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ON s0z

Anatomiya va fiziologiya orqanizmin qurulug va funksiyalaring
oyrenan clmilardir. Organizmin qurulus va funksiyalarinm inkisaf
prosesinda bas veran doayigikliklarini isa yas anatomiyasi va
fiziologiyas) dyranir.

Hoar bir orqanm faaliyyatitnin tanzim mexanizmlarini. digar
orqanlarla gargihgl slagolorini. funksiyalarim va qurulus xisusiy-
yatlorinl. eyni zamanda organizmin bir tam hahnda moveudiu-
gunun yas xUsusityyatiorini bilmak insanm omoak [oaliyyatinin.
istirahatinin. tolim-torbiya isinin taskili lgin vacibdir. 1dman
maggalslarinin, badan tarbiyesi va amok dorslorinin tagkiti. dars
cadvallarinin tartib edilmasi. dorslarin apan!mas: pedagoqdan nsaq
organizminin funksional imkanlariny hilmak gabiliyyati talob edir.

ITar hans: orqanin isinda gisurlan miosyyan etmak,onlar ara-
dan galdirmaq G¢lin homin yas dévriing xas olan normani bilmak
tazimdir.  Buradan da aydin olur ki, yas anatomiyast va
fiziologiyas1  pedaqogika,  psixologiva.  gigiyena  va  digar
predmetlorin inkisaft tigiin vacib rol oynayir.

Anatomiya va fiziologiya elmlarinin yaranma  tarixi gox
gadimdir. Insan éziini va straf alomi dark edan zamandan etibaron
6z badan dzvlorina da diggat vetirmoya baslumsdir. Qadim Babi-
listan kitabalorinda, Misir papiruslarinda. Cin alyazmalarinda
insanlarin anatomik tasovvirlari haggmda malwmatlar vardir.
Amma bu biliklar asason elmi arasdirmalarin deyil. dini tasavvir-
larin va ya miisahidalarin naticasinda yaranmisdir. Anatomiva va
fiziologiya bir elm kimu gadim Yunamstanda formalasmaga
bagladr. Aristotel, Qalen. [ippokrat, Sokrat va digar antik filosof-
lar 6z asarlarinds nsan badaninin gurulugu. funksiyalan hagqinda
da molumatlar verirdiler. Anatomiyanm bir elm kim: formalas-
mast isa Andrey Vezalinin adi ils baglhidir.

[ntibah dévriiniin baslamas: tibbi fanlorin inkisafina da boyiik
tosir gostordi. Italiyada Intibabimin an gérkamli nimayoandala-
rindan biri olan Leonardo da Vingi. ham ds maghur anatom idi. O,
katohtk  kilsasinin  (agiblarindan  gorxmayaraq  insan  meyiting
varmagla da moaggul olurdu. Lakin biitin bunlara baxmayaraq XX
asro gadar hesab edilirdi ki, organizmda vasla alagadar bag veran
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doyisikliklar sadoca olaraq kamiyyat dayisikliklaridir, Usag orga-
nizmina vasll insan orqanizminin «miniatiir» formas: kimi baxi-
bird. Bu ctir yanasma usaglarin mialicosinda da 6z moanfi tasirini
gostorirdi. XIX osrin ortalarinda inkisaf etmis Avropa élkalarinda
har min yeni dogulmus usagdan yalmz 550-si 6 yasina gadar ya-
sayirdi. 10 yagina ¢atanlarin sayr iso yaridan da az olurdu, Mahz
buna gora da XX ssrin avvollarindan vas anatomivast va fiziolo-
glyas) ayr.ca tibbt predmet kimi éyranilmoaya basdanild,.

Olkamizds anatomiya va tiziologiyanin inkisafi 1919-cu ilda
Bakr Dovist Universitetinin faalivyata baslamas) ila eyni vaxta
tosadif edir. 11k anatomiya va fOziologiya kafedralary biologiya
fakiltasinin nazdinda idi. 1930-cu ilda Azarbavean Déviat Tibb
Institutu tagkil olundugdan sonra ilk milli kadrlar yetismoya
basladi. Professorlar K. Balakisiyev. ().Qohramanov. Gl aayev.
M.Abdullayev va bagqalan Azarbaycan morfologiva elminin an
gorkamli nlimayandalanidiriar.

Odlar Yurdu Universitetinds anatomiya va fiziologiva fannlari
tibb fakiltasinin terkibinda olan «Morfologiva va fiziologiyvan
Kafedrasimn nazdinda tadris olunur. Kafedrada tacriibali miita-
xassislarla  yanagr N.Qadimova, A.dlssanov. O Mommadovi,
K.Qabuleva kimi gane miisllimlar da cabisirlar.

Dorshik Odlar Yurdu Universitetinin «Tarciima va pedagojis
fakiltesinin. universitetin nazdindaki Orta Ixtisas Tahsili Kolleci
nin. pedaqoil universitetlorin vo Idman Akademiyvasinm talabolari
uglin yazilmisdir. Kitabdan hamginin pedagoglar va digar ali
maktoblor:n mivafia fakiilizlarinin talabalari istifada eda bilorlar.

Muallitlar oxucularin taklif va iradlarina géra onlara avvalcadon
6z minnatdarhglarm: bildiririar.
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Insan mirakkab anatomik qurulusu, fizioloji va psixi giisusiy-
yatlari ila hirlikda dzvi alamin takamiiliinidn an yitksak marhalasin
tagkil edir. Coxhliceyrali organizmisrin tokamiilii prosesinda hu-
ceyralann differensiasiyas: miihiim rol oynamisdir. Bu zaman miix-
talif dlcild. qurulugiu, formal,, funksivali  hiiceyraiar amola
goimislor. Eyni ciir differensiasiya etmis hiiceyralar grupu toxuma
amala gatinirlar. Toxumalar iglin eyni strukturlu  birlasmalar.
morfoloji va funksional eynilik xaraktenkdir. Mixtabf toxumalar
funksiyalarma gora itisaslasiblar. Masalan: azala toxumasimin
xaraktertk xtsusiyyati onun yigiima gabiliyyoti, sinir toxuma-
sk isa queifr otdrmakdir.

Mitayvan bir kompleksda birlasmis bir nege toxuma organ
amale gotirir (bdyrak. mada. géz va s.). Organ badanin miavyan
qurulusa va formaya malik, bir va va bir nege funksivam yerina
yetiran, sabit lokalizasivas: olan hissasidir. O. bir neea toxumadan
da taskil oluna bilar. Amma onlardan biri aparne rol oynayuw. In-
san organizminda organlarm sayvi ¢ox olsa da. onlar vahid bir sis-
temin torkib hissalaridir.

Miiayyan bir funkstyam birge yerina yetiran bir nega organ sis-
temiari amoalo gatirirlar. Masalan: hezm. tanaftiis. sidik-cinsiyyat
sistemlari vo s.

Canh organizmin asas funksiyast maddalar va ener)l nuibadiis-
sidir. Maddslor miubadilasi 1kt aks prosesdan, assimilyasiya va
dissimilyasiyadan ibaratdir. Assimilyasiva organizma daxil olan
nishatan sada birlagmalardan daha mitrakkab maddslarin sintez
edilmosi, disstinilvasiya isa miirskkab kimyavi birlagmalarin sada
maddalara goador pargalanmast prosesidir. Dissumilyasiva prosesi
zdman! erganizmin yasamast dgln zaruri olan enent da aynlir.

Har bir arganizmin yasamast vo inkisafl lglin miayvyan saratt
lazamdir. Huiceyralann yasamas Ggiin zaruri olan mihit ts2 orga-
nizmin daxili mithiti adlanir. Bura gan. hmfa vo toxuma mayest
aiddir. Daxill mihitin torkib va xassalarinin nisbi sabit saxlaml-
masl organizmin normal hayat faaliyyati dgtin serait yaradir va
homeostaz adlanir.
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HUCEYRS® V3 ONUN QURULUSU

Hiiceyra orqanizmin qurutus vahididir. O. membran. sito-
plazma va niivadan ibaratdir,

Hiiceyre membrani

Membran 3 gath qurulusa malikdir. iki qara zolaq bir-biri ila
istqh ardkesma vasitasila ayrilib. [siali arakasms iki carga lipid
molekullarina (bimolekulyar gat), qara zolaglar isa bir cargada
yerlosmis zilal molekullarma (xarici va daxili monomoiekulyar
qatlar) moxsusdur. Membranda miixtslif diametrli mosamalar
olur. Membran hiiceyranin ayrica struktur vahidi kini méveud
olmasmni tomin edir. Onun masamelari secici kegtricilik gabiliyyati-
na malik oldugundan bazi maddalari kegirib. digarlarini iso saxlaya
bilir. Bu iss homin maddaslorin konsentrasivalarinin hliceyranin
daxilinda va xaricinds normada saxlanilmasina yardim gostarir.

Sitoplazma

Sitoplazma  kigik donoli qurulusa malik olan yarummaye
muhitdir. Onun igarisinda niiva va hiiceyra orqanoidlari yerlasirlar.
Biitiin orqanizmlorin hiiceyralarinds rast galinon organoidlor
universal, yalmz barzi hiiceyralards olan erganoidlar isa xisusi
orqanoidler adlanirlar. Birincilara asagidakilar aiddir:
- mitoxondrilar:
- Holct aparats;
- endoplazmatik gabaka;
- ribosomlar:
- lizosomlar:;
- hilceyra moarkoazi.
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Sakil 1. Miixtalif heyvan hiiceyralarvi:
I - bagirsagin epitel hilceyrasi; 2 - kubvari bdyrak hiiceyra-
bori: 3 - bagirsagin yast hiicevrasi: 4 - dairavi gan hiiceyra-
fori; § - saya hiiceyralar; 6 - siniv hiiceyrasi; 7 bagirsagin
gadohvari hilceyrasi: 8 - kiprikli hiiceyralar: 9 - vatarlarin
hilceyrasi: 10 - spermatozoidlar: 1! - coxniivall siimik
hitceyrasi; 12 - niivasiz eritrositlar.

Xiisusi organoidiara mio- va neyrofibrillar. kirpiklor va qumgr-
lar aid edilir. Mamali heyvanlarda va insanda tanaffiis vollarinin
epitelisi kirpiklarla Grtiilmiisdir. Spermatozoidlar - kisi cinsi hor-
monlar: gamgtann kémoayi ila harakat edirlor.

Mitoxondrilor

Mitoxondrilar xarakterik formaya va spesifik qurulusa malik-
dirlor. Ciibugabanzar. donali, sapa oxsar mitoxondrilar ayird edilir.
Onlarm diametri 0.5 mkm. vzunluglan is2 7 mkm-a gadar olur,
Mitoxondrilar 65-70 % ziilallardan. 25-30 % lipidlardan ibaratdir,
Onlar fermentlor ve vitaminlarla do zengindir. Mitoxondrilarda
qida maddalorinin enerjisinin hiiceyra tarafindan istifads oluna
bilacsk  formaya salinmasi hayata kegirilic.  Adenozintrifostat
tursusunun (ATTE) fosfat rabitalori mahz bela formadir. Ona 20ro
da mitoxondrilari orqanizimin elektrik stansiyasi adiandiniriar.



Sakil 1, a. Elektron mikroskopunda heyvan hiicevrasinin gqurulusu
;2 — hiiceyrs membrani: 3 - gialo-

1 - pinesitoz
plazma: 4 - ribosomlar: 5 — niiva értiiy: 6 - niiva i's niivacik:
7 - endoplazmatik sabaka: § - sentrosom: 9 - ldvhavari kom-

pleks; 10 - lizosom; 11 - mitoxondriya.




Holci aparat

Holel aparatr gapali, yasu kisactkler soklinda olur. Onun asas
vozitasi hiiceyranin digar sahalarinds hazirlanan maddalar kisacik-
lorina yigmaqdir. Sonradan bu maddalrdan miixtalif hiiceyradaxili
toromolar formalasir. Vazili toxumalann sekretor qranulalan
burada yetisir. Od komponentlari, hormonlar va fermentlor da
burada konsentrastya olunuriar. Holel aparatinda organizmdan
xaric olunmalt olan yad maddolor da toplana bilar. Burada hem da
zilallar toplanir.

Endoplazmatik sabake

Membranlarla hiidudlanmes kanal va sisternalardan ibarat mii-
rokkab sistemdir. Membranlar tipik teqat qurulusa malikdirlar,
Bir ¢cox hiiceyralorda membranin xarict sathinda goxsayl granula-
lar yerlasir. Bunlar ribosomlardir. Sabakanin ribosornlar oimavan
sahalort da var. Ona géra da enoplazmatik sobakanin 2 tipt aynd
ediliy:

- hamar;
- qranulyar.

Hamar endoplazmatik sabaka xiisusan qlikogen vo lipidiar
sintez edan (ply vazilori vo qara ciyar hiiceyralari) hiiceyralarda
daha yaxs inkisat edib. Qranulyar sahokaya béyliyan orqaniznmn,
sinir. hormon sintez cdan, hozm fermentlori ifraz edan hiicey-
rolarda ¢ox rast galinir.

Ribosomilar

Ribosomlarn élgiilari ¢ox kigikdir. Onlar yalniz elektron mik-
roskopu o gérmak mimkiindiir. Ribosemlar asasan granulyar
endoplazmatik sabskads verlagirlor. Qranulyar sabak asi zaif mkigal
etmis hiiceyralorda isa onlar sitoplazmanin asas maddasinda
sorbast yayihrlar. Nivada da onlara rast galinir.

Ribosomlarin tarkibina ziilal vo ribosomal RNT daxildir,
Onlarda zitlal sintezi icra edilir.

Lizosomlar

0.2-0.8 mkm &l¢itld sferik téramolordir. Membranlan adi quru-
Jusludur. Onlanmn tarkibinda istenilon maddoni par¢alaya bilan
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¢oxlu fermentlor var. Fermentlorin sayt 8 mindan ¢coxdur.
Lizosomlar hiiceyranin hazm sistemi funksiyasint yerina yeti-
rirlar.

Pinositoz va faqositoz

Hiuceyralaro maddolarin daxi! olmas: asasan iki yolla hayata
kegirilir - pinositoz va fagositoz. Pinositoz zaman hiiceyraye maye
halinda olan maddalar niifuz edir. Sitoplazma va maye arasindak;
toxunma sahalarindon sorulma bag verir. Yarannus mikrogovug-
cuglar mayeni 6z daxilina alir. Qovugeuglar membrandan ayrila-
raq lizosoma yaxmnlagir va bosalir. Naticada iri hacmli vakuollar
yaramr. Su organizma pihositor yolla sorulur.

Faqoesitoz prosesinda isa bark maddalar udulur. Lizosemlary bu
prosesdo daha faal istirak edirlor. Sitoplazmasinda coxlu lizosom
olan af gan hiiceyralori - levkositlar nozoragarpacaq fagositar
aktivliva malikdislar,

Hliceyra markezi - sentrosoma

Fhiceyranin daimi orqanoidi olub sentrosferadan va onun daxi-
linda yerlagmiy, arakosme — sentrodesmozalarla birlosmis iki sen-
trioladan ibaratdir. Hiiceyre mzrkozt hiiceyranin bélitnmasi zamam
qlitblorin miisyyanlasmasinda rol oynayir.

Bunlardan slava. har bir hiiceyranin sitoplazmasinda ehtiyat gi-
da maddsasi rolunu oynayan téramalars do rast galinir. Hiiceyranin
asas daxili mithitini sitoplazmatik matriks va ya hialoplazma taskil
edir. O, daxilinda zilallar. fermentloar va RNT olan hamcins
maddacir.

Nive

Niva - har bir hiiceyranin vacib torkib hissasidir. O. bslinms
gabiltyyatina malikdir. Niivanin formast ¢ox vaxt hiiceyranin
formasma banzay:r. O, sitoplazmadan xarici va daxili niiva mem-
branmdan taskil edilmis gisa il> ayrilir. Bu gisadaki mikroskopik
dlgiilii mosamolerdan ziilal molckullari, nukleotidlar, amintursular
kega bilirlor. Belabikla. sitoplazma ila niiva arasinda aktiv miibadila
prosesi bag verir, Niive pardasina kariolemma deyilir. Bazan bir.
bazan bir neg¢a niivali hiiceyra olur.
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Sakil 2. fusantarm xromosom dasti:
A - kisilarda: B - gadinlarda.

Niivanin daxili niivo sirast ila dolu olur. Burada xromosomlar
va niivacikiar (bir va yva iki) yverlegir. Xromosomlann diametri gox
kicikdir (100-400 A). Onlann tarkibinds xromatin maddast olur.
Har bir xromosomun sentromeri var. Insanlarda xromosomlarin
sayl 46, yoni 23 ciitdir. Onlardan 22 ¢ttt autosom. | ciitii iss cinsi
xromosom adlanir. Qadin orqanizminin  hiceyralorindaki cinsi
xromosemiar simmetrik  olub, formalarma gora X harfino
oxsayirfar. Kisi xromosomlari iso simmetrik deyil. Onlardan bir.
gadin xromosomlarni (X xromosom). digori Y horfino bonzayir
(Y xromosom). Belalikla. gadin cinsi xromosomian XX, kist cins
xromosomlart isa XY kimi ifada edilir. Qadin cinst hiiceyralor hap-
loid (tak) dast xromosoma sahtbdirlar. Biitin yumurta hiceyrala-
rinda 23-cii ciit xromosom yalmz X xromosoma, spermatozoid-
larda isa ya X, va da Y xromosoma malik olur. Kisi vo qadin cins:
hiiceyralorinin birlagmasi zaman: xromosomlarin diploid (ctt) dast:
barpa olunur. Mayalanmadan sonra 23-cl clitde xromosom dast;
XX oldugda qadm. XY oldugda iss kisi organizm: inkisaf edir.

DNT (dezoksiribonuklein tursusu)

Xromosomlarda genlar. genom vo DNT sahalar vardir. Xro-
mosom saptarinda DNT yaxst secilir. O, nukleotidlordon togkil
olunmusdur. Nukleotidlor dezoksiriboza sakari, purin va pirimidin
azot asaslar: va fosfat tursusu qaligindan 1haratdir. Purin asasiar



adenin (A) vo quanin (Q), pirimidin ssaslart isa sitozin (S) va
timindir (T). DNT molekulu ikigat spiralh zencirdon togkil
olunmusdur. Bu spiral moarkezi oxu strafinda daim harakatdadir.
Zoncirlor  komplementar xarakterlidir. Purin  nukleotidlari
pirimidin nukleotidleri ils hidrogen rabitasi vasitasilo birlosmislar.
Bir DNT molekulunda 25 min nukleotid yerlosir.

RNT (riboniklein tursusu)

Hiiceyrada DNT ilo yanast ribonuklein tursusu (RNT) da var.

RNT-nin bir nega novil ayird edilir:
- molumat RNT-s1 (m-RNTY);
- ribosomal RNT (r-RNT);
- nagliyyat RNT-si (n-RNT).

RNT molekulu da nukleotidlardsn tagkil olunub, ancaq onun
bir zanciri var. RNT zencirinin DNT-don digar forqi timinin yerini
urasilin (U) tutmastdir. Onun 6lglisii da  kigikdir, 60-6000
nukleotidi olur.

Ribosomal RNT asasen DNT fraqmenti va niivacikde yaranir.
Sitoplazmaya ¢ixib ribosomlann formalasmasinda istirak edir.
Molumat RNT-si DNT-nin hor hans: bir sahssinin yaxmlgmda
qurulur. O, DNT-dski informasiyam kéciirarak naqliyyat RNT-si-
na Otirlr. Oslinda naqliyyat RNT-si do DNT fragmentlorindon
formalagir va onun say: gox, kiitlasi iss az olur. Cami 70-80 nuk-
leotidden ibaratdir. Hazirda 60 n-RNT-si oldugu gliman edilir.
Onun molekulunda komplentarhq tam sakilds olmur, qurulugu
yonca yarpagina oxgayir. Hor «zogun» ucunda SSA ardicilligr ilo
(sitozin-sitozin-adenin) 3 nukleotid yerlasir. Bu sahads amintursu-
lanin birlosme prosesi getdiyindan onu n-RNT molekulunun amin-
tursu ucu adlandinrlar. Molekulun oks torafinds iso antikodon
amols gatiran digor 3 nukleotid yerlssir. Nukleotid iigliiy triplet
adlamr. M-RNT-nin tripletlori iss kodonlardir. Tripletlor 43, yani
64 olub, kodlar adlanmir. Onlardan 61 amin tursusunu kodlaya
bilir.

Zitallarin biosintezi
Canli organizmlasrin hiiceyralarinds ziilallarin biosintezi amin-

tursularin aktivlogmasi ilo baglayiw. Proses ATF-in istirak: vasi-
tasilo gedir. Aktivlagmis amintursular n-RNT-nin adenin nukleo-
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tidi ila birlogarak ribosomlara gatirilir. n-RNT-nin antikodonu m-
RNT-nin komplementar kodonu ils birlasir. Masalan, n-RNT-nin
AAA (adenin-adenin-adenin) antikodonu, m-RNT-nin UUU
(urasil-urasil-urasil) kodonuna, n- RNT-nin QQU (quanin-qua-
nin-urasil) antikodonu m-RNT-nin SSA (sitozin-sitozin-adenin)
kodonuna birlasir.

Ziilal sintezinda avvalca n-RNT m-RNT-nin AUQ (adenin-
urasil-quanin) nukleotidi ils birlasir. m-RNT-nin UAQ. UAA
kimi bazi tripletlarinin komplementar antikodonlan yoxdur. Bun-
lara yararsiz tripletlor deyilir. Zulallanin sintezi yararsiz tripletlarin
izarinda yekunlagir. Belalikla, m-RNT-nin strukturunda zilal sin-
tezimin ham baglangic1, ham da sonu kodlagdinlmisdir. Ziilal sinte-
zinds uygun antikodon va kodonlar xiisusi fermentlarin igtiraki ilo
peptid rabitalari amala gatirarok zilal zancirini formalasdintlar.
Ribosomlar isa n-RNT ila onun biitiin molekulu boyunca birla-
sirlar. m-RNT ila alagali bir nega ribosom kompleksina polisom
deyilir. Polisomun torkibindaski har bir ribosom yalmz bir zilal
molekulunu sintez eda bilir. Sintez olunmug ziilal RNT-dan ayrilir
va Holci aparatina daxil olur. Zilalin tarkibindaki amintursularin
ardicilligimi m-RNT miisyyanlasdirir va o da 6z niévbasinda DNT-
nin strukturundan asihdir. n-RNT-nin kémokliyi il m-RNT-nin
tizarinda ziilal biosintezi prosesi zamani informasiyanin DNT-dan
ziilal komponentlarina transformasiyasi translyasiya adlamr.

Son illards aminturgularim kodlasdiran nukleotidlarin struktu-
ru miayyan edilmigdir. Zilal sintezinda 20 amintursu istirak edir.

Genlor

Genlar irsi informasiyanin dasiyicilandir, Onlarla bagh fenotip
va genotip anlayist islaedilir. Hor hansi bir orqanizmi xaraktetiza
edan xarici alamoatlor comi fenotipdir. Genotip isa xromosomlarda
yerlagsmis va fenotipi miiayyanlasdiran genlarin macmuudur,

Xromosomun qurulusu Syrenildikdsn sonra gena dagiq terif
vermak mumkin olmusdur. Gen - DNT-nin bir zilal molekulunun
qurulmast tiglin informasiyaya malik hissasidir. Insanin har bir hi-
ceyrasindaki genlorin say1 1 milyoria yaxindir. Kisi vo qadin cinsi
hiiceyralori mayalanmadan sonra yeni orqanizma baglangic verir.
Yenli organizmin gen dasti is3 valideynlarinki ila eyniyyat tagkil edir.

Orgamzmin inkisafi hiceyrslarin béliinmasi ilo baslayir. Bu
prosesda har bir hiiceyra eyni komplektde xromosom, DNT va

n
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genlor alir. Biitiin huceyralar eyni bir mayalanmis yumurta hticey-
rasinin dafalerla bolinmasi naticasinda amoala golirler. Balinmadan
avval iss DNT-nin tkilogmasi (duplikasiya) bas verir. Ona goro da,
a1z hiiceyralorin DNT-si bélinmiis hiiceyranin DN'T-si ilo eynidir..

Har bir hiiceyrada istenilan zilahn miimkiin sintezi proqgram-
lasdinlm:sdir. Bununla belo. spesifik funksiva yerina vetirmak
Ugln ixtisaslasmus toxumalarda ancaq miayyan nov zilal va
fermentlar sintez olunur. Masalen. azaia toxumasinda bir niv, sinir
toxumasinda digar név. Bu mixtalif operonlarm fargli aktivlik
daracaler: ila baghdir. Operonlar xromosom sahasi olaraq. genlar
kompleksi yaradib ardserl reaksiyalarn getmasini tamin edir.

Zulallarm qurulusunu toyin eden genlar struktur genlaridir.
Onlar zilaln matrisini amala gatirir. Ziilal sintezinin stiratini
mioyyan edan genlars isa tenzimlayici genlar deyilir. Tanzimlayici
genlar miixtalif xromosomlarin genlaring tasir gostara bilivlar. On-
Jar repressor adlanan xisusi birlasmalor yaradirlar. Repressor
mioyyan struktur genlarinin faaliyystini tormozlaya bilir. Opero-
nuir akry formaya kegmosi induksiya adlanir.

Xartel vo daxili mithitin geyvri-adi faktorlart bazen xromaosom-
larda dayisikliklor tdéradir. Bu dayisikliklors mutasiva deyilir,
Genlorin struktur doyisikiiklori zillallarin amintursu  tarkibinin
dayigmasina gatirtb qixarir. Kodonda bir asasin doyismasi keyfiy-
yatsiz ziilal sintezina sabab olur. Masalon, hemoglobin sintezinda
qlutamin  tursusunun  valinla  svozlonmosi qanazlig  yaradir.
Mutasiyalar nasilden nasilo dtirilir. Bir cox kimysvi maddalar,
ionlagdiner sizlanma daha ¢ox mutasiya toradir. Xromosom
sayiin dayismasi do muxtolif xastaliklar yaradir, Bels hallarda an
gox agli genlik milgahida edilir.

21-ci clitda ikl ovozina iig xromosom olmast Daun xastaliyinin
slamotidir,

Hiiceyralsrin boliinmasi

Hiiceyralorin bolinmasinin mixtalif tiplari var:
-Mitoz.,
-amntoz,
-endomitoz,
~MEYOZ.




Sakil 3. Miror bolinmo sxemi:
12,3~ profaza: 4,5 metafaza: 6 - anafaza; 7, § - telofaza.
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Mitoz. Somatik hiiceyralorin bélimmasinin an genis vayilnms
Usulu mitozdur. Bu prosesin mahiyyati hiiceyranin genetik aparati-
nin 1kilasmasi va onun amala galmis qiz hiiceyralar arasinda bara-
bar boliinmasidir. ki bslinms arasindak: dévr interfaza adlanir.
Interfazada hiiceyrani béliinmaya hazirlayan proseslar gedir.

Mitoz 4 ardicil, bir-birini avazloyan fazadan ibaratdir: profaza,
metafaza, anafaza vo telofaza. Profazada xromosomlar spiratlagir
va galinlasaraq qusalirlar. Niiva gisas itir. niivacik dagihr. Sen-
triollar sentrosferanin qiitblarine gekilirlor. Bu proseslorta yanas:
sitoplazmada hiiceyranin mitotik aparaty formalasir (sakil 3).

Metafaza mitozun ikinci fazasidir. Bu zaman xromosomlar
ekvator boyunca yerlasarak ekvatoria! sshifani amola gatirirlar. 111
faza - anafazada is> xromatidlor qiitblors dogru harakat edirlar. On-
lar qiuitblasdiklort andan etibaron qiz xromosomlar adlanirlar. Te-
lofaza mitozun sonuncu fazasidir. Bu fazada xromonenlar
despiralizasiyaya ugrayir, xromosomlar tiptk formasini alir. niva
qisast formalagir, niivacik amals golir. Bélinma naticesinds 2 qiz
hiiceyra yaranir. Onlardan har biri ana hiiceyradaki kimi xromosom
dastina malik olurlar.  Bvvalea niiva, sonra sitoplazma béliiniir.

Amitoz. Hiiceyranin birbasa bélinmasidir. Bu bélinma zamant
xromosomlar spirallasmur, mitotik aparat amala galmir. genetik
material qiz hliceyralor arasinda qeyri-barabar balinir. Amitor
nivaciyin bolinmasi ila baslayir, sonra niva béliniir, Sitoplazma-
nin bolinmasi hamisa bas vermir. Coxlu hiiceyra alinn.

Endomitoz. Genetik materialin niivanin bélinmasi olmadan.
mitotik aparat formalasmadan v niiva qisastnin tamhg pozul-
madan ikilasmosidir. Endomitoz G¢iin xromosomlarin reduplika-
styasi xarakterikdir. Hiiceyra daxili bolinmadir.

