorinin qabiq qatinda kigik ney-
ronlara vo beyinciyin qabiq hissasinds armudabanzor iri ney-
ronlara da rast golmak olur.

Biitiin definitiv (yetismis) neyronlarin xarakterik slamot-
lorindon biri onlarda gixmntilanin olmasidir. Bu ¢rxintilar orqa-
nizmin biitiin nahiyslorino sinir impulslarinin 6tiiriilmasini te-
min edir. Buna géro ds onlarin uzunlugu bir nego mikrometr-
don (mkm) 1-1,5 metra gador olur.

Har bir neyronda iki név ¢ixint1 olur: neyrit yaxud akson
v dendrit. Bunlar sitoplazmatik ¢ixintilar olub formasina, miq-
danna, Sigiistine vo funksional xiisusiyystine géra bir-birindan
forqlenir.

Akson (yunanca axon yaxud axis-ox) nazik ¢ixint1 olub
bitiin uzunlugu boyu qalinhigini doyigmir. Baglangic hissasi
konusa banzasyir, neyronun cismindan ¢ixdiqdan sonra saxalon-
moadiyi liciin ox adlanir. Lakin o, uc hissasinds diiz bucaq
altinda az miqdarda saxalar amala gatirir. Hor bir yetismis ney-
ronun yalmz bir aksonu olur. Onlarin oksariyyati uzun olur.
Neyronun néviindsn asili olaraq aksonun uzunlugu bir milli-
metrdon (mm) onlarla santimetrs gadar ola bilir. Hissi vo ho-
roki neyronlarin aksonu uzun olur. Aksonun diametri 1-20
mkm-5 yaxindir. Diametri bSylik olan akson sinir impulsunu
daha siiratls &tiirlir. Akson effektor adlanan uc aparatla ya digar
neyronda, ya da is¢i orqanlarin-azslslorin vo vazilorin toxuma-
larinda qurtanir. Akson sinir implusunu bir neyronun cismindan
digor neyronlara va ya is¢i orqanlara-azalolors va vazilors
aparir.

Akson ¢ox uzun oldugu iigin onun hacmi neyronun
cisminin hacmindan on dafalarls béyiik olur. Aksonda ziilallar,
glikoproteidlor vo digar zsruri makromolekulyar maddslor,
habelo mitoxondrilor ve vakuollar sintez olunmur, bunlar ney-
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ronun cismindon aksona kegir vo aksonun daxilindo onun
ucuna dogru yerlorini doyigir (miqrasiya edir). Onlar aksonun
ucuna dogru miixtslif siiratlo horokat edir. Bazilori sutkada 1-3
mm siiratlo harahot edir. Bunlara sinaptik qovuqcuglan, lizoso-
mlan vo aksonlarin ucunda neyromediatorlarin sintezi ligiin
zoruri olan bir sira fermentlori aid etmok olar. Yavas siirotlo
horokot edon ziilala noradrenalinin sintezindo igtirak . edan
tirozinhidroksilaza fermentini misal géstarmak olar.

Digar komponentlor tez-saatda 5-10 mm siiratlo, yoni
avvalki komponentlordan toxminan 100 dafs gox siiratls.haro-
kot edir. Homin komponentlors sinaptik funksiya l¢iin lazim
olan dofaminhidroksilaza fermenti, glikoproteidlor, fosfolipid-
lor, mitoxondrilar va neyrosekretor donalor aiddir.

Dendrit (yunanca dendron-agac) agac kimi, dixotomik
sokilds bir nego dofs saxslonir. Buna gbro do neyronun cismi
yaxinhiginda nisbatan yogun olur, cisimdsn uzaqlasdigca nazik-
logir vo ucdaki saxalor daha nazik olur. Hor bir yetigmis ney-
ronda bir va ya bir neg¢o dendrit olur. Bazi neyronlarda, moss-
lon, onurga beyninin haraki neyronlarinda 5-15 dendrit ola bi-
lir. Belo neyronlarin imumi sothinin 80-90%-i dendritlorin pa-
yina diigiir. Buna goéro do hiiceyrs sothinin ¢ox hissasi impuls-
larin gabul olunmasini tamin eds bilir. Dendritlorin aksoriy-yasti
qisa olur, bazan mikrometrlorlo Gigiiliir. Masalon, ara vo haraki
neyronlarin dendritlori qisa olur. Yalmz hissi neyronlarda
dendritlor uzun olur. Insanda psevdounipolyar neyronlarda
dendritlorin uzunlugu bir metro gador ¢atir. Onlarin diametri
aksona nisboton iri olur. Dendritlor sinir impulsunu perife-
riyadan neyronun cismins dogru aparir. Dendritlorin periferik
ucundaki saxoalor iizorinds xiisusi gobuledici aparatlara-resep-
torlara (hissi sinir uclarina) tesadiif olunur. Buna gois do
dendritlor impulsu reseptordan yaxud diger neyronun akso-
nundan gabul edib neyronun cismino Stiiriir. Aksondan forqli
olaraq dendritlords riobosomlar, dansli endoplazmatik soboka-
nin sisternalar, Nisel maddssi olur. Lakin ham aksoplazmada,
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hom da dendroplazmada neyroborucuglara, neyrofilamentlars
vo mitoxondrilors tosadiif olunur.

Bozi ziilallar-fermentlar dendroplazma ilo neyronun cis-
mindon dendritlorin uclanna dogru miqrasiya edir. Masalon,
asetilxolin (neyromediator) sinapsa ifraz olunduqdan sonra onu
pargalayan asetilxolinesteraza fermenti saatda 3 mm siiratlo
neyronun cismindan dendritlorin ucuna dogru harakat edir.

Cixintilanin migdarindan asih olaraq neyronlann {i¢ novii
ayird edilir: 1) birgixintih yaxud unipolyar neyron, 2) ikigi-
xintili yaxud bipolyar neyron, 3) ¢ox¢gixintili yaxud multipolyar
neyron (gakil 102).

Sakil 102. Cixintilarin migdarina gora neyronlarin noviari (sxem).
1 — unipolyar neyron; 2 — psevdounipolyar neyron; 3 — bipolyar
neyron; 4 — multipolyar neyron

Unipolyar neyronda yalniz bir gixinti-akson (neyrit) olur,
yani dendriti olmur. Yalmz embrional dévrde neyroblastlarda
bir ¢ixint1 miigahids olunur. Embrional inkisafin sonraki mor-
halolarinds neyroblastlar tezliklo iki vo ya ¢oxgixmntih neyron-
lara diferensiasiya edir, yoni embrional inkisaf zamam ney-
ronlarda avval neyrit, sonra isa dendrit meydana ¢ixir. Belo-
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likla, yetismig (definitiv) halda asl unipolyar neyrona tasadiif
olunmur.

Bipolyar yaxud iki¢ixintili neyronlarda bir neyrit va bir
dendrit olur. Cixintilarin bagladigy yera goro bipolyar neyronlar
iki ciir olur: as! bipolyar va psevdounipolyar. Osl bipolyar
neyronlarda neyrit vo dendrit hiiceyranin aks qtitblorindon
baglayir. Osl iki¢ixintili neyronlara orqanizmds ¢ox az tasadiif
olunur. Onlara qoxu neyronlari, esitms orqaninda spiral qang-
lionun neyronlari, géziin tor qisasinda olan ara neyronlar va s.
aiddir. Psevdounipolyar (yalang: bir¢ixintili) neyronlarda den-
drit vo neyrit bir-biri ilo birlagorok neyronun cismindan bir
cixinti soklindo baslayir vo tezliklo “T” harfi kimi ikiya bolii-
niir. Psevdounipolyar neyronlara orqanizmds ¢ox tasadiif olu-
nur. Psevdounipolyar neyronlara sinir diiylinlorini togkil edon
afferent (hissi) neyronlar aiddir.

Multipolyar neyronlarda ti¢ va ya daha ¢ox ¢ixint1 olur.
Bunlardan yalnmiz biri neyrit, qalanlari isa dendritdir. Multipol-
yar neyronlar momali heyvanlarda vo insanda neyronun digor
novlorina nisbaton daha genis yayilmisdir. Cox¢ixintili neyron-
lara onurga beynin 6n buynuzlarindak: harski neyronlar va s.
aid etmak olar.

Funksional cshotdon neyronlann ii¢ qrupu ayird edilir:
1) hissi (reseptor yaxud afferent) neyronlar; 2) ara yaxud asso-
siativ neyronlar; 3) horoki (effektor yaxud efferent) neyronlar.
Hissi yaxud afferent neyronlar orqanizmin xarici vo daxili mii-
hitindon reseptorlar vasitasi ilo gobul olunmus qiciglan sinir
impulsu goklinds markazi sinir sistemina-bas beyina va onurga
beynina gatirir (latinca afferens-gatiran). Assosiativ (ara) ney-
ronlar miixtalif (hissi vo horaki) neyronlar arasinda rabitalor ya-
radir. Haraki neyronlar oyanmam ig¢i orqanlara (azalalora va
vazilora) &tilriir, naticads homin orqanlarda oyan-ma bas verir.

Hissi neyronlarin cismi moarkazi sinir sistemindan ka-
narda-sinir diyiinlorindo yerlagir, yalmz aksonun miisyysn
hissasi bag beyins yaxud onurga beynins daxil olur.

Ara va hoaraki neyronlann cismi moarkazi sinir sistemindo
(bas beyin yaxud onur@a beynindo) yerlosir. Ara neyronun hom
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dendriti, ham ds aksonu morkazi sinir sistemindan konara
cixmiur, lakin horoki neyronun yalmz aksonu morkazi sinir
sistemindan konara ¢ixaraq oyanman is¢i orqanlara aparir.

Neyronun daxili qurulusu

Neyronun cismi sitoplazma (neyroplazma), niiva, imumi
va xlisusi organoidlardon togkil olunmugdur (sokil 103, 104).

$okil 103. Neyronun cis-

minin elektron mikrosko-
pik qurulus sxemi

1 — akson; 2 — Holci apa-
rati; 3 — dendritlar;

4 — danali endoplazmatik
sabaka; 5 — mitoxondrilar;
6 — mikroborucuqlar;

7 — neyrofilamentlor
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$akil 104. Neyronun cisminin elektron mikroskopik qurulusu
(sxem) 1 — plazmolemma; 2 — niiva; 3 — danali endoplazmatik soba-
ka; 4 - Holci kompleksi; 5 - lizosomlar; 6 — mitoxondrilor;
7 — neyrofilamentlar; 8 — mikroborucuglar; 9 — dendrit;
10 - aksodendritik sinapslar; 11-aksosomatik sinapslar.

Niiva. Neyronlarin oksoriyyatinds niivs iri va girds for-
mada olub, hiiceyra cisminin morkazinds yerlosir, lakin vege-
tativ sinir sisteminin neyronlarinda niive adatan ekssentrik ve-
ziyyatdo olur. Neyronda adatan bir niiva olur. Cox nadir hal-
larda iki vo goxniivali neyronlara tasadiif olunur. Coxniivali
neyronlara vegetativ sinir sisteminin ganqlionlarinda (masalon,
balaliq boynunda, prostat vazids va s.) rast golmok olur. Homin
neyronlarda 15- qodor niive ola bilir. Neyronun metabo-
lizminin yiiksak aktivliyins miivafiq olaraq niivodo xromatin az
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olur, isiq mikroskopunda nazars ¢arpmir, naticads niiva agiq
goriinlir. Niivado adosten bir adad iri nitvacik olur, bazon iki vo
ti¢ adod iri niivaciyas tasadiif olunur. Niivo va nilvaciyin hacmi,
habelo niivaciyin miqdan neyronun funksional aktivliyindon
asihidir. Neyronun faallig1 artdiqda niivanin va niivaciyin hacmi
bdylyiir, niivaciyin miqdari artir,

Elektron mikroskopu vasitasi ilo niivanin periferik hisss-
sindo az miqdarda xromatin vo niivonin atrafinda iss iki mem-
bran (zar) agkar edilmisdir. ki membran arasinda eni 20 nm
olan sahs nozars garpir. Niivo membran tlizorinds xiisusi mosa-
malar (dsliklsr) vardir, bunlar maddslar miibadilasindo istirak
edir.

Sitoplazma (neyroplazma). Funksional aktivliyin ytiik-
sak spesifikliyi ila olagodar olaraq neyronlar ixtisaslagmis
plazmolemmaya malikdir. Neyronlarin plazmolemmas: hor
hans: bir hiiceyrsnin sitolemmasina xas olan funksiyalar yerina
yetirmoklo yanags, habelo oyanmani naql etmok qabiliyystinoe
malik olmasi ilo xarakterizo olunur. Membran sathinin
depolyarizasiya dalgalarinin horokst siiroti sinir impulslarinin
Gtiiriilmo tezliyini miisyyen edir.

Neyronun sitoplazmasi-neyroplazma neyronun ham cis-
mindo, hom ds ¢ixintilarinda paylanmigdir. Neyronun cisminds
o, perikarion (yunanca peri-atraf, karyon-niiva), aksonun
plazmasinda aksoplazma ve dendritds iss dendroplazma ad-
lanir.

Neyroplazma orqanoidlorlo ¢ox zangindir. Belo ki, ney-
roplazmada hom iimumi orqanoidlar-endoplazmatik sobaks, ri-
bosomlar, mitoxondrilar, Holci kompleksi, hiiceyro moarkozi,
lizosomlar, ham ds xiisusi (spesifik) orqanoidlar-neyrofibrillor
va bazofil maddo vardir. Organoidlor neyroplazmanin miixtolif
yerlorinds quruluguna va miqdarina gora farglonir.

Neyronda ¢oxlu miqdarda donsli endoplazmatik gobo-
kays tasadiif edilir. Buna miivafiq olaraq neyronda sintetik pro-
seslor, xiisusilo ziilal sintezi, yiiksak saviyyada gedir. Bunlar da
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sinir hiiceyralerinin faaliyystinda mithiim rol oynayir. Endo-
plazmatik soboko danoli membrana malik olan sisternalardan,
govuqcugqlardan, dar bosluglardan vo kanalciglar sistemindon
toskil olunan va siralarla yerlogon strukturlar toru soklinds mii-
sahido olunur. Buna gors o, ham do endoplazmatik tor yaxud
endoplazmatik: retikulum adlamr (latinca reticulum-tor). O, ha-
rokatli va dayisilon orqanoiddir. Neyronun funksional halindan
asih olaraq o, formasini va yerini doyisir. Onurga beyni ney-
ronlarinda dsnali endoplazmatik gabokenin kanalciglan vs sis-
ternalarr mtisyyoi nizamla diizililr, digar neyronlarda isa nis-
baton porakonds yerlogir. Onun strukturlanmn diametri 20-30
nm-5 barabar olur. Neyroplazmada donasiz endoplazmatik so-
bskSya do tasadiif olunur, SR
-~ Biitlin neyronlar ribosomlarla zsngindir. Ribosomlar sito-
plazmada hom sorbast haldd, ham do donali endoplazmatik go-
bokonin membram tizatinda yerlogir. Diferensiasiya etmamis
sinir hiiceyralarinda-neyroblastlarda ribosomlann g¢oxu sarbast
halda olur vo bunlar ya tak-tak ya da qruplarla (poliribosomlar
formasinda) yerlasir. Yetismis sinir hiiceyralorinda-neyronlarda
iso ribosomlann ¢ox hissasi sorbast deyil, yani onlarn ¢oxu
donoli endoplazmatik gobokonin membram {izorinds yerlosir.
Ribosomlarn diametri 15-20 nm-> yaxin olur. Ribosomlarda
daimi yeni ziilallar sintez olunur va onlar metabolizm pro-
sesinda istifads olunan ziilallan avoz etmok iigiin: dendritlors vo
aksona 6tiiriiliir. Ribosomiarda goxlu miqdarda RNT vardur.
Neyroplazmada ¢oxlu miqdarda mitoxondrilora tosadif
olunur. Onlar ham neyronun cismindo-perikarionda, hom do
biitiin ¢ixintilarda-aksoplazmada vo dendroplazmada yerlosir.
Neyronun ¢ixintilanmn uclarinda, xisusilo sinapslar nahiya-
sindo mitoxondrilorin miqdan daha ¢ox olur. Hiiceyranin cis-
mindo bunlar barabor paylamir. Neyronun mitoxondrilarinds
kristlor adaton zaif inkisaf etmigdir. Isiq mikroskopunda mito-
xondrilor dons, ¢Op yaxud sap soklinds gériiniir (yunanca
mitos-sap, chondros-dono va soma-cisim). Mitoxondri
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qalinligi 7 nm-2 yaxi olan iki membranla hiidudlanmigdir. Mi-
toxondrida ¢oxlu fermentlor vardir. Fermentlorin istiraki ils bu-
rada {izvi maddalorin oksidlogmasi prosesi gedir va {izvi mad-
dalorin pargalanmasi zamani ayrilan enerji hesabina ATF mole-
kulu sintez olunur. Buna gora do mitoxondrini ¢ox vaxt hiicey-
ranin enerji stansiyasi yaxud tonaffiis orqanoidi adlandinriar.

Holci kompleksi yaxud hiiceyradaxili tor aparat vo ya
lovhali kompleks ilk dofs 1898-ci ildo Holci torafindon onurga
beyni ganqglionlarinin sinir hiiceyralorindos kosf edilmisdir. Ona
gora da onun adr ilo adlamir. Is1q mikroskopunda Holci komp-
leksi boazi sinir hiiceyralorindo (masslon, onurga beyni gan-
qlionlarinin neyronlaninda) niivo atrafinda yerlogorok tora ya-
xud sabato bonzoyir, digar neyronlarda iso o, hissolors béliina-
rak neyroplazmada danolar yaxud qivrilmis sap soklindo sopo-
lonmis olur. Holci kompleksi endoplazmatik sobokada sintez
olunan iizvi maddalorin toplanmasinda va daginmasinda, hii-
ceyro membranina xas olan lipidlorin vo karbohidratlarin sinte-
zinds, hiiceyrs membraninin tazolonmasinda, lizosomlarin for-
malagmasinda va s. proseslords istirak edir.

Hiiceyra markazi (sentrosom) inkisaf etmokds olan, ye-
tismomis sinir hiiceyralsrinda-neyroblastlarda aksonun mey-
dana ¢ixdigr nahiyads yerlogir. Yetigmis-definitiv neyronlarda
isa hiiceyra morkozins niive ilo dendritlor arasinda tasadiif olu-
nur. O, perikarionda yerlagir va niivays yaxin olur.

Perikarionda hamginin lizosoma tosadiif olunur.

Sinir hiiceyralorino xas olan xiisusi (spesifik) orqanoid-
lora neyrofibrillor va bazofil madda aiddir. Neyrofibrillor sinir
hiiceyrslarini xarakterizo edon spesifik orqanoidlardir. Bunlan
giimiigloms isulu ilo hazirlanmig histoloji preparatlarda isiq
mikroskopu vasitasi ilo agkar etmak olur. Neyrofibrilloro ney-
ronun hom cisminda, ham da biitiin ¢ixintilarinda tosadiif olu-
nur. Neyronun cisminds (perikarionda) va dendritlorin baglan-
gic hissosinds neyrofibriller gox six yerlagir vo miixtalif istiqa-
motdo gedorsk inco tor amolo gatirir, lakin dendritlorin peri-
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ferik hissosinds va aksonda neyrofibrillor boylama istigamatds
gedir vo bir-birino paralel yerlagir (sakil 105).

- WHErE
Sakil 105. Neyrofibrillor

1 — sinir hiiceyralari; 2 — niiva; 3 — niivacik; 4 — ¢ixintilar;
5 — neyrofibrillar

Neyrofibrillorin kimyavi torkibi ziilal molekullarindan
togkil olunmugdur ve bunlar ¢ox miitoharrikdir. Neyronun
oyanma hal1 (funksional vaziyyati) dayisdikds neyrofibrillor do
doyisir va giiclii oyanmalar zamam onlar hatta ito bilar.

Isiq mikroskopunda sap halinda goriinon neyrofibrillar
elektron mikroskopunda dosto goklinds ¢ox nazik saplar-ney-
rofilamentlar va borucug-neyroborucuglar (neurotubuli) forma-
sinda agkar edilir (sokil 103-0 bax). Neyrofilamentlorin dia-
metri 6-10 nm, neyroborucuqlarin diametri iss 20-30 nm-dir.
Fiksasiya zamani neyrofilamentlsr vo neyroborucuglar bir-
birino ¢ox yaxin yerlogdiyi iiglin bunlar biitdv vo nisbaton
yogun dastalor soklinds gdriiniir.

Neyrofibrillor ¢ox mithiim vazifalor yerino yetirir. Onlar
oyanmanin naql olunmasinda bilavasito istirak edir. Neyro-
fibrillor habelo istinad vazifasini yerino yetirir, neyronun cis-
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minin vo ¢ixintilarmin skeletini amola gatirir, onlarin forma-
larinin saxlanilmasinda miihiim rol oynayir. ‘

Sinir hiiceyralarinin daxili spesifik strukturlarindan (or-
qanoidlarindan) biri do bazofil maddadir. Bazofil yunan s6zii
olub horfi monasi1 bazis - asas vo philia — sevmok demoakdir.
O, osas boyaglara olan miinasibstino géro bels adlanir. isiq
mikroskopunda bu madds asas boyagqlarla (tionin, metilen abisi
vo s.) ronglonmis histoloji preparatlarda agkar edilir va bazofil
danoler (qaymagqeiqlar) soklindo goriinitir (sokil 106). Bazofil
madds habelo miixtolif adlarla adlanir: Nissl maddassi (qaymag-
ciglari), polongvari madds vo xromofil yaxud xromatofil
maddo (yunanca chroma-rong). Bazofil madds XIX asrin
sonunda ilk dofs alman nevropatoloqu F.Nissl tarafindan tasvir
edildiyi ii¢iin hom ds onun adi ilo adlamir. Ranglonmis
preparatlarda bazofil madde neyroplazmaya lakoli rong verarak
onu palang dorisina oxsadir. Bununla slaqadar olaraq bazofil
madds hom do polangvari madds adlanir.

T 9

»

Sakil 106. Sinir hiiceyralarinda olan bazofil madda
1 — multipolyar sinir hiiceyralori; a — niiva; b — akson (neyrit);
v — dendritlor; q — bazofil madda; 2-qliya hiiceyralorinin niivasi
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Elektron mikroskopu ilo miisyysn edilmigdir ki, bazofil
madda neyroplazmanin donsli endoplazmatik sabakanin sister-
nalarinin six yerlogdiyi nahiysloridir (sokil 107). Bazofil madds
olan homin nahiyalar ribosomlarla va poliribosomlarla gox
zongindir va orada ¢oxlu RNT olur. Buna gors bazofil madds
olan nahiyslords faal ziilal sintezi gedir.. Demosli, bazofil madds
olan yerds RNT ils borabar, ham ds ziilal agkar edilir. Homin
ziilallar neyronun spesifik funksiyasi ila alagadardir. Bazi ney-
ronlarda, masalan, haraki neyronlarda bazofil madds olan yerda
glikogeno tosadiif edilir.

Sakil 107. Bazofil maddanin elektron mikroskopunda goriiniisii.
1 — endoplazmatik gabakanin membranlari; 2 — ribosomlar;
3 — sisternalar
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Bazofil madds neyronun cisminds (perikarionda) vo den-
dritlards olur, lakin he¢ vaxt aksonda vo onun ssasinda miisa-
hido olunmur. Miixtslif neyronlarda bazofil maddanin 6lgisii,
formasi vo yerlogmoa xarakteri eyni olmur. Bels ki, onurga bey-
nin haraki neyronlarinda bazofil madds bdyiik vo qaymaqciqlar
soklindo olur, onlar bilavasits niivonin atrafinda daha six
yerlosir. Periferik hissado vo dendritlordo bazofil madds kigik
danslor goklinds olur vo donslor bir-birindon arali yerlogir.
Onurga beynin hissi neyronlarinda iss bazofil maddesnin dons-
lori daha kigik-narin halda olur va boarabor sokilds biitlin peri-
karionda paylamr. Vegetativ neyronlarda da bazofil madds na-
rin danslar formasinda olur, lakin onlar sitoplazmada geyri-bo-
rabar paylanir vo tora banzayir. Bu ciir bazofil maddays sim-
patik gqanqlionlarda rast golmok olur. Ulduzabanzar qanqlionda
va giinog kolofi ganglionunda iso bazofil madds hom peri-
karionda, ham do dendritlords kobud qaymaqciqlar formasinda
olur.

Bazofil maddonin miqdari, formasi vo yerlosma xiisu-
siyyatlori neyronlarin funksional halindan asih olaraq dayigir.
Sinir hilceyrasinin normal foaliyyati zamanm: neyroplazmada
olan bazofil madds giiclii boyanir vs istor perikarionda, istorso
ds dendritds bazofil madda gaymagqciglan aydin gériiniir. Sinir
hiiceyralori haddan atriq gorgin faaliyystds olduqda, onlarin ¢i-
xintilan kasildikdo yaxud zadslondikds, oksigen gatismadiqda,
zohorlonmo bag verdikds, uzun miiddst ac qaldiqda va s. hal-
larda bazofil madds pargalanir, onlarin miqdan kaskin gokilds
azalir va tadricon ariyarak yox olur. Bu hadisa xromatoliz ad-
lanir. Xromatoliz avvalca dendritlords, sonra iss perikarionda
miisahids olunur. Bu zaman niive neyronun periferik hisss-sin-
da yerlagir. Ogar xromatoliza sabab olan amillar aradan gotiiri-
larss bazofil maddsnin miqdar1 yenidon barpa olunur. Demali,
bazofil maddonin dayisilmasi neyronun funksional vaziyyatini
oks etdirir.
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Sinir hiiceyrasinin histokimyavi tarkibi

Neyroplazmada miixtslif maddalor-lipidlar, glikogen, C
vitamini, miixtolif fermentlor, amin tursulan va miixtalif piq-
mentlor agkar edilmigdir.

Fermentlors neyroplazma ilo berabar, hom do neyronun
plazmolemmasinda tosadiif olunur. Homin fermentloro oksi-
daza, fosfataza, fosforilaza, peroksidaza, xolinesteraza aiddir.

Sinir hiiceyralorinds iki név pigment agkar edilmigdir:
lipofussin va melanin.

Lipofussin sart rangli pigmentdir, onun tarkibinds lipoid
adlanan maddolar vardir. Bu maddalar kigik donalor formasin-
dadir. Lipofussin pigmentina biitiin neyronlarda tosadiif olunur
va onlar neyroplazmada barabar paylanir. Ovvallar lipofussin
pigmentinin yalmz yash insanlarda oldugu diigiiniliirdii va
bununla slagadar olaraq onu qocaliq pigmenti do adlandirir-
dilar. Lakin sonralar bu pigment 7 yasindan sonra ugsaqlarda da
agkar edilmigdir.

Melanin pigmenti qara rengds olur (yunanca melanos-
gara). Onlar donslor formasinda nazars garpir va Slgiilori miix-
talif olur. Melanin pigmentina biitiin sinir hiiceyralarinds tasa-
diif olunmur vo o, sinir sisteminin yalmz bazi yerlarinds, mo-
salon, orta beynin gara maddssinin neyronlannda va_azan
sinirin dorzal qanqlionundaki neyronlarda agkar edilmigdir.
Torkibinds melanin pigmenti olan neyronlar neyromelanositlor
adlanur.

Sekretor neyronlar

Bioloji faal maddalor, xiisusilo mediatorlar, sintez etmak
va habels onlan ifraz etmok gabiliyyati biitiin neyronlara xas-
dir. Lakin moarkazi sinir sistemindo els neyronlar (neyrositlar)
m&veuddur ki, onlar baglica olaraq bu funksiyalan yerino yetir-
mok -iligiin ixtisaslagmigdir. Bu ciir sinir hiiceyralori sekretor
neyronlar adlanir. Sekretor neyronlar bag beyinds (ara beyinds)
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hipotalamusun neyrosekretor nitvalarinds olur. Sekretor ney-
ronlar bir sira spesifik morfoloji slamstlors malikdir. Bels ki,
onlar nisbaton boyiik multipolyar neyronlardir. Niivalari ¢ox
vaxt diizgiin formada olmur v bu da onlarin yiiksak funksional
foallifin1 oks etdirir. Niivanin bilavasito otrafinda xromatofil
yaxud bazofil maddanin miqdan az olur. Bazofil maddo baglica
olaraq hiiceyra cisminin periferik hissosinda yerlogir. Lakin
perikarionda (neyronun sitoplazmasinda) vo aksonda miixtalif
béyiikliikds olan sekret denslori-neyrosekret agkar edilir. Ney-
rosekret ziilallardan, yaglardan va polisaxaridloerdon togkil
olunur. Neyrosekretin donolari akson vasitasi il harakat edorak
beyin mayesins yaxud qana ifraz olunur. Neyrosekretlar sinir
vo humoral inteqrativ sistemlorin qarsiligh tosirinds istirak
edorak orqanizmda neyrotanzimlayici funksiya yerino yetirir.

Neyrogliya

Orqanizmds olan diger toxumalarin, masslan, epitel vo
azalo toxumalarinin faaliyystds olan hiiceyralorini birlagdirici
toxumanin hiiceyraaras1 maddolori shato edsrsk onlan 6ziindo
saxlayir vo bununla da hamin hiiceyralor {igiin istinad rolunu
oynayir. Sinir toxumasimn faaliyyatds olan hiiceyralarini-ney-
ronlar1 v onlarn ¢ixintilarin iss neyronlari amala gatiran hii-
ceyralordon inkigaf edsn xiisusi hiiceyralor shats edir. Bu hil
ceyralor neyrogliya yaxud qliya adlanir (yunanca qlia-yapig-
gan). Neyrogliya neyronlarin cisimlori vo ¢ixintilar1 arasinda
yerlogarak onlar1 bir-birine yapigdirir, naticads neyronlar iiglin
istinad voazifasini yerino yetirir vo neyronlan 6z yerinds sax-
layir. Neyrogliya habels digar vozifalar-trofik (qidalandirici),
hiidudi (ayirici), sekretor vo miihafizo vozifslori do dasiyr.
Morkoazi sinir sisteminds birlogdirici toxumaya yalmz gan da-
marlarinin  yaxinhiginda tesadiif olunur. O, sinir toxumasina
daxil olur va onu qida maddolari ila tachiz edir. Ona goérs do
sinir toxumasi yumsaq olur.
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Mbangayino, formasina vo funksiyasina géro neyrogliya
hiiceyralori miixtoalifdir. Bu cohotdon onun biitiin hiiceyralori
iki qrupa boliniir: gliositlor (makroqliya) va mikrogliya (gliya
makrofaglarr). ,

Qliositlor (gliocyti)

Qliositlar sinir borusunun divarinda olan az diferensia-
siya etmis hiiceyralordon-glioblastlardan (spongioblastlardan)
amoals golir. Qliositlorin {i¢ névii ayird edilir: ependimositler,
astrositlar vo oligodendrositlar (gokil 108).

Sakil 108. Neyrogliyanin miixtalif néviari,
1 - ependimositlar; 2 — protoplazmatik astrositlar;
3 - lifli astrositlar; 4 — oliqodendrositlor; 5 — mikrogliya
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Ependimositlor (ependimosyti)

Ependimositlor (ependim hiiceyralari) sinir borusunun di-
varimn ependim qatinda olan glioblastlardan inkisaf edir. Sinir
borusunun daxili qatinda (ependim qatinda) olan bu hiiceyrslor
borunun daxili sathinds epitelabanzar hiiceyralori-ependimosit-
lori amoalo gatirir. Ependimositlor bir-birino six yerlosir. Onlar
ependim qat1 goklinds bas beynin biitiin madaciklsrini vo onur-
ga beyni kanalim daxildon 6rtiir. Insanda vo digor ali onurga-
lilarda ependimositlor fardi inkisafin erkon morhalalarindo daha
yaxs$t nazoro garpir. Embrional dévrds va yeni dogulmus usag-
larda ependimositlorin miivafiq olaraq sinir borusu kanalinin
yaxud beyin modaciklorinin va onurga beyni kanalinin boguqg-
larina torsf olan sothindo, yoni apikal sathinds goxlu kirpiklar
olur. Onlar bosluglarda olan mayenin horokatino sobob olur.
Postembrional inkisaf dévriindo ependimositlards olan kirpik-
lor todricon yox olur vo morkazi sinir sisteminin yalmz bazi
yerlarinda, masalon, orta beynin su yolunda qalir. Ependimo-
sitlorin digar sathinde-bazal sathinde uzun ¢ixintilar amals go-
lir. Onlar saxslonarak sinir borusunun xarici sathine dogru ke-
¢ir va onun xarici sothinds glial hiidudi membran amols goatirir.
Belaliklo, ependimositlor polyarhq (qiitbliik) xisusiyyatina
malikdir: kirpiklor olan apikal qiitb vo uzun ¢ixintih bazal qlitb
NJZAra garpir.

Postembrional inkisaf dévriinds enendimositlar 6z forma-
st dayisir: yeni dogulmus usaglarda onlar silindrik formada
olur, lakin orqanizm yasa dolduqca ependimositlor tadricon
yastilagaraq kubabonzor forma alir.

Elektron mikroskopu vasitasi ilo ependimositlarin sito-
plazmasinda orqanoidlor, bazal qiitbiinds sitolemmada goxlu
dorin bilkliglor vo apikal qiitbiindo sitoplazmatik ¢ixintilar
(mikroxovcuglar) agkar edilmigdir (sokil 109).
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Sakil 109. Ependimositlarin elektron mikroskopik qurulusu.
1 — III madsciyin boglugu; 2 — sitoplazmatik ¢ixintilarin (kirpikla-
rin) enina kasiyi; 3 — mikroxovcuqlar; 4 — desmosomlar; 5 — niiva;
6 — mitoxondrilar.

Ependimositlor asagidaki funksiyalar1 yerino yetirir:
1) beyin moadaciklarinin bogluguna yaxud gana birbaga miixts-
lif foal maddoalor ifraz etmaklo sekretor funksiya dagiyir. Sekret
su miibadilosinin tonziminds vo digor proseslords istirak edir.
2) ependimositlorin saxalonmis ¢ixintilani hiidudi membran

297



yaratmaqla hiidudi vozifo yerino yetirir. 3) istinad funksiyasim
icra edir, lakin orqanizm yasa dolduqca ependimositlsrin bu
vozifasi tadrican zsifloyir 4) ependimositlor serebrospinal ma-
yenin amalo golmasinds va onun torkibinin tonzimlonmoasinds
foal istirak edir.

Astrositlor (astrocy tbi )

Astrositlor bilavasito boliinma_ gabiliyystino ‘malik olan
astroblastlardan inkisaf edir. Astrosntlar (yunanca astron-ul-
duz) ulduzsokilli kigik huceyrelardlr Onlar ulduz stialan kimi
hor torafa gedon ¢oxlu ¢ixintilara malikdir. Niiva girds yaxud
oval formada olur, niivecik nazars ¢arpmur. Sitoplazmada digor
adi hiiceyraloro xas olan timumi orqanoidlars tasadiif olunur.

Astrositlar daxili qurulusuna, habels ¢rxintilarin forma-
sina, qurulusuna, dl¢iisiine va saxalonmo xarakterino gora miix-
tolif olur. Onlarin asason.iki névil ayird edilir: protoplazmatik
vo lifli astrositlor. ’

Protoplazmatik astrositlor baglica olaraq moarkszi sinir
sisteminin boz maddasinda yerlogir. Onlar iri, girds, ag1q rangli
(az xromatinli) niivenin vo goxsaxali, qisa,.yogun guxintilarin
olmast ilo xarakterizo olunur. Hiiceyralar ¢ox six yerlosir vo
¢ixintilan bir-biri ilo ¢arpazlagir ilgaklor amalo gatirir vo hamin
ilgaklordo neyronlar yerlagir. Sitoplazmada az miqdarda donsli
endoplazmatik gaboks sisternalari, sarbast ribosomlar vo mik-
roborucuglar vardir, lakin sitoplazmada mitoxondrilarin mig-
dan ¢oxdur. Ona géro bunlar miibadilo proseslorinds istirak
etmakla trofik funksiya dagiyir. Bu hiiceyralor hom ds hiidudi
va istinad vazifalari da yerina yetirir.

Lifli astrositler bashca olaraq beynin ag maddasinds yer-
losir. Bu hiiceyralorin hamar, uzun va zaif saxali sitoplazmatik
¢ixintilan vardir. Cixintilarnin miqdan goxdur vo 20-don 40-a
gador olur, onlar bir-biri ilo ¢arpazlagaraq six tor amola gatirir.
Buna goro ds bu hiiceyralor beyin figiin istinad funksiyasim
yerina yetirir. Lifli astrositlerin ¢ixintilarimin uclar1 qan damar-
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larinin otrafinda va beynin sathinds genislonarsk hiidudi yaxud
perivaskulyar membran amolo gatirir. Elektron mikroskopunda
lifli astrositlorin niivasi ag1q rongds goriiniir, niivo membram
darin qinglar amoalo gatirir. Sitoplazmada diametri 8-9 nm olan
coxlu fibrillar yerlagir va onlar doasts goklinds nszors ¢arpan
filamentlordan togkil olunmusdur (gokil 110). Bunlarda da ribo-
somlar vo donoali endoplazmatik soboks elementlori az miq-
darda olur.