Meyoz. Cinsi hiiceyrslorin béliinmasinin xiisusi tipi olub. bazan
da reduksion béliinmas adlanir. Xromosomiarm sayt 2 dofs azala-
raq (reduksiya) haploid olur. Meyoz. cinsi hiiceyralorin yetismasi
zaman ruseymin baslangic hiceyralarinin balinmasinda bas verir.
Sonradan cinsi hiiceyralora ¢evrilon hiceyralar mitoz yolu ils
¢oxsayh bélynmalardan sonra badanin miiayyan sahalorina miqra-
stya edib formalagirlar. Homin orqanlarda da cinsi hiiceyralar
yetigirlar. Birincili cinst hiiceyralar - qoneositlar - cinsi vozilarda COX-
sayli béliinmalardan sonra spermatoqoni (kisilorda) vo ovoqonilar
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{qadmlarda) amola gatirirlar. Onlardan bir hissasi birinct sira
spermatosit va ovositd ¢evrilirlor. Sonuncular isa meyoz yolu ila
baliniirlar. Meyoz ikt ardiel bdlinmadan ibaratdir, oniardan
yalniz biri xromosomlarm tkilagmasi ilo milsahido olunur. Meyo-
zun birinet bélinmasindan sonra birinct sira spermatositlarden
ikinci sira stra spevmatositler varamr. Ikinci bolinmadas sonradan
spermatozoidiars gevrilan spermatidiar amala galirlar.

(Qadin cinsi hiiceyralorinin bélinmast iss bir gadar basqa yolla
gedir. Tikin boltinmada birine sira ovositdan ikinct sira ovosit va
kicik yomoldict cisimetk (va yaxud birinct reduksion cisimeik)
yarantr. Ikinci bélinmadan sonra iss bir yumurta hiiceyra (qadin
cinst hiiceyrasi yaxud gamet) va ikinci reduksion cisimeik omola
galir. Birinct redukston cisimeik da ikiner bolinmoada ikiva boluna
bilar. Belalikla. birinci sira ovositin bolinmasindan bir yetkin
yumurta hiceyra vo iki, vaxud ii¢ reduksion cisimetk formalagir,

Birinei meyvotik bétinma on illarle davam elo bilar. Ikinci me-
yotik bolinmsa mitoz kuni, amma xromosomlarin ikilagmast olima-
dan corayan edir. Tki xromatiddan tbarat xromosemlar ekvaterial
miustovida diziilurlar. Sonra xromatidlar aynlarag aks giitblara
¢akililor. Tkina mevotik bélinma hiiceyranin tam boliinmasi ila
basa ¢atir. Meyoz naticasinds bir ana hiicevradan 4 iz hiiceyrasi
omala galir (sakil 4).

Spermatogenez

Yetkin  kist cinst  hiiceyrolarinin-spermatozoidlorin - inkisaft
prosesidir. Cinsi yetisims dévriindan baslayaraq organizmin cinst
aktivlivi davam edon dovra gadar davam edir. Prosesin asagrdaki
dovrlart avird edilir;

- goxalma,

- béylima,

- yetisma.

- formalasma.

Coxalma davri spermtogonilarin mitotik  bolinmalari  1la
xarakterizo olunur. Béyiima dovrinda spermatogonilar birmnct sira
spermatositlara gevrilirlar. Yetismo  marhoalasinda spermatidiar,
axirine periodda isa yetkin spermatozoidiar formalagiriar.
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Sakit 4. Cinsi hiiceyroforin inkisaf sxemi-
A —¢oxalma zonasr, B - bayatma zonas: C - vellsma zonast
I - spermatogonilar: 2 - ooqonilar: 3 - birinci darscali sper-
motositlar; 4 - 1-ci daraeoli vositlar: 5 - 2-¢i daracali ovositlar:
7 spermatidlor; 8 - yumurta hiiceyrasi: 9 - istigamationdirict
cisimlar; [0 - spermotozoidior; 11 - yumurta hiiceyrasinin
may:lanmas).

Ovogenez

Qadin cinsi hiiceyralorinin - yumurta hiiceyralarinin inkisaf
prosesidir. Ovogenezda da spermatogenezds oldugu kimi dévrlar
migahida olunur. Ancag proses usag dogulanda dayanir. Tkiayhg
riiseymin vumurtaliglarinda 600 min, S ayliqda 6 min. 800 min
ovogoni clur. Usag dogulanda ovogonilarin sayl 2 min-a gadar
azalir. Hor bir ovogoni birincili va ya primordial follikulda
yerlagir. Folltkulun divarlar bir qat follikulyar cpitelidan tagkil
olunub. Ovoqonilarin birinci sira ovositlars ¢evrildiyi andan
boyiima divrii baslayir. O, biyik va kKicik boyiima yarundavrla-
rindon ibaratdir. Kigik boyiims dévrii birinei meyotik baliinmonin
erkan morholasine tosadif edir. Usag dogulan vaxtda birinci sira
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ovositlarin hamisinda homoloji xromosomlarin ikilasmast va kros-
sinqover (¢arpazlasma) bas verir. Krossingover zaman: homoloji
xromosomlann xromatd sahalari arasinda miibadila gedir. Xro-
mosomlar despiralizasiva olunur va gériitnmiirlar. Kicik béyiima
fazasy bdyiik boytmo fuzasina cinsi vetiskonlik dévriinda kegir.

Boyiik boylima iki hafts davam edir va menstrual (avbas:) siklin
birinci yarisinda olur. O, ovulyasiya ila basa catir. Ovulyasiyada
birinci sira ovositlar yumurtahgdan gqann bosluguna  crxirlar.
Boyiime  prosesinda  primordial  fellikullarin  quruiusunda
shomiyyath dayisikliklor bag verir. Onlann divarlan follikulyar
epitelinin ¢oxalmas: naticasinda coxqath forma alr va follikulun
donali gati adlamr. Ovosit parlag qisa ifraz edir. Foelilkulun
xaricindo 150 birlagdirici toxuma qisast omala galir. Danoali gatin
hiiceyralori arasindaky miixtolif sahalarda follikulyar mave ila dolu
govugeuglar yaramr. Senradan bu qovuagcuglar bir bosluga
agilirlar. Siali tacla shata olunmus ovost follikulun yuxar
gitbiina ¢okilir. Ovositin alunda yerlssan hiiceyralor grupuna
yumurta dasiyicr tapacik deyilir. Bu sakilda follikul yetismis va
yaxud Qraaf govugeugu adlamr. Menstrual siklin ortasinda
follikul dagilir, ovosit follikulyar mave ils birlikda avvalca garin
bosluguna. oradan 1ss usagliq borusuna daxil olur. Burada o
inkisal edir, yetkin yumurta hiiceyra amala galir. Qadiun biitiin
hayat: boyu 450-500 yamurta hiiceyra tam formalasir,
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I fasil

INSAN ORQANIZMININ INKISAFI

Mayalanma

Ontogenez - orqanizmin fardi inkisaf prosestdir. Bu proses kis)
va qadin cinst hiiceyralorinin birlagmasi ila baslayir. Birlogma
naticesinda mayalanmis yumurta hiiceyrasindan ziqota amals galir.
Mayalanma prosesinds iki morhals ayird edilir:

1. Spermatozoidin yumurta hiiceyranin daxiling kegmasi.

2. Spermatozoid va yumurta hiiceyranin niivalarinin birlasmast,

Spermatozoid yumurta hiiceyraya kisi cinsi hiiceyralarinin
xromosolarinda kodlagdirlmis sokilda saxlanilan va kisi organizmi
ugiin xarakterik olan irsi xiisusiyyatlari étiiriir.
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Sakil 5. Yumurrahqda yumurta hiiceyrasinin inklisafr:
1 - primodial follikulalar: 2 - inkisaf edan follikuia: 3 — qraaf
qovuqcuglan; 4 — yetkin yumurta hiiceyrasi; 5 dagilmis qraf
qovucugu: 6 - sari cisim; 7 - yenidan inkisafa baslayan follikula.
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Biz avval da geyd etmisdik ki. yetkin cinsi hiiceyralar haploid
(tak) xromosom dastina malik olurlar. Mayalanmis yumurta
hiceyrada isa diploid (ciit) dast barpa olunur.

Mayalammig yumurta hiiceyrasi 3-6 gindan sonra usagliga
catir. Mayalunmadan 3-4 giin kegdikdan sonra yumurta hiiceyra-
nin boliinmasi baslayir. Bu vaxt o, embrion adlamir. Bélinma lang
gedir. 4-cli gin riseym 7-12 blastomerdon ibarat olur. Blasto-
meriar boliinmo naticasinda omale galan hiiceyralardir.

Sakil 6. Yunnria hiiceyrasinin mayalanmasi va riiseymin
implantasiyaya godarki inkisaft.
I — vumurtamn varanmasi; 2 — vumurta hiiceyrast: 3 - spermato-
zoidl3r; 4 - niivalorin vaxinlagdigt dévrdski 7igta; S - 2 gath bla-
stomerlar: 6 — zigotanin donavari hali: 7 - morula; 8 - blasiosista;
9 —trofoblast: 11 — embrioblast: 11 - blastosista boslugu.

Inkisaf zigotanin békinmosindan baglayir. Bu balinma mitoza
oxgardsr, amma ondan bir ¢ox xGsusiyyatlorina géra farglanir. Bg-
linmo zamani amals galan hiceyralor aralanmurlar, aksina bir-biri
ila tamasda olurlar. Onlarin dlgiiler1 ana hiceyranin 8l¢iilorindan
Kigik olur. Zigotamn bélinmasi naticasinds morula amals galir.
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Rilseymin sothinda blastomerlar daha tez béliiniir va agiq rangli
olurlar. Onlar trofoblast adlanan gisam taskil edirlor. Trofoblastin
alunda tiind rangli blastomerlor embrioblast va ya riiseym diskini
amals gatirilor. Bu tabaqo inkisaf edan organizmin tamalini qoyur.

implantasiya

Mayalanmadan 7 giin sonra riiseym usaghgin selikli gisasina
daxil olur. Bu proses implantasiya adlanir. Hala  yumurta
borusunda blastosistlar formalasir. O, govugeug formasinda olub.
sathint trofoblast tagkil edir, boslugunun daxilinds embrioblast
verlasir. Implantasiya mohz blastosist marhalasinds hayata kegiri-
lir. Trofoblastlarda yaranms gabariq sahalor usaghga sorulur.
Selkli gisanin dagimasi trofoblast fermentlarinin hesabma bag
verir. Trofoblast qabangliglannin dagitdig damarlardan axan
gan rilseymin atratina toplamr. Bu andan etibaran rilseym usaq-
hgin dagilmng toxumalarindan axan va ana qaninin tarkibindaki
gidalandinict maddalarls gidalanir. Riseym ana qamindan ham-
¢inin oksigeni alr, sks torafo isa karbon gazint va digar miibadila
qaliglarint otiirir.

Qastrulyasiya

Entodermamin ayrilmasi gastrulyasiyanin birinci marhalasidir.
Rigeymin implantasiyadan sonrak: ilk dévrlarda riiseym diskinin
blastosist bosluguna baxan terafindon daxili riiseym sahifasi -
entoderma qopur. Entodermanin ksnarlar: biikiilarok birlasir va
gapali sar1 govug amsla gatirir. Riseym diskinin digar hiiceyralar:
amniotik qovugu tagkil edirlar. Onun daxilinds mave ila dolu
bosluq var. Amniotik qovugun dibi sar1 gqovugun tstii ila bir -
birina toxunurlar. Bu sahd riseym galxam adlamr. Ondan
raseymin biitiin orqanizmi formalasir. Riiseym galxam avvalea iki
voragden ibarat olur. Amniotik govugun dibini xarici riseym
sohifssi - ektoderma taskil edir. Entoderma isa sani qovugun
tavanindan amals galir.

Hor 1ki qovugu shata edan mayeda riseymxarici mezodermant
smala gatiran hiiceyralor yerlagirlor. Hamin mezoderma riiseymin
badoninin formalasmasinda istirak etmir.




Sakil 7. fmplanfasjm:
A —implantasiyanm baslanmasi: B - implantasivanin sonu;
| - blasta: 2 - balahgin selikli qisasy: 3 - desudal hiiceyralar:
4 - riseyma aid olmavan mezoderma: 5 - amnion qovugu,
6 - sarihg govugu: 7 - trifoblast; & - balaliq gisasi: 9 - ana
qant ilo dolmus lavanlar.



Embrional inkisafin 15-ci haftesinds qastrulyasiyanin ikinci
morhalasi baglaywr. Bu faza ektodermanin hiiceyra materialtnin
verdayismasi.  birincili  boshugun. xordamn. sinir  sshifasinin
(neyrocktoderma) amala golmasi ile xarakteriza olunur. Eyni
zamanda hiceyralarin  differensiasiyasi (ixtisaslagmas) da  bas
verir. Riiseymin inkigatinm 20-ci glinti o, amnion pardoasindan bir
gader uzaglasir, yalniz nazik ayaqeiq vasitosils amnionla alagoda
olur. Bu dévrds yan lovhaler qatlanaraq bagirsaq borusu, sinir
Wvhalari 1so birlagib sinir borusunu amela gotirirlar. Batndaxili
inkisafin 20-ci ginindon baglayaraq mezoderma somitlara vo
periferik splanxnotomlara béliniir. Somitlordan bel seqmentlari.
splanxnotomiardan isa garin. plevra va tirak boshuglari formalasir.

Déliin gigatan

Riigeym maye ilo dolu amnion boslugunda yerlasir. Amnion
daxili qisadir. Tkinci aisa xorion va ya xoviu gisadir. Uctinci qisang
usaqugin selikli gisast yaradir. Bazan buna desidual gisa da deyilir.

Hoar 3 gisa dol govugunun
divarint tagkil edir.

Hamilaliyin 1T dévriinda
xorionun bir terafinds xovlar
itir (hamar xorion amala galir),
usaqliga baxan torafinda iso
giclii inkisaf edib saxalanir.
Xorionun mkisafl edan hissasi
sonradan cifta cevrilir,

Cift (plasenta)

Dol cilt vasitasils ana orga-
nizmi 1t slagads olur, Dalin
gidalanmas, tanaffis va ifra-
zat funksiyalarn onunla hayata
kecirtlir. Ciftlo anadan dél
goruyucu anucisimlor  Stlirli- - gakil 8. Balaligda difiin verlasmosi:
lir. Délda uzuntugu 50-60 sm 1 - babaliq; 2 - amnion: 3 - xorion:
olan gdbok ciyasi da olur. 4~ gébak cifilari; § - sartliq kKisasi;
Onun i¢avisindan gan damar- 6 - desual értik. 7 - xorion.




lari kegir. Ciya ciftla, cift iso usaqligin divarina birlagir.

Normal hamilalik 9 ay davam edir. Bu miiddat arzinda mik-
roskopik 6lgili mayalannus yumurtadan 3-4 kq ¢akiya malik
korpa inkisaf edir. Hamilolik dogusla sonuclanir.

Huceyralarin differensiasiyasi va toxumalarin
formalagmasi

Toxumalarm formalasmast prosesi histogenez adlanir. Histoge-
nez. embriogenez ddévriinde hayata kegirilir. Embriogenez iciin fa-
silasiz boyiima. qurulma vo differensiasiya xarakterikdir. Béyiima
hiiceyralsrin béliinma yolu ils goxalmas: naticasinds bas verir.
Qurulma dedikda hiiceyralorin  yerlasmalarinin  xarakteri basa
disuliir. Bu ise organizmin qurulug xiisusiyyatlarini miayyan edir.
Differenstasiya naticasinda miloyyan strukturlar yaramir. Onlar isa
hiiceyralarin  miixtelifliyini va maddslar miibadilasinin  spesitik
doyigikliklarini téradir. Bu da hor ndv hiiceyra Ggiin xarakterik
olan xisusi funksiyalarin meydana gixmasim sartlandirir.

Toxuma anlayisi

Eyni mongali olub. eyni vazifani icra edan hiiceyra toplusuna
toxuma deyilir. Toxumalarin 5 asas nivii ayird edilir.
. Epitel toxumas:
. Qan va limfa
. Birlagdirici toxuma
. Q¢als toxumasi
. Sinir toxumasi

fd [N

B

Epitel toxumas:

Epitel toxumast inkisaf prosesinda har ¢ riseym sahifasindon
formalasir. Epiteli badan sathini xaricden. bosluglu organlan
daxilden ortir. orqanizmin vozilorinin tormalasmasinda istirak
edirlor. Bu toxuma mixtalif maddalerin udulmasinda, mibadils
mahsullarinin xaric olunmasinda mihim rol oynayir. Qoruyucu
vo sekretor funksiya yerine yetirir. Mansoyina, yerlaymasina,
qurulusuna va funksiyasina goéra epitel toxumasinin bir neca tipi
milayyan ediir,
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Sokil 9. Miixrolif ndv heyvan toxumalarr:
A. Epitel toxumasi: 1 tokqatl; 2 - goxgatlis 3 - vozili;
B Birlogdiriji toxuma: 1 - siingarvari; 2 — qigirdag toxuma-
s1. 3 - ply toxumast: 4 - stimiin toxumasi, C. Qzale toxu-
mast: 1 - saya azala saplar: 2 — enina zolaglh azala; I, Sinir
hiiceyralori: | - gox ¢nuntili-multipolyar sinir hiiceyrasi;
2 — fogarsarasy stair diytnleri; 3 - piramidal hiceyra.




Cadval 1.

Epitelin tasnifati va xaraktertstikasi

o Orqanizmds ‘
Fpitelin ady ) i L Xaraktermstika
i verlogdiviyer
. Plevra sahifalarinm,
Yast . T
! A b lrak kisasmin,
{mezotch) L e
B '| peritonun sath
Béyrayin hazi kanalciq- o .
yTay O Riiiin hitceyralar evni
Kub lam, vaz axacaglan, ag- | o R
L i o formalidirlar, niivalar
sakith ciyarlarda kigtk hava | . :
' ey saviyyada yerlagir-
= . yollan It
- e - - N !
.= Birsirah Mada, bagsaglar.dd
= kisagl.qura clyar vd ma-
= .
Sihindrik ; doalty vaz axacaglan,
héyrayin bozi kanaleig-
[ lan, ugaghe
Hiiceyralar mitixtalif for-
R v ro | Fraxeya,hronxtar,cinst mahdtrlar, nivvalar mix-
Coxsrali] Silindrik o .
orqanlar alit saviyyada  yerla-
o sirlor
Buvnuzlasms | Yuxart qatlanin hicey-
d v'is:l(f * 1 Darisathi ralari buynuz puleuglu-
| i i ) - rina gevrilirlar
= ) - Girtin huynuz  gisas,
= Buynuzlagimamis o ot AR T
= yasti afiz boslugunun daxili | Buvnuzlasma yoxdur
= G athi c1icds e
3 sathi,gida borusu
.. - . . 1 Orgamin divan ganldik-
Kegict FHrazat sistemi qatiil civary gantdi
tha xarich gorintislon da-
organlari .
L - Vigly

Birlagdirici toxuma

Birlasdirici toxuma mezenximadan yaramr. O, organmizmds
asagidak funksiyalart yerina yetirir:
- trofiki.
- dayaq.

- mildalis.
- mexaniki,

- plastiki,
Toxumamn 3 asas névi miisyyan edilir: moxsust birlasdirict to-
xuma, qigirdaq vo siimiltk toxumalar. Maxsust birtesdirier toxu-
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manin novisrindan biri da pixtalasmus lifli, formalagmamis bir-
lagdiricl toxumadir. O, hiiceyragrasi maddadan va hiiceyra ele-
mentlarindsn taskil olunub. Hiiceyraaras: madda liflarden va asas
maddaden 1baratdir. Liflor kollagen, elastik vo retikulyar mansali
olurlar. Onlar sapabanzar strukturlardan — fibrillacdan qurulub,
Toxumanin hiiceyra  elementlaring  az diffcrensiasiva  etmis
hitceyralar, fibroblastlar. makrofaqlar. plazmatik. tosqun. piy.
pigment va endotelial hiiceyralar aiddirlar.

Cadval 2.
Maxsusi birlagdirici toxumanin tasnifatr va lokalizasiyasi
| Bislasdirici toxumamn adi [ _Yerlagdiyiver R
Pixtalasmig va Qann damartarinn gedisi bovunca va
Lifli formalasmamis  ° biitiin organlarin tarkibinda N
| S formatagmamiy | Darinin torlu qa o S
Six formalasms Vatorlar, baglar va fibroz membranlar
L {quirdag Ostliyd. simikistliyii)
Retikulyar Stmiik iliyi. limfatik diyiinlar, dalag,
Xisusi bagirsagm, béyraklorin selikli gisasin
xassali tarkibinds .
birlagdirici | Ag Piy Darialty piy qat, piylik, bagirsaq ¢zii |
toxuma Qohvayi Piy Yenidogulmuylarda boyun, kiirak,
: digsiimilyliarxasy, onurga nahiyolarinda,
dari altmda, azaloarast sahalardo ]
Pigment Darinin mayyon sahalari (masalon, das
gibsinin atrafl), gésin qiizehli gisas1 |
. i Selikli Ancaq riseymin gobok ciyasinda olur

Qan va limfa, azala va sinir toxumalarn hagginda malumat
miivafiq tasillorda verilocokdir.

Orqanizmda yasla slaqadar bas veron dayisikliklor

Qocalma va onun naticssinda hayatin bitmesi organizmda
gedon ardicil, bir-birini avazlayan yas dayisikliklarinin naticasidir.
Bu dayisikliklor holo  hiiceyranin  ilk  bélinms  anwdan
baslayir. Miasir dovriimiizds ontogenez haqainda 150-dan COX
nszarlyys moveuddur. Onlarin ¢oxu ontogenezs birtarafli yanasir,
Mosslon, nozariyyslarin biri ontogenezda asas yeri hiiceyralorin
zilal  torkibinin  doyismasine, digeri maddolor miibadilasi
maticasinds  toksiki mshsullanin  yigilmasina,  Uglinciisii isa
hiiceyralords geyri-faal iri molekullarin toplanmasina verir va s.
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Dlbatts, batin bu amillerin hamust miayyon rol oynayir, amma
taklikds yox. Onlarn birlikda tosiri orqanizmin inkisafint tormin
cdir. Yas dayisikliklarinin xarakteri vo siirsti insanin dmrinin
uzunlugunu miayyanlasdirr,

Ontogenezin aparict faktoru molekulyar saviyyada bag veran
doyigikliktardir. Bunlarin an shamiyyatlisi isa canh sistemin Hzil-
Sziinil venilogdirmosi stratidir,

Organizmin béylimoasi dévriinda endoplazmatik sabokada gra-
nulyar. hiiceyralor goculdigda isa agranulyar struktur ustanlik tas-
kil edir.Mitoxondrilorin yertasmalorinds da deyisiklik bas verir.
Cavan organizmlarda onlar niivoya daha yaxin yerlagirlar, organizin
qocaldiqda iso mitoxondrilar niivadan uzaglagmaga baglayirlar.

Botinma va differensiasiya gabiliyyatindon asili olaraq biitiin
hiiceyrolori 4 tipds tasnifatlasdirrlar, I qrup hiiceyralaria dmirlor
bir boliinmaden digor halinmaya gadar olur.Bu grupa epielilorin
bazi névlari aid edilir. II grup hiiceyratar daha ¢ox ixtisaslasiblar
va onlarm omiirlari nisbatan uzun olur. Masalon. eritrositlar 100
giina qadar yasaya bilirlar. I qrupu regenerativ xilsusivyata malik
toxumaltarin tarkibina daxil olan hiiceyralar togkil edirlar. Onlarin
zadalanmasi intensiv bilinma ila misaiyat olunur (gara ciyar,
boyraklar va s). 1V qrupa yiiksak deracads diferenstasiya etmis
azala va sinir toxumast hiiceyralari daxildir. Onlarin émiirtori bazan
organizmin dmriing barabar olur.

Fiziki inkisafin yag dayisikliyi gostericilori

Fiziki inkisafin gostariciloring asagidakilar aiddir:
- baoy.
- ¢aki,
- basin olgulart.
- dos gafasinin dlglilort,

Bunlar antropometrik gostaricilar adlansrlar.

Yeni dogulmus quz usagmnin kiitlsi orta hesabla 3.3 kq.
oplaninkt isa 3.5 kq teskil edir. Birincr ayda korpanin kiitlast 600
qr. ikinci va Ggiinel ayda 1sa 800 gr artmalidir. Bir yasa gador
sonrakt aylarda ayhq kiitla arimu avvalki aydan 50 gr az olur.
Koérpanin gokisi 2 yasda 2.5 - 3.5 kq. 3 yasda 1sa 1.5 - 2.0 kq artar,
4-5-6 yaslarda illik gaki artumt 1.5 -2.0 kq civannda olur. 7 yagdan
etibaran coki siratla artmaga baslayw.Cinst yetigkanlik dévriinda
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badan kiitloesi ila 7 kg - a gadar artur.

Yen dogulmus kérpanin boyu taqriban 50 sm olur. Birinci ilda
usagin boyu 25 sm artir. Ikinci vo tgiincii ilda boy ila 8-10 sm, 4-7
yaslarda iso 5-7 sm artir. Cinsi yetiskonlik dévriinds boyun illik
artimi 8-10 sm-a catir,

)

1 vag 2 yay 6 vas 12 ¥a

Ul

¥ 25 yay

$akil 10. Yag dovrloring givo giivdonin dovisma nisbati.
Raqamiar bashiin govdaya olan nisbatini géstarir.

Usaq dogularken onun basinin dairavi 8lciisii dés qgafasinin
dlgtistindsn béyiik olur.Bu dlgiilar miivafig olaraq 34 va 33 sm tas-
kil edir. Birinci ilda bagin dairavi lgiisii 12 sm. ikinei ilda isa valniz
2 sm béyiiytir. Sonraki 4 ilds boyima comi 3 sm olmagla basin
dairasi 51 sm-2 gatir. 10 yasda bu blgii 52 sm. 15-16 yaslarda iso 53
sm olur. Dos gafasinin dairavi Slgiisii isa asagidak) ardiciiligla artir:

I yag - 48 sm,
S yag— 56 sm,
15 yas- 73 sm.

Yeni dogulmusun baginin uzunlugu imwmi boyun Va-ni, 2
yashlarda 1/5-n1. 6 yashlarda 1/6-ni. béyiiklorda isa [/8-ni taskil
edir. Yeni dogulmusun badaninin orta niqtasi gébok holqasi nahi-
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yasinda yerlasir. Usaq boyidiikea orta nbgta g0bokla qasiq siimiiyii
arast sahaya yerini dayisir. Yeni dogulmusda yuxan v agagn otraf-
larm uzunluglan taqriban barabar olur. Bu badanin uzunlugunun
1/3-1 gadordir. 7 yasda ayaqlanin uzunlugu 3 dafa artarag 18 sm-
don 57 sm-> ¢atir. Allorin uzunlugu isa 2 dafa artarag 40 sm
olur. Umumi inkisaf arzinda ayaglarm vzunlugu 5 dafa. allarinki 4
data, badaninki isa 3 dafa artur.

Orgamzmin boéyimas dovrinds fiziki inkisaf gdstaricilorinin
doyismo intensivliyi miixtalif olur. ®n béyiik dayisikliklar usagm
hayatuun birinel ilina tasadiif edir. Digar intensiv period is3 cinsi
yetiskanlik dévriidir. Qizlarda boy an ¢ox 10-13. oplanlarda isa
12-15 yaslarda artir. Boyun uzanmasi qizlarda 17-18, oglanlarda
19-20 yasa gadar davam edir. On ¢ox cakinin artdigr dovr quzlarda
11-14. oglanlarda 13-15 yaslardir. Dos gafasi dairasinin an COX
boyiidiyi dévr quzlarda 11-15, oglanlarda 13-15 vaslara tasadif
edir. 11 yasa qadar oglanlann biitiin fiziki inkisaf géstaricilari
(ezlara nisbatan daha yiksak olur.

Akselerasiya

Son illorda dinyamn bir ¢ox élkalarinda usaglanin fiziki
inkisafinda shamiyyatlt doayisikliklor bas vermisdir. Antropometrik
gostanieilarin artmast va inkisafin tez basa catmasi ila miigalyat
olunan bu dayisikliklar aksclerasiya adlandinlmisdir. Bu hadisa
«sekulyar trend» termini tla da (ssrierin ananasi) sorh olunur. Ak-
selerasiya an ¢ox GziinG boy va badan kiitlasi géstaricilarinin da-
yigimasinda géstorir. Masalan, Almanivada 14 vash yeniyetinalarin
son 50 1lda boylan orta hesabla 12.5 sm, ABS-da 13 sm artnusdir,
digar gostoricilords do kamiyyat dayisikliklari geyda alimir.

Akselerasiya inkisafin batndaxili dévrinda baslayir va dogus-
dan sonra &zini biiruza verir. 6 ayliq va | vash usaglarin boy va
kiitlosinda artimlar daha gox misahida olunur. Son dévrlarda ske-
letin simiiklagmast avvalki dévrlara nisbatan 1-3 1] tez basa catir.

Alimlar akselerasiyant miixtalif nazariyyslarin kémakliyi il
izah etmaya ¢ahgirlar. Heliogen nazartyyaya géra usaglar indi daha
¢oxX gunds  radiasiyasma  maruz  qalrlar  va  aksclerasiyam
ultrabandvsoyi sialarla olagslendirirlar. Alimentar va nutrigen
nazoriyyasmin torafdarlart bu prosesi zilallarin. vitaminlarin,
mineral duzlarin ¢ox isledilmasi ila izah edirlor. Akselerasivam
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ekologiya ila alagalondiranlar da vardir.