Sakil 110. Astrositlarin qurulusu.
A ~ elektron mikroskopunda, B — isiqg mikroskopunda gériiniigi.

1 - dastalor amala gatiran filamentlor; 2 — bir-birinin yaminda yerls-
san aksonlar; 3 - yanag: yerlagon iki astrosit; 4 — qan kapilyar:

299



Liflors bazi protoplazmatik astrositlorin do sitoplazma-
sinda tosadiif olunur. Bunlar lifli protoplazmatik astrositlor
adlanir vo kegid forma hesab olunur. Astrositlor morkozi sinir
sistemindo istinad, hiidudi va trofik funksiyalan yerins yetirir
va bu da neyronlarin spesifik foaliyyastinin icra olunmasi iigiin
¢ox miihiim shamiyyat kasb edir.

Oliqodendrositlor (oligodendrocyti)

Oligodendrositlar yaxud oligodendrogliya bilavasits oli-
godendroblastlarin mitoz {isulu ilo bdlinmasi naticasinda yara-
nir. Onlar az miqdarda ¢ixintilant olan hiiceyralardir (yunanca
oligos-az, azaciq, dendron-agac). Bu hiiceyralorin ¢ixintilan
qisa va ¢ox zoif saxelonmigdir. Oliqodendrositler neyrogliyanin
an ¢ox yayilmig hiiceyoloridir. Belo ki, onlara hom morkazi,
ham do periferik sinir sistemindo tasadiif olunur. Oligoden-
drositlor moarkazi sinir sisteminin boz maddssindo neyronlarn
cismi strafinda yerlogorok onlan her torafdon ohato edirlor,
morkazi sinir sisteminin ag maddasinds va periferik sinir sis-
teminda-sinirlords neyronun ¢ixintilarimi xaricdon shats edarak
sinir liflorinin qigasim amolo gatirir va habelo sinir uclarinin
amolo golmasinds istirak edir. Periferik sinir diiytinlorinds oli-
qodendrositlor qanglioz hiiceyralori har torafden shate edir va
manti hiiceyrolori (satellitlar) adlanur.

Oligodendrositlorin cismi miixtolif formada adaton oval
yaxud goxbucagli formada olur.

Elektron mikroskopunun koémoakliyi ilo ohqodendrosnt-
lards yaxs: inkisaf edon endoplazmatik soboka agkar edilmigdir.
Bu da homin hiiceyralarin ziilal va lipid sintezinds faal istirak
etdiyini gostarir. Hiiceyrads hamginin Holci kompleksinas, ¢ox-
lu ribosomlara vo mikroborucuqlara tasadiif olunur. Neyron-
lardan v astrositlordan forqli olaraq bu hiiceyralords neyrofila-
mentlor olmur (gokil 111). Elektron mikroskopu vasitasi ilo
oligodendrositlarin iig tipi ayird edilir: iri va agiq rongli hiicey-
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ralor, kigik ol¢iilil tiind rongli va araliq formali hiiceyralor.
Erkan yaslarda onlar eyni miqdarda olur, lakin yaghlarda yalmz
tiind oliqodendrositlors tasadiif olunur. Ag¢iq hiiceyralordo
nisboton iri solgun niiva gérmak olur va bdyiik niivacik nazora
carpir.

Sakil 111. Oligodendrositlarin qurulusu.
A — elektron mikroskopunda, B — isig mikroskopunda goriiniisi.
1 - Holci kompleksi; 2 — six cisimcik
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A¢1q oligodendrositlorin 6mrii azdir. Onlar bir nego
hoftoyo qodor yagsaya bilir. Sonra araliq formaya kegorok
tadricon tiind oligodendrositlora ¢evrilir. Onlarin niivasi iri vo
tiind rongdos olur.

Oligodendrositlorin funks1yalar1 ¢ox miixtalifdir: 1) onlar
neyronlarin maddslar miibadilasinds istirak etmakls neyronlar
iigiin trofik funksiya dasiyir, 2) oligodendrositlar neyronlarin
¢xxantilarinin otrafinda qisalarin amoalo galmosindos istirak edir
vo> bununla slaqodar olarag bu hiiceyralori neyrolemmosm:;r
(lemmositler yaxud $van hiiceyrslori) adlandinrlar, 3) sinir
liflarinds hiidudi (ayiric1) rol oynayr, 4) sinir liflari ii¢iin istin-
ad vazifssini yering yetirir, 5) sinir liflorinin regenerasiyasinda
igtirak edir, 6) sinir uclarinda istirak etmokls oliqodendrositlor
qiciqlarin gobul olunub sinir impulsuna ¢evrilmasindo va sinir
impulsunun sinir lifins Stiiriilmesinda do istirak edir, 7) oliqo-
dendrositlords ziilal va lipidler sintez olunur.

Mlkroqhya (microglia)

Mlkroqhya klg:lk hiiceyralardir (yunanca mikros-kigik).
Bunlar qanin hiiceyrolorindon-stimiik iliyinda olan promono-
sitlordon inkisaf edir. Promonositlor kapilyarin endotelindon
(bazal membranindan) sinir toxumasina (beyin toxumasma) ke-
gorok mikrogliyam: amols gatirir. Bununla slagadar mikrogliya
qliya makrofaglart adlanir.. Demoli, dtgar qliya hiiceyralarindan
farqli olaraq mikrogliya mezenxim mongolidir. Bu hiiceyralor
Rio-Orteq metodu ilo agkar edilmisdir. Buna gors mikrogliya
Orteq hiiceyralori do adlanir.

Mikroqliya beynin ag va boz maddassinds olur. A§ mad-
dodo (masalon, ddyanok cisimda) gliya hiiceyralarinin 5%-ni
toskil edir. Bunlar girds yaxud oval formali ¢ixintili hiiceyrs-
lardir. Cixintilarin miqdan azdir. Hiiceyradan 2-3 adad nisbs-
ton yogun sitoplazmatik ¢ixintilar baslayir, lakin sonra onlar bir
nega (ikinci, liglincl va s.) sira qisa saxalora boliiniir. Niiva ¢ox
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vaxt oval formada olur va xromatinlo zongindir. Elektron mik-
roskopu vasitasi ilo hiiceyranin cisminds az miqdarda donsli
endoplazmatik sobaks vo goxlu six cisimciklor agkar edil-mig-
dir. Mikroqgliya adaton boliinmayan hiiceyralardir. Onlar améb-
vari harakoto va faqositoz gabiliyystino malikdir. Adi halda ha-
rokati nozora ¢arpmir. Lakin qiciqlanma zaman vo faqositoz
prosesindo mikrogliya formasimi doyisir, sitoplazmatik ¢ixin-
tilar hiiceyronin cismins dogru dartilir (yagahir), naticads onlar
girdalogir vo donali kiirolor adlamr. Mikrogliya miixtolif yad
maddoloari vo toxumanin dagilmig hissalorini udur. Bununla da,
onlar sinir toxumasinda.miihafizs vazifasini yerino yetririrlor.

. Sinir liflori
Umumi xarakteristikas: -

Sinir hiiceyrasinin ¢ixintis1 onu 6rtan gisa yaxud gisalarla
birlikda sinir 1ifi. (neurofibra) adlanir. Sinir hiiceyrasinin ¢ixin-
tisini akson yaxud dendrit togkil edir. Akson yaxud dendrit sinir
lifinin markazinds yerlogorak ox silindr adlanir va o, har bir
sinir lifinin ssasim togkil edir. Oliqodendrogliositiar (oli-
qodendroqliya hiiceyralori) sinir lifinin qisasim amoalo gatirir.
Onlar ox silindri qisa kimi shato edorsk neyrolemmositlor
adlanir (yunanca lemma-qisa, cytos-hiiceyra). Neyrolemmo-
sitlori ilk dofs 1839-cu ildo T.$van tosvir etmisdir. Ona géra do
bu hiiceyralor hom ds $van hiiceyralori adlanir.

Sinir liflori morkazi sinir sisteminin ag maddosinin va
biitiin periferik sinirlorin asas qurulug va funksional element-
larini toskil edir. Sinir sisteminin miixtolif nahiyalarinds sinir
liflorinin qisalar1 qurulusuna gors bir-birindan farqlonir vs qi-
salarinin qurulus xiisusiyystlorina miivafiq olaraq sinir liflori
iki asas qrupa bdliiniir: mielinsiz vo mielinli sinir liflori (sokil
112).
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Sakil 112. Sinir liflorinin isiq (A, B) va elektron (a, b)
mikroskoplari saviyyasinds qurulug sxemi
A, a — mielinli liflar; B, b — mielinsiz liflar: 1 - ox silindr;
2 — mielin qati; 3 — birlagdirici toxuma; 4 — mielin ¢artiyi;
5 — neyrolemmositin niivasi; 6 — diiyiin daralmasi;
7 — mikroborucuglar; 8 — neyrofilamentlor; 9 — mitoxondri;
10 — mezakson; 11 — bazal membran

Mielinsiz sinir liflori

Mieliniz sinir liflari (neurofibra amyelinata) baglica ola-
raq vegetativ sinir sisteminin torkibinds olur. Bu liflari ilk dofs
1838-ci ildo Remak miisahido etmigdir. Bununla slagadar
olaraq homin liflar hom ds Remak liflori adlamir. Mieliniz sinir
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liflarinin miqdan korps usaglarda daha gox olur, hotta somatik
(animal) sinir sistemindo do bunlara tasadiif olunur. Yasa dol-
dugca bu liflords todrican mielinlosma prosesi gedir.

Mieliniz sinir lifi ox silindrdon va onu 6rton yalmz bir
gisadan-neyrolemmadan (nevrilemmadan) tagkil olunmugdur.
(sokil 113). Neyrolemma oligodendroqliositlarin sitoplazmatik
cixintisidir. Neyrolemmositlar (oliqodendroqliositlor) ox silindr
boyunca bir-birina s1x yapigir va onlarin ovalgokilli niivaleri ox
silindr boyu bir-birindsn miisyysn masafoda yerlosir.

Sakil 113. Mielinsiz sinir liflorinin qurulugu.
1 — mielinsiz sinir liflari; 2 - lemmositlarin (Svan hiiceyralorinin)
_ niivasi; 3 - qan kapilyar

Mieliniz sthir liflarinin iki qrupu (tipi) ayird edilir: mono-
aksial va poliaksial liflor. Monoaksial liflords neyrolemma ils
ohata olunmus bir ox silindr olur. Poliaksial sinir lifinds iss bir
nega (lic vo daha ¢ox) ox silindr olur (sokil 114, 115). Bunu
liflorin kéndalan kosiyinds aydin gérmak olur. Ox silindr ney-
rolemmositin gisasina yalmz xaricdon tomas edir va he¢ vaxt
onun sitoplazmasinin igarisindsn kegmir. Sinir lifinin yaranmasi
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akil 114. Kabel tipli (poliaksial) mielinsiz sinir lifinin qurulug
sxemi.l — uzununa kasiyi; Il — kondalon kasiyi,
1 — ox silindriar; 2 — aksolemma; 3 — mezakson; 4 — lemmositin
qgisasi; 5 — lemmositin sitoplazmasi; 6 — lemmositin niivasi;
7 — iki lemmositin toxunmas (kontakti). Kondslon kasiyin sahasi
qirig xatlarla gostorilmigdir
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zamam ox silindr neyrolemma (sitolemma) ilo birlikds ney-
rolemmositin daxilina dogru basilir vo bu zaman neyrolemma
ox silindri har torafdan shata edarak iki qatdan ibarat olan darin
bukiis smals gotirir. Homin biikiis mezakson adlanir. Elektron
mikroskopunda mezaksonun ikigat membran qurulusda oldugu
aydin goriniir. Lakin ikigat olmasina baxmayaraq neyrolem-
manin qalinlig1 ¢ox nazikdir (submikroskopikdir) vo ona goérs
do o, oldugu kimi isiq mikroskopunda goériinmiir. Naticados
mieliniz sinir lifinin gisas1 homin goraitdo ¢ox nazik vo ho-
mogen (bircinsli) zolaq kimi nezara carpir. Hor bir sinir lifi
xaricdon bazal membranla Srtiilmiigdiir.

$akil 115. Kabel tipli mielinsiz sinir lifinin elektron mikroskopik
qurulusu. 1 — lemmositlarin ($van hiiceyralarinin) niivasi; 2 —
mielinsiz sinir lifinin aksonlari; 3 — bazal membran; 4 — perinevrinin
birlagdiricitoxuma hiiceyrasinin niivasi; 5 — birlagdiricitoxuma
hiiceyrasinin sitoplazmasi; 6 — kollagen fibrillor
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Daxili organlarin mieliniz sinir lifinds hor bir neyrolem-
mositin igarisina dogru bir ne¢o miixtolif neyronlarin ox silindri
basilir va naticado ox silindrlorin miqdan qadar mezakson
amoalo golir. Bu ciir mieliniz sinir liflori poliaksial sinir liflori
yaxud kabel tipli liflor adlanir. Neyrolemmositlar ox silindrlori
mufta kimi shats edir. Kabel tipli sinir lifindoki ox silindrlarin
bazilari 6z lifini tork edorak digor lifs kega bilir.

Mielinli sinir liflari

Inkisaf prosesinds mielinli sinir liflari (neurofibra mye-
linata) mieliniz sinir liflorindon sonra amals golir. Ali onur-
galilarda postembrional inkisafin erkon vaxtlarinda mielinli
sinir liflorinin miqdan az olur, sonra iss mieliniz liflorin mie-
linlogsmasi naticasinds onlarin migdar todricen artaraq iistiinliik
toskil edir. Mielinli sinir liflorino hom markozi, hom do peri-
ferik sinir sisteminds tasadiif olunur. Onlar somatik (animal) vo
vegetativ sinirlorin xeyli hissésini toskil edir. Buna gora do
sinir liflarinin oksoriyyati mielinli sinir liflorindan ibaratdir.

‘Histoloji quruluguna gdro mieliniz. sinir liflori kimi
mielinli sinir liflorinin do ssasmm ox silindr togkil edir. Lakin
mielinli sinir lifi bir sira xiisusiyystlorino gors mieliniz sinir
lifindon forglonir. Belo ki, mielinli sinir lifindo yalmz bir ox
silindr olur, yoni hamiso monoaksial olur. Digor torofdon,
mielinli sinir lifindo ox silindr yogundur vo ox silindri 6rten
qisa iki qatdan togkil olunur: nisboton qalin olan daxil qat-
mielin qat1 va xarici qat-neyrolemma (gakil 116).

Mielin qati bilavasito ox silindri 6rtiir. Mielin qati mezak-
son hesabina amalo golir. Bu zaman avvalcs ox silindr ney-
rolemma ilo birlikdo neyrolemmositin igorisino dogru bastlir,
naticads neyrolemmositin gisasi ox silindrin otrafinda iki qat-
dan ibarot dorin biikiig-mezakson amolo gatirir (sokil 117).
Sonra mezakson tadrican uzanaraq ox silindrin atrafinda dola-
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nir vo noticads ox silindrin strafinda konsentrik 16vholor mey-
dana ¢ixir.

Sokil 116. Mielinli sinir liflarinin qurulusu.
A - uzununa kasiyi; B — enina kasiyi.
1 — ox silindr; 2 — nevrilemma (Svan qisasi); a — mielin;
b — diiyiin daralmas: (Ranvye daralmast), v — ¢artik
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Homin l6vholorin miqdan tedricon artir vo onlar ox
silindrin atrafinda six mielin gati amoslo gatirir. Mielin qatim
amola gatiron mezakson ikiqgath neyrolemma hesabina yaran-
digina géro mielinin kimyavi torkibi neyrolemmanin kimyavi
torkibinin eynidir. Lakin mielin gatinda lipid va zilal mole-
kullartnin migdan daha goxdur.

Sakil 117. Mielinli sinir lifinin inkisafi (sxem)
1 - lemmosit gisasinin va aksolemmanin bir-birina toxunmas;
2 — yariq; 3 — aksolemma va lemmositin gisasi;
4 — lemmositin sitoplazmasi; 5 — mezakson

Elektron mikroskopunda miioyyan edilmisdir ki, neyro-
lemma qalinhg 2-3 nm olan daxili vo xarici tiind ziilal
molekullan qatlarindan, habels onlanin arasinda yerlagan va eni
8-12 nm olan ag1q rongli lipid molekullan ga-tindan ibarstdir.
Mezakson ox silindr strafinda dofdlarlo dolandig: iiglin onun
amolo gotirdiyi mielin gat elektron mikroskopunda bir-birinin
{izorini Srton tiind vo agiq rongli konsentrik laylar kimi nazars
carpir (sokil 118). Spesifik maddslorin (mosslon osmium
tursusunun) tosiri ilo mielin qatr histoloji preparatlarda tiind
rangs boyanir, bu da onun torkibindoki ziilallarla slagadardir.
Isiq mikroskopunda bels liflor tiind rongli bircinsli uzun si-
lindra banzayir va onun morkazi hissasi (ox silindr) agiq rangds
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Sakil 118. Mielinli sinir lifinin elektron mikroskopik qurulusu.
1 — lemmositin (Svan hiiceyrasinin) sitoplazmasi; 2 — lemmositin
gisasi; 3 — mezakson; 4 — mezaksonun Iévhalari (mielin qat1);
5 — aksolemma; 6 — aksoplazma; 7 — mitoxondrii

goriinlir. Mielin qatimin miioyyan yerlorinds ¢op istigamatds
gedon agiq rongli xattlor (yariqlar) goriiniir. Bunlar mielin
¢ortiklori yaxud Smidt-Lanterman ¢oartiklori adlanir (sakil 119).
Mielinli sinir liflori miisyyan mosafslords (bir ne¢s mik-
rometrdan bir ne¢a millimetrs qadar) xeyli naziklagir v daralir.
Homin yerlor dilylin daralmasi (bogazi) yaxud Ranvye
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daralmas1 adlanir. Bu nahiyslordo mielin qati: olmur. Diiylin
daralmalart neyrolemmositlorin hiidudlarina uygundur. Sinir
lifinin iki dilylin daralmas: arasinda qalan hissasi dilyiinaras:
seqment yaxud mielin seqmenti adlanir. Hor diiyiinaras: seq-
ment bir neyrolemmosmn uzunluguna muvaﬁq galu'

Sokil 119. Mielinli sinir lifinin qurulusu (sxem).
1 — ox silindr; 2 — mezakson; 3 - gartiklor; 4 - diiyiin daralmas:;
5 — lemmositin (Svan hiiceyralorinin) sitoplazmas:;
6 — lemimositin niivasi; 7 — nevrilemma; 8— endonevri

_Elektron mikroskopu ilo miloyyan edlllnl$dll‘ ki;;daralma
nahiyasindo mielin ldvhalgnmn hamisiin kenarlan bilavasite
ox silindrls tomasda olur, lakln ayri-ayn l6vhalorin ox silindrs
tomas eden kanarlan dﬁyun daralmasindan miixtolif mosafads
yerlagir (sokil 120, uzununa kasik olan nahiya). Bu, mielin-
lasma prosesi zamani ox silindr va neyrolemmositin bdyliyarak
uzanmasi ila slagodardir. Bu zaman mezakson hesabina yeni
16vhalar omala galdikea an dorinds yerlogon qisa 16vhslarin ox
silindro tomas edon konarlan diiylindon daha arali yerlosir,
'sonraki 16vhalarin ox silindra bitigan kanarlar isa qanunauygun
sokildo ardicil olaraq daralma nahiyasino yaxin yerlogir. Axi-
rinc1 yaranan 16vhonin konarlan daha yaxin olur. Ox silindra
bilavasits tomas edon darin 16vhoaler an qisa va 16vhalardir va
buna gora do onlann ox silindra tomas edsn kanarlari diyiin
daralmasindan daha arali yerlasir. Dilyiin nahiyasinds iki gonsu

312



neyrolemmositlor barmagabanzor ¢ixintilar amala gatirir. Ci-
ximtilarin diametri 50 nm-2 barabardir, uzunlugu iss miixtalif
olur. Yogun liflards dilyiin daralmasi qisa va gixintilar nisbaton
qalin olur, nazik liflards isa oksins olur.

} S S < |
Sokil 120. Mielinli sinir lifinds olan diiyiin daralmas: (elektron
mikroskopunda goriiniigii).

1 - ox silindr; 2 - aksolemma, 3 — aksoplazmarnin endoplazmatik
sabokasi; 4 - aksoplazmanin mitoxondrilori; 5 — lemmositlorin
mitoxondrilori; 6 - bir-birina toxundugu yerds iki lemmositin

barmagabonzar ¢ixintilar:.
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Mielin ¢ortiklori olan nahiyads mielin 16vholari arasinda
genis saho nozors carpir vo homin nahiyads xeyli miqdarda
sitoplazma qat1 olur. Sitoplazma sahalori osmium tursusu ilo
pis boyandig tigiin homin nahiyalor isiq mikroskopunda agiq
rangli gortik kimi goriiniir.

Mielinli sinir lifinin xarici qatim neyrolemma ($van
gisasi) togkil edir. Bu qat neyrolemmositlarin sitoplazmasindan
v niivalorindon amolo golmisdir. Ona goro do xarici qat os-
mium tursusunun tasirindsn agiq rangds goriiniir. Neyrolemma
bilavasito mielin qatim shats edir. Ditylin daralmasinda mielin
qat1 olmur. Belolikls, dilyiin daralmalar mielin qat1 ilo drtiil-
miir.

Mielinli sinir liflori do xaricdon bazal membranla ortiilii-
diir. Bazal membran six va nazik kollagen saplardan (fibril-
lordan) togkil olunmugdur. Onlar sinir lifinin boyu istiqgamotds
yerlogir vs diiyiin daralmalarinda kasilmir (qirilmur).

Mielinli sinir lifinin ssasim togki! edon ox silindr sinir
hiiceyrasinin sitoplazmasindan-neyroplazmadan (aksoplazma-
dan yaxud dendroplazmadan) vo sitolemmanin davam olan
aksolemmadan ibaratdir.

Ox silindrin neyroplazmasinda neyrofilamentlor, neyro-
borucuglar (har ikisi birlikds isiq mikroskopunda neyrofibrillor
soklindo goriiniir) vo mitoxondrilar vardir. Mitoxondrilar
dityiin daralmalarina yaxin nahiyslords ¢ox olur vo sinir lifinin
uc aparatinda (sinir uclarinda) onlar daha ¢oxdur.

Aksolemma (membran) bilavasits ox silindrin sathin
ortiir. O, sinir impulslarimin Gtiirtilmosindo istirak edir. Bu za-
man miisbot yiiklii natrium ionlar1 ( Na*) ox silindrdo aksop-
lazmaya kegir, noticads aksolemmanin daxili sothindo (akso-
plazmada) miisbot yiiklar artir. Bu iso miisbat kalium ionlarinin
(K*) aksolemmanin xarici sathino ¢ixmasina sabab olur, nati-
cado yerli depolyarizasiya meydana ¢ixir va bu da sinir impuls-
larinin 6tiiriilmasini tomin edir.
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Mielinli sinir liflori mieliniz sinir liflarine nisbston yogun
olur. Onlarin diametri 1-20 mkm-3 barabordir. Lifin yogunlugu
hom ox silindrin diametrindon, hom ds mielin gatimin qalin-
ligindan asihdir. Diametrindon asih olaraq mielinli sinir liflo-
rini nazik (diametri 1-3 mkm), orta (diametri 3,1-5 mkm) va
yogun (diametri 5,1-20 mkm) liflors béliirlar.

Mielinli sinir liflori noinki qurulusunun miirokkob
olmasina géra, ham ds sinir impulsunu 6tiirme siiratins gors do
mieliniz sinir liflorindon farqlonir. Mielinli sinir liflori sinir
impulsunu daha siiratlo 6tiiriir. Hatta miiayysn edilmisdir ki,
yogun mielinli sinir liflori nazik vo zaif mielinli liflors nisboton
impulsu boyiik siiratlo 6tiiriir. Masalen, yogun mielinli liflor
sinir impulsunu saniyads 5-120 metr siiratls, nazik liflar, zaif
mielinli vo mielinsiz liflar isa saniyada 1-2 metr siiratla Stiiriir.
Diiyiin daralmasi ilo slagodar olaraq mielinli sinir liflarinds
sinir impulsu sigrayisla 6tiirtiliir.

Neyronlarin va sinir liflorinin
regenerasiyasi

Neyronlar doyigilmayan hiiceyra populyasiyasidir. Onlara
adoton hiiceyradaxili fizioloji regenerasiya xasdir. Neyronlarda
fasilasiz olaraq sitoplazmanin (neyroplazmanim) struktur ziilal-
lar1 yenilari ilo avaz olunur. Neyronlar 6zlori biitovlikds zads-
londikds yenidon barpa olunmur, yani reparativ regenerasiya
bas vermir.

Neyronlarin ¢ixintilari va buna miivafiq olaraq periferik
sinirlor reparativ regenerasiya qabiliyyatino malikdir. Belo ki,
onlar zadslondikds yenidan barpa olunur. Bu zaman sinir lifla-
rinin regenerasiyas: onlarda bas veran degenerasiya prosesins
iistiin goalir. Zadolondikdon sonra artiq birinci sutkada sinir
lifinin periferik hissasindaki neylolemmositlor (oligodendrog-
liositler) kaskin gokilds aktivlosirler. Onlann sitoplazmasinda
endoplazmatik sabakanin, sorbast ribosomlarin va polisomlarin
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miqdan artir. Neyrolemmositlarin sitoplazmasinda ¢oxlu mig-
darda muxtslif 6lgiilii sarabonzor struktur qatlari amolo golir.
Neyrolemmositlorin hocmi 3-4 sutka miiddatinds xeyli boyii-
yiir. Neyrolemmositlor siiratlo goxalirlar. Ikinci haftsnin sonun-
da ox silindrin hissaciklori vo mielin sorulur (rezorbsiya olu-
nur). Bu prosesds hom gliya elementlori, ham ds birlogdirici
toxumanin makrofaqlart igtirak edir. Morkozi hissonin ox
silindri uc nahiyados sancagabanzar genislonma-bdyilima kolbasi
omolo gatirir. Homin hisso sutkada 1-4 mm siiratlo boytiyarok
uzanir v sinirin periferik hissosinda lentabanzar sokilds yerlog-
mis neyrolemmositlors qovusur. Terminal nahiyads sinir liflo-
rinin bdylimasi yavasiyir. Sonra iso neyrolemmositlorin hesa-
bina sinir liflorinin mielinlogmasi prosesi baslanir va terminal
strukturlarin barpast miisahido edilir. Belalikls, sinir lifi 6z
tamligim boarpa edir.

Sinir uclar (terminationes nervorum)
Umumi xarakteristikas

Biitiin sinir liflori uc aparatlarla qurtarir. Homin aparatlar
sinir uclar1 adlanir. Sinir uclari formasina, qurulusuna, topoqra-
fik va funksional xiisusiyyatlorino géro miixtalif olur. Funksio-
nal cohatdan sinir uclan ii¢ qrupa boliiniir: hissi sinir uclari,
effektor sinir uclan va sinaptik sinir uclar.

Hissi sinir uclan miixtslif qiciglart gabul edir va onlar:
sinir impulsuna gevirir. Buna goérs hissi sinir uclan reseptorlar
da adlanir. Hissi sinir uclar1 afferent sinir liflori ilo bilavasito
rabitodadir vo buna goro onlar afferent sinir uclari da adlanr.
Hissi sinir uclarina orqanizmin biitiin toxumalarinda-epitel, bir-
logdirici vo ozalo toxumalarinda tasadiif olunur. Bunlar qeyd
olunan toxumalarla sinir toxumasi arasinda rabito yaradir. Epi-
tel va birlagdirici toxumalarda olan sinir uclar baslica olaraq
hissi sinir uclandir.
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Effektor sinir uclan baslica olaraq szoloe toxumasinda va
vazilords olur. Bunlar sinir impulsunu 2zsls toxumasina vo va-
zi hiiceyralarina &tiiriir. Bununla da effektor sinir uclan sinir
toxumasi ilo azolo toxumasi vo vazi epiteli arasinda rabits
yaradir.

Sinaptik sinir uclar neyronarasi rabitoni tomin edir vo
sinaps da adlanir.

Hissi sinir uclan

Hissi sinir uclan-reseptorlar yaxud afferent sinir uclar
organizmin biitiin orqan va toxumalarinda olur, yani bunlar or-
ganizmds ¢ox genis yayilmis sinir uclandir. Onlar orqanizmin
ayri-ayr1 nahiyslorindo miixtolif olur, lakin biitlin hissi sinir
uclarinin baglica xiisusiyysti bunlarin bilavasito neyronlarin
dendritlori ilo rabitads olmasi, habelo hom xarici mithitdson va
ham do daxili orqanlardan miixtalif qiciglant qabul etmasidir.
Lakin hissi sinir uclan: topografik, qurulus vo funksional
xlisusiyyatlaorino goéro blr-bmndsn forglonir.

Topoqrafik xfistisiyystina goro reseptorlar iki boyiik
grupa boliiniir: eksteroreseptorlar va interoreseptorlar. Ekstero-
reseptorlar qiciglan orqanizmi shats edon xarici miihitdan qa-
bul edir. Ona goro do bunlar derido vo duygu orqanlarinda
yerlagir. Interoreseptorlar qiciglan orqanizmin daxili miihitin-
don qgobul edir. Buna goéro do interoreseptorlar daxili orqan-
larda, orqanlarin divarinda va atraflarda olan azslalords, sii-
miiklordo, vatarlorda, oynaglarda va s.-ds yerlosir. Osl interore-
septorlar daxili orqanlarda olan reseptorlardir, diger yerlords
olan interoreseptorlar iso proprioreseptorlar adlanir.

Funksional xiisusiyyotlorina g6ro reseptorlar miixtalif
olur. Har bir reseptor miiayyan spesifik qiciglan gabul edir. Bu
cohotdon mexaniki qiciglar1 (toxunmag va s.) gsbul edon
reseptorlar-mexanoreseptorlar, kimyavi qiciglan qabul edan
xemoreseptorlar, temperatur (isti va soyuq) qiciqlarim qabul

317



edon termoreseptorlar, sos qiciglarim qobul edan fonoresep-
torlar, is1q qiciqlarim gabul edan fotoreseptorlar, tozyiq hissini
gabul edon baroreseptorlar, agn qiciqlarim gabul edsn
notsireseptorlar vo s. ayird edilir.

Qurulus xiisusiyyatlorino goro hissi sinir uclart iki asas
qrupa boliinlir: sorbast ve qeyri-sarbast hissi sinir uclan.
Sorbost hissi sinir uclan yalmz ox silindrin uc saxolorindon
tagkil olunur (gokil 121). Qeyri-sorbast hissi sinir uclarimin
amolo galmossinds iss ham ox silindrin saxslori, hom da gliya
hiiceyralori istirak edir. Qeyri-sarbast hissi sinir uclan gliya
hiiceyralorindan oalava bozon xaricden birlogdirici toxuma
kapsulu ilo ortiiliir. Qeyri-sorbast hissi sinir uclarinin bu névii
kapsullu sinir uclan adlanir. Birlogdirici toxuma istirak
etmoyan geyri-sorbast hissi sinir uclan iss> kapsulsuz sinir
uclar adlanir.

Sokil 121. Sarbast hissi sinir uclar:.
1 — dorinin epidermisi; 2 — darinin lifli birlagdirici toxumas:
(derma); 3 - sinir lifinin uc yaxalari; 4 - lifli birlagdirici toxumada
' sinir liflari
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Sorbost hissi sinir uclar1 ham mieliniz va ham ds mielinli
sinir liflori hesabina yaranir. Lakin bunlar ¢ox vaxt mielinli
hissi sinir liflorinin uc aparatlanm amolo gatirir. Bu zaman
mielinli sinir lifi uc nahiyssinde 6z mielinini itirir va ¢ox inco
saxaloras b6liinarak miixtslif formali-tor, saxsli, yumaqciq vo s.
formali uc aparatlar omolo gotirir. Sarbast hissi sinir uclan
epitel toxumas: ligiin xarakterdir. Bunlara dsrids, seroz qisalar-
da, cinsiyyat orqanlarinda va s. yerlords tosadiif olunur. Epitel
toxumasinda olan sarbost hissi sinir uclan bazan Merkel
hiiceyralari yaxud lamiss menisklari (meniscus tactus) adlanan
epitel hiiceyralori ilo rabitads olur. Ox silindrin uc saxolori
lamisa menisklorinin strafinda zarif tor omala gatirir.

Qeyri-sorbast kapsulsuz hissi sinir uclarina birlagdirici
toxumada tosadiif olunur (gokil 122). Bunlar adstan kolcuglar
formasinda olur. Belo geyri-sarbast hissi sinir uclarimin amala
golmosinds ox silindrin uc saxsleri va neyrolemmosit (oligo-
dendroqliosit yaxud oligodendroqliya) istirak edir.

255

Wi

Sakil 122. Biila,vdirici toxumada qeyri-sarbast kapsulsuz hissi
(reseptor) sinir uclar:
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Qeyri-sorbast kapsullu hissi sinir uclan da birlogdirici
toxumada yerlasir. Kapsullu reseptorlar (hissi sinir uclari)
miirokkab saxali ox silindrdon, neyrolemmositlardan (gliya hii-
ceyralarindon) toskil olunmugdur vo onlar xaricdan, birlogdirici
toxuma kapsulu ilo ortiilir. Lakin belo reseptoriar formaca
miixtalif olur. Kapsullu reseptorlara 16vhali cisimcik, lamisa
cisimclyi, sofanagabanzar cisimcik, cinsiyyat cisimciyi, uc
kolba, sinir-vatar vs sinir-azslos iylori aiddir.

Lovhali cisimcik adi gozlo aydin gériiniir vo dlgiisii 3
mm-9 gadordir. Bunlar oval soklinds olur, xaricdan birlagdirici
toxumadan togkil olunmug 30-a qadar konsentrik 16vhalordon
ibarot kapsulla ortuliir (sokil 123). Cisimciyin igarisinds oligo-
dendrogliyalardan amolo golon daxili kolba yerlagir. Mielinli
hissi sinir lifi mielinini itirarak daxili kolbanin igarisina girir va
orada mielinsiz ox silindr nazik uc gaxalors boliiniir. Elektron
mikroskopu ilo miioyyan edilmigdir ki, gliya hiiceyralorinin
amoalo goatirdiyi daxili kolba bir-birins tomas edan 60-a gador
nazik sitoplazmatik l6vhaslordan togkil olunmusdur. Hor 16vhs
bir hiiceyradir. Ox silindrin uc saxalari daxili kolbanin 16vhs-
lorino tomas edir vo orada enlilogir. Saxolorin ucunda ¢oxlu
qgovugcugqlar vo mitoxondrilar olur.

Daxili kolbanin 16vhalarindo iso xeyli miqdarda miixtalif
fermentlor-xolinesteraza, suksinat dehidrogenaza, adenozin-tri-
fosfataza, turs va qolovi fosfatazalar agkar edilmisdir. Kapsulu
amolo gotiran xarici 16vhalords ds az migdarda homin ferment-
lora tasadiif olunur.

Lovhali cisimciklore darinin birlagdirici toxuma qatla-
nnda, iri gan damarlannin xarici qatinda, siimiikiistlilyiinds,
vatarlords, fassiyalarda vo biitiin daxili- orqanlarda tasadiif olu-
nur. Onlar dorinin dorin qatlarinda va biitiin daxili orqanlarda
daha ¢ox olur. Lovhali cisimciklorin funk51ya51 tozyiq hissiy-
yatini gobul etmakdir.
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Sakil 123. Lovhali cisimcik.
1 — madaalti vazinin uc §obasi; 2 — l6vhali cisimciyin uzununa
kasiyi; a — xarici kolbarmin lovhalari; b — daxili kolba; 3 — lovhali
cisimciyin enina kasiyi; 4 — lovhali cisimciya yaxinlagan sinir liflari

Lamisas cisimciyi uzunsov formada olub ox silindrdan, ox
silindrin boyuna perpendikulyar yerlosmis oligodendrogliya
hiiceyralorindon vo onlar1 xaricdon 6rtan nazik birlasdirici
toxuma kapsulundan togkil olunmusdur (sokil 124). Mielinli
sinir lifi mielinini itirorok lamiso cisimciyino daxil olur vo
orada mielinsiz (gilpaq) ox silindr genis gaxslors boliiniir.
Hamin saxalar lamisa cisimciyinin daxilindaki oliqodendroqli-
ya hiiceyralarins tomas edir. Konsulu amola gatiran birlagdirici
toxuma baglica olaraq kollagen liflardon tagkil olunur.