Ancag bu carayanlardan an ¢ox maraq doguram genctik naze-
riyyadir.  Dogrudan da.bagarivyatin inkisafi tarixindo kigik nean-
dertallara da, ucaboylu kromanyonlara da rast golinir. Genetik
nozoriyyanin tarafdarlart aksclerasiyanr tobiatda bag veron dévri
dayisikliklarla baglayirlar.

Akselerasiyada mixtalif millotlorin gaynayib-garismas: (hete-
rozis) da mithiim rol oynayir Qansig izdivaclardan térayan usaglar
daha vyiiksok fiziki gostaricilara malik olurlar. Eyni zamanda
maddi rifalun yiiksak olmast da bu prosesa takan verit,

Akselerasiyanin miisbat va monfl cahatlori var. Omriin uzan-
masi, psixi funksiyalanin mitkommal inkisalt akselerasiyanm mis-
bat tozahiirlaridir. Ancaq délin dlgiilorinin bouymasi 8li dogulmus
usaglarm sayin artinr. Akselerant usaglarda tonaffils sisteminin
xastaliklarina, allergyaya, revimatizme daha ¢ox rast galirur. Tad-
ris-tarbiys isinin taskili akselerasiyall usag va yerivetmolora yeni
vanasma metodunurn tglanib hazirlanmasun zorurt hesab edink.
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I fasil

OYANMA MEXANIZMI VO OYANMA
FOALLIGI. OYANDIRICILAR,
OYANMA V3 QICIQLANDIRICILAR

Orqanizmo daima mixtalif qraglandinctlar - is1q. sas. qoxu va s.
tasir gdstorir. Bu tasir naticasinds maddalar va enerji miibadilasinda
miayyan doyisiklik yaranm, miixtolif’ hiiceyra, toxuma va organ-
larin faaliyyoti dayisir. Organizmdaki miixtslil’ organlarm faaliyya-
tinin doyigmasina biolojl reaksiya deyilic. Canlilara tasir gosta-
ronlar isa queiglandine amillor, qierq omalo gotiran amillora isa
qieiglandineilar deyilir. Tar bir organ milayyan bir querga uy-
gunlagnusdir. Bela qiaiglandimailar adekvat quaiglandine adlanir.
Crdz organ diglin an xarakterik adekvat qieiglandine: isiq siiasinin
goriinan sahasidir. qulaq tiglin isa sas dalgalar va s. misal ola bilar,
Bazan har hanst bir organ geyri-adckvat queiga cavab verir, géziin
torlu gisasrmn mexaniki va clektrik quaiglarma verdiyi cavab buna
xarakterik musaldir. Adekval gierglandinicilar, geyri-adekvatlar-
dan fargli olaraq an 7aif giciga cavab vera bilirlar. Masalan: orta
qulagin esitma hassashg 1000 hs tezliyinda olub 1077 erg/san-dir.
Torlu gisanm oyanmasi igiin bir nega isiq kvant kifayatdir.

(icrglar xassalaring gdro mexaniki. elekirik, istilik va kimyavi
novlara ayrihr. Fizioloji tadqgigatlar zamanr elektrik carayanindan
istifado  edilic. Onun  tasir dozasim tayvin etmak  asandir va
organlarda zadslanma yaratmar,

Oyanma va oyandirtedar. Hevvan organizminda sinir, azala va
vazl toxumalari qieiglara asanligla cavab verir. Onlara qicigla tasir
etdikda oyanma yaranir. Oyanma miirakkab biolofi proses olub,
miixtalif orqanlarda spesifik va geyri-spesifik ola bilarlar. Ozalanin
yigihb  acilmast. vazilardon hormonlarin ifraz olunmas, sinir
litlarinds oyanmalarm &tiiriilmasi spesifikdir. Maddalar miibadi-
lasi. 1stilik va enerji milbadilasindo bas veran doyisikliklor geyri-
spesifikdir.

Oyanma organlarin funkional xassasidir.
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Qrerg giivvasinin tasnifutr. zslada bag vermis oyanmalar uygun
sinjrlorin - qrerglanmast il alagslondirilmolidir.  Buna gora da
oyarma .prosesini izah etmak {i¢iin a7ala - sinir preparatlarindan
istifada edirlar. Bu preparatlarin hazirlanmasinda baldir azalosi,
oturaq smir. bud siimiyii va onurganin bel-oma sahalarindsn ma-
terial gotirirlor . On zaif qiciga cavab veran sahoys - qiciq gapisi
deyilir. Onun &lgiisit az oldugda. oyanma yiiksak olur . Qg
gapisindan asagr olan giivva gapialts, yiiksak olan qlivva- gapr Ustii
adlamir. 9n zaif qiivva tasirindan alinrius yitksak reaksiyaya
maksimal qgiivva deyilir. Qapr qgiivvasindon ¢ox. maksimal quv-
vadan az olan giivvays - submaksimal quivva deyilir. Maksimaldan
yiksak olanlar isa supermaksimal adlanirlar. Biitin qiciglara
maksimal cavab veranlors isa optimal deyilir. Boviik qiivvasi olub,
optimaldan zaif oyanma yaradan qivva isa pessimal giivvadir,

Oyanma prosesinin mahiyyati. Orqanizm va organlarin biitiin
foaliyyati oyanma prosesi ila slagadardir. Biitiin organlann faaliy-
yatini sinir sistemi tanzim edir va o, oyanmalardan asilidir, O7ala-
da bag veran oyanmalar organizmin harakatini tamin edir, Urayin.
tanaffils prosesinin fauliyyati, gidamn bagirsaglarda passaji, qamn
damarlardaki harakati, hormonlarin vazilardan ifrazi va s. ovanma
prosesinin naticosinda bas verir.

Oyanma zamani miixtiif’ kimyavi. fiziki-kimyavi, fiziki dayis-
konlik naticasinds hiiceyralorda clektrik oyanmalart va biopoten-
stallar yaranir. Onlar sinir liflori ifs ozola va vazilara galarak. on-
larin faalbhgim arunr. Biopotensiallar giciq mexanizmini dyranmak
tclin asas sartdir.

Bioelektrik hadisalari

XVIHI asrin sonralanndan baslayarag «canh enerji» anlavis
meydana gixngdir. Canli enerjinin olmasini ilk dafa. Hdirm bosai-
malart zamani qurbagamn agagr atraflarinda bas veran harakat
mexanizmini 6yranan J.Qalvan milsahidas etmisdir. O. bela natica-
ya galir ki qurbaga azalasinin yigib ~ acilmasina (bosalmasina) sa-
bab 2zala va sinirlerdaki elektrik qiivvasidir. Qalvani miixtalif metal
naqillerdan istifads edarak innervasiya edan sinirlora tasir edir va
oyarmalari migahide edir. Sonrakr tacriibalarda iss o. azalonin
6ziinda oyanma yaranmasint geyds ahr va isbat edir ki, canl
toxumalar, 8zlari qieig 6tiirma gabiliyyatina malikdirlor (s3kil 1 1),




Sakil 11. Qurbaganin sinir-azolo preparatmda
qrewqlanmanin geyvds alinmasi:
A sinir-azale preparati. B - sinirin querglandiniimasi
va azala horokotint qevda alan cihaz: 1 - baldiz azo-
lasi; 2 - bud samiiyit; 3 - oturaq siniri; 4 - kimograf’
5 elektrodlar: 6 - miograf.

Sonraky dévrlarda S.Matcugi «ikinel yiglma» adlanan tacriiba-
sini askar etdi. O. simir azala preparaty gétiiriir. 1-nin sinir lifini
digarinin azolasina toxundurur. Qreiq verdikds har iki preparatda
oyanma bag verir. Buradan aydmn olur ki. elektrik corayanm birino
tosir edarkon. digor preparatda oyanma varamr, azala yigidmaga
baglayir (sakil 12).

Sakil 12, Qalvani vo Manengi tocriibasi:
A Qaivani tacribasi; B — Matteugt tacriibasi.

Stikunat va oyanma carayant. Canlilarda careyanm har torafli
dyranilmosinds {ransuz tadqigatgist C. Dyuvna- Reymonun samayi
boviakdiir. O geyd edirdi ki, azaloni enina kasdikds va onu galva-
nometra birlasdirdikda, onun zadelsnmamis sathinda galvanomet-
rin agrabt vaziyyatini doytsdirir, @grabin ver dayismasina sabab
azala sathi ila kasilnus saha arasinda potensiallar farqi varan-
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masidir. Bu potensiallar farqi Dyuba-Reymon tarsfindon siikunst
coroyam adlandirildi. Askar edilmigdir ki azalonin kasik sahosinda
yaranan yiiklar monfi xarakterlidir.

O, geyd edirdi ki, canh hiiceyralords daim siikunat corayant
vardir. Dyuba-Reymonun talebasi J.German giiman edirdi ki val-
niz zadalsnmis toxumalarda siikunst carayam olar va iki saho ara-
sinda, zadolonmamis vo zadalonmis sahalordeki corayam — zodo-
lonma corayamdir.

Sonraki tadgiqatlardan balli olmugdur ki, oyanmis sahalarda
yaranan elektrik yiiklor{, oyanmayan saholors géra manfi xarak-
terlidir. Oyanan vs oyanmayan sahalor arasinda yardanan poten-
siallar forqgi iss oyanma carayam adlanir. German hom ds bir -
ikifazah oyanma corayam anlayigint toklif etmisdir. Sinir-azala
preparatina iki ciit elektrod bisisgdirirlor. Onlanin bir gismi qiciq-
tandinel, digarlori iss dtiiriiciilor adlandinhr. Otiiriicii elektrodlar A
va V sinirins, digori gulvanometrs birlasdirilir. Quciglanma olma-
digda galvonometrds carayan geydo alinmur. Quaiglanima zamam
iso corayan sinirden azolaya tiiriiliir. Carayan A nogtasing ¢atdig-
da, bu saho menfi yitkklonir, A va B ndqtolari arasinda potensiallar
forgi alirur, qalvanometrin oqrobi oyilir. Sxematik olarag oyri
galxan istigamotlidir. Tacriibalori davam etdirdikds hom A, ham
da B néqglslorinds elektromonfi gostorici yaranir, potensialiar farqi
yox olur, qalvanometrin agrabi ilkin baslangic olan sifir ndqtasing
gaydir. Sxemdaki syri asag enir (diisiir). Qiaglanma A ndqtasini
kegdikdan sonra, yeniden potensiallar forqi yaramr vo aqrab B
torafa oyilir, B noqtasi monfi yiiklanir, aqrsb sifirdan B-ya dogru
istigarnotlonir. Belo halda ikifazali corayan geyda alnir. Qgor
ikinci elektrodu azolonin vater sahosine toxundursag, o zaman
valmz birfazah carayan geyda alinar.

Son iller canli toxumalardaki biocelektrik hadisalorini katod
ossillograil ila geyda ahrlar. Ossillografda geyd olunan corayan sii-
kunst potensiali vo horakst poteniah adlandinimusdir, Bir va iki
fazah corayan iso birfazal va ikifazah potensial adlanir. Mikroin-
terval zaman olgtilerindon asih olaraq ayrilar almr. Ossillograf
vasitasi il yaranmig potensial geyd edilir.

Katodiu ossillografda elektron sellori elektrik vo ay maqnit
sahasinin tosirinden istigamotini dayisdirir. Elektron monbayi
olaraq quzdinlmug metal katod, geyd edici (anod), elektrontarin
istigamatini dayigdiren I§vholor (saquii va tifugi 16vhslor) elektron-
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stia borusuna yerlasdiriliv va yikssk vakkum yaradiir. Saquli
l6vhalora carayan verili rvo miteyyan hiiduda qadar artirilir. sonra
sifra disiraliir. belatikla da lovholar arasinda potensial dalgatart
yvaranir.  Bu Iovhalarin  arasindan  elektron  dasti étirilir.
dalgalardan asil olaraq. elektron selt mixtalif istiqamatda harakat
edir. va isiglanma baglayir. Elekiron selinin aga va sola ayilmasi.
ckranda ifuqt istigamatds istqlanma yaradir. Ufugi lovhalars
obyektin biopotensiallar distir. Sinir saplannm miixtalif sahals-
rina diismiiy elektron seli, gah bu, gah da digar sahalar tarafindan
cazb olunurlar. Sahslarinds ovanma yaratms clektromanfi viiklar.
asapidakl lovheni monfi yukbyrr va yuxaridak: lovhays dogru
istigamatlanir. Ikinci saha da eyni qayda da monft yiklanir va asagr
16vhaya dogru istigamatlanir. Naticads osillograf ayilmis sia
1stigamotiorint geyda alir. Potenstallarin artib-azalmas: fatolovha-
lara kégtirmok mumkiindiir.

Biolektrik hadisalerin mexanizmi. Oyanma dalgalan

Fizioloji proseslarin mahiyyatini izah etmok icin bioelektrik
hadisalortn mexanizmini dyranmok vo fizika, kimya vo biokim-
yamn milasir naaliyyotlorint tatbig etmok talab olunur. Bu sahada
on dénamli olaraq sinir hiceyrasinin membran qurulusunu xassani
bilmak goxmithiim sartdir. Membran kegiriciliyi aksar hiiceyralorda
eynidir. Dvvalea ipidlards hall olmus maddalar, sonradin isa suda
hall olmus maddalor membran kanaleigindar kegir. Bu borucug-
larda xususi fermentlor maddolarls kompleks birlosmalar yarachr
va sonlart membrandan kegirditkdan sonra, ayrilir. Borucuglarm
miloyyon yikii vardir. Misbhat yliklor kationlarin  kegmasina.
manfiatlar 1sa — antonlarin kegmasina Mane olurlar.

Hal-hazirda biolektrik hadisslarinin mexanizmini tadqiq edar-
kan mikro elektrodlardan istifada edirlar. Hiiceyra sitoplazmasina
mikroelektrod daxil edib. digar elektrodu tsa hiiceyranin yerlasdiyi
mithite toxundururfar. Elektrodlarin bir veu geyd edici cihaza
birlagdirirlar. Bu zaman hiicera daxili va xarici mithit arasindak:
potensial dlcalir. Elektrodlar ya ince metal, ya da siisa boru-
cuglardir, uclart sividir. Borucuglara duz mohlulu doldurutur va
oradan carayan kegir.

Mikroelcktrodlar huceyrays mikromanipulyatorla daxil edilir.

Miiasir dévrda broelektrik hadisalarine asaslanarag membran
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nazariyyosi gabul edilmisdir. Bu nozoriyye 1902-1912 illards X.Y.
Bernsteyn torofindon toklif edilmigdir. Bu fizika, kimya, va
biokimya iisullarina asaslanaraq izah olunur. Hiiceyro membram
queiq tesirindon st sathdo monfi, daxili sathds miisbat yiiklanir.
Taraflor arasindak: potenial -- membran potensiali yaradir, hiicey-
1o polyarizasiyaya ugrayir. Taroflordoki ionlar iso miixtolif qatiliq-
da olur. Membrana segicilik qabiliyyatine malik oldugu uiigiin,
talob olunan jonu kegirir. Hiiceyro sitkunatds olarkan kali ionlan
(k+) vo lizvi tursu anionlan sitoplazmada, xarici taboqodan farqli
olaraq, 30 dofo ¢oxdur. Natri ionlar (Na+) iss oksina xaricda 10
dofs ¢ox, daxilds iss azdir. Xlor ionlant da (Cl) xarici mithitds daha
¢oX olur.

Stkunat halinda sinir hiiceyarsindon daha ¢ox K+, bir gador Cl-
va ¢ox az Na+ lonlan ke¢d bilir. Sinir saplarimn membraniarn
natrium ionlarim (Na), kalium ionlarma (K+) nisbatan 100 dafs az
kegirir. 9zslo hiiceyralarinin membrany, siikunat halinda xlor
ionlariu (Cl) kalium ionlarma (K*) nisbatan 2 dafo gox kegirir.
Stikunot halinda bazi iizvi tursu anionlar: membrandan kegmir.

Qatiigdan asih olaraq kalium ionlar xarici mithite ¢uxar vo
miisbat yukludiir. Yikssk molekullu anionlar K ionlarimn ardimeca
membrandan kec¢d bilmirlor. Natrium ionlan itirilmis kalium
ionlarim barpa eds bilmir. fonlarn herskatindsn asih olaraq
membranda polyarizasiya yaramr, buna gors ds xarici sathds
miisbat yiiklor, daxildo monfi yiiklar toplamr. Xlor ionlan (Cl-)
qatihq qradiyentine gors, daima daxili qatda toplanir.

Membran sothinds yaranmug elektrik sahosi ionlar: hilceyrnin
daxilinda vo xarici miihitinda paylayr. Xarici sahada miisbot{K+)
ionlarin artmasi daxili sahsys kegmok {igiin ¢otinlik toradir sionlar
¢ox olduqda, K+ ionhiarinin xarica cixma ehtimali azalir. Xarici va
daxili mihits ¢xan K+ jonlanmn  migdan  barabar
olmalidir fonlarin diffuziya axmi potensial tarazligi yaradir. K+
tonlan lgiin tarazhq potensiali — 90 millivolt (mv) gabul
olunmugdur.Mielinlogmis sinir saplar1 #giin xlor ionun (Cl-)
potensiali (-70mv) qabul olnur. Natrium ionlar1 (Na+) qradiyen-
tino asason daxili muhite kegdiyindon, onun potensial tarazlig
(+60mv) qobul olunmugdur. Hiiceyro sitoplazmasma kegmis
natrium 1onlan (Na+) neytral mithit yaratmalidir. Lakin bela hal
yaranmur,¢iinki silkunat halinda Na+ ionlari membrandan kegmir.

Membran potensialt aksor hallarda X+ ionlarmmn qatihigma
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gora miayyan edilir. K+ ionlarmimn potensialmt avam olarag
aksonlarin sitoplazmasina mixtalif duz mohsullar ils tosir etdikda
miisahida etmak olar. Aksona K»804 duzunun 1zotonik mohlulunu
doldursaq. aksoplazmada membran potensiali sinir saplardak:
kimi alimar. K+ tonlarnmin gatith@int artirsaq membran potensiall
davisar. Ogor K+ ionlari Na+ jonlarla avaz etsok.o zaman onun
vahidi (0 olar. Membran potenstall daxili vo xari¢i mithitdaki ion
gauh@ina gora dayisir, membran seckiliyi tamin olunur.

fon qatlgr passiv va faal diffuziya mexanizmlarins gora tonzim-
lanir. N+ 1onlar xarigt tabagada, K+ ionlar iss daxili miihitda
toplanaraqg Na+ va K+ nasosunu yaradr.

Faal mexamzmler maddalar miibadilesindan aih olaraq yaranir.
Ggar oyamnalar zoharli maddslar (sianid birlagmalart.dinitrofenol
va s.) terelinden yarammrsa. o zaman ionlann faal nagli dayanr va
membran potensiali zaiflayir. lonlarm faal nagl olunmasima ATF
tasir edir. Ogar aksona zaharh stanidls tasir etsak va oraya ATF
daxil olunsa. o zaman Na+ ionlann hiiceyradan ¢ixmast yvemidan
yiiksalar.

Membran potensiali Dyuba-Reymon vo Germanmn sitkunat va
zadalonma carayanm anlayis) uygun galir.

Oyanma dalgalarinin yaranma mexanizmi

Membranin elekirik halimin ardieil dovismast dalgavari oyvarmma
yaradir. Membran potensialimin dayisilmasin: K. Kout va X Kertis
askar etrmiglor. Onlar kKalmarm i sinir sapma bir elektrod. digo-
risini 133 daniz suyuna daxil etimislar. Llektrodlan xiisusi geydedic
cthaza birtesdirirlor. avvalea sitkunat potensialim, sonradna 1ss
gqicigtanma potensiali geyda alimir. Sinir sapini qiciglandirdiqda
membran potensialr sifra godar azalir ve depolyarizasiva yaranir.
Sifirnna ndgtadan baglayaraq isiq suasi bir ne¢a millivalt vitksahr,
membran yenidan yiklanmis olur. Membramin xari¢gi sathinds
meanfl viklar toplarur. Membranda yiklarin doyismasina - poren-
sial reversivasi deyibir.

Membranin xarici tabaqasinda manti yiiklarin gostoricilart azal-
maga baslaysr. Ovvales siiratla, sonradan asta-asta siia xatt aza-
laraqg. sikkunet davriiniin potensialina yaxmlasir vs ilkin voziyyats
gayidir. Bu halda repolyarizasiyva deyilir.



lonlarin keciriliciyindsn ash olaraq. membran potensialunn
gostaricilari dayisir. Ovvalca natri ionlar (Na+) artir. hliceyranin
daxiline kegmaya galisir. membranda depolyarizasiya yaranr.

Keg¢mis natri ienlart {(Na=) membran potensialini, azaldir,
depolyarizastya artdigs tigiin. keg:ricilik artir,

Hiceyro sitoplazmasmma Na= ionlan daxil olduqdan sonra,
membranm xarici sothin da manfi. daxilinda isa miisbat yiklor
artir. Sitoplazmaya daxil olmus Na ionlan stiamn sifirdan yuxa-
riya qalximaga imkan verir. Lakin Na= ionlarinm daxil olma miid-
dati gox.azdw. bundan sonra ionlarinm kegiriciliyt artr. qatilig
gradiyintina asason K= ionlart hiiceyranin daxilindan xarics GIXIT,
membranin xarici 1obagasi misbat yikli, daxili iss manfi yiitk i
olur. K= tonlannin kegiriimasi uzun middatlidic. O, potensial
tarazhgr -- 90 mv olana gadsr davam edir.

Natrr nazariyyasi A.Xockin tarafindan eksperimental tacriba-
lorda tosdiq edildi. Mihitda Na= ionlarimm azalmasr. membran
potensialint zaifladir. onun qatihginin artmas: iso membran po-
tenstalin yiiksalmasina sabab olur. Sinir saplaninin daxilinda Na=
1onlarnin gatihgr arurtdigda membran potenial azalir. azaldigda
153, aksina artir. Bu nazariyyoni tzotop usublart ila tadqiq etdikda
bela. eyni naticalar Alimmis va natri nazariyyasi tasdiq edilmisdir.

Membran potensialimin élgiilori jonlarm nagl olunma mexa-
mzmindan asthdir. Na = jonlannin gatihg els olmaldir ki o,
daxili miihitdan xarica qatthg gradiyentinin aksina yinala bilsin.

Bu zaman enerji sarf olunur, encrji manbayi olarag adenozintri-
fosfat (ATF) faaliyyat gostarir. Hiceyraya sianidla tasir etdikds
ATF ~in miqdan azahr. Na+ ionlarmmn nagl olunmas zaiftayir.
Sinir sapma ATF slava etdikda Na= ionlan xarica gIxmaga
baslayir.

Oyanma dalgalarimn komponentiori. Buraya qap potensiall,
Hoarakat potensialt va iz buraxan potensial aiddir.

Qapt patensialr — qiaiglanma zaman: Na= tontarnnm axim kali
ionlarma {K=) distalayir. Ovvalca zaif depolyarizasiva bag verir va
onun gostericisi 10-45 mr1 olur, dalganin istiqgamati yitksalir,
Naticads daxilt mihitda Na+ jonlar artir va xatah depolyarizasiya
saviyyast yaramir. Bu proseso xata potensiall deyilir. Membran
potensialt va xota potensialimin fargi qap potensiah yaradrr.

ITarakat potensial: — hiiceyra daxili potensialin siiratla artmasi
naticasinds yaramr. Membran poteniah azaldiqda. gap: potensial
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naticasinda, harakst potensiall yaranir. Bu zaman depolyanizasiya
va polyarizasiya ayrilari qalxir vo enir. Iarakat potensiali mem-
bran potensiahindan ¢ox olur, va oyanmus sahalara paylanir.

iz buraxan potensial iss> harakat potensialindan sonra uzun
miiddat geyds ahmir. qisa amplitudast olaraq qeyds ahnir. K= ion-
larr xari¢i mihita gixarokan monfi iz buraxan potensial yvaranr.
Stkunat halinda js> miisbat iz buraxan potensial, membranda
hiperpolyarizasiya yaradir. Bu dévrda K+ ionlarinm membran
potensial: — 90 mv olur. Sinir saplarinda harokat potensialinin
zirvosi 0.4-0.5 millisaniya buraxan moanfi potensial — 12-20 m san.
miisbat 1z buraxan potensial 40-60 m san-dir.

Oyanma dalgalartru ham hiiceyrs daxili. ham da xarici miihitda
geyda almagq olar.

Oyanmis sahelerin funksional vaziyysti

Akkomodasiya. Sz5la va sinir toxurmalaninda qapr qieiglanma-
sini artiran va qiciglanma yaradun prosesa akkomodasiya deyilir.
O, refraktor inanktiasiya sistemi olub. Na+ ionlarin naql edir.
Tadqiqatlardan balli olmusdur ki, inaktivasiya yaradan biitin
amillor (narkotik maddsler, K+ joniarimn ¢oxlugu va s.) akko-
modasivani artirir .

Akkomodasiya qgiaiglanmadan  sonra  yaramr.  membran
kegiriciliyt zoiflayir. béhran depolvarizasiva yaranir, membrandan
Nat ionlarimn inaktivasiyas: baslayir. membran potensialmim
azalmas: vo bohran depolyarizasiyasinin yaranmas: qap potensiah
saviyyasina catmaga ¢absir. Ogar membran potensiali bohran
depolyarizasindan yiikssk olarsa o zaman ovanma baraboar payla-
nar. Dgar membran potensial zoif olarsa. o zaman depolyarizasiya
zaif olar va inaktivlik artar. Inaktiviik depolyarizasiyaya gora iners
olur, naticads membran potenialy bdhran saviyyaya catir,

Xropaksiya - oyanmanin mivaqqati xassosidir. Qteigqlanma
intensivliyindan asih olaraq, qieiglandimemn tasir stimulu ila ifada
olunan ayrinmi xatirladrr,

Bu ayri barabar taraflt hiperbolam xatrladir. Absis oxu {izorin-
ds zaman middati, ordinat oxu iso qiag intensivliyini géstarir.
iciq intensavliyi kigik ol¢iilii oldugda. cavab reaksitias: miigahida
olupmur. Qwiq impulslart uzun miiddatli oldugda oyanma
varamr. (raigm qapr intensiviiyinin middati va onun oyanmaya
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sabab olmast faydali zaman adlanir. Faydall zaman miivaggati
ovanmalarin gostaricisidir. Onun vahidi toxumalarn tunksional
halindan astlidir. Insanlarin dirsok sinirinin xronaksiyast 0.36 m
san. orta sahasi — 0,26 m san. barmaglarm ayilmasi — 0,22 m san.
golu agan sahanin — 0,58 m san miiddati vardir.

Ritmik oyanmalar

Tobii halda organizmda oyanmalar tak-tak deyil. qrupp halinda
harokat potensialr yaradir, oyanmalar mixtalif intervalda bir-
birinin ardmnca icra edilir. Bela ovanmaya ritmik oyanmalar
deyilir. Ritmik ovanmalarnt N.Y.Vvedenski har torafli tadqiq ct-
misdir. Harakat potensiahimr tezliyini dyranmak iiciin adi telefon-
dan istifadla etmis, elektrodlar azaloya vo telefona baglamisdir.
Ozolads yaranan clektrik dalgalarr telefonda sas dalgalarr ya-
ratmisdir. Flektrik dalgalan yiksoldikea harakat potensialr artmig-
dir. Potensial zaif olduqda ses asagi tonda olur. Sinopslar zaif,
sinir saplar isa viikssk ritm yaradirlar. Ozala sinir preparatia-
rindaki oyanmalar ritmlsri nagl edir. Qurbaganin sinirlori saniyado
500 impuls sinapslar iso 100 impuls nagl eda bilir. NUY.Vvedenski
impulslarin  horakatini labil ve funksional elaraq iki gruppa
aytrmusdir.

Vahid zaman arzinde an yikssk potensial yaradan mmpulstay
Jabil impuls adlanir. O, ozalanin mexaniki reaksiyasima ¢ox yaxin-
dir. Ozolonin yigihb-bosalmasin iso optimum va pessiumn olaraq
iki reaksiya tipine ayinir. Qiaglanma tezliyi 100 imp/san oldugda
optimum oyanma yaramr va zol yigihir. Impulslar tezliyini -120
imp san artrsaqg, azolsuin vigilma amplitudast azalir. vo buna
pessium reaksiya adlanir.

Membran potensialmin va harokat potensiahmin yasdan asib
olaraq dayismasl.

Son illarde aparthms tadgiqatiardan balli olmusdur ki mem-
branlarda qiaglanma zamam amald golan polyarizasiya koérpa
organizmlarda svvalcadan yaranmur. Organizm yetkinloesdikden
sonra bu atamotiar varanmaga baslayir. Korpa organizmda siiku-
nat halindaks membran potensiali genis diapozonda dayisir. Orga-
nizm vasa doldugca onun &lgilori sabitlogir. Bu dévrda harakat
potensialimn Olgiilari da dayigir. Laboratoriva Saraitindoa bolli
olmusdur ki, korps organizmlards skelet azalo litlarinin potensiah
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xeyll asagidir. Bu gostarict onu isbat edir ki. cavan toxumalarn
hiiceyranin xarici va daxili sothinds jonlarnn paylanmasi basqa
torzda alur.
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Sokil 13, Miuixtalif teziikli qraiglandirma naticosinda azalanin
mexaniki vo elekirik reaksiyass:
A - azolonin optimal va pessimal reaksivas:: dstdaski ayrilar -
azalonin yigilmasiny, ortadaks ayrilor - 1920 tezlikds aliman
gieiglanma,  asagidaki ayrilor - zaman miiddotini gostorir:
B — harakat potensial: C - azala saplarimin sinaptik sahalarinin
elektrik reaksiyasini 5-50 impuls/san olaraq géstaricisidir.

Yalmz azala toxumalanndaki hiiceyrslarin daxili mthitinds ki
ionlart, 16-20 ginlitk  korpalardaki  seviyyadadir. membran
potensiahnin gdstoricilori da yash orqanizmlagrdaki kimidir

Ik dévrlorda horakat potensialinin vahidi, mihiitdaki mtrlump
tonlarimin (Na+} gatiiq saviyyasinden asilt olaraq doyigir. Na +
ionlarinin gatithgimn xarici va daxili mihitds az olmas: harakat
potensiali amplitudunun ontogenez zamani artmasina sabab olur.

Ozala toxumasinda yas dévrlarindan asil olarag membran
potensialimn dayismosi.



Karpalarda membran potensialinin dayismast

Cadval 3.

| Yas . Membran potensialt, my-la |
\ yeni dogulmury ~ 28-42 -
L haftolik 3048
2 haftalik 40-58
| 3haftalik 5460
| _Llayhg 64-80
2 ayliq 58-70 B
|- _4ayhg 62-90
6 ayhq 66-70

Y as gostaricilarine gora harakot potensiahnin dayismasi xronak-
stva, labtllik va ref raktorlug vo s, oyanma reaksiyalarindan asih

olaraq dayisir.
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IV fasil

SINIR SISTEMININ UMUMI
FIZIOLOGIYASI

Sinir sisteminin inkigafi vo mahiyysti

Sinir sistemi orqanizmls miihit arasinda uygunlasma prosesini
tomin etmokle yanast miixtalif qieiglara cavab vermays imkan
yaradir. Reseptorlar giciq tosirindan sinir impulsian alir va onlan
markazi sinir sistemine 6tiiriir. Orada qicigin analizi va sintezi bas
verir. Bundan sonra cavab reaksiyasi yaranir. Sinir sistemi organ
va sistemlaris slagsni tamin edir. O, ham da biitiin hiiseyralarda,
toxuma va organlarda bas veran fizioloji proseslari tanzim edir.
Bazi orqanlarda faaliyyat sinirlorle baglayir (az2ls toxumas: va 5.)
digerlari isa sinir oyanmalari naticasinds faaliyyato baslayir (lirak
doylintiilari).

Sinir sisteminin faaliyyati siiratli olub, saniyada 27-100 m-dir.
toxunma v orqana doagig dozalarla tesir edir. Har bir organ
sinirlar vasitasi ilo oks slags sistemi yaradir. bununla da xarici
miihit goraitine uygunlasir.

Organizms sinir tasirindan basqa hormonal tasir sistemi da var-
dir. Hormonlar daxili sekresiya vazilsrinds sintez olundugdan son-
ra birbasa gana kegirlor. Hormonlar 0,0005-0,5 m/san stiratla, as-
ta-asta tosir edir. Onlann tasir dozasinl organizm 6zii misyyan
edir.

Orqganizmin xarici miihit soraitine uygunlagmasi sinir va hormo-
nal sistemlorinin miirakksb mexanizminden asihidir. Sinir sistemi
asas etibarils 1ki $6bays ayrilir: markazi va periferik sinir sistemi.

Morkezi sinir sistemins bag vo onurga beyni, periferik sinir sis-
temina — oradan ¢ixan sinir liflari va sinir diiyiinleri (qanghyalar)
aiddir.

Funksional xassslorina gora sinir sisteminin somatik va vege-
tativ sobslar1 ayird edilir. Somatik sinirler dayaq-harskat sistemini
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va hissi orqanlari tanzim edirlot. Vegetativ sinirlor iso daxili orqan-
lary - firax, agciyar. ifrazat orqanlarim, garaciyari, saya azalalori.
dorini. muixtalif vazilarin faaliyyatini va maddalar miibadilasini
tanzimlayirlor.

Siniy vistemininin inkigafi. Sinir sistemi embrional inkisafin
lUglineli hoftasinda formalasmaga baslayir. ektodermal mansalidir,
xaricl lovhaden yaranmisdir. Ovvalea sinir lévhosi yaramr., o
sonradan novea saklini alir. yan sathiar birlosorak gapah sinir
borusu yaradir. Son asags vedan onurga beyni, 6n hissadan iss bag
beynin sébalori - uzunsov beyin, kérpii va beyincik. orta bevin.
araiiq beyin ve beyin yarm kiralari amala galir.

Bas beyinda moange vo qurulusuna géra ii¢ sdba segilir: beyin
kotuyll. gabiqaltr va beyin yarnm kiiraleri gabipr. Beyin kétiyi
onurga beyni il bag beyin yarimkiiralari arasinda verlosir. Buraya
uzunsov, orta va arabeyin daxiidir. Qabiqalt sébays bazal qangli-
yalar, bag beyin yanmkirolorin qabigina isa bas bevnin ali soboasi
aiddir.

Inkisa™ prosesinda sinir borusunun 8n hissasindan ilkin beyin
govuglarn (0n. orta vo arxa yobalar. vo ya rombvari séba) amale
galir. Bu'imarhala bas beynin ti govuglu inkisalh morhalast adlanir.
Embrionun 3-5-c1 hoftalarinda én vo rombvari qovuqlar arasindak:
yan xottlar aydin goriinir va onlar iki hissoya ayrilaraq. §
govuqcue yaradiriar .

Bes govuglu beyin biitin sébalorin tamalint qoyur. Sonrak:
marhalada 5-c1 qovugdan alavs beyin formalasir va o. uzunsov
beyni yaradir, 4-ci govuq iss - arxa beyni. Varoli kérpisiing vo
beyinciyl amola gatirir. 3-cii qovuq orta beyni, 1 va 2-¢i govuglar
on beyni va arahg beynin sébalarini formalasdinir. 1-¢i qovug ham
da boyiik yarimkiiralarin amals golmasinda istirak edir.

Beyin govuglar geyri-barabar inkisaf edirlor. On ¢ox 6n qovug
inkigaf edarak, markazi sinim: yaradir. sol va sag yarimkiralar
formalasir. Embrional inkisafin dgincii ayinda gabar cisim yaranr
va o, sol va sag kiralarl bu-birt ilo birlosdirir. Arxa sobada
arabeyin tormalasir. Besinci ayda beyin yarimkiralorinin sahasi
artaraq orta beyno ¢atir, altiner avda ise onu tamamilo értiir

Sinir toxamast. Sinir toxumasmin amals galmosinda yiiksak
ixtisasli sinir hiiceyralari. neyron vo neyrogliyalar istirak edirlar.
Neyrogliyalar sinir hiiceyralari ile s1x alagada olub, davaq. sekretor
va qoruyueu vazifa dastyirlar.
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Neyronun gnralusu. Neyron - sinir sisteminin qurulusy va funk-
stonal vahididir. Sinir hiiceyrasinin cismi va ¢puntidar birlikda ney-
ron yaradir. Neyron - sinir cismindan. bir uzun cixinti {akson) va
killi migdarda (1-1000) gisa ¢oantilardan (dendridlar) ibaratdir.
Dendridlor saxaloniclor. Sinir hiiceyralarinin bir-birina toxunan
sahasine akson topasi deyilir. Mielinla 6rtiilmayan akson sahasina.
aksonun baslangic seqmenti deyilir.

Reseptorlardan va ya basga sinirlordon oyanmalar dendridiaria
hiiceyra cismina golir. oradan is3 is¢t organa 6turiilir. Dendrid-
larda van qixintilar vardir ki, onlar da digar neyronlarla daha ¢ox
tomasda olmaga imkan verirlor. Bazan aksonun sonunda 5-20 min
¢rxmular olur ki. bunlar da daha gox neyronla alage suxlamaga
imkan yaradir,

Bir neyronun digan 1la slaga saxlamasina sinapslar sarait yara-
dir. Smapslar diiyma, soganciq, ilmoak v s. banzoyir.

Sinaptik plagalarin sayr mixislif neyranlarda miixtalif olub. si-
nir sistermnin sobalorindan asilt olarag dayisir. Neyronun cisminin
38%-1 sinapslarla ortilmisdir. Bir neyronda 1200-1800 sinaps ola
bilar. Dendridlarda sinapslar daha ¢oxdur.

Markozi sinir sisteminin neyronlar bir-biri ila asasan bir isti-
gamath olaraq birlosmigler. Bir neyronun saxalonmis aksonu digor
neyronun dendndi il> tomasda olur. Sinir cismi — soma miixtalif
stbalarda mixtalif 6lgliys malikdir - 4-130 mkm. formaca- dairavi,
yastilagmig, goxbucagh va oval sakillidir. Q. membranla drtiilmiis
va orqanoidlari vardir. Onun sitoplazmasinda nitva, bir va ya bir
neg¢a nitvacik. mitoxondri. ribosoma, Holgi aparat. endoplazmatik
sabsko vas. vardir.

Sintr hiiceyralori tiglin xarakterik slamst, danali retikulum. ¢ox-
lu ribosom va neyrofibrillarin olmasidir. Ribosomlarda maddalar
mibadilast, zilal va RNT sintezi bas verir. Neyrofibrillarda coxlu
liflar vardir va onlar sinir hiiceyrasinin miixtalif istiqgamatlorina
yonalmigdir.

Neyronlar qurulus v funksivalarma goro mixtolif olurlar.
Cixmtilarin sayma géra —unipolyar (tok gixint:lt), bipolyar (iki) va
gox exintth — multipolyar adlanirlar.

Funkisonal xassolarina géra - afferent {markazs qacan). oyan-
malar) reseptorlardan markozi sinir sistemino aparan. efferent.
haraki va ya motoneyronlar, morkszi sinir sistemindan oyanmalart
innervasiya edilon organa ¢atdrean neyronlar ayird edilir.
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$okil 15, Onurga beyninin horaki sinirlorinin fibrilyar qurutusn.
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Afterent neyronlar unipolyar olub, onurga beynin gangliyala-
rinda yerlagir. Sinir hiiceyrasindan 'F- gakiinda ik1 hissaya ayrilarag.
bir ucu 1la morkoazi sinir sistemina. akson rolunda, digar ucu uzun
dendrid olub, reseptorlara galir. Efferent vo arakasma neyronlar
multipoyar olurlar. Onlar onurga beyninin arxa buynuzunda yer-
losirlar va mearkazi sinir sisteminin sébolarinda da olurlar. Onlar
hazan bipolyar neyronlar amals gatirir. Masalon: gozin rorlu qisa-
sinda bipolyar neyronlardir. saxalanmis dendridi va uzun aksonu
vardir. Motoneyronlar an ¢ox onurga beynin oén hiinuzlarinda
yerlagirlar.

Neyronlar sinir toxumasint amsla gatiran yegana hiiceyralar
deyildir. Sintr texumasina ham da neyrogliya atddir.

Neyrogliya. Neyrogliya neyron va sinir toxumasmin hiiceyra
aras: maddalarinin arasinda yerlosir.

Qliyamin tarkibinda saxolanon va saxslanmayan hiiceyrolar. lif-
lar-neyrotibrillor vardir. Sinir sisteminds neyrogliya kiiceyralar
miixtalif tarzda pavlanmiglar: an ¢ox beynin ag maddasinda. bir
qadar onur@a beyninda yerlasir, sinir hilceyralorinin yamnda peyk-
lora gevrilirlar. Onlar beynin mixtaliy sahalarindaki damarkarda
fagositoz etma qabiliyyatina malikdirlar. Neyrogliva sinir hiiceyra-
sinin maddoalor miibadilasindo tstirak edir. psixiki pozuntularda
sekresiya xassosi dayisir.

Refleks — sihir faaliyyoatinin asas xassasidir

Refleks va refleks govsii. Markozi sinir sisteminn istiraky il
xarict va daxili queiglara, organizmin verdiyi cavab reaksiyasina
refleks deyilir. Qraiglanman xarict va daxili mihit amiltort yarada
bilar. Reflcksin kegdiyi yola refleks qovst deyiliv. O. bes marha-
ladan - reseptor, afferent yol, markazi sinir sistemi, efferant yol va
effektorlardan 1baratdir. Querg verilon andan cavab reaksivasi
alman dovra gadar kegan miiddata refleks miiddati deyilir. Markazi
sinir sistemindan kegan impulslar middati s moarkazi refleks
middati adlanmr, Refleksin middati qreaglanma  glivvasindoan
astlidir. Qg quvvath oldugda refleks muddoi qusa, zail oldugqda
1so refleks middatt uzun olar.

Sada refleks givvsunda 1kt va ya U¢ neyron wstirak edir.

Ug neyronlu refleks qovsiinda - afferent, arakasma va efferent
neyronlar tstirak edirlor. Afferent neyronun dendridi reseptordan

49



basiayir, onun cismi onurfa beyninin  qanqlivasinda  yetlogir.
Afferent neyronun aksonu arxa ¢ixintilardan ¢ixaraq markozi sinir
sistemina va onurga beyninin arxa buynuziarindaki arakasmalora
daxil olur. Arakssms neyronun aksonu isa oyanmani onurga
beyninin én buynuzlarna 6tiiriir, oradan motoneyronlara, va
innervasiya edilmis orqana cavab galir. Neyronlar arast reflektor
oyanma proseslari cox miirakkab xassali oluriar.

Sakil 16. Refleks givsii:
A - iki sinirli refleks qovsii; B - g neyronlu refleks qovsii:
I~ azala va vatarlardaki reseptorlar: la — dari reseptorlar
2 — afferent saplar: 2¢ - onurga beyninin neyronlari;

3 — arakasmo neyronlar; 4 - mononeyronlar; 5 — efferent
saplar; 6 — effektor (azala).

Iki reflektor qévs neyronlar arasinda sada alags yarada bilir.
Afferent neyronun aksonu digar neyronun cismi ils tomasda —
olur, motoneyronun dendridi onurga beyninin én buynuzlarmnda
yerlasir. Reseptor va effektor reflekslar eyni orqanda bas verir.

Ikineyronlu reflektor proses vatarlarin refleksini amala gatirir
(Axill. diz va s. reflekslor).
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Ikineyronlu refleksleri elektrofiziolop tadqgiqatlar zaman tos-
dig etmiglar. Naticada balli olmusdur ki, bir sinapsdan impulslar 2-
3 m/san siiratla kegir. Vatarlordaki reflekslordo isa bu stirati 3 m/san
toskil edir. Hazirda reflektor reaksiyalarda istirak edan neyronla-
rin sayini bilmak miimkiindiir. Har bir orqan impulslarin aks alaga
prinsipina uypun olaraq. oz fealiyysti hagqmda malumat verir.
Ahnmig afferent signallara osasen sinir moarkazi hamin anda &z
diizolilorini icra eda bilir. Qslinds refleks givsii yox. refleks dairasi
yaranir.

Reflekslorin tasnifati. Omeala galma mexanizmindon asih olarag
insan organizminds muxtalif reflekslar yaranir. Yaranma sababla-
rind gira - yarfsiz va ya anadan galma vo sarfi reflekslor vardir. Sar-
ti reflekslor fordi inkisaf dévrinda. milayvan saraitda qazaniims
reflekslardir. Bioloji mahiyyatina géra qoruyucu vo ya miidafia.
qidalanma, cinsi. meyl etma, organizmin fazada vaziyystini tayin
ctma va lokomotor — fazada organizmin harakatini miayyan edan.
retlekslar vardir.

Reseptorlarm yerlaymasindon asith olarag — ekstroreseptorlar -
badonin sothinda yerlesan, proprioreseptoriar — azala. vatar va
oynaglarin harakafinl tomin edan, visseroreseptor- daxili organ-
larm harakatint mtayyan edan reflekslor vardir.

Reflekslor organlanin qieiga cavab vermasi ilo da toyin edilir.
Bu zaman iirak, ageiyar. damarlanin va s. reflektor faaliyyati nazar-
do tutulur. 9zalalarin harakatinda bir grup refleks istirak edir. Dori
qicigdandiqda - aymo. slirtma, qasinma reflekslari yaranmr. Do-
dagdak: darimi quaiqlandirdiqda kérpalarda sorma. géz qapaginin
darisi qiaiglandinldigda-girpma refleksi yaranmr. Isig tosirindan
g0z babayi qaranlhcda reflektor olaraq yigihir.

Szolo vo votarlar quaqlandimldigda rorioresevtik refleks vara-
nir. Budun dord bash azolasinin vatarlarina vurduqda. ayaq agihir,
diz reflekst yaramir, Axill vatorine vurdugda isa Axill refleks
musahida edilir.

Damarlann daralib - genislonmasi do damar harakat etdiren
refleks noticesinda bag verir. Horaki reflekslor saya azolani qiaig-
landirdigda daxili organlara visseromotor tasir edir. Bu zaman
mada. bagursaglar, sidik kisasi, sidik axarlanmm vo s, horokati
tamin olunur.

Qeyd etdiyimiz reflekslor miixtalif sinir markazlorindan idars
olunur. Bu markozlort spinal {onurga beyninin neyronlart ). bulbar
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(uzunsov beynin neyronlar), mezensefa] -- (orta beyin neyronlar).
diensefal (araliq beynin neyronlart) va kortikal {boylik beyin yarim
kiiralorinin neyronian) istirak edirlar.

Spinal reflekslors misal qapayicr azalalorin foaliyyatini gdstar-
mok olar. Ogar sitzgac kagizim sulfat tursusuna batirib, sonra qur-
bagamn dorisino siirtsak. o zaman qurbaga poncalari ilo silmo
refleksini icra edacok.

Sorma. amma va qirpma reflekslarini uzunsov. g6z babayinin
daralmasimn iss orta beyin iera edir. Bittiin reflekslor markazi sinir
sisteminin istirak: ila bag verir.

Sinir liflsrinin qurulusu va xassalori

Sinir liflorinin qurulugn. Sinir hiiceyrasinin ortirdlmilg sahalari.
sintr saplanm yaradir. Akson vo dendridin markazi hissasina
oxvari silindr deyilir. O. aksoplazmada yerlasir va zorif neyrofib-
rillardan taskil olunmus va aksolemma ila ortitimtsdir. Elcktron
mikroskopunda har bir neyrofibrilin daha ines saplardan ibarot
oldugu goriniir. Onlar mikroborucuglar olub. diametri 300 A¢ sa-
tir va neyrotubil adlanirlar, onlarin diametri isa 100 A% olub. bazan
neyrofilamentlar  yaradirlar.  Neyrotubul  va neyroflamentiar
maddalarin sinir icrasina daxil olur. sinir impulsiarini étiiriirlar.

Aksoplazmada mitoxondrilar verlasir. Sinir saplarinin ucunda
tpolanirlar, oyanmalan aksondar hiiceyra quraluslarina otiririor.
Burada KNT azdir. Buna gérada da sinir saplarinda maddalor
mibadilasi zaif gedir. Aksonlar mivelin parda ils saxalanon sahayo
gadar Grtiilmis, hamcins olmagla seqmentiarls paylanmisgdir. Seq-
mentlor arasindak: saha 2 mkm olub Ranviye ke¢idi adlanir.
Miyclin ortiiyt Svann hiiceyralarinin bélinmasi naticasinda yara-
nir. Bir $vann hiiceyrosi biy saham érto bilir. Ranviye kegidinda
miyelin értitylt yoxdur, Svann hiiceyralari aksolemma ila birlasir,
Xarici membranda Gst torafds miyelin sinir saplari drimis va o,
Svann ortiyil va ya nevrilemma adlanir. Svann hiiceyralori hitceyra
peyklari adlanir va onlarin xitsusi mahiyyati vardir.

Sinir liflari miclinfasmis va mielinsiz olur. Somatik sinir saplar;
va vegetaliv sinir sisteminin bazi liflari mielinli olur. Miyelinsizlor
183 yalmz Svann hiiceyralari ils artiiliirlar. Buraya veqetativ sinir
sistemnirn biitiin saplan aiddir.




Sinir liflarinin xassalari

Orqanizmdo oyanmalar sinirlarls icra edilir. Onun torkibinda
miixtolif quruluslu va xassoli sinir saplann vardir. Sinir miflori
xassolarl bunlardir: sinir cismi ile alaga saxlamal, yiksok oyanma
va oyanmani dtliirmayi bacarmh, yiksak saviyyado maddalar miiba-
dilasini tamin ctmak, nisbatan az yorulma va oyanmalar béyiik
siiratla éflirma qabiliyyati olmalidir.

Sinir saplart simr hiiceyrasinin cismi ils daima alaga saxlayir.
Dgar sinir sapun kassak istiganh heyvanlarda 2-3 giindan sonra
deqenerasiya baglaywr, miyelin pardast yag dameilar: ki bir yera
toplanmir vo sonradan sorulur. Naticada innervasiyi edan organm
vozifosi dayisir. Sinir saplart reqenerasiya qabiliyyatina malik
olduqldlmdan barpa oluna bilirler. Sinir sapinin sinir hiiceyrasinin
cismi o birlasris sahasi yavag-yavag barpa olunur. Bu zaman
onun funksiyas: da barpa olur.

Sinir saplarn sinir hiiceyrasinin digar sahalarina nisbatan yiiksak
oyanma qabiliyyatini malikdir. Oalann harokat potensialimn
amplitudas:. querq glivvasindan asili devildir. Onun qapt va qapr-
dan yiiksak quaigqlanma givvasi eyni olur. Horakat potensialinin
Olgusi 1sa qrerq qiivvasindan asih olarag mixtalifdir. Mixtalif sinir
saplarimin oyanmalaninin gapr qiagl da mixealifdir. Qiciglanma
zamamn foal oyanan sahalardas harakat potensiali yaranir, qiciglan-
ma intensivliyini artirdiqda digar saholarin harakat potensial
amplitudu artir. Maksimum soviyysys ¢atrms horakat potensiah
qicig qivvasini artirdigda yitksalmir.

Sintr saplarnun dayiskanliyi (labillik) miixtalif’ olur va saniyada
bir nega impulsdan 500-2 gadar, bazan 1000 vz daha ¢ox ola bilir.
Miyelinlasmis galin sinir saplarninda dayiskonlik daha yiiksokdir.

Smir  saplarmin  xronaksiyast da  mixtalifdir.  Zorif  sinir
saplannin xronaksiyast. Qalin saplardan xeyli Cstiiniir,

Sinir saplannda o gadar da yiksak maddalor miibadilasi bas
vermir. A.Xall, 1926, qeyd edirdi ki. sinir heeyralari yiiksok qieig-
landiqda, istilik téraden maddalor artdign lgln, istiltk yaranu.
Istilik toradici maddalarin iki marhalasi vardur: ik istilik t6ratma
marhalasy, saniyanin onda biri gadar dovrii ohata edir, qiciq tak-tak
verilir. Istilik tératmanin gecikan moarhalasi isa bir daqige davam
edir. 0 barpa olunma ils olaqadardir.

[k istilik yaranma moarhalasi 6zi da 2 dévra ayriir: hirinei mar-
hals harakat potensiahmin yaranmasi ila xarakteriza edilir va istilik
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toradon maddalar yaranir. fkinci morhals 190 nv/san davam edir, re-
polyarizasiyadan asilidir. Tasdiq olunmusdur ki, yaranmus istiliyin

86% -1 sonradan geriys qayidir.

Sinir hiiceyralerinds queglanma za-
man, imumi encrjiya nisbaton. az enerji
yaranir. Enerjinin sarf olunmas; va ok-
sigenim istifada olunmasi sinir saplarinin
faalhgidan asiidir: impulsiarin sayr cox
oldugdha daha gox enerji va oksigen
istifads edlilr.

Sirur hiiceyrasinin xarakteri kimyavi
dayiskenliklarls baghdir: bu zaman ATF
va kreatinfostanin monimsanilmasi artir,
sild turgu isa daha ¢ox ifraz olunur.

Sinir hiiceyralarinin nisbi yorulmasint
N.Y . Vvedenski (1883) ilds izah etmis va
gostarmisdir ki, 8 saat faaliyyatds olan
sinir hiiceyrasi iy gabiliyyatini saxidya
bilir (sokil 17).

Tacriibalorden aydin olmusdur ki,
induksiya carayani ils qieiglandirilmig
hor iki sinir, eyni qiivva ila oyanirlar.
Ozalays yaxin sinirs daimi carayan elek-
trodu  birlasdirilir, oyanmarun azalays
otdriilmasi dayandirthr. Hoar iki sipir 8
saat qreiglandinldiqda beio. yalmz bir
pancadaki ozale oyanirdr. § saat oyanmis
azal> sonraki dovrlsrds oyanmamig va
tkinct azals preparatindan  maneyani

Sokil 17. Sinir saplarimn
yorulmasim isbar edan toc-
ritha: 1 — iki oturaq sinira

birlagmis elektrodlar:

2 — bir sinirin daimi cara-

yanla giaiglandirlmas:.

qaldiran kimi. orada oyanma naticasinds azals yigihb-bosalmaga
baglayir. Homon preparatin azslasi qicipa cavab verir.

Miiayyan edilmisdir ki. zarif sinir saplar. qahn saplara nishaton
tez yorulurlar. Maddalor miibadilasinin saviyyasindan asili olaraq.
nisbi yorulma amala galir. Sinir saplarinin Ranviye daraimalarinda
oyanmalar icra edildiyindan, cnerjinin sarf olunmast da az olur.
Enerjinin resintez olunmasi asanlasir. Tabii halda sinir saplan &z
imkanindan az istifads etdiyi iigiin yorulmur. Siniir saplarin oyan-
ma qabiliyyati bagqa sahalordan xeyli goxdur. Efferent sinirlardaki
impulslar tezliyi, sinir markazlarinin labilliyindan asilidir.
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Oyanmalann sinir saplarindan kegmasi

Siikinat dévriinds Ranviye daralmalarninda yiiklor elektromiis-
batdir, potensiallar farg: yoxdur. A sahasina queiq verdikdo natr:
tonfarmn hiiceyraya daxif olmast artir va bu sahanin potensal, B
sahasing gora. elekiromenfl olur. Bu zaman varanms potensiallar
farqi 1onlann toxuma mayesina axin baglayir. B sahasiin sothinda
miisbat hissaciklor vitkil azalir, miisbat yuklar A négtasing istiga-
matlanirlor. Naticada, B sahasinda membran potensiali zaiflovir
yaranms depolyanizasiya harakat potenstaling béhran soviyyava
gatdirir. B sahasinds oyanma yaranir ve gonsu sahalara
oyanmalars 6tlirmays imkan yaranir.

Oyanmalarm bir sahadon digarine sigramas: yuksak ampiituda-
larda yaramr. Isbat edilmisdir ki, daralmalar sahasinds harakat
potensiali, gqapt potensiaimdan, 5-10 dafs ¢oxdur.

Harskat potenstalimin amplitudunun qap: potensialma olan
msbatin kamiyysti - dayanath va ya qarantl ovanma adlamnr.

Bir daralma sahasinds yaranmis oyanma, digsr 2-3 daralma
sahalarinda oyanma yarada bilar, 9gar yanlardak: 1-2 daralma
zadalondik da bels, oyanmalart saplardan otirmoak mimkindar.

Oyanmmgier Stiridmeo siirati — yayilma mexanizmindan asihdrr,
Sinir saplarnin yurnsaq sahalorindan oyanmalar, aramsiz olaragq.
suratla kegir. Miychnlosmis saplarda oyanmalar az enerji talab
edir. Miyelinsiz saplarda oyanmalar zaif olsa da. daha ¢ox enerj:
sarf edirlor. Bu proses membranda depolyarizasiya va harakat
polensialinin yaranmasi il alagadardr.

Oyanmalarin sinir saplanndak: stratini ik dofs, 1850 ilds
N.Helmhols tayin etmisdir. O, latent dévriinda sinir-szala prepara-
unin yigthb-bosalmasinin mexanizmini miiayysn etmoak lciin 3
elekirod gotiirmis. va prosest 4-cii elektrodla geyds almisdir.

O, sinir oyanmalarmn siratin: kimografla tayin etmis vo aydin
olmusdur ki, uzaqg elektrodlarla preparati quoiglandirdigdan bir
ne¢a millisaniyadan sonra oyanma yaranir. Elektrodlardan azslays
otiriilan impulslar diclin zaman (t)taisb olunur. Bu sahslarin
uzuniugunu (1) vo impulslarin middatint bildikdan sonra. kegan
yolu asagidak: diisturla toyin etmok olar:

[
v=-— mfsan,
¢
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Miiasir texniki cihazlar oyanma siiratini asanliqla tayin etmoys
imkan verir, onlarin an sadast osillografdir. Bu cihaz latent dévriin
horakat potensialim sinir saplarrmn mxtalif sahalorin do tayin
etmay? imkan verir. '

Sinir ovanmalarinin Stiiriilme stirati saplarin mixtslifliyindan,
onlarin diametri vo membran qurulusundan asih olaraq doyisir.
Sinir saplart qabn oldugda oyanma siirati boyiik olur. Miixtalif
mongayli simrlorin oyanma siiroti miixtalifdir. Masslon: krablarin
harakat sinirinin sirsti - 9 m/san, ilbizlorde' - 0,4 m/san, molyusk-
da — 0,01 m/san, insanin haraki sinirinda — 12 sm/san, itlards - 70
m/san, qurbagalarda — 7 m/san-dir. Ali heyvanlarda va insanda
oyanma Llezliyl daha ytiksokdir va onlar xarici miihit saraitine
uygunlaga bilirlor. Sinir alaqgalari artdwqea, sinir saplanimn inkisafl
yilksalir v» impulslarin 6tiirillms mexamzmi sadalasir.