Lamisa cisimciklari dori mamaciklarinin tarkibinds yerls-
sir. Bunlanin funksiyasi temperatur hissiyyatini qabul etmakdir.

Soganagabonzor cisimcik ds 16vhali cisimcik kimi ox
silindrdan, gliya hiiceyralarindon ibarat daxili kolbadan vs bir-
lagdirici toxuma kapsulundan tagkil olunmusdur. Lakin bunun
Olgiisti 16vholi cisimcikdoan kigikdir. Kapsul qath qurulusa ma-
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likdir. Ox silindr kolbaya daxil oldugdan sonra ¢oxlu migdar uc
saxalora bolinlir vo yumaqciga banzayir. Bu reseptorlar oynaq
baglar1 nahiyssinds yerlasir.

oy

Sakil 124. Kapsullu lamisa
cisimciyinin ultramikros-
kopik qurulug sxemi.

1 - kapsul;

2 — xiisusi hiiceyralar
(oligodendrogqliya);

3 - sinir uclari;

4 — mielinli sinir lifi,

5 — kollagen liflor;

6 — epitel.

Cinsiyyat cisimciklori ox silindrdan, oligodenrogliya hii-
ceyralarindan va birlagdirici toxuma kapsulundan tagkil olun-
musgdur. Bunlar girds, nisbaten iri, iki-li¢ mielinli sinir liflorino
malik va birlosdirici toxuma kapsulu ils ortiilmiis yumaqciq
formasinda olur. Cinsiyyat cisimciklarinin daxilinds olan ox
silindr oliqgodendroqliya hiiceyralori tizarinds ¢oxlu saxslara
béliinarak yumagqciq amala gatirir. Cinsiyyat cisimcikiorino xa-
rici cinsiyyat orqanlarinda, siid mamaciklarinds vs s. yerlords
tasadiif olunur.

Uc kolba da 16vhsli va soganagabsnzor cisimciklor kimi
ox silindrin uc saxslsrindon, oligodendrogliya hiiceyralarindan
ibarat daxili kolbadan va onlarin izorini drton nazik birlagdirici
toxuma kapsulundan tagkil olunmugdur. Mielinli hissi sinir lifi
kolbaya yaxinlagdiqda mielinini itirir, kolbaya daxil olur va
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orada saxslorin ucu geniglonir. Daxili kolbada ox silindrin
saxolori atrafinda ¢oxlu ferment faallig: miiayyan edilmigdir.

"Uc kolbalara {izari goxqath epitello ortiilmiis selikli gisa-
lann~xiisusi gatinda, derinin birlogdirici toxumasinda va dilin
eninozolaqli azslo liflori arasinda tasadiif olunur. Bu reseptor
da temperatur hlss1yyat1n1 gobul edir.

Sinir-vatar iyi ox silindrin goxlu uc saxslorindan, bn' nega
vatar dastalorindan va birlogdirici toxuma kapsulundan ibarat-
dir. Kapsul uzunsov formada olur. lyin daxilinds xiisusi maye
olur va onun igorisinds mielinini itirmig ox silindrin uc saxolari
kolcuqlar kimi vatar liflori dostalorins tomas edir.

Sinir-vatar iyi adston eninozolaqh azslonin vatora birlag-
diyi yerds olur. Vatarin kollagen lif dastalori 10-15 azals liflori
ilo rabitada olur vs onlar birlagdirici toxuma kapsulu ilo shato
olunur. Sinir-vatar iyins diametri tsxminon 16 mkm olan yogun
mielinli liflor yaxinlagir. Onlar mielinini itirir vo vatorin kolla-
gen lif dostalori arasinda. saxalamr ,

Sinir-vatar iyi azals yxgllma51 zamani vatards meydana
¢ixan gorginliya qarsi reaksiya verir. Beloki, azalo garginliyi
naticasinds sinir-vatar iyinda yaranan signal onurga beyninin
tormozlanmaya cavabdeh neyronlanm qiciglandirir. Homin
neyronlar da miivafiq hatoki neyronlarin faaliyyatini tormoz-
layr va naticada azalslarin dartilmasinin gargisi ahnir.

Sinir-azals iyi ox silindrin uc saxalorindan, eninazolagh
azolo liflorinden va b1rla$d1n01 toxuma kapsulundan tagkil
olunur (sokil 125). Iydax111 azalo liflori intrafuzal azals liflari
adlanir (latinca fusus-iy). Intrafuzal liflor qisa vd yogun olur,
bunlarin miqdan 10-12-y» godar ¢ata bilir. Intrafuzal liflarin
yalmiz uc hissssinda aktin vo miozin miofilamentlor olur va
onlar yigilir. Intrafuzal azsls liflarinin morkozi nahiyyasi iso
reseptor hissoni togkil edir v4 hamin hisss yigilmur. Bu liflarin
sarkoplazmasinda ¢oxlu girds niivalor agkar edilir. Niivalors
lifin hor yerinds tasadiif olunur, lakin morkazi nahiyasinda
onlarin miqdan daha gox olur. Mielinini itirmis afferent ox
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silindr uc saxalara béliiniir v spiral kimi intrafuzal sazslo lifini
shats edir.

Elektron mikroskopu ilo miisyyon edilmigdir ki, ox
silindrin uc saxalari iydaxili xiisusi genislonmoalar amoala gatirir,
homin yerdo ¢oxlu mitoxondriler va kigik govuqcuglar yerloasir.
Aksolemma intrafuzal azals lifinin sarkolemmasina tomas edir,
lakin aksoplazma vas sarkoplazma bir-birino qarismur. Sinir-
vatar iyindo oldugu kimi sinir-azals iyinds do kapsulun altinda
xiisusi maye olur.

Sakil 125. Sinir-azala iyinin qurulug sxemi.
1 — 52505 lifinda effektor sinir uclari; 2 - effektor (motor) diiymo-
ciklar; 3 — birlagdirici toxuma, 4 — niiva kisasi; 5 — hissi sinir uclari;
6 — skelet azala liflari; 7 - sinir
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Sinir-azalo iyi 9zals liflarinin uzunlugunun dsyisilmasini
vo habelo bu doyisilmalorin siiratini miisyyan edir. Ozalo
bosaldifi zaman intrafuzal liflorin uzunlugu artir vo bu da
darhal reseptor (sinir-azsls 1yi) torafindan geyd olunur.

Intrafuzal liflor homginin effektor innervasiyaya malik-
dir. Nazik effektor sinir liflori intrafuzal azsls liflorino yaxin-
lagir vo onlarin uc nahiyasinds akson-azsls sinapsi ilo qurtarir
va buna gérs ds liflarin uc hissasi yigila bilir. Intrafuzal lifin uc
hissalarinin y131lmast onun morkazi, yoni reseptor nahiyasinin
dartilmasim giiclondirir va naticads reseptorun reaksiyasini
(faaliyyatini) yiiksaldir.

Effektor sinir uclari

Effektor sinir uclan somatik va yaxud vegetativ sinir
sisteminin effektor neyronlarinda olan neyritlorin (aksonlarin)
uc aparatlandir. Bu aparat vasitasi ilo sinir impulsu ig¢i orqgan-
larin toxumalanina &tiiriiliir. Effektor sinir uclarimin iki tipi
vardir: haroki va sekretor sinir uclari.

Horaki sinir uclar1 onurga beyninin 6n buynuzlarinda
olan horaki neyronlarin yaxud bag beyin niivalarindaki haraki
(motor) neyronlarin neyritlorinin uc aparatlandir. Bunlar sinir
impulsunu neyritdan azals toxumasina-saya szsls hiiceyralarino
yaxud eninazolagli azalo liflorins 6tiiriir. Eninozolagh azalo lifi
tizarinds yerlogon haroki sinir ucu akson-azalo sinaps1 yaxud
sinir-azalo ucu adlanir, Sinir-szals ucu mielinli sinir lifinin ox
silindrinin uc saxalarindon va eninazolaqli 2zsls lifinin ixtisas-
lagmig sahosindan togkil olunur (gokil 126). Akson-azals sinap-
st miirokkab qurulusa malikdir vo burada iki qiitb miisahids
olunur: sinir vo 9zalo qiitblari. Mielinli sinir lifi azsls lifins
¢atdigda mielin gqatim (gisasim) itirir v uc saxalors boliinorak
sinir qiitbiinii amals gatirir. Homin saxslor sarkolemman: (szals
lifinin qisasin1) azala lifinin daxiline dogru basir va sarko-
lemma - ils birlikda lifin i¢arisine soxulut. Lakin bu zaman ox
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silindr sarkolemmanin altina, yoni sarkoplazmaya bilavasits
daxil olmur vo sarkolemma ox silindrin saxslsrini shato edir.
Elektron mikroskopu vasitesi ilo ox silindrin uc saxalorinin
plazmolemmas: (aksolemma) ilo sarkolemma arasinda eni 50
nm-2 barabar olan sinaptik yariq askar edilmisdir. Bu, birincili
sinaptik yariq (sahs) adlanir. Birincili sinaptik yariqda akso-
lemma presinaptik zar, sarkolemma iso postsinaptik zan tagkil
edir. Bundan slava, sarkolemma 6zii (azsls lifinin membram)
¢oxlu miqdarda biikiislor amslo gatirir. Bunlardan iss ikincili
sinaptik yariqlar formalagir. Birincili vo ikincili sinaptik yarig-
lar radial istiqgamotda bir-biri ilo rabitods olur, onlar homogen
madda ils dolu olur.

Sakil 126. Sinir-azala uclarimin ultramikroskopik qurulug sxemi.
I — neyrolemmositin sitoplazmasi; 2 — neyrolemmositin niivasi;

3 — neyrolemmositin plazmolemmast (nevrilemma); 4 — sinir lifinin
ox silindri (aksoplazma); 5 — aksolemma, 6 — sarkolemma
(postsinaptik membran); 7 — aksoplazmadak: mitoxondrilar;

8 — sinaptik yariq (sahs); 9 — azala lifinin mitoxondrilari;

10 — sinaptik qovugcuglar; 11 — presinaptik membran
(aksolemma); 12 sarkolemma; 13 — 222l lifinin niivasi;

14 — miofilamentlardan tagkil olunmug miofibril
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Sinaptik sahads azals lifinds enins zolaglar olmur, lakin
homin nahiyodo szalo lifinds (sarkoplazmada) goxlu mito-
xondrilors va niivalara tasadiif olunur. Sarkoplazma mitoxon-
drilor va niivolarlo birlikds sinapsin azalo qiitbiinii-postsinaptik
qlitbiinii (hissasini) amalo gatirir.

Akson-ozalo sinapsinda sinir qitblinli omolo gatiron ak-
sonun uc saxslorinin aksoplazmasinda goxlu sinaptik qovug-
cuglar vo mitoxondrilor askar edilir. Sinaptik qovuqcuglar ak-
sonun uc saxolari {iglin xarakter olan mediatorla-asetilxolinla
dolu olur. Oyanma zaman asetilxolin presinaptik membrandan
kegarak sinaptik yaniga daxil olur vo postsinaptik membramn
xolinoreseptorlarina tosir edorok onlarin oyanmasina sabab
olur. Beloaliklo, asetilxolin sinir impulsunu presinaptik qiitbdon
postsinaptik qiitbs Stiiriir.

Presinaptik membranda (zarda) mukopolisaxaridlor, post-
sinaptik membranda (zarda) is> mediatoru pargalayan miixtolif
fermentlor-asetilxolinesteraza, suksinatdehidrogenaza vo s.
agkar edilmisdir.

Saya azolo toxumasinda olan heroki sinir uclan sads
qurulugda olur. Burada aksonun nazik uc saxslori ya dosts gok-
linds ya da ayn-ayriliqgda ozalo hiiceyralori ila rabitads olur va
noticods akson-azolo sinapsi yaranir. Akson saxalarinin uc
hissosinda genislonmolor amala galir va bu nahiyada xolinergik
yaxud adrenergik presinaptik qovuqcuglara tasadiif olunur.

Sekretor sinir uclan impulsu vazi hiiceyrolarino 6tiiriir va
bunlarin vazi hiiceyrssi ilo tomasda oldugu yerds akson-epitel
sinapst amols golir. Saya azalo hiiceyralarinin {izorinds olan
horoki sinir uclar kimi sekretor sinir uclan da qurulusuna gors
sado olur vo bir-birine banzayir. Hor iki tip sinir uclarm
vegetativ sinir sisteminin qangliondan sonraki mielinsiz sinir
liflari amolo gotirir. Mielinsiz sinir liflari saya azsls hiiceyrslori
vo homginin vazi hiiceyrolori arasinda nazik uc saxslors
boliiniir. Elektron mikroskopu vasitasi ilo miisyyan edilmigdir
ki, homin saxslor uc hissasinds (hiiceyralar iizarinds) qalin-
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lagmalar amoalo gatirir vo hamin nahiyads aksolemma bilavasito
sitolemmaya tomas edir. Akson saxolorinin uc aparatlarinda
sinaptik qovuqcuqglar vo mitoxondrilor agkar olunmusdur.
Sinaptik qovuqcuglar baglica olaraq asetilxolinlo dolu olur.

Neyronlararasi sinapslar

Sinaps termini ilk dofs 1897-ci ildo C.Serrinqton torofin-
don taklif edilmigdir. Neyronlar arasindaki rabits sinapslar va-
sitasi ilo hoyata kegirilir (yunanca synapsis-birlosmo, tomas,
rabito). Sinir impulsunu sinapslar bir neyrondan digorino
Otiirdr.

Canli orqanizmlordo kimyavi va elektrik sinapslar ayird
edilir. Kimyavi sinapslar sinir impulsunu kimyoavi maddalarin
(mediatorlarin) vasitasi ilo bir neyrondan digarino &tliriir. Elek-
trik sinapslarinda iso impuls mediatorlarin istiraki olmadan bir-
basa elektrik Stiirmosi ilo bir neyrondan digarina verilir. Bun-
larda sinaptik qovuqcuqlar olmur. Bels sinapslara insanda vo
ali heyvanlarda gox nadir halda tasadiif olunur.

Orqanizmds olan sinapslarin sksariyyati kimyavi sinaps-
lardir. Bunlarin bir ne¢s névii vardir: 1) akson-somatik sinaps;
bir neyronun aksonu digar neyronun cismi ilo rabitods olur;
2) akson-dendritik sinaps, yani bir neyronun aksonu digar ney-
ronun dendriti ilo tamasda olur; 3) akson-aksonal sinaps, yani
bir neyronun aksonu digar neyronun aksonu ila rabitads olur.
Aksonun uc saxalori miixtalif sinapslarda eyni qurulusda ol-
mur: boazilorinds sapsokilli olub diger neyronun cismi yaxud
dendritlori izarina sarilir, digorlorinds iso uc hissado miixtslif
formal: qalinlagmalar (dityma, halqa va s.) amalo gatirir. For-
masindan asili olmayaraq har bir sinapsda iki hissa (qitb) ayird
edilir: presinaptik qlitb va postsinaptik qiitb (sokil 127). Pre-
sinaptik qlitbii aksonun uc saxslori, postsinaptik qiitbii isa ikin-
ci neyronun cismi yaxud dendriti amalo gatirir.
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$akil 127. Neyronlararas: sinapslarin ultramikroskopik qurulug
sxemi.l — akson — dendritik sinaps; 2 — akson — somatik sinaps;
3 — presinaptik qovugcuglar; 4 - sinaptik yariq; 5 — presinaptik
membran; 6 — postsinaptik membran; 7 — endoplazmatik sobaka;
8 — mitoxondri; 9 — hiiceyradaxili torlu aparat (Holci kompleksi);
10 — neyrofibrillar; 11 — niiva; 12 — niivacik;
13 — neyrit (akson)

Elektron mikroskopu vasitasi ilo milayyan edilmisdir ki,
presinaptik qiitb kimyavi cshotdon daha faaldir. Bu hissada
¢oxlu miqdar mitoxondrilor va presinaptik qovuqcuglar askar
edilmigdir. Presinaptik qovuqcuglar mediatorlar ilo dolu olur.
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On genis yayillan mediatorlara asetilxolin va noradrenalin
aiddir. Homin mediatorlara miivafiq olaraq xolinerqik vo adre-
nerqik sinapslar ayird edilir. Xolinerqik sinapslarda olan qo-
vuqcuglar xirda-30-50 nm vs agiq (parlaq) olur. Adrenerqik si-
napslarin qovuqcuglarimin diametri 50-90 nm-s borabordir,
onlar tiind olur va six yerlosir.

Elektron mikroskopu ilo baxdiqda sinapslarda iki mem-
bran (zar) askar edilir: presinaptik vo postsinaptik membran.
Presinaptik membram aksolemma, postsinaptik membram isa
ikinci neyronun sitolemmast tagkil edir. Bu membranlar arasin-
da eni 20-30 nm olan sinaptik yariq nazars garpir (sokil 128).

« N N W B B i B i ¥
Sakil 128. Akson — dendritik sinapsin elektron mikroskopik qurulu-
su.l —neyrit (akson); 2 —dendrit; 3 - presinaptik membran;

4 - postsinaptik membran; 5 - sinaptik yariq; 6 - presinaptik
qovuqcuglar; 7 — mitoxondri; 8 — mitoxondri pipiklari (daraqlar:)

Sinapslarda olan mediatorlar sinir impulsunu presinaptik
qiitbdon postsinaptik qlitbo &tiiriir. Buna goérs ds sinaptik nahi-
yads impuls (oyanma) yalmz bir istiqamstds, yani aksondan
ikinci neyrona torof Otlirtilir. Beloliklo, sinir impulsunun
étriilmasi polyarhiq (qiitbliik) xiisusiyystino malikdir. Bu
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xiisusiyyat sinaptik qovuqcuqlann yalmiz presinaptik qlitbdo
olmasi va habelo postsinaptik membranda mediatorlara miiva-
fiq reseptorlann yerlogmasi ilo alagadardir (postsinaptik qiitbds
mitoxondrilor va sinaptik qovuqcuglar olmur). -

Sinir impulsunun bir neyrondan digsr neyrona Stiiriilmoasi
zamam bir ne¢a presinaptik qovuqcuqlarin membram presi-
naptik membranla birlagir vo qovuqcuglarda olan mediatorlar
presinaptik membrandan kegarak sinaptik yariga tokiiliir. Lakin
qovugcugqlar 6zlori presinaptik nahiyads qalir vo onlar yenidon
ardicil olaraq bir ne¢s dofo mediatorla dolur.