Sinir oyanmalarn izole (tadric) edilmis halda, 6tariiliic. Buna
sobob miyelin pordssinin olmasidir. Bu pards milqavimata stiin
golorak, oyanmalan digor saplara yayllmasimn qarsisim alir.
Oyanmalann izolo edilmis sokilds otiiriilmasi orqanizm igiin gox
alverighdir, affrent vo efferent sinir saplardak: oyanmalann bir-
birina qarigmasimn qargisitn abr, Qangiq sinirfer bir gox or-
qanlann faaliyyatini tanzim edir. Masalon: oturaq siniri siimuk sis-
teminin, azolo damar vo asafs ofraflann dorisini tonzim edir.
Burada biitiin oyanmalar izols olunmus sokilds qurulmusdur.

Oyanmanin iki torafli 6tiriilmasi afferent vo efferent sinirlarin
faaliyyati ila icra edilir. Bu oyanmamn tobistini A.Y.Babuxin -
1847 ilds bahqlarin sinir oyanmalanim Syronarkan askar etmisdir.
O, innervasiya olunan aksona elektrik kegirmak dgiin 16vhas daxil
etmis va elektrik oyanmalan kegiran bir negs 16vhani aradan ¢ixas
rgchr. Sinirin morkoazi sahasini elektrik corayam: ils queiqlandir-
diqda, biitin seqmentlordo oyanmalann oldugunu mioyyon
etmigdir. Oyanmalarin markeze qagan ve morkozden qagan
istigamatda yayildigim tosdiq etmigdir. Osillografdan istifads
edarak 1ki torafli oyanmalan asanhqla qeyds almaq mimiindiir.

Sinir saplarnin tasnifan. Sinir saplan 3 qrupa bolirlor: A, B va
C. Bu zaman onlann qurulugu, oyanma siirati vo harakot poten-
siall marhalasi nazars ahimr.

A qrupuna qalin miyelini olan saplar, onlar a, B, y yarm qrup-
lara aynhr. Haroki saplar olub, azoladon onurga beynine gedir.
Diametri 1-2 mkm, oyanma siirati ;70-120 m/san. Afferent saplar
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B grupuna aiddir. darinin taktil sahalarini yaratmis. diametri 8-1
mkm. oyanma siirati 70 m/san. Markozdon gagan sinirlar & qru-
puna aiddir, onurga beynindan azalsya golir, diametri - 4-8 mkm,
oyanma stirati 40 m/san. yerda galan sinir saplar  qrupuna aid
olub. diametri 1-4 mkm, oyanma siirati — 15 m/san - dir.

A grupununsinirlari elektrofaaldir va potensial zirvast 0.4-0.5
millisaniyadir, 15-0 saniya arzinda elektromanfi izlor yaradir, mis-
bat potensialinin ddvrii 40-60 m/san.

B grupunun sinir saplart veqetativ sinir sisteminin miyvelnlasmis
névlaridir. Onlann diametri 1-3 mkm, oyanma siieati - 3-14 m/fsan-
dir. Onlarda harakot potensiali, A qrupundan, 2 dafs coxdur.

Oyanmalar -0.8-1.0 m/san olub. elektromoanfi iz buraxmir.
elcktromiisbot potensialinim zirvasi 100-300 m/san-dir.

C grupuna isa kigik diametr]i (0.5 mkm) miyelini olmayan inca
saplar olub va onlar simpatik sinir sistemina aiddirlar. Onlarn
oyanma stiratt 2-6 m/san-dir. Harskat potensiali uzun miuddatlj
olub, istiganlilarda-12 m/san va uzun middatli iz buraxan menfi
yiklor 50-80 m/san va elektromiisbat izlari 300-1000 m/san-dir.

Sinapslarin qurulusu.
Sinapslarda oyanmalarn étiiriilma mexanizmi

Sinapslarin quralugu, Sinapslarin presinaptik vo postsinaptik
sobalart vardir, onlar arasinduki kigik bosluga sinaptik ara deyilir
(sakil 18).

Elektron mikroskopu vasitasi ita neyronlar arasinda sinapslarin
olmast askar edilmisdir. Sinapslar akson va cism (soma) arasinda
yaranr va ona akso-somatik sinaps (sakil 19. A), akson va dendrid
arasindakina -akso-dendrid sinapsi (sokil 19, B) deyilir. Son illorde
miixtalif neyronlar arasindaki aksonlarda -akso-aksonlar sinaps
(sakil 19, C) adlamr. Tki dendrid arasinda yaranan sinapslara -
dendro-dendnd deyilir. Aksonun sonu va Innervasiva olunan
orqamn (azalonin) arasinda amola goalan sinapslar- sinir-szala va ya
sonlug lovhast adlanir.

Sinapslarin presinaptik s0basi aksonun son saxssidir, onlarin
mivehn saholarl arasindaki masafe 200-300 mkm-dir. Presinaptik
sébada mutoxondrilarin say ¢ox va vezukilar dairavi va va ovalvan
olub. dlgilart 200-500 A-dir. Vezikulalarda mediatorlar vardir va
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onlar oyanmalan bir neyrondan
digarina otiriilmasinds istirak
edirlar. Vezikulalar presinaptik
saplarin sathinds yetlosirlor. eni
120-300 Act-dir.

Sinapslarin postsinaptik s8-
basi somamn wmembranminda va
va onun ¢xintilarinda. elace do
azala saplarmin membraninda-
ki, son lévhalarda yaramr.

Presinaptik va postsinaptik
membraniann xisusi qurulusu
vardir. onlar oyanmalarin &ti-
riilmasinda istirak edir. Onlar
xeyli qahin olub, diametri 50 Av-
dir. Bu sahanin uzunlugu -150-
450 mkm. qalintigi vastilannus
va fﬂ?l]@ll ()]a bilar. P‘ostsinaptik Sakll 18 Ak.m-de’ndrid:inapsin
membranianin bazilsri  gatlan- gurulugu: | - perisinaptik hissa;
mis olub. mediatora toxunma 2 sinaplik hiss2;

sahosini artirir.  Akso-aksonal 3 — postsinaptik hissa.
sinapslamn qurulusu, akso-den-
dridlara banzayir, onlarin vezikulalar bir tarafli yerlasirlar.

Son livhanin quralugn. Sinir-azals sinapsin - (son 16vha) xisusi
qurulusu vardir (sokil 20). Orada afferent saplann uclar: yerlas-
misdir, miyelin értiiyii yoxdur. ¢ox incs olub (2 mkm). azala lifla-
rina daxil olmusdur. Presinaptik va postsinaptik membranlarin
son ldvhasi morkazi sinir sisteminin sinapslarindan genis va galin-
dir. Har riembran 100 A? olub, ¢ qathdir. Postsinaptik membra-
mn xaric qati (1évhos). qurulugea tebagalardan smala galdiyi ligln.
onun sahosini artire:. Preasetil xolin vardir, sayr 3 min., diametri
500 Ab-dir

Son lovhada oyanmalarin étitviilina mexanizmi. Son illardo askar
edilmisdir ki, impulslarin tiirtlnmest kimyavi xarakter dasiyir.
Burada c¢oxlu mediatorlar istirak edir, onlar oyanmalart otiiriir.
Sinir-azala sinapsiann  tarkibindaki mediatorlar; asetilxolindir.
Metatorlar parasimpatik. simpatik sinir ganqliyalarinda. markozi
sinir sisteminin miixtalif sinapslaninda vardi. Bu sinapslar —
xolinerqik adlamrlar.
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Sakil 19. Sinapsiarm rsas noviari:
A - akso-somotik sinapslar: B akso-dendrid sinapslar:
C - akso-aksonal sinapslar: [ - bir tarofli akso-oksonal sinaps;
2 - presinapttk va postsinaptik membranlarda yerlssan qovuglar.

Oyanmalarmn stnapslarda étiriiimasine sabab adrenalina banzar
maddalardir va onlara-adrenalergiklar deyilir. Son illar basga
mediatorlar —gqammaaminiyag tursusu (QAYT). qlitamin vo s.
Istifada edilir. Tlk dévrda son lovhadoki oyanmanin Stiirtilmosi
dyranilmis va o, tadgiqat lgiin gox yararhdmr. Eksperimentlar naty-
casinda askar edilmisdir ki, morkazi sinir sisteminin sinapslarinda
oyanmalar eyni qaydada bas verir.



Sokil 20. Sinir-azals sinapsinm gurulusir
1~ sinir sap;; 2 - miyelin Ortiyll; 3 — svann hiiceyrasi;
4 - sinir uclari; 5 - presinaptik membran; 6 — sinaptik qovug;
7 - mitoxondrilar; 8 - ozale sapyy 9 - postsinaptik membran;
10 - sinaptik yangqlar; 11 - niiva; 12 — miofibrillor,

Son 16vhadaki mediatorlar ¢ixarmaq tiglin 1952-¢i ilda A.Fett
va B.Kats eksperimental tadgigatlar aparmig va siikunat halinda
olan saplarin presinaptik sahasinden vezikula va mediatoru ayira
bilmislor. Vezikuladan ¢ixarilan mediator sayina mediator kvant;
deyilir. Bir kvantda 6-10 min molekul asetilxolin yerlasir. Veziku-
lanin hocmi 15A° olarsa, orada 6000 molekul asetilxolin yerlagir.

Sinapsin presinaptik sahassinda oyanma yaranarksn vezikula-
larm say1 artir va onlarin harskat siirati yiiksalir. Hom asetilxolinin
va xolinasetilaza fermentinin migdan artur,

Smapsin presinaptik sahalarini qiciglandirdigda 250-500 ve-
zikula dagilir, asetilxolin kvant: yiiksalir. Bu prosess kalsi (Ca2+)
ionlan tasir edir, onun miqdar: xarici miihitde, daxili miihits
nisbaton 1000 dofa coxdur.
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Depolyarizasiya zamant kalst 1onlarmm membranlardan keg-
mast xeyli artir. Onlar presiaptik uclara daxil olurlar, veziku-
lalarin dagilmasina vo asetilxolinin sinaptik varngdan ¢ixmasima
sobab olurlar.

Avnlimis asetilxolin postsinapttk membranlara kegir va onlara
tasir edir. onlar xolinoreseptorlara hasas oldugundan, postsinaptik
membranda oyanmalar dtirdr. Oyanmalann otirilma surati 0.5
m/san-dir. Bu ddvrds asetilxolinin ayrilmasy, presinaptik mem-
branlara kegmast vo xolikoreseptorlara tosir middatinin cami ia
hesablantr.

Asctitxolin postsinaptik membranlarin sathine tasiv edir. Onlan
daxila kecirdikds oyanmanmin otlrdimast miisahids olunur. Xoli-
nesteraza ferment: artdiqea sinaptik yariglardan asetilxolina tasir
edir vo onu pargalayir va xolin ilkin gqurulusa gayidir (avvalki
vaziyyati alir)

Asetilxolin ilo xolinoreseptorlar arasindak: rabita davamh de-
yil. onun molekulasi reseptora yaxinlasi va va uzaqlasi. 9gar on-
lar xolinesteraza 1la qarsilasarlarsa, o zaman pargalamrlar. Bela
halda asetilxolinin migdar azahr vo sonradan xemoreseptorlarda
barpa  olmaga basluvir.  Xolnoreseptorlara  asctilxolin tasir
edorkan. postsinaptik membran puxtalasiv va 1enlarin asanhgla
kegmasing sorait yaranir, depolyasizasiya yaranir,

Amplitudas: 0. 5 mv olan memranlarda bir kvant asanligla
depolyarnizasiva varadir. Buna minyatur son lévhs potensiall
deyvilir. 9gor eyni vaxtda 250-500 kvant asctilxehn ayrihirsa, o
zaman 2.5-5.0 min. molekul minyatur potensial varanar. Minyatur
potensial harokat potensialindan 100 dofe zaifdir. Minyatur
potensial artarsa. onlarin comi son 18vhs pontensiah yaradir. 1950-
ci ilda A Fett va B.Kats mikroelektrodlart tatbiq etmokla son i6vha
pontensialint geyd eda bilmislar.

Son lévha potensiah  yerlh xarakter dasiyir, qiciglanma
gquvvasinin comindan va yayimasmdan asih deyildir. Son lévhe
potensiah 25-30 mv clduqda. harakat potensialinm yayilmas
baslayir. Buna gora da sinir-azala stnapslarinda avvalea son lévha
potensiall. sonradan harakat potensiall varanir.
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Markazi sinir sisterninin sinapslannda
oyanmalann o6tiiriilme xiisusiyyatlori

Moarkezi sinir sisteminin sinapslannda, son 1évhada oldugu
kimi, stikunat halinda vezikulalar spontan olaraq dagihr va sinap-
tik yanglardan kvant mediatorlart ¢ixir. Noticada postsinaptik
membrarlarda depolyaziyaziya yaranir. potensial awmplitudu -
0,12-0.24 mv, minyatur potensiala banzar hal yaranir.

Aksonun presinaptik uclarimni queiglandirdigda mediatorlarm
sayt artir va sinaptik arakasmalordoki membrana daxil olur. Qi-
ciglanma tasirindan asilt olaraq prosesin intensivliyi yiksalir.

Asetilxolin neyrondaki postsinaptik membranm xolinreseptor-
larina tostr edarok. orada 10-20 mv depolyarizasiya yaradr, qisa
dovr arzinda biitin ionlarm membrandan kegmasins sabab olur,
Bu ddévrda yaranan potensiala. oyanmanm postsinaptik potensials
deyilir. O yerli tesira malik olub. harakat potensiali hesabina va-
ramir. Bu déviirds 50 postsinaptik sahada ovanma yaranir. Akso-
nun uc sahasinda giciglanma daha viksak olur. ®vvalea 10 mv ha-
rekat potensiali yaranir. sonradan ovanma soma va dendridlards
yayilir. Simr hiiceyrasinds yaranmg 30-40mv harakat potensiall,
muiayyon dévrdon sonra yiksolarak 110-130mv-a catir. 30-40mv
aksonun baslangic potensialt hesab edilir. Goriindiyi kimi harokat
potensialt avvalca sksonun ilkin seqmentinds yaranir. sonradan
akson boyu. sonda ise hiiceyrs cisminda va dendridda yayilir.

Sinir hliceyrasinin yas dovrlarine
qurulug xiisusiyystlari ve vazifalori

Neyronan inkisafi. Neyron ektodermal monsavli sinir borusu-
nun 1kin hiiceyralorindon, embrional inkisaf dévrinda amals
golmisdir. Ektoderinal hiiceyraler iki istiqamotds ixtisaslasirlar.
Onlarin bir grupu neyroblast omala gatiric ve sinir hiiceyralori
formalasir. digarlari-sponqioblast yaratrms va onlar gliya (sinir
diytinleriy smole gatirirler. Sinir borusunun daxili ardicilligla
¢oxgath hala kegir. orada boz vo ag madda formalasiy.

Simir hiiceyrasinin ilkin inkisaf dovrinda bayiik hacmli niivasi.
az migdarda sitoplazmasi olur. onlara apolyar neyrobiast deyirlor,
Sonraki inkigaf’ morhslslorinds niiva xeyli kicilir.  Batindaxili
dovriin Gictincii aymda aksoplazmada neyrofibrillar va akson dzii
inkisaf cdir.




ogoar eynl vaxtda 250-300 kvant asetilxolin ayrilirse, ¢ zaman
2.5-5.0 mln molekul minyatur potensial yaranar. Minyztur poten-
stal harakat potensialindan 100 dafa zoifdir. Minyatur potensial
artarsa, onlarin comi son lévhs potensiali yaradar. 1950-c1 ilda A.
Fett vo B. Kats mikroelektrodlan totbig etmakla son livha
potenstalim gevd eda bilmislar.

Son lévha potensial yerli xarakter dasiyir, qiciqlanma qiivvasinin
comindan va yayilmasindan asili deyildir. Son 16vha potensialr 25-
30 mv oldugda. harakat potensialinin yayimast baslayre. Buna gors
da sinir-azala sinapsiarinda avvalea son lévha potensial. sonradan
harakat potensialt yaranir. Akson straflara dogru yayilmaga baska-
yir va miixtalif azala vo vazilara cutir, Inkisaf edan aksonun sonunda
bovatma kolbasi vardir. Sinapslar bir boyalma kolbasimin digar
neyran cismi ilo toxundugu sahalarda yaramr. Bovatma kolbas
presinaptik téramalors kegi tva orada vezikulalar amola galir.

[k tnkisal marhalosinda sinapslar membranlara kt'( arak, pre-
sinaptik sdbolorda mitoxondrii va vezikulalar: yaradrr, onlarmn Sayl
getdikea artir. Sonradan sinaptik arakasmalar térayir vo sinaps
membrani qalinlagir. Neyronun funksional faaliyyati aksonlar
organa catdigda baglayir. Markazi sinir sisteminin qiaigqlanmas
sinapslarin toxunma komponentlari ilo slagali oldugu dévrda
meydand ¢ixir.

Dendridlorin oyanmasi va qreign étiirmoasi do sonralar yaranir.
Aksonlar embrional,  dendridlor  isa  postembrional  dévrdan
oyanmalarr 6tirirlar. Bas beyin yarimkirslarinda dendridlarin sayi
artdhgea sarti reflekslar goxalr.

Akson inkisal edorak $vann hiweyraloring daxil olur va mivelin
pardasini yaradir (sakil 19, a).

SN
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Sokil 19a. Mivelin toboqonin yaranmase: a — akson (A4) svann tliceyrasini
shato etrmugdir, A .- mezakson; & - mezaksonun spiralvari burulmas::
¢ — kompaki mivelin drtiiyiiniin amalo galmosi.




Akson Svann hiceyralorinin sathins daxil olaraq, ardicilligla
aksona burulur (sakil 19, ). Svann hiiceyralart akson strafina bu-
rularaq. spiral amela gatirir (sokil 19. &, ¢). i1k dévrlerdo spiral sar-
bast, sonradan iso six burulur, kompakt miyelin ortiylini varadir.
Omnun galinligt -2-3 mkm olue.

Sinir saplarvun miyelinlagmasi. Sinir saplarnmin miyelinlasmasi
markazagagan istiqgamatda bag verir, sinir hiiceyrasinin cismindan
atraflara dogru yayilir. {era etdiyi vazifadon asih olaraq bazon sinir
saplarnn miyelin pordast olmur.

Miyelin tobogosi artdiqea sinir saplannin qeiglanma gabiliy-
yati artir. Dvvoales periferik sinirlar. sonra onurga. kérpii. bevincik
va an sonda bas beyin vanmkiirslorinin sinir saplan miyenlayir.

Batndaxili inkisafin 4-ci ayinda onurga beyni va bas beyin si-
nirlarin miyenlosmasi basglayir. Sonradan horaki siniriar. garisiq va
moarkazagacan onurga beynin simirlerinda muyelinlasma  gedir.
Hoarsla sinir saplan dogulma dévriinda tam miyelinlosmis olurlar.
Qarisiq vo markezogagan onurga beynin sinir saplart doguldugdan
3 ay sonra miyclinlagmayo baslayir. 3 vasinda basa ¢aur. Yalniz
piramidal vollann sinir saplan tam mivelinlosms bilmir, yalniz
bozi sahalent 3-6 avhq kérpalarda miyelinlagmis olurlar, Onurga
beyninin  otiirict  yollarmin  sinir saplari  embrional  doévrin
sonunda tamamila mivehnlagitlar.

Kalla-beyin sinirlerinin miyehnlagmasi muxwolif suratls kegir.
onlarnin sksarivyati 1. 5-2 yasa qador tam miyelinlagir. Esitma sinir
saplart 2 yasa gadoar. gérma va dil-udlag sinirlan 3-4 yasda miye-
linlasir.

Uz sinirlarinin miyelinlagma dinamikas1 da mixtalifdir. Onun
dodaq sinir saxalori 21-24 hafts arzindo miyelinlasdiyi halda, digor
saxalar sonrak dovrlarda miveliniagirlar.

Bas beyin sinirlarinin miyelinlagmasi embrional dévrda baslasa
da, dogulduqdan sonra basa ¢auir. Orada svvalea afferent yollar,
haraki sinirlori-5-6 ayhgda, aksariyyoti isa doguldugdan sonra
mivelinlagir. Adatan 3 yasa gadar butun sinir saplarinda miyelin-
losma sona yetir. yalniz markazi sinir borusunun saplart 3 yagdan
sonra miyelinlasirlar.

Siniy. markazlovinin xassalsri. Simir moarkozi - neyronlar cami
olub, miiayyan reflekslori icrasi va yva miayyan vazifoni tonzim
etimskdon tbarotdir. Sinir sisteminda sinir markaz: qieiglanma ef-
fektindan astl) olarag tayin edilir. Markazi sinur sisteminda maxtalit
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vazifalori tenzim edan markozlor vardir. Bazan bir s6bada bir ne¢a
sinir morkozi ola bilar. Isbat olunmugdur ki, eyni markaza aid olan
hiiceyralor moarkazi sinir sisteminin miixtakif sobolorinds yerlesa
bilor. Masalan: nitq markazi. ham dilin nitq azolalorinda, dodoq va
qirtlag azalalorinda, uzunsov va orta beyinda, beyin yanmkiira-
larinin markozinda yerlagir. Insann gicgah sahasi zadalandikda
nitg anlaya bilmir. amma csidir. Alin sahasi zadatondikdo iso insan
stzlart anlasa da, damsa bilmir.

Bag va onurga beyninin eyni neyron mixtalif vazifalari icra eda
bilir. Mas:udlaq sinirl, ham udma prosesinda, ham da qusma
akunda istirak edir. Bu markoza ardicil udma akt, dilin harakoti.
yumsaq damaq azolalori, udlag azalolarinin yigilmas va qidanin
gida borusuna ke¢moasi va s, istirak edir, azolalarinin harokati. ud-
ma markazt va qusma markazi faaliyysts gahir.

Stnir- markazlarinin xassasi oyanmalar sinapslarda &tiriilma
mexamzmindan asthdir.

Sinir markszinds oyanmalarin otiriilmasi

Sinir markazinds oyanmalar bir istigamotli olub. sinir saplirin-
dan forgli olaraq zaifdir va transformasiyaya ugrayirlar.

Markazi sinir sistemindo oyanmalar bir istigamoatii olub. akson-
dan dendrida dogru va ya basga neyronua cismine Stiriilir. Buna
asas sobab neyrontarm morfoloji qurulusudur. Bir tarafli nogql olma
ham da sinapsin qurulusundan va impulstarm hormonal tanzimin-
dan asih olarag mediator queiglanmant presinaptik uclara catdinr.

Onurga beyninin gabig szhasinj qiaglandirmagla. orada hara-
kat potensial qeyda ahinir. Ogar afferent yollara qieig tasir edarsa,
© zaman o6n qabrqdak: efferent yollarin harokat potensialin tayin
etmok mtimktindiir. Qgar én qabiq sahalorini qiciglandirsaq, o 7a-
man arxa gabiq sahasinds harakat potensiah geydo alinmur. Bu za-
man mearkazi sinir sisteminda oyanmalar yalniz afferent yoldan
efferenta Stiiriiliir.

Oyanmann asta étiiviilmasi. MSS sinapslarinda oyanmalar, ref-
leks qovstinda. zoif dtarilir. Markazi refleksin dévri arahq ney-
ronlarin sayindan asi olaraq dayigmr. Reflektor reaksiya miirak-
kab olduqda. markazi refleks miiddati uzun olar. Bu dovr qiciglan-
mamn asta otirtilmasy il olagadardir. Smapslarda oyanmalar
gecikdiyindan. mediatorlann presinaptik membramnda, diffuziya
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azalir  va  postsinaptik - membranlarin - potensialiimn  haraki
potensiala kegmoasi zaiflayir.

Qierglanmann tranformasiva ritmd, Siir morkazlan daxil olan
impulslarm ritmind dayigo biliclar. Onlar bir qiciga bir necs seriva
impulsla cavab verir, harakat potensialinin tezhyini artinir. Natica-
da MSS 1geil organa goxlu impulslar géndarir, qieq tezliyini nazara
almir.

Neyronlar izols edilmis yegans sistem olmadigindan, sinir
saplara kiillii migdarda qiciq galir. Oniarm tasirindon hiceyranin
membran potensiall dayisir. Bu zaman miishat xassasti depolya-
rizasiya varanir, har bir gicaga garst impuisiar desti yaranir.
Ritmlarin tranformasiyvasina sabab elektromanfi harakat potensia-
hinin amsla galmesidir. O, oyanmalarin étiritmasinda istirak edir,
neyrona galan stimullari isigamatlendirir.

Ritmlari ham da qieiglanma teziiyi sabab ola bilor. Ogoar sinapsa
yitksek tezlikli impulsiar gaiorsa. o zaman harakat potensial
dayisar, sinapslar 6z ritmmt tayin edar. Bu refleks dovrindan va
tormoziarmadan asth oiaraq doyisir. impulsiarm bir gismi itir va
cavab reaksiyast yaranmir.

Siniv markazlovinin vitmik foalligr. Sinir hiceyraleri muxtalf
daracali ritmik faalhga malikdirlor. Dinmaz neyronlar, afferent sti-
mui oimadan va gicig vermadan depolyarizasiya yaratmirlar. On-
iar fon ve ya spontan. faal sinir hiicevralari yarada bilirlar. Stimul
verdikds fon foaibfiimm yaranmasi quaigianma effektini amoala
gatirir, Ten faalh@inin tezliyl miixtalif hiiceyralarda mixtalif ofub.
bir nega impulsdan. bir nega yiz impuls yarada bilir. Onlarn
faallign bir sanyadas varanan impuislarin saymdan asthidir. Onlar
mediaterda spontan kvantiar yaradiriar,

Summasiya. Summasiya anlayisi 1863-cii iida 1.M.Segenov tora-
findan irali slriiimis. gapr qieiglarinin mirskkasb effekti olarag
giymatlancirmisdir. ki novds summasiva vardir: ardicil (miivag-
gati) va sahali.

Ardrcd sammasiye sinapslarin afferent yollars ilo markazs hir
ne¢a gapr stimulu gatdirthr. Summastya tasirindan cavab reaksi-
yast yaranir. Bailidir ki, gapi 6nt afferent stimul reflektor reaksiya
yaratmir, valmz markoszi sinir sisteminds yerli oyanmalar yaradir.
Qapr onii smpalslar tasirindan coxlu migdarda mediator yaramr.
depolyarizasiya béhran nogtoya ¢atir. oyvanma yvayiimaga basiayir.

Saholi summasiya iki vo daha ¢ox gapt ént stimullara reflektor
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reaksiyanin yaranmasina deyilir. Bu zaman oyanmalar miixtalif
afferent yollarla markozi sinir sistemina gatdirilir, Masalon: kigik va
boyiik galga sinirtorinin membranimi qiciglandirdigda, yarnim vatarli
azakalards reflektor yigiima bagslayir. Lakin hamon sinirlori aynldig-
da quaiglandirdigda ise oyanma yaranmir. Summasiya zarnam hara-
kat potensiah yaramr. Sahali summasiya zamam gap1 6ni: qiciglan-
malar tasirindan, afferent yollarla tiiriilon oyanmalar kifayat gadar
mediator yaratmir, membranlarin depolyarizasiyas: iss bohran
saviyys catir. Bu zaman miivaqgati potensial gapi énii gdstarici-
sindan 8-10 dofs azdir. Dgar impulslar iki afferent yolla eyni efferent
neyrona oyanmalar gatirirss, o zaman sinapslarda kifayst qadar
mediator yaranr, harakat potensiali va depolyarizasiyas: yaranir.

Sahsli summasiya zaman efferent neyronlarda yollar bir-biri
ila gansir va konvergensiya yaranir.

Sinir markazinin yorulmasi. Sinir morkszinin harsksti mohdud-
dur. O, 6z dayiskanliyindan yiiksak olan ¢oxlu stimullarin tosiring
maruz qalir. Buna gérs do sinir moarkszinin faaliyyati ¢ox va tez da
yorulur. Sinapslardaki mexanizmlara asaslanaraq geyd etmaliyik
ki, sinir markazinin yorulmasina ssas ssbab mediator ehtiyatimin
azalmas1 naticasinda, sinapslara impulslar dtiriils bilmir. Neyron-
lanin faaliyysti zamani xolinereseptorlarin mediatorlara olan has-
sashgt azalir, desensitaziya yaramr.

Merkazi sinir sisteminds tormozlanmanin yaranmasi

Tormozlanma neyronun xassasi olub, oyanma ilo baglidir. O,
sinirin Xisusi prosesi olub, qiciqlanmaya qarst cavab reaksiyasinin
azalmast va ya tam olmamasi ils slagadardir. MSS-ds tormozlan-
ma prosesini, 1863-cii ilde I.M.Secenov «Bag beynin raflekslari»
ssorinda 1zah etmisdir. O, qurbaganin haraki sinirlarinin tormoz-
lanmasini, bag beynin gormo tapaciklarine kimyavi quaiqlandiri-
cilarla tasir etdikds miisahida etmisdir,

Sonraki illarda I.M.Segenovun sagirdlari isbat etmislorki, affe-
rent sinir yollarina yiksok qiaiglandirialarla tasir etdikda tormoz-
lanma alitur.