Postsinaptik membranda mediatorlara garg1 hassas olan
xlisusi ziilal-reseptor olur. Bununla slagadar olaraq sinaptik
yanga ke¢on mediator aktiv sokildo postsinaptik sahoys tasir
edir. Postsinaptik nahiyado sitoplazmanin submembran sixlag-
masi-postsinaptik sixlagma nozore ¢arpir. Homin nahiyads
bazan sads endoplazmatik gobokonin submembran sisternala-
nna tasadiif olunur. Mediatorun postsinaptik membranda olan
reseptor ziilalla gargiliqh tosiri naticasinds postsinaptik mem-
branin kegiriciliyi yiiksolir. Digar bioloji foal maddoler do
mediatorlann rolunu oynaya bilor. Bunlara dofamin, glisin,
qlutamin vo qgamma-amin yag tursulan, serotonin, histamin va
s. aiddir. Bunlardan dofamin, qlisin va gamma-aminyag tursusu
tormozlayict mediatorlandir.

Sinaps nahiyasinds sinir impulsunun &tiiriilmasi siiratlon-
maklo barabar, ham da longiys bilir. Belo ki, akson-aksonal
sinapsda impulsun o&tiiriilmasi bas vermir, oksino, hsmin
sinapsdan alinan impuls tormozlanir.

Elektrik sinapslan bir sira xiisusiyyatlorins géra kimyavi
sinapslardan forglonir. Belo ki, bunlardak: sinaptik yarigin eni
ya 2 nm olur, ya da iki neyron arasinda sinaptik yariq olmur.
Sinir hiiceyrolori plazmolemmalan vasitesi ilo bir-birina
toxunur. Bundan slava elektrik sinapslarinda sinir impulsu hor
iki istigamatdo naql oluna bilir.

331



Sinir toxumasimin inkisafi

Sinir toxumasi ektoderma mongali toxumadir. Riseymin
inkisafinin avvallarinds, masalan, insanda riigeymin inkisafinin
iiclincii haftasinds ektoderma iki hissoys diferensiasiya edarok
dori va sinir ektodermasim amala gatirir. Dari ektodermasindan
dorinin epidermis gati vo bu qatin tSramoleri, sinir ektoder-
masindan iso sinir toxumasi inkigaf edir. Bu zaman ektoder-
manin dorzal hissosini togkil edon sinir ektodermasi avvalco
tezliklo qahinlagaraq sinir 16vhasina gevrilir. Sonra sinir 16vhasi
inkisaf ederak igoriys dogru basihr vs noticado onun morks-
zinds sinir novgas1 meydana ¢ixir (gokil 129). Sinir 16vhasinin
konarlan iso qalinlagir vo yuxartya dogru qalxaraq sinir yas-
tiglartm amolo gotirir. Sinir novgas: getdikes doarinlogir va sinir
yastiglan bir-birina gataraq bitisir. Beloliklo, sinir 1vhosi sinir
borusuna gevrilir. Sinir borusu dori ektodermasindan ayrihir vo
onun altinda yerlogir.

Sinir borusu amalo golon zaman, bir qrup hiiceyrslor
aynlaraq sinir yastig1 (darag) ilo ektoderma arasinda biitév bir
qat-qanqhoz 16vha amola gotirir. Qanglioz 16vhanin hiiceyralari
migrasiya edsrak sinir borusunun yan toraflorinds qanglioz
yastiqlar smalo gatirir. Hamin yastiglar segmentlors bSliniir vo
sonralar bu seqmentlordon kolls-onurga beyni qanglionlar
inkisaf edir. Sonra iso bunlardan &no dogru miqrasiya edan
hiiceyrolordan vegetativ sinir sisteminin qganglionlant amalo
golir. Vegetativ sinir sistemi, habelo periferik sinir sisteminin
hissi sinirlari qanglioz 16vhadan amalo galir.

Sinir borusunun uclari gapah olur. Borunun kranial his-
sasindan bag beyin, kaudal hissasindon is> onurga beyni inkigaf
edir. Sinir borusundan homginin periferik sinir sisteminin
haraki sinirlari do inkigaf edir.
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Sakil 129. Sinir borusunun formalagmas: (sxem).
A — sinir Ibvhasi; B — sinir novgasinin amala galmasi; C — sinir boru-
sunun meydana ¢ixmasi. 1 - sinir novgasi; 2 - sinir yastiglar:;
3 dori ektodermas:; 4 — xorda,; 5 — mezoderma, 6 — qanglioz div-
ha; 7 — sinir borusu; 8 - mezenxim

Riseymi inkisafin avvallorinds sinir borusunun divar bir
qatda yerlogon silindrik hiiceyrolordon tagkil olunur. Bu
hiiceyralor mitoz iisulu ilo béliinilb ¢oxalir va naticads sinir
borusunun divarinda {i¢ qat amals golir: daxili ependim gati,
orta manti qati vo xarici konar qat.

Morkazi sinir sisteminin inkisafi zamani sinir borusunun
divarinda olan neyroektodermal hiiceyralor diferensiasiya
edarak daxili va orta qatin hiiceyrolorini amols gatirir.
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Markazi sinir sisfemin

sig jgkisafi prosesinda sinir borusu-
nun neyroektodernal hiiceyralorinin diferensiasiyas

Sinir borusunun divarinda olan
neyroektodermal hiiceyralor

l

il
Orta qatin
hiiceyralari

l

Daxili (ependim)
qatin hiiceyrslari

Neyroblastlar

Sarbast glioblastlar

Qlioblastlar
(spongioblastlar)

(spongioblastlar)

Neyronlar

Astroblastlar

Oligoden-
droblastlar

Ependimositlor

l

Protoplazmatik
astrositlar

|
Lifli
astrositlor

Oliqodendrositlor

Daxili (ependim) gatin hiiceyralori faal mitoz tisulu ilo
boliiniib goxalirlar va onlar diferensiasiya edarok glioblastlara
(spongioblastlara) gevrilir. Bu hiiceyralordan iso ependimositlor

inkisaf edir.

Orta qatin da hiiceyralori faal béliiniir. Lakin onlar iki
istigamotdo diferensiasiya edir: bunlarin bazilari neyroblastlara,:
digarlori iso sarbast qlioblastlara (spongioblastlara) gevrilir.
Neyroblastlardan neyronlar (yetismis sinir hiiceyralari) inkisaf
edir. Sarbast glioblastlar isa iki istiqamstda diferensiasiya edir.
Bunlarin bir gismi astroblastlara, diger qismi iss oliqoden-
droblastlara gevrilir. Oligodendroblastlardan oligodendrositlar
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smoalo golir. Astroblastlar ise iki istigamstdo diferensiasiya
edorok protoplazmatik va lifli astrositlori smals gatirir.

Neyroblastlar boliinmak qabiliyystino malikdir. Onlar av-
vallor girds formada olur va ¢ixintilan olmur. Lakin onlar in-
kisaf etdikco 6z formalarim dayisorok armud soklini alir. Sito-
plazmada ¢oxlu miqdar endoplazmatik goboko nozors garpir,
Holci kompleksi aydin goriiniir vo ribosomlarin migdar artir.
Sitoplazmada neyrofibrillor amals galmays baslayir. Onlar av-
vallar yogun olur. Neyrofibrillordon sonra hiiceyrads ilk ¢ixin-
ti-neyrit goriinmays baglayir. O, stiratls uzanaraq neyroqliyanin
icarisina soxulur. Neyritlorin bazileri sinir borusunun xarici
gatindan kegarok beynin ag maddosins daxil olur, digarlari iso
beyindan ¢ixaraq periferik sinirlorin amolo golmosinds istirak
edir. Inkisafin miioyyon morhoalssinds, yani neyritlar amsla
goldikdan bir gador sonra dendritlor yaranmaga baglayir. Ado-
ton dendritlorin oksariyyati qisadir, neyronun cismi yaximnhgin-
da agac kimi ¢ox saxslonir vo miixtolif miqdarda olur. Belo-
likla, biitiin neyronlar avvalca birgixintih (unipolyar) olur va bu
¢ixint1 valmz neyritdan togkil olunur. Sonra iso tezliklo bir¢i-
xmntih neyronlardan ardicil olaraq ikigixintihi (bipolyar) va
¢ox¢ixintili (multipolyar) neyronlar inkisaf edir. Neyronun
¢ixintilar onun cismindan uzaglasdigca oligodendroqliya hesa-
bina qsa ils ortillorak sinir lifine gevrilir. Sonra mielinlogmo
prosesi gedir vo morkazi sinir sisteminin ag maddoesi amals
golir. Cixintilar uzandiqca neyronun cisminda bazofil madds
meydana ¢ixir. Yeni ziilal maddolorinin amoals golmasi ilo sla-
gadar olaraq neyroblastlann sitoplazmasi artir vo bunun da
hesabina ¢ixintilar yaranir. Belaliklo, neyroblastlar neyronlara
cevrilir.

Sinir borusu ilo yanas1 qanqlioz 16vhe do diferensiasiya
edir. Sinir borusunun manti qatinda oldugu kimi ganqlioz
16vhado do hiiceyralor avvalca iki istiqgamotdo diferensiasiya
edarak neyroblastlara va qlioblastlara (spongioblastlara) ¢ev-
rilir. Qisa miiddat arzindo neyroblastlardan bipolyar (iki
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¢ixintili) neyronlar omolo golir. Asag sinif onurgalilardan
farqli olaraq ali sinif onurgalilarda haqiqi bipolyar neyronlarin
cixintilan hiiceyra cismindan ¢ixdigi yerds bir-biri ilo birlo-
sorok yalangi unipolyar (psevdounipolyar) neyronlara gevrilir.

Sinir toxumasinin inkisafi zamam biitiin neyroblastlar
neyronlara gevrilir vo orqanizmds sonralar yeni neyronlar amos-
lo golmir. Neyronlar bolinms gabiliyystine malik deyildir.
Buna goro do onlarin émrii orqanizmin Omriino borabardir.
Neyrogliya boliinmo qabiliyystine malikdir, lakin onlar
neyroblastlara ¢evrilmir.

Mikrogliya yaxud qliya makrofaqlari mezenxim monga-
lidir. Onlar stimiik iliyinin promonositlorindon amals galir.
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IX FOSIL
BIiTKi TOXUMALARI

Bitki toxumalarimin iimumi xarakteristikasi

Bitkilor haqqinda talimin asaslar1 XVII asrdo qoyulmus-
dur.ingiltare alimi Robert Huk 1665-ci ildo hiiceyrani kosf et-
okla bitkilerin qurulusu haqqinda ilk mslumat vermisgdir. Ozii-
iin icad etdiyi mikroskop altinda mantar kosiyins baxaraq, o
an samm xatirladan qurulusu agkar etmisdir. R. Huk onlann
bosluglarini hiiceyralor adlandirmgdir.

Hiiceyranin kosf edilmosi bitkilerin daxili qurulusunun
onlarin anatomiyasimin yronilmosini siiratlondirdi. Bitki ana-
omiyasimn banilori italiya hokimi Margello Malpigi (1628-
1694) vo ingiltars alimi Neemiya Qryudur (1641-1712). Onlar
bir-birinden asil1 olmayaraq, eyni vaxtda bitki anatomiyasina
aid monografiyalar toqdim etmigdiler. M. Malpigi gévdenin va
yarpagin daxili qurulusunu tesvir etmisdir. O, ham ds qabiq ils
dasinan maddslorin enan aximinin mévcud olmasim tesdiq et-
misdir. N. Qryu kékiin qurulusunu, bitkilarin osas orqanlarinda
Gtiiriicii toxumalarin yerlogmasini 6yronmis va bitkilarin biitiin
orqanlarinin dzlorina xas mitoyyen qurulusa malik olmas: fik-
rini iroli stirmtigdiir.

1807-ci ildo Q.F.Link (1767-1851) adabiyyata parenxim
va prozenxim hiiceyralar anlayislanni daxil etmis va hiicey-
ralori formalarina gors iki qrupa ayirmigdir. Birinci qrupa kiiro,
izodiametrik yaxud prizmagokilli hiiceyralar, ikinci qrupa uzun,
uclan sivri olan hiiceyralor daxildir. Homin hiiceyralardasn iba-
rot olan toxumalar miivafiq olaraq parenxim vo prozenxim
adlanir.

1812-ci ildo maserasiya tisulundan istifads etmokls, I.
Moldenqaver (1766-1827) har hiiceyronin fordiliyini siibut et-
migdir. 1830-cu ilds F. Meyen (1804-1840) hiiceyrani qilafla
mohdudlasan bosluq, qilafi iso membran adlandirmisdir. Toxu-

337



malarin sonraki tadgigindo bu molumatlarin bdyiik shomiyyati
olmusdur.

XIX asrin ikinci yansinin botaniklori A. de Bari (1831-
1898) vo F. van Tigem (1839-1914) yerlogmosindan asili olma-
araq eyni quruluglu hiiceyralorin comini toxuma adlandirdilar.
F. van Tigem toxumalarin tosnifatin tartib edarak, hiiceyralorin
canli tarkibina diqgat yetirmigdir. O, toxumalan iki qrupa-cam
va 6lii toxumalara ayirmigdir. Toxumalarin bels tosnifati oldu-
gca sortidir.Olii toxumalar inkisafin ilk morhololorinde canli
hiiceyralordan ibarat olur, canli toxumalann hiiceyralori iso
todricon 6z torkiblorini itirir va 6l toxumalar sirasina daxil
olurlar.

Y. Saks (1832-1897) bitki toxumalarim ii¢ qrupa ayirib.
Bunlar &rtiicii, Otiiriicti vo asas toxumalardir. Bu tosnifat hal-
hazirda da istifade edilir. Qeyd etmak lazimdir ki, bir toxu-
mamn torkibino ¢ox vaxt hom miixtolif quruluglu, hom ds
miixtolif funksiyalh hiiceyralor daxil olur. Masolen, Otiirticti
toxumanin tarkibino ham suyu vo {izvi maddolori &tiiron, hom
ds mexaniki rol oynayan vo galin, odunlagmis qilafa malik olan
hiiceyralor daxildir. Ortlicti toxuma yalmz daxili toxumalar
xarici miihitin slverigsiz amillsrindon qorumur, ham do qazlar
mubadilasinds va transpirasiyada istirak edir. Belo miixtaliflik
toxumalarin tosnifatinda ¢otinlik yaradirdi.

Alman botaniklori S. Svendener (1829-1919) va F. Qa-
berlandt tarafindon taklif edilmis bitki toxumalarinin tosnifati
an ugurlu tosnifatlardan biridir. Onun asasini funksional yanag-
malar togkil edir.

Toxumanin qurulusu vs bitkido yerlosmasi maksimal fizi-
loji aktivlik prinsipino tabedir. Osas funksiya ilo yanagi toxuma
bir yaxud bir nego alavo funksiyalar da yerins yetirs bilar. Bu
da onu toskil edon hiiceyralorin morfoloji diferensiasiyasin
miioyyan edir.
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Anatomik —fizioloji tosnifatla yanasi toxumalarin mongo-
yino asaslanan ontogenetik tosnifat da mévcuddur.Bu tosnifata
g0ra toxumalar birinci va ikinci toxumalara ayrilirlar.

Mongoying, uruluguna goro eyni olan bir vo yaxud bir
ne¢d funksiyanm yerino yetirmsys uygunlagsmis hiiceyra kom-
plekslori ara madds ilo birlikds toxuma adlanir. Toxuma latinca
textus,yunanca histos adlamir. Thxumaya bitkilorlo yanag:
homg¢inin gobslokds do rast golmok olur (Mehdiyeva L.M.,
2006)

Bitkilorin qurulugu milyon illor miiddatinds miirokkab-
logsmisdir.Tokamiil prosesinds yeni toxumalar smolo golmigdir
va toxumalarin tarkibine daxil olan hiiceyralorin miixtalif n6v-
lorinin say1 artmigdir.Bels ki,ibtidai yosunlarda biitiin hiiceyra-
lor eynidir.Digor yosunlarda ise miixtalif n6v hiiceyraslara tosa-
dif edilir.Lakin an miirskkab yosunlarda onlarin sayr 10-dan
¢ox olmur. amirlarda —toxminasn 20.qijilarda 40-a yaxin,ortiilii-
toxumlu bitkilords 80-a yaxin miixtalif tipli hiiceyrolor mov-
uddur.

Bitki toxumalarimin tasnifati

Hal-hazirda bitki toxumalarinin agagidaki tosnifat: istifa-
ds edilir:

I. Toradici toxumalar (meristemalar)

1) topa (apikal)

2) yan (lateral)

a)birinci (prokombi,perisikl)
b)ikinci (kambi,fellogen)

3) interkalyar

4)zado

II.  Ortiicii (sorhad) toxumalar
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1) xarici (yarpaqda vs cavan budaqlarda ) -ssas funksiya-
lar1 qazlar miibadilosi,transpirasiya vo mexaniki mudafio

a)birinci (epiderma )

b)ikinci (periderma)

c)ligiincii (6lii gabiq yaxud ritidom)

2) xarici (k6kdo) -asas funksiyalar1 maddslorin va suyun
udulmasi

a) rizoderma
b)ekzoderma

III. Osas yaxud parenxim toxumalar
1) assimilyasiya toxumalari

2) ehtiyat toxumalar:

3)aerenxima

IV. Mexaniki (dayaq,skelet) toxumalar:
1) kollenxima

2) sklerenxima

a) liflor

b) sklereidlor

V. Otiiriicii toxumalar
1) ksilema (oduncaq)
2) floema (lub,alt gabiq)

V1. ifrazat toxumalari

1) xarici

a) vazili tiikkciiklor (trixomalar) va ¢mxintilar (emer-
gensler)

b) nektarliglar

¢) hidatodlar

2. daxili

a) ifrazat hiiceyralori (efir yaglan, gatran, kristallar,
tanninlor)
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b) ¢orxhiiceyrali ifrazat tutumlar
¢) slid sirasi borucuqlan

Meristema istisna olmagqla,biitiin toxumalar sabit toxuma-
lar adlanir.

Eyni hiiceyralordan ibarat olan toxumalar sads toxuma-
lardir (masolon,téradici toxumalar,asas yaxud parenxim toxu-
malar),bir ne¢o hiiceyra néviindon ibarst olan toxumalar mii-
rokkab toxumalara aiddir (mosslan,drtiicili va mexaniki toxuma-
lar)

Tokamiil prosesinds bitkilords ilk dofs 6rtiicii vo Stiiriicii
toxumalar amoalo golmisdir. ~

Téradici toxumalar —meristemalar .