Miiasir dovrda mikroelektrod texnikasindan istifads edarsk
hiiceyra saviyyasinda tormozlanma prosesini dyranmak miimiikiin-
diir. MSS-ds oyanma ils barabor tormozlanma neyronlan vardir.
Har bir sinir hiiceyrasinds oyanma va tormozlanma sinapslar
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vardir. Neyronun cismindoki sinapslarm birindo oyanma bas
verdikda, digorinda tormozlanma yaranir, onlarin nisbatindan asil:
olaraq cavab reaksiyas: yaranir.

Tormozianma 1k névda colur va yaranma mexanizmindan
asthdir:  depolyarizasivaedici va hiperpolyarizasiva varadan
Membranlarda uzun middat depolyarizasiva  yaranarsa
depolyarizasiyaedici tormozlanma, membranda hiperpolvarizasiva
oldugda hiperpolyarizasiya miisahida edilir.

Depolyarizasiya tormozianmasi oyanma ila uzlasir, yani uzun
miiddat oyanma qicign ila tasir etdikda, tormozlanma baslayir. Po-
tensial tosirindan rmembrantarda natri ionlarinin kegmasi zaifloyir va
depolyarizasiya tormozlanmas: yaranir. Naticods oyanmalar daya-
nir.

Iliperpolyarizasiya zamani tormozlanma xiisusi tormozlandin-
¢t quruluglarda bag verir. kali va xlor ionlarimin membranlardan
kegma intensiviiyindoan asil: olub. membran vs gap: potensialinin
artmast naticasinda oyanma reaksivas: otiriilmiir.

Tormozlanma xassalorina gora ilkin va ikinci otur. Ilkin
tormozianma tormoziandrict sinapslarda qiciq verildiyi andan
birbaga yaranmr. Ikinci tormozlanmada tormozlayier quruluslar
yoxdur va ya istirak etmir, oyanma tormozlanmaya Kegir.

{ikin* tormozlanma varanma mexanizmina gora hiperpolyari-
zasiya va depolyanzamya, yaranma

sahasine géra postsinaptik ve prest- A
naptik olur. Ilkin hiperpolyarizasi- W
yal postsinaptik tormozlanma mo- poetOmsan

toneyronlara xas olub, tormozlan-
ma neyronunun arakesmolorinds ya-
ranir. Tormozlanma iglin  vertion B
impulsiar, postsinaptik membran-
larda hiperpolyarizasiya yaradir. Bu
zaman membran potensiall 5-8mv

10mv

artir. Bu artima tormozlanmanin P20 san
postsinaptik potensialt deyilir. Post-  Sakit 20a. Motonevronlarn
sinaptik tormozlanma potensialinin tormozlanma sxemi:
olglisi va  miiddati, qioiglanma A — postsinaptik tormozlanma
qlivvasindan va onun postsinaptik potensiali; B - afferent

qreiglanmanin postsinaptik

tormozlanma potensiali ils olan , .
tormozlanina potensjali.

slagadan asthdir (sakil 20a).
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Postsinaptik tormozlanma,
postsinaptik  membranlarda
1on  kegiricilivine tosir  edon,
sinaps mediatorlanimn yaran-
mas: naticasinda bas verir. Bu
proses 1954-cii ilda Ekkls tara-
findan agkar edilmisdir. Tadqi-
gat zamant onurga beyninin
on  buynuzlarindaki Renson
hiiceyralori istifada edilmis va
miisbat  naticalor  ahnmisdir
(sakil 21). Renson hiiceyrala-
rinda mediator asetilxolindir.

Ilkin depolyarizasiva tor-
mozlanmust postsinaptik
membranlardak: dayiskonlikla
bagl deyildir. O, afferent ney-
ronlarin- saxalanmis aksonla-
rinda formalasir, akso-aksonal
sinapslarda yaranir (sakil 212).
Bu neyronlar yiksok elektro
fealdirlar. Yiiksok tezlikli yiik-

T

Sokil 21a. Saxolonmis presinapiik
aksonlarda tormozlanma sinapslar:
H - afferent oyanma impulslar
yaradan neyron (1);

T ~ tormozlayier neyron.
Aflerent sinir saplari{2).
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Sakil 21. Moroneyron ve Renson
hiiceyralori arasindukr alagalsr:
| — motoneyron akscnu;

2 — rensou hiiceyrasi;

3 - motoneyrondak: sinapslar.

lart afferent aksonlara étiirarak
depolyarizasiya yaradir. Nati-
cado  impulslarm  Stirilmasi
zaiflayir. Presinaptik  tormos-
lanma markazi sinir sisteminda
genis  yayilnug  proses  yalniz
afferent sinir saplarinda deyil,
hom do bas beynin miixtalif
quruluglarinda yaranr.

ikinci tormozlanma tormoz-
layicr qurulusiar istirak etmadan
oyanmis sinapslarda bas verir,
Bu tormozlanma N.Y.Vve-
denski tarafindan pessilal tor-
mozlanma adlandirilmisdir.
Har b sahads oyanma tor-
mozlanma ila avaz oluna bilar.



Moarkazi sinir sisteminds on az doyigkonlik sinapslarda olur va
orada ikinci tormozlanma amoalo golir. Ikinci tormozlanma depol-
yarizasiya va hiperpolyarizasiya yaradir. Ikinci depolyarizasiya
tormozlanmasi refraktor va pessimal tormozlanma yaradir.

ikinel hiperpolyarizasiya neyrenlarda oyanmadan sonra yara-
nir. Neyronlar yiiksak qiciq gabul etdikds hsrakat potensial: uzun
bir dovrda hiperpolyarizasiya yaradir, membranlardan asanhqla
kali tonlar kegir.

Orqanizmin koovdinasiya funksiyas:. Organizinin xarict mihtt
soraitind uygunlasmast MSS-ds yerlasan koordinasiva markozr sa-
bab olur. Neyronlarin qarsihgl: tasiri naticesinds koordinasiya ya-
rantt va moarkazi sinir sistemnindaki garsihigh faaliyyat prosesi tamin
edir. Orqanizmin bitin organlarn arasinda miixtalif miinasibatlor
yaranir.

Sinir sisteminin faaliyyotine asaslanaraq bir nego koordinasiya
mexanizmi vardir. Onlann bozilori morfoloji qurulusdan, digarlart
tsa tunksional vozifalardan asili olarag dayisir.

Afferent vo efferent neyronlarin anatomik nisbotindon asils
olaraq miixtalif prinsiplar yaramr. Belaki, hissi sinirlarin say:
horokt sinirlordan 5 dafs ¢oxdur. Buna gors da motoneyronlara
kiilli migdarda impulslar reseptorlardan gshir. Bir cox stimul eyni
reflektor reaksiya yaradir. Almms ¢oxlu stimula organizm bir
cavab verir.

Morkazi sinir sisteminda oyanmalarin yaydmast. Reseptorlarnn
qraglanmasy noticasinda yaranmy oyanmalar, MSS ¢atdigdan
sonra yayilmaga baglayir. O, valniz refleks markozini deyil, ham do
markazi sinir sisteminin digar sahslarina yayihir. Atferent queiglan-
ma qiivvothh vo uzun miiddatli oldugda, oyanmalar daha genis
vayilir.

Ovyanmalarin  yayilmasina-irradiasiva  deyilir va bu prosesi
A A.Uxtomski vo N.Y.Vvedenski askar etmiglor. [rradasiya
zamam afferent neyronlarin aksonu dendrid va morkazi sinir
sisteminin sinirlerinin cismi ila six slagads olur. Oyanmalar onurga
beyninin neyronlarindan bag beynin miixtahif sébalarins yayilir.

[rradiasiya mexanizmi cksperimental yoyollarla izah edilir.
Jvvalca ovanmalar an zaif gapi potenstali olan neyronlar ¢atb olu-
nur. Onlarda depolyarizasiya tez alinir vo oyanma dalgalan
yaranir. Qiciq intensivhiyin yliksaltdikda iss zaif oyanan neyronlar
foaliyysto baslayir. oyanma moarkazi sinir sisteminin biitiin hiicey-
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ralorini shata edir. MSS irradiastya oyanmalari genis olsa da. onun

vayitma hiidudu vardir.

MSS induksiya prosestari. Inditksiva - koordinasiya prosesinin
mihim pirinsipi olub morkazi sinir sisteminin bir siébasinda
oyanma bas verdikda. digarinds tormozlanma olur. Oksina, bir
sahada tormozlanma oldugda. digarinda oyanma bas verir. induk-
siya irradiasiya prosesini azaldir. Induksiya prosesint ilk dafa

N.Y . Vvedenski askar etmisdir.

$okil 22, Sinir ovanmalarinda
tormozlanma sxemi:

/1 - budun 4-baslh azslasi; 2 — szala:
3~ Holci cismi; 4 - onurga bey-
ninin afferent sinir dityiini:

5 - motoneyron; 6 - ara neyron-
farin tormozlanmasi; 7 - ara neyronun oyan-
mast; 8 - bitkicii motoneyrontar: 9 - bikiicii
azala; 10 - azelanin moteor sinir uclari:

11 = Holci cisminin sinir saplari,

induksiva birda-
falik va ardicil ola-
raq iki névs aynlr.
Birdafolik induksiya
zarnam bir moarkaz-
do oyanma yaran-
diqda, digorinda
tormozlanma  olur
va aksina. Bozon ey-
ni markazda qarnisig
proses yarana bilir,
Ovanmanin tormoz-
lanma ila avaz olun-
masina — manii ardi-
cal induksiva. tor-
mozlanmanin ovan-
ma 1la avaz edilma-
sina isa miisbat ards-
al induksiya deyilir.
Naticoda  atraflarmn
biikiicii va acicr reak-
styalart bas verir.

Miiasir 12dgiqat
dsullart  induksiya
mexanizini va tor-
mozlanma prosesla-
ri izah edilir. Onur-
£a beyninin afferent

neyronlar saxalsnorak onlardan  biri motoneyronlarda oyan-
malart, digari iso bikiicii azalalorin ara neyronlaninda tormoz-
lanma yaradaraq agier azalalars daxil ohur (sakil 22).
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Yas xiisusiyystlarine gora sinir markazlarinin xassalori

Embrional inkisaf doévriinds ik novbads hissi sinir uclan,
sonradan sinir l6vhalari va akso-somantik sinapslar yaranir.

Hoyatimn ilk giinlorinda kérpelerin sinir sisteminin qiciglan-
mas: xeyli zoifdir. Onlarda har hansi bir reflektor reaksiya almaq
tigin qiciqlanma tasiri, boyiklare nisbaten 20 dofs ¢ox olmahdir.
Dogquz ginliik korpalerds refleks almaq d¢iin qiciglanma giivvasi
2-2, 5 dofs ¢ox olmaldir. Lakin 12 giinlik korpslords oyanma
morkezi yaghlardan goxdur.

Periferik sinirlerin oyanmas: ardicil olarag artir ve 5-9 ayhq
korpolorda oyanma yagh adamlardan ¢ox olur. Bu dovrds
dayiskanlik artir, xronaksiya iss azalir. Usaglarda oyanma dalgast
uzun, depolyarizasiya va repolyarizasiya zeifdir. Neyronlarin fon
faalligl artmaga baglayir, dinmez neyronlar azalir.

Usaq organizminin sinapslarinda mediatorlar ¢ox sart oldu-
gundan migdan azdir. Onlar az harskatli olurlar va usaglar tez yo-
rulurlar. Usaglarda maddelar miibadilssi intensiv oldugundan, on-
lar daha gox oksigene talabkar olurlar. Hiiceyralar siiratls artdigin-
dan daha gox oksigen sorf edirlar. Inkisafda olan usaq organiz-
minin ilk dbévrlarinds sinir merkszlori kovrok va kompensator
xassalidirlar. Masalan: nitq markozi zadslandikda onu berpa etmak
miimkimndir. Dgar damsma moarkazi sol yanimkiirads zadslenss, o
zaman saf yarimkiira bu vozifoni 6z tizarina gdtiirar ve nitq barpa
olar. Bozon harskst funksiyasi pozuldugda, MSS mixtalif
sobalarinin fealiyyati ils onu svvelki hala gatirmok miimkiindir.

Insan riigeyminin reflektor reaksiyalanim M.A.Minkovski 0y-
ranmigdir. O, geyd edir ki, 2 aylq rigseymin biitiin badan sahale-
rinds refleksogen zonalar vardir v onlan qiaiglandirdigda iimumi
harakoat reaksiyast yaranir. Amniotik padays qiciq verdikds bela
cavab reaksiyas1 ahmr. Ug ayhq dole sise gubugla ovucuna tasir
etdikds o tutma reaksiyasini icra edir.

Doliin dogulma 1niiddatine gadar vo yenice dogulmuslardaki
reflekslor irradiasiya xassslidir. Dogulma amndan baglayaraqg
reflektor govsii mono- vo polisinaptik xassalidir. Ana bstninds
déliin szalalari tonik faalhgda olub, ayilma tonusu yaratdig igiin
batnda oyilmis halda olur. ©zala tonusu, azole reseptorlarimn
impulslarint daima gobul edir.

Korpolorin ilk horakati amma, deri-azala reflekslari, tutma va. s.
halinda baslayir. Sinaptik apartlann faaliyyati yitkselmaya baslayir.
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V fasil

MORK®8Zi SINIR SISTEMININ
MUXTLOLIF SOBSLORININ
QURULUSU Vo VazIFaLaRi

Retiknlyar formasipa. Markozi sinir sisteminin organizms tasiri
retikulyar formasiya ila tonzim edilir. O. neyronlar cami olub.
miixtolif istigamatlara yénalon tor amale gatirmisdir. Bu neyron-
larin dlgtilart va formast mixtalifdir va sinir saplar bir-biri ila six
alagalidirlor. Retikulyar formasiyanin neyronlar arasinda akson-
Far 1ki santimetr sahada 27 min sinaps yaratnuslar. Insain retkul-
yar formasiyasindan 48 niiva ayird etmistor. Onlarin an béyiik
olani nahang hiceyra niivasi retikulyar formasiyanin 2/3 hissasini
tutur. Onda. digar niivalorda olmayan nohoang neyronlar vardir.

Retikulyar formasiya beyin kétiyiiniin biitiin sébalarinda olur.
Uzunsov beymda o. 9-12-¢1 cit kalla-beyin sinirlarinin niivalarini
onurfa beyninin neyronlari ile birlagdirir. Kérpii sahasinda isa 5-§-
ci ciit kalle- beyin sinirlorinin niivalari arasinda alaga yaradir.

Retikulyar formasiyamn vazifalari. Retkulyar formasivada mii-
hitm hoyati markazlar yerlesir: tanaoffiis. iirsk-damar sisteminin
tanzimt. hazm prosesinin faaliyyati {tipiircak 2\q.. udma. ¢eynama
mada sirasinin yaranmasi, qusma) tenaffiis prosesinds qoruyucu
refleks morkozleri (6skiirma, asqirma va's. ). vestibulyar harakat va
sitma sinirlarinin va basqalar yerlosmisdir. O, harakat funksiyasim
icra etmadiyindan, giciglanma sahalarinda harokat yarada bilmir.

Retikulyar formasiya MSS biitiin gébalarinda oyanmalar ton-
zim edir, onlarm tonsunu tamin ederak, neyronlarn faaliyyati
onun tasirindan daisir. Uzunsov beynin. kérpii va orta beynin
retikulyar formasiyasina qieig verdikds diffuziva varanir va onur-
£a beyninda horaki sinirlor tormozlanir.

Rettkulyar formasiya beyin yarm kiiralarinin qabigma tasir
cdarak. faaliyyotini yiksaldir. Qalig neyronlarda oyanmalar:
asanlasdinr. somada va dendridlards yerli depolyarizasiva yaradir.
Retikulyar formasiyanin nivelorini greiglandirdigda yuxu oyanma



1} avaz olunur. Onurga beynini retikulyar formasiyasim qiciglan-
dirdiqda-1so EEQ dalgalan kigik amplitudlu zaif dalgalar hahnda
geyda alinur.

Afferent impulslar retikulyar formasiyam faal halda saxlayir.
organizinin bitlin reseptorlarina tasir edon kimyovi qiciglanmalan
- hormon, miibadila mohsullarinin tasirini, gabul edir.

Bas beyin yarmkiiralart retikulyar formasiya faaih@ina tenzim-
Jayict tasirt vardir. Beyin qabigindan vs beyin kotiyviindan galen
impulsiar onun voziyyatina tosir edir. Bas beyin gabigina qiaig
verdikds retikulyar formasiyvada cavab reakisaysi yarana bilir.

Retikulyar formasiyada afferent va efferent impulslar arasinda
garsiligll alaga vardir. Bazan divri rabita yaranre ki, bu da retikul-
yar formasiyani daima. sabit voziyatde saxiayir. Ayrr-ayn sibale-
rin foaliyyati, hazir vazivetds durur,

Onurga beyni

Onurga beyni fagara kanabinda verlasir va segmentlardan (31
seqment) tagki! olurumugdur. O, vastilanmus silindrik tiri xatrrladir.
(VIIT tablo, A), uzunlugu 45 sm, markazi kanah vardir. Bas beynin
ansa dahyindon baslayarag. §-2-ci bel faqgorasi sanasinda. beyin
konusu ila bitir. Onun son ucu bizdim simiiyiniin uskik sahasina
birlogmisdir.

Onurga beynini ki gahnlasmis sahasi vardirdir, orada sinir
hiiceyra oplusu yerlesir. Onlar atraflan innervasiya edir. Onurga
beynin - boyun seqmentlari (V-VI {agara) vo bel seqmentlart (I1I-
1V bel) saviyyasinda qahinlasmas: vardir.

Onurga beynminda boz v ag maddas vardir. Boz madda morkoazi
kanala yaxin «H» saklinda, sinir hiiceyralan toplusundan a/g (VIII
tablo B). Onun 6n - ventral. arxa- dorsal buynuzlarn vardir. Disg
va bel sobasinin yuxan hissasindo isa yan buynuzlar yaranmsdir.

Onurja beyninin boz maddasinin dorsal buynuzlarina afferent
neyronlarin aksonlart galir vo ondar arxa. dorsal onurga beyni
kokelk varadir. Onurga beyninds dorsal aksonlar galxan va enan
saxalare ayrilir vo onurga va bas beynin miixtalif sdbalari ila alags
saxlayir.

Onurga beyninin ventral buynuzlanndan ¢ixan aksonlar moto-
neyron aid olub, 6n va ventral kikceiik yaradir va oyanmalar mor-
kazi sinir sisteminin afferent saplan ila onurga beyni sinirlaro dtiirii-

74




liir. organlara catdiribir. On vo arxa kokeiklar onurga beynin sag va
sol terafindon, onurga beyni qanglivalara birlasarak. 31 ¢t gansig
onurga beyn sinirlart varadw. Onlardan - 8 cltt boyur, dés - 12
cit. bel - 5 cit, Oma - 5 clt, biizdiim 1 citdir. Onlarin har birt onur-
ga beyni qanghiyalarindan ¢uor. saxalonorak — ontarafdon azate va
dartya, arxadan isa bitiin badan organlarina kegir (VIIT tablo. A).

Onurga beyninin yan buynuzlarinda simpatik sinir sisteminin
neyronlarin cismi yerlasmisdir.

Boz maddanin atrafinda ag madda yerlasmisidir va o, sitir sap-
larindan varanmsdir.

Onurga beyninin ag maddasi 6n, arxa va yan siitunlara ayrilimis
arada otiirtict yollar verlagir.

Otiirlict yollardan oyanmalar, reseptorlardan onurga beyninin
sobalaring, yiksalma xatti Gizra, bag bevaindon iss iscil organlara -
enan istiqamatda, Otirilir.

Yiiksalan yollara — inca (zarif) xencarvari. 6n vd arxa onurga —
beyingik yollarn aiddir. Inca va xoncarvari dast ag maddanin arxa
sitununda, afferent sinir aksonlanindan amale galmislar. Onlar
azala va votariarin proprioseprtorlarindan va dorinin ekstero-
rescptorlarindan oyanmalan oturirlor. Xoncarvirl dost isa 'V dés
seqmentindsn gixaraq. yuxan straflardan va gévdonin Gst hissasin-
don oyanmalan uzunsov beyno gotirir. Inco dost ise asag: otraf-
lardan va badanin asag hissasindan oyanmalart uzunsov beyna
gatdinr,

Onurga-beyiciyin én va arxa yollar yan siitunlarda yerlastr va
onurga beynini neyronlan beyincikla biriagir.

Enan yollara rubrospinal dasst, on va yan piramidal yollay
aiddir. Rubrospinal yol orta beynin grrmizi nivalarinda yeralagir,
van siituniara paralel kegarak. onurga beynini én buynurunun mo-
toneyronlarninda qurtarir. Yan piramidal yol bas beyin yarnmkiira-
larinin gabigindan ¢ixaraq yan stituna keeir va piramidal hiiceyra-
larin aksonlarnndan yaramigdir. Onurga beyninin har bir seqmen-
tindan ¢ixan saplar motoneyronlara galir va bu dost getdikes
naziklosir,

On piramidal yol 6n siitiinlardan kegir va motoneyronlarda
qurtarnr. Bu yollar, bas beyni yarim kirasinin gab:gimin motoney-
ronlara. tonzimlenma va tormozlanma tasirini icra edirlos.



Onurda beyninin funksional shamiyyati

Onurga beyninin asas mahiyyati ondan ibaratdir ki, o oyanma-
lar1 galxan va enan istiqgamatda Stiirtr, reflektor funksiva icra edir.
0. bas beyni, badan va straflarla slagatondirir. Dori. azalo, vatar vo
oynaqiardan, daxili organlardan galon afferent impulslan yiksalan
istigamatds bag beynin miixtalif sobolerine ¢atdinr. Enan istiqa-
moatda 152 bas beyindan orqanizmin miixtstif iscil organiarina ten-
zimlayici cavab reaksiyalarim catdirir. Afferent v efferent oyan-
malar onurga beynin kdkciiklaring otiriilir. Bu funksional prosesi
cksperimentlo tasdig etmak mamkiindir (gakil 23).

¢

Sakil 23. Qurbagantn atraf orqantarinda qicigin altnmast:
A — kasik alinana gadar; B — arxa otraf kosildikdan sonra;
C - sag nahiyya kssildikdan sonra. Oxla giclg verilon saha gstorilir.

Sakildan gdriiniir ki, yan vs arxa kdkclikiar konar edirdikda,
oyanma bas vermir. 9gar saf kokciik kasilsa, sol kdkelikla oyan-
mant almaq mimkiindir. 9gar saf torafin on kodkciiklarini kassak,
yens ds sol atraf quega cavab veracokdir. Onurga beyni kokciikio-
rin hamisini aradan gotiirsak, o zaman heg bir harakot alinmaz,

Ogar bas beyni kenarlasdirsaq vs ya kaskin soyutsaq, o zaman
orqganizm funksiyasint itirar va spinal ok yaranar. Alinmis sokun
miiddsti va darinliyi, zadalonmo daracasindan asihidir.
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Onurga beyninin reflektor xassasi

Onurga beyni, bas beyinls birlikds reflektor funksiya icra edir.
Bitiin miirokkob horakat proseslorinds onurga beyni igtrak edir.
Bag beynin biitiin sébalari ile alagoli suratda reflektor faaliyyat gos-
tarir.

$ok hallarini aradan galdirmagla onurgabeyin reflekslarini icra
etmok mimkiindiir. Reflektor proseslara - harokat reflekslori —
ayilma, diizalms, vatarlarin garilmosi, azala harakati, taryiq natica-
sinda yaranan reflekslar aiddir.

Eksperiment zamam bag beyni onurga beynindan ayirdigda va
$ok hal aradan gotirildikdon sonra darinin agrnl vo sok hal
aradan gottriildiikdan sonra darinin agn duyma qiaqlarina cavab
olaraq, ayilma refleksi yaramr. Bu zaman biikiicii va acigl aza-
1blards oyanma va tormozlanma yaranr.

Agilma refleksini, barmaq bugumlarindak) yasdig: sixmagla,
almaq olar.

Qyilmoa refleksindoan gonra, diz vatarlarinda, vatar refleksini ya-
ranir. Ogar dord basli azslays vursaq, o zaman diz vatarlarinda,
ayagin agilma refieksi yaramr. Voator reflekslori — monosipartik
reflekslardir, onlar azals saplarimin garilmasini amals gatirir.

Dzalalorin yiglib-bogalmasi, miotik reflekslor olub, onurga bey-
ni tonzim edir. Ayaglarin harskat zamam agiib-yigilmasi — ritmik
reflekslora aid olub, innervasiya prinsipina ssaslanr.

Tonik reflekslar agirhq tazigi naticesinda yaranr, onurga va bas
beynin miixtalif §6balarinin koordinasiyasi naticasinds yaranir.

Onurga beyninds veqetativ sinir sisteminin bir sira markazlari —
damarlarin horakati va tar ifraz, goz szalalorinin faaliyyati, tirok va
bronxlarin foaliyysti, sidik va digar ifrazat, cinsi orqanlarin faa-
liyyati va s. - yerlogmisdir.

Uzunsov beyin va kdrpi

Uznsov beyin onurga beynini davami olub, qurulug va formasi-
na goéra ona banzayir. Orada 6n va arxa cigirlar, davam edir, mar-
kazi kanali vardir. Burada da, onurga beynindoki kimmi, seqment-
lar vardir .

Uzugsov beyninds ag va boz madds qarisigdir. Boz madds, ag
$0bada grup halinda, niivs yaratimsdir. Burada kalla-beyin sinirlari
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[X, X, XI va XII yerlasir.

Cit niiva yaratrmsdir. Sinir kokeiiklori va qigir uzunsov beym
lic ciit situna — on, yan va arxa sitiinlara aywmig va buradan
aparic1 yollar kegir.

Uzunsov beynin shamiyyati. Uzunsov beyinda IX-XII ciit kalla-
beyin niivalari yerlagir. Onlar dil-udlaq (I1X). azan (X). slava (X1)
va dilalti (XII) sinirferi tamsil edirlar. Uzunsov beyinda yerlasen
boz maddanin niivasi daxili organlarin hanusini tapzim edir. Bu
niivalorin bir gismi retikulyar formasiya ilo slagalidir. Onlar
tonaffis aktum, irok va damariarm faaliyyatini tonzim edirlar.
Uzunsov beyin ham da tiipiircayin ifrazimi, madadski vozilsrin
faaliyyatini, madoalt vazi. bagirsaq vazitori. 6diin ifrazi, g6z yast va
tar vazilarinin faaliyyatini tonzim edir.

Uzunsov beyin statik va statokinetik tonik reflekslarin yaran-
masinda istrak cdir. Statik reflekslor — insan orqanizminin pozasi-
min tamin edir. Statokinetik isa - organizmin boslugdaky voziyyati-
ni toyin cdir. Statik reflekslar iki gruppa - poznotonik va ya bada-
nin tutdugiu veziyatdaki hali. Belslikla organizm bir pozadan, digar
pozaya kega bilir. Pozno-tonik reflekslor uzunsov beynin istraki ila
bas verit, bu zaman impulslar vestibulyar apparata gondanilir.
Basi asag endirdikda. boyun azslelorinin tonusu doyigir. Bunlar
ikinci tipa aid olub — tayin edici va ya dizaldici reflekslar adlanir.

Kdrpii uzunsov beynin éniinda yerlasir, qabang formasindadir.
Onun faaliyyati kelle-beyin sinirlarinin V-VIII ciit nivalenin faa-
liyyatindan asthidsr. {Ibizin qapr 6nii nivesi (VIID), iiz va ara niiva
(VID), konarlasdinicr - (VI), di¢lit (V). Sinirlorin niivasi retikulyar
formasiyada yeriosir. Korpii uzunsov beyinle birlikda. miirakkeb
haraki aktlan — amme refleks:, ¢eynomsa. udma. dskirma, asqirina.
azolo tonusu va tarazhq reflekslorinds istrak edir. Sgor bu sahalari
onurga beynindan kanarlagdirsaq, o zaman szals tenusu artar.

Orta beyin

Korpiiniin Gstiinds yerlosmis. beyin ayaglan va dordtapacik
yaratrgdir. Onun asast va drtiiyii vardir. Oradaki pigmentli hii-
ceyralar, gara sahs yaratmislar. Ortiik sahasinin blok niivasi (I'V)
va goz horakati (I1I) sinirlari vardiy.

Orta beyindan gérma topacivina yiksalan, boyik yarum kiiro-
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lardon va Dbeyincikdan enon istigamatds uzunsov va onurga
beynina, yollar kegir. Burada morkazi sinir sistemina aid olan
¢oxlu miqdarda neyronlar yerlasir.

Dord tapacikds — yuxar: va ya on. arxa va va asagr tapociklor
yerlosir.

Orta beynin funksional shamiyyati

Orta beynin asas funksiyast dord tapaciklarin nivalari ila alaga
saxlamaqdir. Yuxar tapaciklorda istigamat reflckslari tamin olu-
nur, onlar gérma giciglan hesabina yarandig: ticun. onlara - ilkin
gormo morkazi deyirlar. Bu tapaciklar mirakkab gorma refleks-
larini, babok reflcksini amala gatirirlar.