Bitkilordo meristemalar (yun.meristos- —bollinan) boyiima
proseslori gedon zonalarda yerlogir. "~

Molumdur ki,bitki biitiin émré° boyu boyliylir vo uzun-
miuddatli boylima bitkilari-heyvan orqanizmlarindon forqlondi-
ron xarakter xiisusiyyotdir.Belo bdylims yalmz téradici toxu-
malarin mévcudlugu hesabina miimkiindiir.

Meristemalar diferensiasiya etmomis,yoni ixtisaslagsma-
mig vo xarici goriiniisii eyni olan hiiceyralordon ibarstdir.Me-
ristemalardan amoalo golon hiiceyralor diferensiasiya edir,yani
miixtalif olur va bitkinin biitiin toxumalarina va orqanlarina
baslangic verir.

Meristemalar bitkinin biitiin 6émrii boyu saxlanilir.Bu
onunla slagadardir ki,meristemalarda miisyysn miqdarda ini-
sial huceyralar olur, onlar iso bsliinmak xassasini saxlayaraq
,qeyri-mitoyyan dofs béliine bilar.Meristemamn' digar hiicey-
ralori inisial hiiceyralarin téramalaridir,onlarin béliinmasi mah-
dudlagir va nohayat,sabit toxumalara ¢evrilirlor .

Ali bitkilords meristemalarin paylanmasi ¢ox tez,orqaniz-
min inkisafinin ilk marhololorinds baglayir.Mayalanmis yu-
murta hiiceyrasinin boliinmasi naticasindo meristematik hiicey-
rolardan ibarot olan riiseym amala galir.Onun iki aks qiitblorin-
ds -riiseym kokciiylintin va ilk tumurcugun uclarinda inisial hii-
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ceyralorin qruplari yerlagir.Homin qruplardan uc yaxud apikal
(lat.apex-uc,taps) meristemalar formalagir (sokil 130) Homin
meristemalarin hesabina kokiin vo zogun uzununa bdyiimosi
bas verir.Onlarin bilavasits toromalori ixtisaslagmis meristema-
lara — protoderma (yun.protos-ilk,derma-daricik), asas meriste-
ma va prokambiya (lat.pro-avvsl,kambium-doyisma) differen-
siasiya edir.

Sokil 130.Elodeya zoBunun tdps meristemasi: A —uzununa kesik; B ~ bayii-

ma konusu (xarici goriiniis ve uzununa kesik); V - birinci meristemin hiicey-

roler:; Q - formalagmi§ yarpagin parenxim hiiceyrosi |-tapa (apikal) meri-
' stems; 2- interkalyar meristema; 3-yan (lateral) meristema

Yan-lateral (lat.lateralis-yan) meristemalar asas orqanlar-
da (govdods,kokds) silindrik formali laylar amalo gotirir. Yan
meristemalarin bazilori apikal meristemalarla six slagads amola
golir. Bunlar birinci meristemalar—prokambi, perisikl (yun. peri
- yaninda, syklos-dairs) adlanir. Digar yan meristemalar —kam-
bi (lat.kambium—doyisma, vazetms), fellogen (yun.phellos-
mantar,gennao-amolo gatiran) sonradan amalo goalir va ikinci
meristemalar sayilir.Birlopali bitkilerin ¢oxunda ikinci meris-
temalar olmur,bu halda bitkinin biitiin gévdesi yalniz birinci
meristemalardan ibarst olur.
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Interkalyar (lat.intercalatio goyma, lava) meristemalar bu-
gumaralarinin ssaslarinda yerlogon aktiv boyliyan meristematik
sahslordir. Taps va yan meristemalardan interkalyar meristealar
asagidakilarla forqlonir:

1)onlarin torkibinds diferensiasiya etmis elementlor var.

2)onlarda inisial hiiceyralar yoxdur.interkalyar meriste-
malar miivoqqgoati xarakter dasiyir vo sonda sabit toxumalara
gevrilir.

Zado (travmatik) meristemalar zsdolonmis yerlards canh
hiiceyralordon diferensiasiya yolu ilo amalo golir.Sonra ardicil-
ligla miidafisedici mantar yaxud digar toxumalar yaranir.

Ortiicii toxumalar

Ortiicii toxumalarin amals galmesi bitkilarin quruda yasa-
maga baglamalarinin 9sas naticalorindan biridir.

Miixtalif meristemalardan amals galmoasindon va quru-
lusundan asili olaraq govds va yarpaqlarda olan ortiicii toxuma-
lar1 {i¢ tips ayirirlar:epiderma,periderma vs 6lii gabiq (ritidom)

Epiderma (yun.epi-iistdon, derma-daricik) zogun apikal
meristemasinin xarici qatindan (protodermadan) amoalo golir,
yarpaglar1 vo cavan gdvdolori 6rtiir.Sonra onu ikinci meriste-
malardan amoals golon periderma (yun.peri-yaninda, derma-dar-
icik) vo 6lii qabiq avaz edir.Periderma kokdo do amals galir.

Epiderma daxili toxumalari mexaniki tosirlardon,quru-
magdan mudafis edir, qazlar miibadilasi va transpirasiyan ton-
zimlayir,bitkilorin daxilino xastalik téradan orqanizmlorin keg-
mosindon va heyvanlar torofindon yeyilmoasindon qoruyur.O,
canli hiiceyralordan ibaratdir.

Epiderma miirokkob toxumadir, ¢linki onun torkibino
morfoloji cohatdon miixtolif hiiceyralar daxildir:1) epidermanin
ssas hiiceyralori,2) agizciglarin qapayict va slava hiiceyrs-
lari,3)trixomalar (tiikciiklor) —epidermal hiiceyralorin téromols-
ri. :

Epidermanin asas hiiceyralari ¢ox six yerlosir (sokil 131).
Hiiceyralarin yan divarlar1 aksar hallarda girintili-¢ixintili olur,
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Sokll 131. Qaridall yarpaginn epidermisi: | - epidermis hiiceyrasi; 2- agizewq;
3 - afeigm qapayict hilceyraleri

naticado epidermanin méhkomliyi artir.Divarin an galin daxili
qat1 selliiloza va pektin maddaslorindon ibarstdir. Hiiceyralorin
qalin divarlarinda seliiloza qatlan ilo névbslagon bir ne¢s kuti-
kula qat1 yerlosir.Kutikula riitubsatli vaziyystds mayelori vo
qazlan daha asan kegirir,quruduqdan sonra onun kegiriciliyi
azalir Hiiceyralorin protoplazmasinda xirda xloroplastlar,vaku-
ol,miixtalif pigmentlor vo niivo miisahido edilir.Epidermanin
bazi hiiceyralorinde endoplazmatik soboks, olci aparati yaxsi
inkisaf etmigdir.

Epidermanin asas hiiceyralori arasinda agizciglar yerlogir.
Agizciglar paxla formali iki qapayici hiiceyralorden ibarstdir,
onlar hiiceyraarasi-agizciq yangi ila aynlmisdir. Afizciq yang
acilir yaxud baglanir, bununla transpirasiya va qazlar miibadia-
si tonzimlonir. Qapayici hiiceyralor canlidir, niiva va xloro-
plastlar yaxst miisahids edilir. Bu huceyralsrda fotosintez pro-
sesi bas verir. ,
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Agizciqlarla yanas1 olan epiderma hiiceyralori ¢ox vaxt
dior asas hiiceyralordon forqlonir.Onlar agizciqyam yaxud ko-
nar (slave) hiiceyralar adlamir.Qapayici hiiceyralar agizciqyam
hiiceyralarls birlikds agizciq kompleksini togkil edir.

Trixomalan (tiikciiklori) epiderma hiiceyralorinin xarici
¢ixintilari omoals gatirir (yun.trichoma-sag, tiik).Trixomalar iki
funksional néva aynhir:6rtiicii vo vazili. Ortiicii tiikciiklor bitki-
ni istilikden, artiq transpirasiyadan vo heyvanlardan qoruyur.
Onlar birhiiceyrali yaxud ¢oxhiiceyrali, sads, saxali va ulduz-
vari olur. Ortiicli trixomalar uzun miiddot canli qalir, lakin ok-
sor hallarda onlar mahv olur vo hava ilo dolur.Bazi bitkilordo,
masalon, uzunbar bandvsads (senpoliyada) o, yarpagin biitiin
Omrii boyu saxlanilir.

Vozili tiikciiklor da birhiiceyrali yaxud goxhiiceyrali olur.
Birhticeyralilorden gicitkanin yandirici tiikctiklorini géstormak
olar.Tiikciik doriys batir ,histaminlorla vo asetilxolinlo zongin
olan maye ifraz edir, naticods yaniq hissiyyati yaranir.Vozili
tiikkciiklar adaton ortiicii tiikkciiklordon daha ¢ox yasayirlar.

Kokiin ortiicii toxumasi. Yerlistii vegetativ orqanlarin
epidermasina uygun golon cavan kokiin xarici birqath toxu-
mas1 rizoderma (lat.rizos-kok,derma-doricik) yaxud epiblema
(yun.epiblema-ortiik) adlanir.Bu toxuma kok tellorini omols
gotirir. Kok tellori torpagdan suyu vo suda holl olmus mineral
maddolari udur. Bununla slaqadar olaraq rizoderma bitkinin
absorbsiya sistemins aid edilir va sorucu toxuma adlanir.

Ko&kiin birinci Ortiicti toxumasi ekzoderma (yun.exo-
xaricdon, derma-doricik) rizodermanin altinda yerlagon ¢oxbu-
cagl,six yerlogon parenxim hiiceyralordon ibarst olub,kék
tellorinin mohv olmasindan sonra diferensiasiya edir. .

Bitkilorin gévdslarinds va koklarinds ikinci qalinlagsma
bas verir vo birinci Ortiicii toxumalar ikinci ortiicli  toxuma —
mantar yaxud fellema ils ovaz olunur.Fellogen (mantar kam-
bisi) vo felloderma (mantar parenximi) ilo birlikde miirokkab
coxqatl1 Ortiici toxumanin-peridermanin tarkibins daxil olurlar.
Fellogen birqatli meristemadir.

Mantanin hiiceyralori six yerlasu, hiiceyraaralari olmur
Mantar miidafis funksiyasini yerina yetirir, govdo vo budaqglara
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mexaniki méhkamlik verir.Mantarda gazlar miibadilssini tomin
edan marcimaklar (kegid doliklari) formalagir.

Olii gabig-iigiincii értiicii toxuma. Agacvari bitkilorin
oksoriyystindo hamar peridermam 6lii qabiq oavaz edir. Boazi
agaclarda (¢inar, evkalipt) 6lii qabiq amolo galmir.

Olii qabiq gabigin daha dorin toxumalarinda periderma-
nin yeni qatlarimin tokrar amoalo galmasi naticasinds formalasir.
Bu qatlarin arasinda yerlagon canli hiiceyralor mohv olur. Be-
lalikls,6lii qabiq mantarin vo gabigin digar mohv olmus toxu-
malarinin névbaloeson qatlarindan ibaratdir,yoni 6lii qabiq to-
xumalar kompleksidir.Olii qabiqda ¢atlar amola golir.Bu ¢atlar
dorinlikds yerlogon canli toxumalara gatmirlar.Olii qabiq agac-
larin g6vdalorini mexaniki zodslonmodan vo temperaturun
kaskin dayismasindsn miidafis edir.

Jsas yaxud parenxim toxumalar

Osas toxumalar bitkinin miixtslif orqanlarinin ssas kiitlo-
ini togkil edir.Onlar hamg¢inin doldurucu ssas parenxima yaxud
sadaco parenxima (yun.parenxima-doldurulmus) adlandinrlar.
Osas toxuma nazikdivarh canl hiiceyralordan ibarstdir. Hiicey-
alor arasinda bosluglar vardir. Parenxim hiiceyralori miixtalif
funksiyalar yerins yetirirlor: fotosintez,ehtiyat maddslorin sax-
anmilmasi,maddslorin udulmasi vs s.

Parenxim toxumalar osason ii¢ yarimqrupa ayrilir:1) assi-
milyasiya toxumalar1 yaxud xlorenxima; 2)ehtiyat parenximi;
3)aerenxima.

Assimilyasiya yaxud xlorofil dasiyan parenxima xloren-
xima (yun.chloros-yasil,enxima-toxuma) adlamir. Assimilya-
siya toxumalari nisbatan sado qurulusa malikdir.Hiiceyralor
nazikivarh, eynicinslidir (sokil 132).Sitoplazmada miixtalif or-
qanoidlor yerlosir.Organoidler arasinda oan vacibi xloroplast-
lardir. Xloroplastlar adaton hiiceyranin divar1 uzununa bir qatda
yerlasir. Xlorenximann bdyiiyon hiiceyralorinds xloroplastlarin
miqdan 5 dofo vo daha gox artir. Xloroplastlarin imumi hacmi
hiiceyrs protoplazmasinin hacminin 70-80%-ni taskil edo bilir.
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Sakil132.Sicda (Suoeda arcuata) bitkisinin yarpagimn cnins kesiyi: 1-su sax-
layan toxuma (acrenxima), 2~ ehateedici hiiceyrelor: 3 — epidermis; 4 - xlo-
renxima

Boyiiyan hiiceyralorde xloroplastlar oksor bitkilords 5-10
glin miiddatinds formalasir.Bu toxuma yarpaglarda va cavan
govdalards daha yaxs1 inkisaf etmigdir. Xlorenximaya, habelo
¢ioyin kasa yarpaglarinda va bitkilorin doymomis meyvalarinds
tosadiif edilir.Yarpagin xlorenximasi siitunvari va siingorvari
toxumalara diferensiasiya edir.Siitunvari toxuma yiiksok foto-
intetik aktivliys malikdir.

Ehtiyat parenximi. Bitkilords sintez edilmis {izvi mad-
dslorin ¢ox hissasi ehtiyat halinda toplanir.Hamin maddslor
chtiyat toxumalarimin hiiceyralorinds toplanir.Birillik bitkilorde
ehtiyat parenximin miqdan ¢ox deyil, ¢oxillik bitkilards isa
xiisusi orqanlarda—soganagqlarda, kokiimsovlarda, govds va kok
yumrularinda,meyvokéklords ¢ox yaxs: inkisaf etmisdir. Lakin
adi koklorde va govdolordo do miisahids edilir.Ehtiyat mad-
daleri 6zokds, ilk qabiqda, habels sirali meyvalorin meyvayan-
liginda,toxumlarda bilavasits riiseymdo yaxud da xiisusi toxu-
malarda—endospermdos toplanur.

Ehtiyat toxumalar adston izodiametrik,goxbucagl yaxud
dairavi, canli,qilaflarinda sado mesamolar olan hiiceyralardon
ibarstdir. Toplanan maddalorin vakuollarda, hialoplazmada,
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plastidlordo vo qilafda yerlogmosindon asili olaraq homin hii-
ceyralorin qurulug xiisusiyyatlori dayisir.

Maddslar bark yaxud hsll olunmus halda olur.Nisasta va
ziilallar bork denslor formasinda toplanr.

Uzvi maddslorlo yanas1 hiiceyralor suyu da ehtiyat halinda
toplanur. Belo hiiceyralor asason nazikdivarlt va iri vakuotlu olur.

Aerenxima. Cox vaxt bitkilords hiiceyraloraralan irihiicey-
rali toxuma amala gotirir.Ogar bu toxumada ventilyasiya funksiyasi
iistiinliik togkil edirsa, onu aerenxima (yun.aer-hava,enxima-burada
toxuma) adlandirirlar. Aerenxima parenxim toxumalarnin 6ziina-
moxsus modifikasiyasidir. Bazi hallarda iss aerenximanin tarkibina
mexaniki, ifrazat vo digor hiiceyrolor daxil olur. Normal qazlar mui-
badilosini va daxili toxumalarn oksigenls teain edilmosini ¢atin-
logdiran miihitds aerenxima yaxsi inkisaf edir, masalan, suda yaxud
bataghqda biten bitkilords .

Mexaniki toxumalar

Su bitkilorindo bu toxumalara tslobat zsifdir yaxud -heg
yoxdur.Su onlan ¢ox yaxsi saxlayir,¢linki suyun sixhig havamn
sixiindan bir ne¢o dofo ¢oxdur.Riitubostli yerlodo yasayan kigik
bitkilords do mexaniki toxumalar zaif inkigaf edir.

Birhiiceyrali yosunlarda mévcud olan elastiki qilaf xarici
skelet rolunu oynayir vo orqanizimin sabit formasim tomin edir. gor
coxhiiceyrali orqganizmin olgiileri kigikdirss vo o,suya batinlms
voziyystdodirss, azik quaf orqanizmin mohkomliyinin  va
formasmin saxlanmasi {iglin kifaystdir.Lakin iri,yerustii bitkilor
iigiin bu dayaq sistemi kifayat deyil,onlarda xiisusi mexaniki toxu-
malar omolo golir vo hiiceyralorin qilaflart qalindir. Hiiceyralorin
canh mohtaviyyati mahv olandan sonra da bu qilaflar orqanizmin
dayag: ola bilar.

Hiiceyralorin formasindan, hiiceyra divarmn kimyavi tor-
kibindsn va galinlagma tipindon asili olaraq mexaniki toxumalar iki
nova boliiniir:kollenxima va sklerenxima. Bu toxumalar gahndi-
varli, oksor hallarda divarlann odunlagsmig olan hiiceyroalordon
ibaratdir.Cox vaxt bunlar 6lii hiiceyrslordir.
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Kollenxima (yun. kolla-yapisqan, enxima-toxuma) asas me-
ristemanin téromasidir. B&yuyan organlar {igiin bu toxuma oldugca
shomiyyatlidir,¢iinki onun hiiceyralari uzanma qgabiliyatino malik-
dir. Kollenxima gévdalords, yarpaglarda vo yarpaqglarin saplag-
larinda miigahida edilir (gokil 133). Kollenxim hiiceyrslorinin qilaf-
lari geyri-barabar qalinlagir vo hiiceyralor boliinms gabiliyyatini
uzun miiddst saxlayirlar.Adston onlann torkibindo xloroplastlar
olur,ona goro do fotosintezdo istirak edirlor.Kollenxim hiiceyro-
Jorinin gilaflan odunlagmir.Kollenxima cavan organlann méhkom-
liyini tomin edarok,ohato edon toxumalarin uzanmasi ilo barabor
0zii do uzanma gabiliyyatino malikdir.