Asa@r topaciklar sos greiglarina gars: istigamat refleks yara-
drrlar. Onlara ilk sas morkazi, deyilir.

On vo arxa tapaaciklorda yerloson niivaciklar, gérmo va sas
qraglarina qarst, basin va qévdanin istigamatini yonaldir. 9zala
tonusunun vaziyyati dayisir, ayilma va diizalma azzlolarinin taaliy-
yati miayyonlagdirilir. Bu reflekslor  organizmi yenr va gafil
qreaglara uygunlasdirmaga sévq edir.

Qurmiz1 niivalarin faaliyyati bag beyin yarim kiralarinin gabig,
gabrgalti navalor, arahg. beyincik. digar sébalor va retikulyar for-
masiya ila bagldir.

Qgar dérd tapacik sahoasindan bas byni konur etsak. qlimizi
nivalar kasilmis sahadan yuxarida galar. azals tonusu garilar,
atraflar konara agilar va poza pozular. Ogor kasik dérd tapoacikdan
yuxart kasilarss, 0 zaman poza dayismaz.

Orta beyinla diizlandirici reflekslar icra edilir. Onlar iki mor-
halada — bagm galdmlmasi va govdanin qaldinlmasi. Birinci marha-
lada vestibulyar apparat va dari reseptorlan reflektor tasirs maruz
qalir. sonradan ikinei marhale - boyun azalalari va qévdanin
proprioseptorlar qieiglanir, va bast yuxan gqaldirmaqg miimkin
olur. Bas: qaldirdigdan sonra boyun azalalarinin tonusu sapalanir
vo govda galdinlir.

Statokitnetik reflekslar zamani qévda fozada harokat cdarak.
avalki vaziyyats qayitmaga calisir. Qara sahadoki oyanmalar
barmaglarin va digar kigik saholarin harakatini tamin edir.
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Beyincik

O. uzunsov va korpiciik tizerinda verlasmig, tak. orta hisss va
iki yarmkiradan tagkil lunmugdur.
Beyinciyin yvarmmkiiralori xaricdsn boz madds 1lo Ortiilmiis.
gabiq amala gatirnusdir. delqd;lkl crzgu‘ldr onu hissalars ayirmis-
dir delq lig gatdan ibaratdir: xarici, orta va daxili (g.akxl 24}, Be-
vinciyin neyronlan mixtslif gqurulugludur, markazi sinir sistemin
mixtalif sobalari ila six alaga saxlavirlar., daima faal olub, miixtalif
vazifalor icra edirler. Qabigaltl sahado ag madda yerlasir, orada
dord ciit niiva vardir. On biyiik niiva dis]i nitvadir.
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Sakil 24. Beyinciyin gabiq sahosinin sitoarxitektonik sxemi:
1 — molekulyar tabaga; 11 - purkine hiiceyra qat: I danavari tabaga.
Beyincivin shamiyyati. Beyincik haraki va veqetativ funksiyalara
tasir gostarir. Onun faaliyyotim askar etinek igin, eksperiment
zamani, bag beyindan kanar edirlar. Bu zaman harakat prosesinda
darin pozgunluglar bas verir: qévdanin vaziyyati dayisir, sarbast va
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satisttk horokatlar pozulur. Yavas-yavas azalo tonusu artir. ayaga-
durma refleksi baglasa da. harakat koordinasiyasi pozulur,

Ogar beyinciyin bir hissasini kenar etmis olsaqg. bas va qovda
¢evrilir, organizm dévra sokilli horakat etmaya ¢ahsir (manejdoki
kimi). Insaniarm beyinciyinda funksiva pozuldugda. harskat akt-
lari icra edila bilmir. Bu zaman asteniya. astaziva. ataksiya. disto-
niya vo dismetriya yaranar,

Asteniya zamani azalo quvvasini itirir, tez yorulma baslayir, da-
ha gox enerji sarf olunur. Organizm bir harakat ti¢iin daha gox azo-
Jalarin istrak etinasina moruz galir.

Asteziyada - tletanik yigiima itirildivindan. bas va badan asir.
Horakat etmok tiglin gox foaliyyat géstarilir.

Ataksiva zamam - dagiq harakat itir, harakat ya ndan-yana.
yondamsiz olur. Insan alini burnuna bela vura bilmir.

Dismerriyada azala faaliyyatina uygun harakat icra edila bilmir,
Har divanla harakot eden insan ayaglarini pillalora qoya bilmir.

Distoniya - azals tonusu ya azalmig, ya da artmisdur.

Beyineik orqanizmin veqetativ reflekslorinin tanzim olunmas-
da wtrak edmr. O Urak—damar sisteminin. tanaftiis. hazm va istilik
uyma reflekslarini, ya artinr, va da azaldir.

Ara beyin va bazal qangliyalar

Ara beyin stitunun son sahasi olub, st torafi bas beyin yarin
kiiralori 1la 6rtiilmiisdiir. O. dérd hissays ayrilr — gdrmo rapaciyi
(talamus), tapaalu (hipotalamus). ropaistii va tapaarxas: sobalar.

Gérma tapaciyi markazi sinir sisteminin sébasi olub. boz madda-
dan va niivo toplusundan ibaratdir. Buraya biitiin reseptorlardan
afferent yollar galir. xarici v daxilt mithitdan (dari. azala, géz vo
sas. daxili organlar vo s.) galan qiaiglar gabul olunur. Buradan
biitlin malumatlar bag beyin yanmkiralariin gabigma ¢atdirihr.

Gérma tepasiyinda 40 niiva vardir. onlar bir-biri ila alagolidir,
gabigaltr va retikulyar formasiyamn niivalari ilo tamasda olurlar.

Hipotalamus talamusdan asafida yerlasir, 32 niivasi vardir. O,
sinir yollart ilo talamus. yanm kiiralorin gabg ila. retikulyar
formastya, bazt daxili sekresiva vozilari va hipofizla tomasdadir.

Tapacik dsni. Saho kicikdir vo epifizia alagohdir.

Topacikalr saho 1sa 1kt hissadan - daxili va xarici dirsak cisim-
larini amala gatirmisdir.

81



Ara beynin ahomiyyati. Talamus niivalori funksional vazifalarina
gora iki gruppa ayrilir. Spesifik va geyrispesifik niivolor. Spesifik
nivatari tak-tok quoglandirdiqda oyanmalar dogiq. dizgiin yerla-
san qabiq sahalorinda alinir. Bu kigik latent dovr(1-6 m/san} va ya
ilk cavab adlanr. Qeyri-spesitik queiglanmada harakat potensiali-
nm dovrii (10-50 m/san). artan amplitudalar: olur. Onlar beyin
yanimkiralorinin gatigmda diffuziyaya uqrayi. Bu calbeima reak-
siyasr adlanir,

Talamusun spesifik nuvalori-toxuna. t-tipi agr1 ve dad (tam)
bilma. elaca da esitma va gdrma hissini tonzim edir.

Talamus nivalari digar quruluslarla  barabar  emossional
itadalort da tanzimlayir.

Qeyri spesitik nuvalor. colbetma reaksiyast yaradaraq. Zolagh
cism vasitast ila matlumatian beyin qabigima yénaldir.

Iipotalamus miibadila prosesini - su mubadilasi. toxlug vo ach-
g1 tanzim edir, O, ham do baden temperaturunun tonzimlayicisidir.
Dgor boz maddenin tapaciyini qaglandirsag. o zaman orqanizime
do 1stilik toradict maddaler artar,

Hipotalamus vordis reaksivasim tonzim edir miisbat vordiglor
(sevinc. zirvg. alma va's. ) dn. topaciyin faaliyyati ila baghdir. Monfi
vordis reaksivalan (havacan, agiq, gorxu. hadagalms va s.) hipe-
talamusun arxa sobasinin faaliyyati il alagodardir. Bazi sathi horo-
katlar, goruyan reaksiyalar. qorxudueu vaziyyat va s. hipotala-
musun faaliyyast ila baghdir.

Hipotalamusun fraliyyati ham do hormonlarm tosin ila. icra
edilir. Boyrokiistii, cinsi, gatxanabanzar va s. vazt hormonlar hipo-
talamusur miixtalif sébalorinda yarana bihir. Belalikla. neyrohor-
monal tanzim icra ediir.

Hipotalamusun [oaliyyati bag heyin yarimkiralerinin gabiq
sahosi ila tonzim olunur. Onun vezifaiart murakkab va ¢oxdur.

Bazal gangliyalar. Qabiqalty téramalora aid olub, boyik yarim-
kiralarla eynt moansaylidir, ag maddenin daxilinda yerlogmislar,
Buraya agimtl niiva va zolagh cism aiddir.

Bazal nuvolar bir-biri ila baghdir. impulslart boyiik yarimkira-
larinin gabigina, goérma tapaciyina vo taps alti sahaloro gondarir.
Onlara iso beyin gabigindan. beyincik. talamus, goxu sogancig-
lartndan va eksteropeseptorlar dan impulstar galir.

Zolagh cism efferent niive hesab edilir. agitul niivonin faaliy-
yatini tormozlayr. Bu sahenin zodolanmasi. sinir sistemi xostaliyl
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olan - xoreya va mimiki harokatlorin pozulmast, meydana ¢ixir,
Zolagh cisim beymn gabigina tormozlayiar tasir gostarir. yuxu
gatiricidir, O, ham da maddalar mibadilasina. istilik yaranma va
istilik ayriimasina tasir edir.

Agmmtil nliva miirakkab reflektor harakatlari tenzim edir. Onu
qreiqlandmrdigda otraflarin azalolort yigihr. Ogor agnmul niiva
zadaslonarsa, harakat akti pozular. Insanlarda iso mimiki harakatlor
tamamils yox olur. Agimtil nitva hom do istigamatlondirici va
goruyucu reflekslorin omalo golmasinds istrak edir. Orada basg
verimis daviskenlik. gidalanma reaksiyalarun dayisdirir.

Limbik sistemlar

Bas beyn yanmkiiralarinin medial sahalorinds limbik sistem
verlasmisdir. Buraya hippokam, qursaq gmslar. hipotalamusun
mamilyar cismi, arakoasmalar, badaineigqlt niivalor va s. aiddir. Bu
sistem niliva va yollar arasmda qarsiigh alaga saxlamaga imkan
verir. Onun asas vozifasi emosiyalarn yaranmast va kecmasidir.

Limbik sistem ik1 torafli alaga saxlayarag: bas beyin yarim kii-
rolarinin qabigr ila, hipotalamus, talamus vo beyin sittuna ils slage
saxlayir, Bu alaga qapali dovrani xatirladir, oyanmalann tasirini
uzun muddat saxlaya bilir. Bu sistem ayilma va yatma dovrlarini
miioyyan edir. beyin qabigina afferent oyanmalan ¢atdirir.

Hippokamda bitiin afterent sistemlor vardir, onlar diffuziya
halindayayilaraq, bir-birnt gapayular. Hippokam toyin etmes va
istigamatlendirma reaksiyalanm icra etmakds istrak edir. QOrada
elektrik foalligr misahida cdilir. Ikin absdirma reaksivalarmnda,
hippokat istrak edir.

Afferent qaaglanmalar zamam hiss va emosiyalar (qorxu.
sevine, acliq. toxlug. havacan. zovg va s.) amola goldikda. limbik
quruluslarda yem gabiq sahasi yaranr,

Achig vo ya toxlug hisst hipotalamusla deyil. hamda limbik
dadamvari niivalar vo qigah sahasindakt markazlarls alaqa vardir.

Badamvari niivalart  konarlagdirdigda,  organizm  har  sevi
avvalea dodaglar ile yoxlayir, yemali olmayanlan kanara tullayr,
Limbik qurulug hom do qoruyucu vo hmiddat reaksiyalarinin amala
golmosinda istrak edir. .

Cinst funksiyalann icra edilmasinda bel qunslar:, badamvari
ctsm va digar sinir markazlari istrak edir. Ogar bel qirislarint kanar
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etsak, o zaman cinsi vozilarin faaliyysti yuksalir, lakin nosl qaygisi
azalr.

T.imbik sistemds zdvq alma va lageyidlik (bigansiik) hisslerinin
markazlori yerlasir xasta insanlardan badamvari niivalari kasdikda.
onlarda sevinc va sanlik ahvalt yaramr. Badamvar niiva ham da
boyraklerin faallyysting tasir edir, sidik kisasi va sidik axarlarinin
faaliyyatini zoifladir. Qadinlarda iss balalig azolssinin tonusunu
avvalea artirir, sonradan 1se azaldir. O, Grak va damar sistemina.
tanaffis prosesina tasir eda bilir.

Vegetativ sinir sistemi

Vegetativ sinir sisteminin gurafusn. NVeqetativ sinir sietmi iki asas
sobaya aynlir parasimparik va simpatik sinir sistemi.

Simpatik sinir sistemi - morkazi va periferik sobalara ayrilr.
Simpatik sinir sisteminin moarkazi $6bast neyvron cisimlarindan
taskil olunmus. onurga beyninin dos vo bel seqmentlorinin yan
buynuzunun boz maddasindan amala gatmigdir. Periferik isa sim-
patik sinirlorin ciit siitunlarindan amala galmig, onurga sttununun
sol va sa tarafinda yerlagir. Onlar boyun fagaralari saviyyssindan
baslayaraq. bizdiim sahssinds qurtanr. (IX tablo). Sorhad
simpatik siitun gangliyalardan (dayiinlorden) amala gaimis vo har
bir seqmentda vardir va bir-biri ila olagahdirlar.

Onurga beyninin 6n kokciiylinds neyronlarimdan Zancirvari
simpatik sinir ¢ixintilart yaranir, onlar oyanmalar: bir neyrondan
digorina dtiiriir. Simpatik sinir zoncirindan impulslar iscil organa
stiiriiliir. Markazi sinir sistemindon simpatik gangliyalara kegan
yola perqanglivar. gangliyadan iscil orqana gedona iso nost-
gangliyar deyilir. Postqangliyar neyronlarin bir hissosi vegetativ
sinir ditytinlarinin ilmskiarinda yerlagir vo onlar (glinas. trak va. s )
kolaflors yaxindirlar. Postqangliyar saplar. simpatik sinir sistemin-
dan atraflara, yani orqanlara, qarisig vo ya sarbost olarag ¢atirlar.
Simpatik sinir sisteminin preganghyar yolu gisa, postqanqgliyar isa
uzundur,

Simpatik sinir sistemi iki sobays aynhrboyun sobasinin
gangliyalannin saplart baga va dés gatasi boslugundaki organlara
catdinlir;dos sobasinin saplari iso dés gafasi va qarn boglugunun
bazi orqanlarin innervastya edir.

Parasimpatik sinir sisteminin markazi neyronlart bas beynin
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uzunsov va orta beyin sahalorinda, onurga beyninin -1V oma
segmentlarinda yerlagir. (IX tablo). Oradak: preqanglivar saplar
parasimpatik qangliyara galir.

Simpattk  sinfr = sisitemindan  fargli  olarag parasimpatik
gangliyalar innervastya edilan organin vaninda va ya 6zi1d3 diffu-
alya halinda yerlosmisdir. Buna gora da parasimpatik sinir siste-
minin preqangliyar saplart uzun. postqangliyar: isa qisad.r,

Parasimpatik preqangliyar saplar efferent sinirlarls barabar
paylanir. (gézi harakat etdiran. iz va dil-udlag, azan sinir va. s).
orta va uzunsov beyin sébesindar galir. On biviik parasimpatik si-
nir-azan sinirdir. orqanizmin biitin sahalarina-trak. clyarlar. gida
borusu, mado-bagirsag sébasi va. s. catir. Oma sObasinin para-
simpatik sinirlari bagirsaq sisteminin asagr sobalarini. sidik kisasi
va sidik gixaricr axarlar, cinsi organlarin faalivyatini tanzim edir.

Vegetativ sinir sisteminin shamiyyati

Simpatik vo parasimpatik sinir sistemlarinin mixtalif vazifalar
vardir. Simpatik sinir sistemi organizmin bitin toxuma va or-
qanlarimi. daxili organlan va skelet azolalarinin faaliyyatini tanzim
cedir. Parasimpatik sinir sistemi 1o darinin saya azalalarina. skelet
azalalaring vo oksar gan damarlaring tasir ctmir. Pariasimpatik
stnirlar tiipiireok vazilari, dil va cinsi orqanlan innervasiy: cdir,

Parasimpatik vo simpatik sinir ssstemlari bir-birinin - aksing
toallyyat gostarir. Mos:simpatik sinir sistemini qieiglandirdigda tirak
déyintilart vo tezliyl artir, damarlar daralr, mada-bagirsug faaliy-
yatindaki harakat zaiflayir, géz babayi genislonir. maddalar miibadi-
basi artir. Parasimpatik sinirfori quaigtandirdigda isa, aksing iirak faa-
liyyati zoiflayir, bazi damarlar genislanir, madea-bagirsagim harokati
artir. g6z baboyi daralr. Vegetativ sinir sisteminin miixtalif organ-
lart tonznmloma mexanizmi sakil 8-da verilmisdir.

Oyanmalarin vegetativ sinir sistemi ile tiriilmasi

Vegetativ simir sisteminin preqangliyar saplart B grupuna aid
edilir, drametri - 2.0-3.5 mkim zarif miyelin pards ile éruilmisdir,
Postgangliyar saplar 1so C grupuna aid edilmis, diametsi 2,0 mkm.
aksariyyatinds miyelin pardo yoxdur., Bu saplar somatik sinir sis-
temni tla miiqayisada. zaif qieiqlamurlar. Sinir saplan na gadar nazik
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olursa, onlar zoif quaglanirlar. membran potensiall. xronaksiya.
refraktorlug yiiksalar, oyanma ke¢irma siirati azalar.

Parasimpatik sinir sistemi simpatiklarlo miigayisads tez qicig-
lamir va latent dovrii gpsadir.

Elek tro-mikroskopik tadqgigatlardan balli olmusdur ki. simpa-
tik sinir saplari, innervasiya olunan saya =zola saplari ila sinaptik
slagosi vardir. Sinir saplar ozale sathinin dorin qatlarma daxil ola
bilirlor.

Vegetativ sinir sisteminin sinapslarimn qurulusu vo impulslar
$tirma mexanizmi, son lovhacikdeki prinsiplora uygundur. Bu si-
napslarin presimpatik sahalorinda vezikulalar iki novds olurqunish,
diametri 500 A®. saya. diametri 450-600 A°. Sinaptik yanglarnn ent
isa 180-250 A%-dir.

Vegetaliv sinir sisteminin sinapslarmdan qieiglarn Stirtilmasi
mediatoriar vasitosils bas verir. Sinaptik saplarda-adrenalin,
parasimpatiklarda va postqangliyar saplarda, xlsuson innervasiva
olunan tar vazilarinda-asetilxolin vardir.

Vegetativ sinir siteminin gangliyalarindan impulslagin otiral-
masi mirakkab va mixtalifdir. Vegetativ gangliyalarda preganqli-
yar saplar gox saxalidir va qangliya hiiceyralarinds kiilli migdarda
sinapslar yaradic. Bu sinapslar markazi sinapslar kimr eyni faaliy-
yotlidir, orada oyanmalar bir tarafli sttirdlir.

Bas beyin yarunkiiralarinin qabigi.
Boéyiik yarimkiiralarin qabiginin qurulugu

Bas beyin varimkiiralori sol va sag hissslars aynlarag. darin
sagital arakasma yaratmuglar. Yarimkiralor bazal ganqliya va Or-
tiikdan taskil olunmusdur. Insanlarda ve ali momalilarde (heyvan-
larda), ortikk boyiik yarmmkiiralarin qabigini amala gatirmisdir. Bu
an gonc va mirakkab quruluslu 56ba hesab ediir,

Bayiik yanmkiiralorin gabigi sinir toplusu olub. bir nega tabaqgo
(6 tobaga) yaratmus va coxlu aigirlar va qirglar vardir ki onlar
beyin sathini 1450-1700 sm ¢atdirr. Osas cigira-yan beyin i,
markazi. tapa-ansa, qursaq vo keollaterial cigurlar aiddir. Onlar
boyik yarimkiirs qabigint hissolars aywnirlar. ©Osasan alti pay
vardir:alin, tapo, gicgah, ansa, uc va adaciq. Morkszi ciginn 6niin-
da va yan cigmrn dst tarafinds-alin payl. markazi cigirm arxasinda-
tapa;yan cigirin asagisinda-gicgah, tapa paymin arxasinda - ans?

36




pay). giegahin darin sahasinda isa-adacig payt verlosir, Har bir pay
ikinei daracali cifurlara, qislara bdluniir.

Brodmanin tasnifatina géra gabig 52 sahaya boliinmusdiir. Qa-
biq sahalari forma, élgii va oradaki hiiceyralarin saymna gora fargla-
nirlor. Qabigdaki sahalar bir-birina qarisa bilirlar. Qabig sahalari
tonzimlayici vazifalarina géra miixtalifdir. onlar insan orqanizminin
funksiyalarint tanzimlayirlar.
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Boyik yarmmkiiratorin gabign
MSS s6bolar: kimi, sinir hiicey-
ralorindan, sinir saplar, neyro-
gliyardan oamalo galmis vo har
bir sébada Gziinamaxsus olarag
yerlasmisdir.

Boytik yanmkiirolarn 6 taba-
qas: vardir (sakil 25).

'} Molekulyar gat- agiq rang-
[t olub. sinir hiceyralarinin miq-
dart azdir,

2) Xarici donavari gat-kicik
Ol¢ili  danavari  hiiceyralarin
miqdart ¢ox. diametri-4-6 mkm.
Burada kigik piramidal hiiceyra-
lar da vardr.

3) Piramidal hiiceyralar gati-
ptramidal yakilli hiceyralor miix-
talif 6leids olur. Miixtalif saha-
lards galmhgr mixtalifdir, sixhg
eyni olmur,

4}y Daxili dsnavari gat - six
verlasmis kigik hiiceyra toplusu-

- T dur. mixtalif sahada eyni miq-
Sakil 25, Beyin varimbkiivalovinin darda olmur.
gabiginm sitoxar xitekronik 5) Qanglioz hiiceyralar gati-
quriihegu. bayik olgtlili va six yerlasmis
piramudal hiiceyralar, Bes hiiceyrolari vardir. Onlar gabigm haraki
markazlarinin faalli@im tamin cdir. Dendridlarin aksonlar bazal
niivalara va ya onurga beynina gedir.

6) Mulu formal qat-mixtalif 8l¢iilii tigbucagh va cahravari hii-

ceyralor toplusudur. Miixtalif sobalarin sixligr miixtalif olur.
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Bas teyin yanmkiiralorinin gabigimin asas hiiceyralari pirami-
dal vo ulduzvari olur. Onlara muxtslif reseptorlardan afferent im-
pulslar galir. Piramidal hiiceyralori 6z dendridlorini molekulyar ta-
bagays istiqgamstlondirmis vo orada saxolonirlor, orada akso-
dendrid sinapslan yaradirlar. Onlann sinapslarinda vezikulalar va
mitoxondirilar ¢ox oldugundan daha fealdirlar.

Béyiik. yanmkiirolorin qalifnmn piramidal aksonlar oyanma-
lari markazi sinir sisteminin agag1 sobalarins otiriir. Bazi aksonlar
ise gabigin ag maddssindan digar sébalora kegir. Onlara assosiativ
saplar deyirlar.

Ulduzvari hiiceyrslorin aksonlaribag beyin yarimkiiralorindaki
gqabiqda saxalanir vo miixtalif gabiq sébalori il slago saxlayir.

Boyuk yanmkurslarin gqabigimin elektrik faallig

Son illarde béyiik yarimkirslerin gabiq maddosinin elektrik
foalhpr genis Oyronilmis va kliniki islardo istifado edilir. Beynin
elektnk foalhgi-elektroensefaloqrafiya adlanir, ahinmg ayrilar isa
elektroensifaloqramm adlarur (€EQ). Amplitudundan asih olaraq
miixtalif FEQ vardir (sakil 26).

Alfa-dalgalar (A) saniyads 8-13 tezliyi vo ampludu 50 mkv olan
dalgalardir vo onlar zoif dalga yaradirlar. Insanlarda A dalgalar
ansa yGbesinda, sakit halda gozler qapandigda gdrme zonasinda
alinir. Saglam insanlarda gozii agan kimi A dalgalar itir vo B-
dalgalar yaramr. Alfa ritimlor kor insanlarda yoxdur. Onplarda
tops vo boroki analizatorlarda a dalgalan geyds almaq mim-
kiindiir.

Beta dalgalar (B) - tezliyi saniyada 14-1000, amplitudas: - 20-25
mkv olan dalgalardir. Bu ritmlor béyiik yarimkiralerin gabiginin
tapa-ahn sdbalsrinds asanliqla alimr.

Teta daga (O} - zaif olub, saniyada tezliyi 4-7, amplitudu béyiik
- 100-150 mkv-dir. Bu ritmlor yuxu dovriinds, oksigen catisma-
digda, narkoz aldigda miigahida edilir.

Delta-dalga - an zaif dalgalardir, saniyada comi 0,5-3,5 yiiksok
amplitudaii-200-300 mkv-dir. Darin yuxu vo darin narkozda, digar
patoloji hallarda miisahids edilir.

EEQ xarakterino miixtolif amillor-beynin elektrik faalligin
azaldan, gan tominatinin zeifliyl, qanda CO; azalmasi, narkotik
maddalarin oJmasi va s. tasir gostarirlor. Bu zaman dalgalann faal-




Ligr azalir vo artir. Tadgigatgilar bela hesab edir ki, postsinaptik
potensial naticasinda. EEQ yaramr. Qaligda harakat potensialinin
amola galmast G¢ldn bir ¢ox neyron istirak etmalidir. Neyronlar
¢oxlugu sinxronizasiyayaradir. Dalgalar tez-tez yarandigda desin-
xrontzasiya va ya toalliq reaksiyast amsla galir.
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Sakil 26. Elektroensefalogramma vitmlari:
A - beta-ritm; B - alfa-ritm; C - teta-ritm: D defta-rivm.

Bovilk yanmkiiralorin galgmda lokalivaziva funksivasi. Hal-
hazirda boyiik yarmkiralerin gabiq sahasinin effekthi qierglandi-
rilmasina  ssaslanaraq, kliniki seraitda bazi bicclektrik dayis-
kanliklari misahida etmak mimktinddr.

Boyiik yarimkuralarin gabiginda-sensor. motor va assosasiya zo-
nalar vardir. Isbat edilmisdir gabiq sahasi organizmin bitiin resep-
torlar tonzim edir. I.P.Pavlov onlan analizatorlarin gabig va mar-
kazi uclart adlandsrmmsdir. Boyik yarimkiirslorin gabagn analizator-
larm gabiq uclanidir. buraya reseptorlarm afferent impulslar galkir,

Beyin yarimkiiralarin sensor zonast analizatorlarin moarkazi §6-
balari hesabina yaranmisdir. Bu zonalar mixtolif hassashiga malik
olub. dagig sarhadlari olmadifindan, bir-birina gansmisiar. Zona-
nin sahasi hiiceyralarin migdanndan asthdir. Bu hiiceyralar ¢ox ol-
dugda periferik giaiglanmalarin analizi zarif olur. Qabigin sensor
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sahoalari zadolondikda-korluq. karliq va. s. yaranar.

Somatosensor zona - propricseptiv, dari va visseral duygular
markazlor markazi cigirin arxa qmisinda yerlasir (sakil 27). Bu sa-
havi quaglandirdigda toxuma. dolma va keylosma yaranir. Bazon
zoif agnlar. temperaturun azalib-artmas: misahida edilir. Sag yu-
nmkiralerdon impulslar badanin sol tarafina, soldan 15a-saf tarafa
otirdlur. Daxili orqanlardan isa badonin uvgun sahalarinin dari
zonasina :mpulslar dtiriliir.

Sine Qarw Ayaq —Mlotor sahe
Ahn gbrme zonasi Y ] \ P Roland sorhadi
Somatosensor ZOoha

Ritmik haroketlor,
geynoms, idma,
iniller, higqurtilar Lsitine zonasi Bnse gorma sahosi

Sakil 27. fasarmn béviik yarumkiiralarinds sensor vo
maotor saldlovin verlasmasi.

9lin bilak sahasinda sas aparatinda va iizds sensor saha bé-
yiikdiir. 9n kigik sensor sahs - gévda, bud va baldirdadr.

Goérmanin sensor zonasi anso sahasindaki sol va sag yarumkiira-
lorin aignlaninin yan vo ¢mxinull sahasinda yerlasir. Bu zonanmn
mixtahf sahasint qiciglandirdiqda-sada gormo duygulari-isigli pa-
rilelar. garanhg va digor rangli duygu yaranir. Lakin miirekkab
gorme duygusu yaranmur. Burayva torlu gisanin reseptorlarmdan
impulstar galir.

Esitmanin sensor zonasi-gicgah sobasinda yerlagir. Buraya asaf
va yuxart, yiikssk va ya zaif dalgah sas qiaglan verildikda nitq
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duygusu yaranmir. Buraya ilbizin reseptorlapindan afferent im-
pulslardaxil olur.