$okil 133. Kollenxima: a — ¢ugundur yarpaginin saplaginda bucaqh kollenxima;
b ~ glinobaxanin govdesindo 1ovholi kollenxima: 1-kutikula; 2- epiderma;
3-kollenxim hiiceyralorinin qalinlagmig divarlart

Hiiceyro qilaflarinin qahinlagmasmin xarakterino géro kol-
lenximanin 3 tipini ayinrlar:bucaqli,lévhali va bos.

Bucagh kollenximada 3-5 qongu hiiceyranin qilaflarimin
kiinclordo qalinlasan hissalori birlagir va 3-5 bucaglar amoals go-
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tirirlor. Lovhoali kollenximada qilaflarm galinlagmus hissalori paralel
qatlarla yerlogir.

Bos kollenximada birlagon qalmlagsmig saholor arasinda hii-
ceyroaralan olur.

Kollenximadan fargli olaraq, sklerenxim hiiceyralarinin qilaf-
lan baraber qalinlagir v bir qayda olaraq, odunlagmus olur. Inkisaf
prosesinds onlarin protoplazmasi dagilir. Ona gora do sklerenxima
(yun.skleros-bark, enxima-toxuma) 6lii toxumadir. Sklerenxima 6z
funksiyalarm protoplazma mshv oldugqdan sonra yerino yetirir.
Sklerenxim hiiceyrolorinin qilaflan poladin méhkamliyine yaxm
olan yiiksok mohkemliys malikdir. Dinamik afiriga miiqavimet
gostormok qabiliyystine goro onlar polada iistiin. galirlor,giinki de-
formasiyaya moruz qalmurlar. Ligninin toplanmasi (odunlasma)
qilaflann mohkamliyini vo basihib azilmoys miigavimet géstarma
qabiliyystini artinir. Bazi hallarda sklerenximanin hiiceyrolari odun-
lagmur, yoni istisna togkil edir. Kotan liflorinin yiiksok texnoloji
keyfiyyatlori onlarda odunlasmann olmamasi ilo izah edilir.

Sklerenximada iki név hiiceyralor vardir:liflor va sklereidler.

Liflorin uclan iti va 1-2 qath qilaflan olan hiiceyralordir.
Qulaflarda azsayh,sads,gatgokilli masamolor var va enins kasiklordo
hiiceyralor goxbucagh yaxud dairovidir.Liflor meristema tSrama-
laridir, yani liflor meristemadan amals galir.

Sklereidlor saxolonmis yaxud g¢oxqatli galin qilaflan olan
hiiceyralardir.Qilaflarda ¢oxlu masamso kanallan var.

Sklereidlor bir ne¢s yolla amals galir. Birinci, canli, nazik-
divarh hiiceyralorin sklerifikasiyasi noticosinds amals golir. Skleri-
fikasiya prosesi ii¢ marholodon ibaratdir: 1) qulaflann kaskin qahn-
lasmasi, naticads hiiceyronin boslugu azalir, 2) qilaflarm odun-
lagmasi, 3) protoplazmanin ardicilligla mohv olmast. Ikinci, skle-
reidlor osas meristemadan amalo golir. Ugiincii, protodermanim va
dordiincii,diferensiasiya etmis parenxim hiiceyralorindon amalo
galir. Qozun gabigy, bir ¢ox agaclarin gabigi, albah, gavah vo arik
meyvalorinin ¢ayirdayi sklereidlordon ibarstdir, armud va heyvamn
doymomis (tam yetismomis) meyvalorinin lotinds do sklereidlor
coxdur. Meyvalards sklereidler yalmz mexaniki rol oynamur, hom-
¢inin toxumalan temperaturun doyismosindan, bakteriyalar va go-
balsklarls yoluxmasindan miidafis edir. ’
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Morfoloji cohatdon sklereidlor ¢ox miixtolifdir. Bunlara
asagidakilar aiddir: 1) braxisklereidlor yaxud daslasmis hiiceyralor,
bunlar qisa olur va sklereidlarin an genis yayilmus tipidir, 2) astro-
sklereidlor, saxslonmis formada olur, 3) liflors oxsar skleeidler, 4)
baldir siimiiklorini xatirladan osteosklereidlor.

Mexaniki toxumalar bitkinin miixtalif orqanlarinda yerlosmoa
yerino gora forqlonir. Moasslon, agaclarda gévdenin va budaqlarin
praktiki  olaraq daxili hissasini togkil edir, koklords iso moarkozdo
yerlosir.

Otiiriicii toxumalar

Bitkids maddolorin haroksti onlarda xiisusi &tiiriicii toxuma-
Jarn: ksilema yaxud oduncagm ve floema yaxud alt gabigin (lub)
inkigafi ilo miimkiin olur. Torpagdan koklarls udulan su va hall ol-
mus mineral maddslor qalxan istiqamoatds-ksilema il horakat edir,
floema ilo enon istiqamoatdo-yarpagdan koks torsf assimilyasiya
mohsullan, asason, karbofidratlar, harakat edir.

Ksilemam vo floemam vaskulyar (lat.vascularis-borulu) me-
ristemalar-prokambi vo kambi omolo gatirir. Prokambidon omolo
golmig Stiirticii toxumalar birinci toxumalara, kambidon smolo gal-
mis isa-ikinci toxumalara aiddir. Birinci ksilema va floema protok-
silemaya va protofloemaya boliiniir. Bu toxumalann elementlori
bitki orqanlarmn inkisafimin ilk marholslorinds prokambi hiicey-
rolarindon diferensiasiya edir vo homginin daha sonralar amalo
golon metaksilemaya vo metafloemaya béliiniir. Birinci 6tiiriici
toxumalar biittin ali bitkilorda, ikinci toxumalar iso asasan ¢ilpag-
toxumiu va drtiiliitoxumlularda miisahids edilir.

Ksilemam va floeman tagkil eden hiiceyralor avvallor yalniz
maddolorin daginmasim hoyata kegirirdilor. Bitkilorin tokamiilii
prosesinds bu hiiceyralords diferensiasiya bag vermisdir. Onlardan
bazilori maddalsrin kegirilmasi funksiyasim saxlamus, digorlori isa
basga funksiyalari, o ciimlodon mexaniki, maddolorin toplanmasi,
onlarin ifrazati funksiyalanm yerino yetirmoys bagslarmsdilar.
Beloliklo, tiirticii toxumalar eyni qurulug va funksiyaya malik olan
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sado toxumalardan hiiceyra torkibi miixtslif olan vo miixtalif funk-
siyalar yerino yetirsn miirokkab toxumalara ¢evrilmisdir.

Ksilemaya vo floemaya bir sira imumi xiisusiyystlor
moaxsusdur. Bunlara asagidakilar aiddir: 1) onlar bitkids fasilosiz
saxalonmis sistem yaradir; 2) ksilema va floema miirokkab toxu-
malardir; yani onlarin torkibino miixtolif elementlor-otiiriicli, mex-
aniki, ehtiyat vs ifrazat daxildir, onlardan on vaciblori 6tiiriicii
elementlordir; 3) Gtiiriicii elementlor hom ksilemada (traxeidlor vo
borular) , hom da floemada (slokvari elementlor) maddalorin axim
istigamoatindo uzamir; 4) Gtiiriicii elementlorin divarlaninda mosa-
molor yaxud iki torsfs ¢ixan doliklor mévcuddur, homin doliklor
yaxud masamalor maddolorin kegirilmasini yiingiillogdirir.

Ksilemanmn (yun.xylon-kasilmis agac) yaxud oduncagin
amoalo galmasi bitkilorin quruda yasamaga kegmosinin naticasidir.
Suda yasayan ilk bitkilordo xiisusi otiirticli toxumalara tolabat yox
idi. Yiiksok riitubotlik goraitindo yasayan bitkilorin olgiileri kigik
idi, su canh hiiceyralors osmos yolu ilo daxil olur va hiiceyra
sirosinin qatiliq qradiyenti istiqamotindo horokat edirdi. Tokamiil
prosesinda bitkilorin Olgtilori artir, miixtslif uygunlagmalar smoalo
golirdi. Bu uygunlagmalardan biri protoplazmalarin mshv olmasi
idi, bu da suyun sorbast harokati ii¢iin yolu asanlagdirirds.

Ksilemamn iki xiisusi su kegiran elementlori mslumdur:
traxeidlor v borular yaxud traxeylor

Traxeidlor bilavasito prokambinin hiiceyrolorindon yaxud
kambinin inisial hiiceyrolarindon amols galir. Traxeidlorin boslug-
lan ardicilhiqla su ila dolur. Bir traxeidden digarine mahlullarin da-
xil olmasi divarlardaki hasiysli masamslordon kegmoklo bas verir.

Qilaflarin qalinlagmasinin  xarakterino, Olgiilarine va qilaf
sahalorinin yerlogmosina gors traxeidlorin ti¢ novii moalumdur: hal-
qavari, spiral vo masamali. Masamalilik dzii do miixtolif olur (gokil
134).

Borular (traxeylsr) boru bugumu adlanan bir ¢ox hiiceyrs-
lordan ibaratdir. Bugumlar bir-biri ilo masamslarls yox, bugumiarin
axirinet divarlarinda olan iki torofi agiq dsliklorlo slagolonir. Boru-
lar yan divarlarm mosamoliliyinin xarakterino goro traxeidlsrs

OXsay1r.
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Sakll 134. Traxcal elementlordo galinlasma tipleri (1-5) va yan divarlanin me-
samoliyi (6-8): | — halqavari; 2-4 — spiral; 5 — torgakilli; 6 - pilleli; 7 — qarst-
liqly; 8 — novbeli :

Floema (lub) yaxud alt gabigin amolo golmasinda vaskulyar
meristemlor-prokambi va kambi igtirak edir. Yeriistii ali bitkilordo
floemanin inkigafi ksilemamn inkisafi ilo demak olar ki, sinxron
getmisdir. '

Giiman edilir ki, an gadim yeriistii bitkilords floema xiisusi
toxuma kimi olmamigdir. Adi parenxim hiiceyrolor eyni vaxtda
hom metabolizmi hom ds bitki tarafindon sintez olunmus iizvi mad-
dolorin daginmasini hoyata kegirirdilor. Sonra funksiyalarn aynl-
mas1 vo hiixeyralorin otiiriiciisii va parenxim hiiceyralors diferensi-
asiyasi bag vermisdir. o S B

Ali bitkilorda 6tiirlicti ololkvari elementlorin iki tipi mov-
cuddur: slokvari hiiceyralor vo alokvari borular. Olskvari hiicey-
ralor ¢ox sadadir, qilaflarindan qruplarla yerloson ¢oxsayh plaz-
modesma kanallan kegir. Inkisaf prosesinds kanallar genislonir,
plazmodesmalar qunlir va gonsu hiiceyralorin yanasi divarlarinda
iki toraofi agiq doliklor smalo golir. Hiiceyrs divanmn kanallar olan
sahasi sloyi' xatirladir. Ona goro onu oalokvari ‘sahs, divarlarinda
alokvari saholor olan hiiceyrslori iso alokvari hiiceyrolor adlandi-
irlar. Ik dof> onlar 1837-ci ilde T.Qartiq torafindon tasvir edilmis-
dir.

Olokvari borular uzununa yerlosmis va bugumlar adlanan
hiiceyralorden’ ibaratdir. Bugumlann' arasinda yerlogon kéndslon
bélmolar onlan enli dalikli alokvari I6vhaciklors gevirir.
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Ksilema kimi, floema da birinci vs ikinci floemaya boliindir.
Birinci floema prokambiden amols golir, proto vo metafloemadan
ibaratdir, lakin onlar1 ayirmagq iigiin daqiq kriterilor yoxdur.

Ksilema kimi, floema da miirokkob toxumadir. Otiiriicii
elementlarls yanag1 onlann tarkibinds hamginin floema (lub) liflori
olur. Liflor gilaflarin galin odunlagms 6lii hiiceyralordir.

Funksiyalarina gore floema hiiceyrolari iki tipdo olur: onlar-
dan bozilori {izvi maddslorin daginmasinda bilavasito istirak edir,
digorlori iso ehtiyat maddelorin saxlanma yeridir vo miioyyan
daracads enan aximun intensizliyini tonzimlayir.

Sekretor yaxud ifrazat toxumalari

Maddoalar miibadilasi prosesinds amolo galon kimyavi bir-
losmolordon bozileri bitki tarafinden istifads edilir, digarlori iso
orqanizmdon ¢ixanlir. Buna miivafiq olaraq bitkids olan kimyavi
birlogsmolar iki ciir olur; Sekret va ekskret. Sekretin orqanizm {iiin
¢ox bdyuk shomiyyati vardir. Bunlara metabolizmin ilk mohsullan-
karbohidratlar, ziilallar, hormonlar vs s. aiddir. Orqanizinden ¢ixa-
rilan maddolor-efir yaglar, gatranlar, nektar va s. ekskretor mahsul-
lardr.

Sekretor quruluslar miixtolif mensali olur: onlardan bozilori
prodermanin téromoloridir va onlart ekzogen adlandinrlar, digsrlon
isa asas meristemanin, vaskulyar meristemalarin-prokambi vo kam-
binin yaxud xiisusi sabit toxumalarin, masslon, floemann tSrame-
loridir. Onlar endogen adlamur.

Sekretor hiiceyralor nazikdivarhidir, bir-birilo azsayli plaz-
modesmalarla birlasir, sitoplazmamn miqdan yiiksokdir, niivalor
iridir, leykoplastlar var. Sekresiya bir nega olagali marhalolordan
ibarst olan miirokkeb prosesdir: sekretin sintezi tigiin istifado edilon
maddolorin smalo galmasindan, onlarn toplanmasimdan, polimer-
losmosindan, hiiceyraden onlarin kanar edilmasindan ibarstdir. Sek-
resiyada hiiceyranin miixtslif orqanoidlari istirak edir.

Sekretin sintez tigli ziilallar, yaglar vo karbohidratlar lazim-
dir. Ogar sekretin amolo golmosi karbohidratlann gevrilmasi ilo
baghdirsa (nektarhqlarda, selikli tutumlarda) hiiceyrsde goxsayh
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plastidlar vo yaxs: inkigaf etmis Holci aparati olur, agor sekret ziilal
tobiatlidirse hiiceyrade donsli (nahamar) endoplazmatik sobsks vo
Holci aparat1 yaxs: inkisaf edir. '

Ekzogen yaxud xarici ifrazat toxumalar. Bu toxumalara
hidatodlar, vazili tiikciiklor, nektarhiglar va osmoforlar aiddir.

Hidatodlar (yun.hidatos-su, hodos-yol) damc: soklinds su va
onda hall olmus duzlan ifraz edirlor (quttasiya) . Bu hadiss torpagin
yiiksak riitubatliyi vs zsif transpirasiya vaxti bag verir. On sado hal-
larda hidatodlar birhiiceyrali yaxud ¢oxhiiceyrali tiikciiklordir.
Xarici goriniigiine goro onlar adi otiiriicii tiikciiklorlo oxgardirlar
(sokil 135). Hidatodlann qapayici hiiceyralori, adoston adi agizciq
hiiceyralorindan iri vo divarlan nazik olur. Cox vaxt agizciqalti bog-
lugun altinda epitema-nazikdivarh, iriniivali canh hiiceyradan ibarst
olan bog parenxim toxumasi yerlogir. Epitemaya spiral traxeid-
lordan ibarat olan 6&tiiriicli topanin saxasi s6ykanir. Su onlardan
epitemaya daxil olur, sonra agizciqalti bosluga kegir vo nohayat,
agizciq yangindan xaric olur.

Sokil 135. Dovsankelemi bitkisinin yarpaginda hidatod: A - {istden goriiniis;
B- yarpaiin enine kesiyi: 1-su afizciglan (hidatodlar); 2-hipoderma; 3-6tiiriicii
topa; 4-cpiderma; S-epitema

Vazili titkkciiklor epidermanin tdromalaridir, yani trixomalar-
dir. O, bir yaxud goxhiiceyrali ayaqciqdan va kiiragakilli basciqdan
ibaratdir. Bagcigin hiiceyrolori efir yaglan sintez edirlor. Yaglar
hiiceyranin divarindan kegarok kutikulanin altinda toplamr vo onu

355



azca qaldirirlar. Efir yaglarimn miqdari ¢ox olanda kutikula onun
tozyigine davam gstirmoysrok, parcalamir, yag xarico tokiiliir.
Adotan, bu halda huceyralsr mohv olur, yalmz kutlkula nadir hal-
larda’ barpa olur.

Hssaratyeyan yaxud yirtici bitkilorin vozilari hazm siroleri,
selik vo lizvi maddolorin hozmini tomin edon fermentlor ifraz
etmoya baglayir.

Nektarhglar floral va ekstrafloral ola bilir. Floral (lat.floral-
¢igok) nektarhiglar ¢igoklords inkisaf edirlor. Onlar hogoratlan (toz-
landiricilan) colb edirlor. Ekstrafloral nektarliglar iss  vegetativ
orqanlarda (govdalorde, yarpaglarda), ¢igok saplaglarinda, ¢igok
topalarimin oxlarinda samolo golir. Hogoratlarla tozlanan bitkilords
nektarliglar genis yayilmigdir. Kiilokls tozlanan bitkilords nektar-
higlar olmur. Cox vaxt nektarliglar halgasokilli, ulduzsakilli disk
amolo gotirir. Homin disk yumurtalifin asasinda, ¢igokyanhigimin
listiinds amolo galir (masalon, agcaqayn vo liziimds) . Xacgicok-
lilordo nektarhglar erkokciklorin otrafinda qabarciqlar sokilinds
yerlagir. Coatirgicoklilordo iso yumurtaligin ucunda siituncugun
asasinda disk formasinda smolo golir. Nektarliglar nektar adlh maye
ifraz edirlor.

Osmoforlar cigokyanhiginin epldermlsmm hiiceyralorinda
ugucu efir yaglar: smslo gatiron xiisusi orqanlardir. Onlar miivafiq
¢igoklarin atrini yaradir va bu ekskretlor hogoratlan colb edir.

Endogen yaxud daxili ifrazat quruluslar. Bu quruluslar
yag, selik hiiceyralori, ronglayici vo asi maddslorls dolu olan
hiiceyralor kimi adaten tok-tok yerlason yaxud da kigik qruplara
yigilmig nazikdivarli idioblastlardir. Onlar miixtalif toxumalarda:
epidermada, parenximada vo floemada yerlosirlar.
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