Dad (tam) duygusu zonast topa sahasindoki arxa markoazi qirig-
larn asagisinda veriasir. Burava qiciq verdikda mixtalit dad duy-
gulart yaranir. Agiz boslugundan va dildan, talamus nivalarindan-
dad bilma reseptorlarimun impulslart galir,

Qoxu bilmas duygusu zonasi-hippokam qiriglarinda vo amonov
buynuzunda yerlasir. Bu sahalori qieiqlandirdigda sade qoxubilma
duygusu yaramr. Buraya burun boslugunun gqoxu duyma resep-
torlarindan impulslar golir.

Boyuik yarimkuralarin gabiginin motor zonasi

Boyiik yarimkiiralarin gabig sobalart motor zona adlamr (sakil 28).

)
I

A
nmasi--

i

T Sesin idare olu

Sokil 28. Bag beyin yarunkiiralorinin qubigindake
ooy zonada haraki régrotorin verlosmasi.
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Onlari qiaiglandirdigda harskat yaranir. Motor zonalar sensor
zonalarla garsihgh tesirs malikdir. Motor zonani qreiglandirdigda
harokotls barabar duygular yaranr. sensor zona qierqlandinldigda
duygu ila berabar yaranir. Boyik yarimkiiralarin gabig sobslari
markazi girisinin éniinda yerlasair va o, harakat foaliyyatini tanzim
edir. Bu sahani giciglandirdigda miixtalif azalalar yigilir. 9gar bu
saha zadalanarsa, 0 zaman harakat pozular (sokil 28).

Qabifm motor ve sensor zonalart Roland cigirinin sol va sag
terafinda yerlagir, vahid funksional téramadir va onlar sensomotor
zonada birlagmislar,

Assosiasiya zonalari. Boyik yarimkiiralarin qabifinda assosa-
siya zonalari sensor zonaya yaxin olub, burada sensor 7onayd
impulslar galdikdo oyanmalar bas verir. insanlarda bu zona COX
yaxs: inkigafl ctmisdir. Mixtalif reseptorlardan galan impulslara
oyanma markazi cavab verir. Maes:gdrmanin assosiasiyast zonasi
oyvandigqda esitms zonasinda da qiciglanma ola biler. Bu zona
zadalandikda onun qabiliyyatini boviik varmkiiralarin gabigindak:
markazlar hesabina barpa etmok miimkiindiir. Ogor insanlarda
assosiasiya markoazi zadelandikds giciglarn tahlili diizgiin olmur.
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VI fasil

MORKSZI SINIR SISTEMININ MUXTSLIF
SOBOLBRININ MORFOLOJI V&
FUNKSIONAL INKiISAFI. MORFOLOJi
V& FUNKSIONAL iNKISAFIN UMUMI
QANUNAUYGUNLUGU

MSS inkisaf ganunauyguniugu

Morkazi sinir sisteminin inkisafi, bioloji inkisaf ganunlarina
tabe olub. filogenetik yol kegmisdir. Bu inkisaf dovrinda beynin
«gadim»_sobalart avval, «ganer sobalart 1se sonradan farmalasir.
MSS-da inkigal onurga beyni ila baslayir, sonradan vzunsov. orta,
araliq vo an senda beyin yarimkdralari va qabig yaramr, Sanradan
yaranmis cavan sahoalor inkisafca geride qalr,

Beynin reflektor xassalari morfoloji (neyron inkisafl, sinir sap-
larinda miyelin qatimin yaranmasi, neyronlar arast slagalar va s.)
va funksional (dayigkonlik, xronaksiya, membran potensiali. hara-
kat potensiali va s. ). inkisaf savivyssindan asih olaragq miixtalifdir.
MSS bitin sdbalori funksional vahid olarag ¢alisir. bir sdba
digarindan Gstan deyildir.

Inkisaf proscsindon asth olarag beyin kiitlasinin dayismasi
miuxtalif olub venica dogulmus korpolarda beyin kiitlasi - 340-400
q (oglan usaglarmnda 19-20 g ¢ox olur). badan kitlasinin 1/8-1/9
hissasini taskil edir. Yetkin insanlarda bevin kiitlasi 1/40-a
baraboardir. Kitlasing gora bas beyin inkisat etmis organdir.

Bas beyin kitlosinin artmasi, 7 vasdan baslayir (cadval 4). 20-
30 yash insanlarda maksimal kitlays catir. Doguldugu dévrdan
yetkin dovra gadar bas beyin 4 data, badan ktlast 1so 20 dals artir.

Omrin ilk 1-2 yas dovriinda bas beyin, onurga beynina nisba-
tan, sliratla artr.

Cadval 4-do yasdan asih olabas beyin kitlasinin  artmass
verilmisdir.
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Cadval 4.
Usaglarn beyin kiitlosi

A 3 7 713 15 T 18 [ Yetkin
Yas Korpalar NN B S . s
. yas yas yas ydg : yasg yay | msan
i Bewnin I - L g , 1400- ‘
| kiitlasi, g 340-400 J 800 | 1170 L?O .”1300 | 1350 | 1380 ‘ 1600

Onurga beyninin boy va inkisaf:.

Onurga beyninin movfoloji inkisafi. Y cniea dogulmus insanlarda
onurga beyni daha yaxsi inkisaf etmis olur. Kérpalorde onun
kiitlasi 3-4 g {badan kutlosinun 0,1%-1), alti avhigda 2 dafs, 11-
ayligda - 3 dafa artir. 3 yasa catimg usaglarda 12-16 g, 6 yasda 19-
20 q. 20 yvagda 152 60-80 g olub. yetkin insandaki gadardir. Boyat-
ma dévriniin sorunda 30 g olur.

Korpalarin onurga beyni yetkin insanlara nisbaton uzundur,
orta gostaricisi - 14-16 sm, badan uzunlugunun 30% -n: tagksl edir.
Yetkin insanlarda 43-49 sm, badanin 25-26% -1 gadardir.

Inkisafin ilk dévrlarinds onurgga beyni onurga beynin kanalini
tamainila doldurur. Sonradan fagara siitunu, onurga beynindan sii-
rotla inkisaf edir, ona gora da kanal taum dola bilmir. Dérd aylig
ddida onurga beyni 1-ci oma fagarast saviyyasinda, 7 ayligda 3-4-ci
bel fadaralari, dogulan dovirds isa 3-cl bel fararasi saviyyasinda
verlasir. Adatan yeniea dogulmus korpalarda onurga beym 2-3 -<i
bel fagarasi saviyyasinda olur. Hayatinin 1-ci ilinin sonunda, yetkin
insanlardaks kimi. 1-2-ci bel fagarasi saviyyasinda ver tutur. Lakin
bu dévrda fagara siitunun muxtalif seqmentler: mixtalit saviyyada
inkisaf edirlar.

Embrional inkisafin 1k marhalalorinds onurga beyn: diiytinlar
fagara sitinunun darinliklarinda yerlasic. Sonradan fagare arasi
sahalordon ¢ixarag, yerdayisma yaradir. Naticads onun uznlugu
dayigarak, 6n vs arxa koékcliklari yaradir. Onurga beyninin sea-
mentlari, fagara arasi daliklorin stiinds yerlasir. Ovvalca enan,
sonradan 189 galxan stigamsatlar alir. On son nahiyyada isa quyrug
sapl yaradaragq, bel-oma saplarini amals gatirir.

Embrional inkisaf dovrinds onurga beyninin fonnasi dayisir,
boyun va bel galinlasmalari amals galir. Boyun sahasi avval, bel
galinlagmasi ise sonradan formalasir. Korpolorda galinlasma asan-
ligla miisahida edilir va bir yasa goadar tam inkisaf etmis olur.
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Onurga beyninin qalinlagmasi zaif gedir. 1 yagda galinlasma sona
¢atir. Korpalardo onurga beyin kanalinin diametri, béyiiklordan
¢ox olur.

Onurga beyninin mayesi kérpalords az va tazigi zaif olur. Bu
maye sarimtil va ya sari-yasil rangli olur, torkibinds 6d pigmentlari
vardir. 6-7 ayhiq délda onurga beyninin qurlusunda tam formalag-
mamis hiiceyralar olur, niiva membrana yaxin yerlagir, sitoplazma
barabor paylanmamigdir. Arxa buynuzda sinir hiiceyralori kigik va
mixtalif formadadir. On buynuzda hiiceyralor eyni formada va
normaldir. Dogulma dévriinds biitiin sinir hiiceyralori va qanqli-
yalar, moktabaqadar dévradak bir-birindan forqlonmir. Yalniz
yuxari sinif sagirdlarinda, onlarim hacmj artir,

Onurga beyninin reflektor inkigaf xassasi

Onurga beyninin uzun va qalin olmast, qurulugca dayismasi
onun reflektor xassesini miiayyan etmisdir. Markazi sinir sistemi-
nin reflektor xassasi riiseym dévriinds baglayir. Riiseym ilk qiciq-
lani ana bandinda alir. Urak doyintiilerinin yaranmasi, amnion
mayesinds riigeymin tizmosi reflektor proseslarls slagadardir. Ha-
rakat zamani rliseymin szalo reseptorlart quaglanr, vatar va oy-
naglarda oyanmalar yaranir. Dari reseptorlarinin qieiglanmasi va
s. oyanmalar onurga beyninin morfoloji cohatdan daha yaxst in-
kisaf etmasina sabab ojur.

Reflektor funksiyalarin yaranmas: sinir sisteminin diizgiin inki-
saf 1la slagadardir. Dvvales onurga beyni reflekslarin reflektor qiv-
sti amoalo goalir, sonradan iss riiseymds ilk harakat reaksiyalan ya-
ranir. Isbat edilmigdir ki, rigeymin reflektor proseslari ardicil ya-
ramr: ovvalca badanin miixtalif sahalarinds dayigkan cavablar, son-
radan alaqali reaksiyalar, son da iss reflektor cavab akt: yaranir.

Ilkin lokal (dayisken) horokatlor 3-4 ayhq dévrds yaranir.
Riiseymin muixtalif sahalarinda horskat formalagir, sarbost harakat
yaranir, d6] mexaniki vo elektrik qiciqlarina badan sathi il cavab
verir, afzini agir vo yumur, sllarini qaldinr va s, Riiseym 3-4 ayliq
dovrde miixtalif horskstlari icra etmayo baslayir-bagint ayir va
galdinir, yana gevirir, sllarini agir va qapayir, yanlara aparir. Artiq
4-5 aylq dol xiisusi qieiglara cavab vers bilir.

Riiseymin va kdrpelerin inkisafimn birinci ilinds miixtalif reflektor
reaksiyalar bas verir. Bunlardan an xarakterlisi furma refleksidir,
Bu refleksin ilk formalasmas: 9-11 haftalik rliseymds miisahida
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edilir. miixtalif dari reseptorlar va aldak hissi simirlar bu refleksin
yaranmasina takan verir. 13-15 haftalik riiseymda barmaglarin
yigilib-a¢imas misahido olunur. Iki aybq riiseymda ayaq bar-
maqtarinin harakati bag verir.

Yenico dogulmus korpalar do an xarakterik reflektor oyanmalar
ayagalti sahani queiglandirdigda musahida ctmok olar. Bu zaman
korpe ayaqini gatlamaga galigir. Korpalerdo diz, axill reflekslarini.
asanligla almaq miimkiindiir. Sgar diz nahiyyasini qiciglandirsaq.
o zaman koérpa ayagin daxila qatlayir. Korpalarin yerima refleksi
avvalco gox sada, ayri, yondamsiz, sonradan 1sa sahv etmadan
addimlarim ardicil qova bilir. Harakati daha da miirskkoblosdir-
mak iigiin nardivanla yuxan va asag addimlatmaq mimkin olur.

Riiseymda va korpaler do yaranan ilk reflekslordan birt dari-
seqmentar reflekslardir. 10 hoftalik ddlde an hesas saha sllarda
olur, tutma harakatlorini icra edir. Korpaler ds 1se dori- segmentar
agri duyma vo miidafia reflekst yaradir. Ogor iz daricino quogla
tasir etsak. korpa basim vana gevirir. Dort reflekslart hom ds
agrilar noticasinda, gasinma refleksimi varada bilir. Qaginma ref-
leksi 1.5 yasda misahido olunur. Korpalar, yetkin insanlardan
fargli olarag, dari qiciglarm bayik hossashgla duyurlar. Bu. don
sathinin siiratli inkisaft ila alagelondirilmalidir.

Uzunsov beynin va korpiiciiylin boy va inkigafi

Uzunsov bevnin va kivpiiciiyiin movfoloji inkisafi. Korponin
uzunsov beyni dogulma ddvriinda tam inkisaf etmis vo funksional
cohatdan yetkindir. Yent dogulmuslann uzunsov beynmin kiitlasi
8 q. bas beyin kiitlasinin 2%-ni taskil edir, Yetkin msanlardan farg-
li olaraq. kérpalardo uzunsov beyin ufiigi yerlosmig. nivalarinin
mivelinlosmast va sinir yollar, hiceyra va onlann yerlasmasi,
mixtalifdir.

Riiseymin inkisaf dovrlorindan asili olarag uzunsov beyin artir,
niivalari kigilir. Vahid szhaya diisen hiiceyra migdarn azalr va
differensasiya bas verir. Yenica dogulmus kérpalarda sinir hiicey-
ralarin saplan uzun. sitoplazmasinda palongvar madda yerlogir. 3-4
yash usaglarin uzunsov beyninin hiiceyralorinde pigmentlogms
baslayir. vetkinlik ddvra gadar davam edir.

Uzunsov beynin nitvalar: ¢ox erkon formalasir. Onlar tonzimlo-
yici markazlerda daha gox olub. tonaftiis, iirok-damar. hazm va s.
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sistemlarin inkisafinda xiisusi ro} oynayirlar. Azan sinirin niivalari.
rigeymin inkisafinin ikinct ayvinda baslayir va retikulyar forma-
styamn formalasmasida istrak edir.

Artig 1.5 yash usaglarda azan sinirlorin nivalari yaxs: ixtisas-
lagmiy olur. neyronun ¢xintilariartir. 7 yash usaqgiarda. yetkin
msanlardaki saviyyads inkisaf etmis olur.

Yetkin insanlardan farqlt olaraq cagalarda kérpiciik bir gador
yuxarida yerlosir. Yalniz § yaginda. vetkin insanlardak: saviyyays
distr. Onun inkisaft beyinciyin avaglanmim varanmasi ila alage-
dardir. Belalikla, beyincik bas beynin biitiin sibolari ila alags sax-
lamis olur.

Uzunsov beynin va kérpiiciiyiin funksional inkisafi. Uzunsov
beynmm vo kérpiiciiyiin inkisafy miixtalif’ reflektor reaksiyalann -
tonafls. iirak-damar. hazm sistemlari va s. . yaranmast ila baghdar.
Insan rigeyninin 5-6 aymda. batndaxili tanoffiis yaranu. azalarin
horakoti il misahida olunur. Artiq 16-20 hafialik riiseym spontan
olarag. dés vo allarini qaldirarag. tanoffiis etmoya baslayir. 21-22
haftado miixtolif dévirtii. ritmik tanaffiis etmaya baslayir. Riisey-
mda 2-3 saathq ardiet! tanaftus varanir, 28-33 haftalik dévriinds isa
darin vo ardhal tanaffiis formalasir. 16-17 haftolik riseymin tanaf-
fiis markazi uzunsov beyinds yarandigdan sonra, nafas alma bagla-
yir. Uzunsov beyinda retikulyar formasiya ntivalari amala galir. 21-
22-c1 hattada nafosalma uzunsov beyinds, naolas verma moarkazi
korpiciikda formalagdigdan sonra. ritmik tonafTils yaranir.

Riiseymdo vo yenica dogulmus korpalorin tanaffusi reflektor
olaraq faaliyyat géstorir. Kérpolorin ilk giinlarinda. sos ¢ierglarint
duyduqda, nafasalma dayanir. Bu hal vuxuda olarkan daha avdin
goruniir. Dayanma prosest tenaffils harakatlarinin zatflomasi nati-
casindo bug verir. qisa bir andan sonra borpa olur. Kérpalards -
asqirma va dskirok reflekslar: da vardar.

Vegetaliv sinir sistermnin Grak  foaliyyatine tesini sonradan
yaranir, avvales simpatik. sonradan parasimpatik sinirlarin faaliy-
yoti baslayir. Kérpalar dogulan dovrads azan vo simpatik sinirlarin
formalagmas: bitir. doguldugdan bir gador somra {irak-damar
markazlari tormalasir.

Doguldugdan sonra an yetkin -sortsiz reflekslor —qgidalanma,
amma vo udma, yaranir.

Sorma reflekst an erkon yaranan eflekslardan biridir. 0. riisey-
mun inkisatinin 16-17 haftesinda baslayir, 21-25 haftalik riijeymda
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tam formalagmisdir. Uzunsov beyninva kérpliciiyin yaranmasi
sorma refleksini yaratmigdir. Uzunsov beynin va kérpliciiyin
yaranmasi riiseynin pozasini (voziyyatini) va vestibulyar refleksini
amobo gatirir. Artiq 7 hoftalik riiseymds vestibulyar apparatin
tamali qoyulur. 20 hafialik riseymin vestibulyar niivalori onurga
beyninin motoneyronlari ils alage yaratms olur.

Koérpalerin ilk aylarmda badan vaziyyatini tayin edan tonik ref-
lekslar yaranir. Boyun azslalari va atraflar horakat edir. biklur va
acilar,

Beyinciyin boyatmasi va inkisafi

Beyinciyin moyfoloi qurulugu. Beyincik 4-cii beyin qovugundan
inkisaf edir . Embrional inkisaf dovriinda avvolecs avaglar.
sonradan isd yarim kiiraler inkisaf edir. Kérpalorin beyinciyi. beyin
yanim Kiralarina nisbatan. daha yaxs inkisal etmis olur. Raseymin
4-9 ayinda beyinda qiqurhr va qurtslar yaranmaga baslavir. Yenico
dogulmus kérpanin beyinctyinin kiitlasi -20.5 -23,0 g, 3 ayligda —
41-46 g, 6 ayhq korpalarda - 60-65 g-dir.

Kérpolorin dmriintin I-ci ilinds beyincik stiratla inkisaf edir.
onlar sarbast oturur va addim ataraq, yeriyirlar. Bir yash cagalann
beyincik kiitlasi 84-95 q olur. Bir yash usaqlanin beyincik kitlasi
84-95 g olur. Bu dévradn sonra onun boyatmast dayanir. 3 yash
usaglarin beyinciyi, vetkinlordski qadardir. 6 yash usaglara beyin-
ciyin kitlasi nisbaton azalir. 15 yashlarda - 149 g-a ¢atir. Cinsi
yetkinlik zamam beyincivin inkisaf siratlanir.

Beyincikda boz va ag madda vardir. Lakin onlar barabar pay-
lanmamglar. Kdrpolarda boz madds, ag maddays nisbatan. zaif
mkisaf edir. 7 yaslilarda boz madds 2 dafa. ag madds ise 5 data
artir. Beyineiyin sinir saplarnimin miyelinlosmasi hayatinin 6-c
ayinda bagtayir.

Beyinciyin gqabig maddasi, yetkin insanlarnkindan xeyli
forglonir: Biitiin tabagalor da hiiceyralorin formast vo &lgiilari
miixtalifdir. Korpalarin beyinciyinin gabiginda Purkine hiiceyralori
yoxdur. Bu astamat hoyatin sonraki dévrlerinds formalasacaqdir.
Beyinciyin gabigindaki gatlann hiiceyra qurulusu da inca olur,
Onlarnn hiiceyravi qurulusu 7-8 yasinda miisahida edilir.

Ogar korpelorin beyinciyinda har hansi bir zadalanms olarsa.
tenzimlanma mexanizmlarinde ciddi dayisiklor yaranir. Beyinciyin
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reflektlor funkisyasi uzunsov. orta va aralig beyin sobolari ila
alagali olarag formalasir.

Orta beyinin boy va inkisafi

Orta beynin morfoloji inkisafi. Orta beynin boy va inkisafi bas
beyin sttununun basga sobalari, beyincik va boviik yarimkii-
rolarinin gabiqg sahasinin inkisafi ila slagadardir.

Yenica dogulnug korpalarin orta beyninin kiitlasi 5 g-dir. Onun
formasi va gurulugu. yetkin insanlardan farglanmir. Burada goziin
horakoat niivasi yaxsi inkisaf etmis va sinir saplar miyelanmisdir.
Buradaki qirmuzi niva daha yaxs: inkisaf ctmisdir. Bu niva im-
pulslarr beyincikdon onurga beyni motoneyronlara catdinir. sonra-
dan oyanmalan beyincikdon beynin gabiqaltr sahalarina va boyik
yarnmkiralorin qabigina gatdirtr. Korpolarda piramidal saplar
miyelinlagmis. qabiga galon sinir yollar iso miyelinlagmamisdir,
Yalnz 4 ayhqg kérpalarda miyelinlasma gedacakdir.

Qurmizy niivads pigmentlasma 2 yasda baslayir, 4 vasinda bitir.

Orta beynin funkisonal inkisafi. Bir ¢ox reflekslar orta beynin
istraky ila bag verir. O, batndaxili inkisal dévriinda formalasir.
Embrional inkisafin ilk divrlorinda tonik va Jabirint reflekslarin.
qoruyucu va bazi harakat reaksiyalar yaranir.

6-7 ayliq dolda harokat reaksiyasi yaranir. O, sas. temperatur.
titrama va s. qiciqlari gabul edir. Yiksak sas queiglarina qarst dilda
harakat faalhgn yaramr. Qieign davam etdirdik da harakat zaiflayir.
Kaskin sas, riiseymds al va ayaq harakat refleksini varada bilir.

Korps doguldugdan sonra reflektor reaksivalar artir. ®vvalca
qoruyucu ve ya miudafia refleksleri yaramir. Koérpanin kiprik, goz
qapagt. konyuktiv va babak sahasina qieiq verdikds. o gbzlarini
bork yumur. Bazan burun va ya alin sahalsring toxunduqda bela,
korps gizlarini yumur.

Koérpalorda yaxy inkisaf etmis reflekslardan biri do - bobak
refleksidir. Bu refleks vaxtindan avval degulmus kérpalarda daha
gabang nazara ¢arpir. Goz babayi refleksi kérpa hayatimin ilk 10
haftaliyinda inkisaf etmaya baslayir, 7-9 avhq kérpalards 64% artir.

Korpalar 6 aylig oldugda tonik (tazyig va toxunma) reflekslari-
na cavab vera bilirlar. Labirint reflekslari 2-3 ayligda baslayir. ba-
sin va qovdanin ayilmasini diizaltmak refleksi, vestibulyar aparatin
formalagmasi ila olagadardir. Labirint reflekslar: gozlari meyl
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etdirdikda da yarana bilir.

Izalalarin diizgiin faaliyyoti bodonin fazadaks tarazhiint mioy-
van edir. Bu alamal bas beyin, beyin gabigi va beyinctyin taaliyyati
ila baghdir. Artrg bir vaslh usaglarda biitiin reflektor reaksiyalar
bayik yarimkiirslorin gabiginin vo MSS digar sébolarinun faalivyati
il six alagalidir.

A'rallq beyin va bazal ntivalarin boyu va inkisafi

Aralig beynin movfoloji inkiyafi. Araliq beynin mixtalif forma-
larimin 6zinemaxsus inkisaf siratt vardir. Gérma gabarinm in-
kisafi embrional dévrin 2-¢1 ayinda baslayir. 3 ayhag dévrda tala-
mus va hipotalamus bir-birindan segilir. Artiq 4-3 ayhigda talamu-
sun gatlan arasinda sinir saplan inkisaf ctmaya baslayir. Bu
dévrda sinir hiiceyralart hola tam xtisaslagmamigiar. 6 ayliq dévrda
retikulyar formasi-gérma tapacty: (talamus) amoalo golir, 9 ayligda
isa formalasma basa catir. Gorms topaciyi 4 yasda siiratle mkisaf
edir, 13 vasinda isa vetkin insanlardaki savivyayo catir,

Emrional inkisaf dévrinds svvalca tapaalti saho formalasir, di-
ferenstya olmur. Yalniz rageym akisafimn 4-5 ayinda galacak nii-
valorin hiiceyralori toplanmaga baslayir, 8 ayligda isa formalasir.

Hipotalamusun nivalari mixtalif dovrlards amola galir, 2-3
vasl usaglarda tam formalasir. Bu zaman boz tepacikds istilik-
duyma varanir. Sahanin ixtisaslagmas: (differensiyasi)-13-17 yasda
basa ¢atu.

Araliq beynin boy va inkisal marhalblarinds vahid satha diison
hiiceyralarin sayt azalir, bazi hiliceyralarin hacmi artir, dtériicii
yollarnin say1 coxahr. Qeyd ctmoahiyik ki, hipotalamusun inkisaf
stirati boyuk yarnmkiiralorin qabig sahasindon yiksakdir. Onun
inkisaf dovrit retikulvar formasiyaya vaxindir.

Aralrg beynin funksional inkigafi. Reflektor reakstyalarim va-
ranmasi araliq beynin inkisaf saviyyasindan asithdir. Yenica dogui-
mus korpalarin toxuma, dad bilma. qoxu hissi. temperatur va agn
duyma arzliq beynin faaliyvati ila baghdir.

Qoxu duygusu greiglanmm yaranmas! goxu va Uglil sinirin
yaranmasimdan asthidir. Qoxu va dad bilma duygusu hayatin ilk
giinlarindsn formalastr va kérpaler goxu va dadr tam duya bilirlar.
Kérpolarin agiz bosluguna sirin bir gida sirtdiikds, onlarda
yalama va sorma reflekslort yaranir, act qida strtdikda-tipiireak
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axir. dedaqglarmt bizir, qusma harokatlar varanr,

Qeyd etdiklarimiz reaksiyalarin anadan galma reflekslari olub.
ik qidalanma dévriinds misahida olunur. Turs maddalers olan
reaksiya duzlu gidaya nisbatan azdir.

Kérpalarin badan temperaturu hayatinin birine ilindo hals da
tam formalasmamugdir. Bu ddvrda arahq beynin qurulugunun tam
formalasmasi da basa ¢atmamus olur.

Bazal niivalorin inkisafi. Gorms tapaciyvindan fargli olarag bazal
nivalar siiratlo inkisaf edirlor. Ovvales agamul niivalar (pallidium),
sonradan 7olagl cisim (striatum) va boyik yarnmkiralari miyelin-
lasmasi bag verir. Artiq risevim 8 ayliq oldugda agimul ntvalar
muelinlogmig ofur. Zolagl cisim 152 riseym dovrinds mielinlaymaya
baglayir, proses kérpa hayatimn 11-¢i ayinda sona ¢atir. Quyruglu
cismin hacmt 2 dafa arur. usaglarda avtomatik harakat aktlar icra
oluna bilir. Usaqglarin harakat foallign agimtil nivalarin fauliyyati ila
bagh olub. bag, gévds va atraflarm harakatini tamin edir.

Korpslorin pallidium sahssi an ¢ox gérma tapaciyl ila alagadar
olub. bazt asyalart segmays tmkan verir. Bu slamst artig 5§ ayhg
korpalords daha yaxsi inkisaf etmis olur. Aglama reaksiyast da
bilavasita agimul ntivalarin faaliyyati ila baghcir. Kérpalarin otur-
ma. bas va gévdani dik tutma reaksiyalan 2-3 ayda formalagsmaga
baslayir. 6-8 ayligda sarboast otura bilirlar. Hayatrun ilk dévrlarin-
da kérpslarda séykanmo reaksiyasi zaifdir, arxasi iista oidugda 1sa
ayaqlarim garm nahiyyasing gatirmays ¢ahsir. Artig 9-10 ayhg
korpslar sarbast olaraq ayaq tstunds durur va addim atmaga cohd
gostarirlar.

Sarbast harskoatlerin varanmas: 8 ayhq dévrda baslayir va han
da giilimsama reaksiyasint yaranir,

Bas beyinin va boyiik varunkiiralarin gabig sahasi béyiyib
inkisaf etdikca harakat koordinasiyast {milvazinati) xeyli yiksalir.
Mosktabagader divrda gabig vo gabigaltr horakat mexamzmlari
formalasir.

Boyiik beyin yarimkiiralarinin gabiginin inkigafi
Biviik beyin yavimkiivalarinin morfoloji inkisafi. Riseym inkisa-
fimin 4-cit ayina gadar bag beyin yarunkiiralarinin sathi hamar olur

va yalniz van cigirlarn basiq sahalart formalasmaga buslayir.
Beynin xaricl gabiq sahasi daxih qata nisbatan stiratlo inkisaf edir.
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tobaga va sirimlar: amala gatirir. Botindaxili inkisafin 5-ci ayinda
asas girmlar-yan sirim morkozi gabar, tapa-onsa va disli sirimlar
yaranir. 6-ayhq dovrinda ikinci daracali sirimlar amala golmaya
baglayir. Dogulan déviirds artiq sirtmlar va béyik yarimkiralarin
qabigmdaki qirislar tam formalasir va yetkin insanfardaki kimidir.
Kérpalorin ilk hayati dévriinde smmlar. qunslar va beyin sahalari
0z inkisafint davam etdirirlor. Omriiniin ilk 5 haftafiyinds beyin
qabigimn  xaritasi tam formalasmus olur. 6 ayhq kérpalarda
sirnmiar 6z seklind alir.

Usaglarin yas dévriindan asih olaraq beyin sahasi va kiitlasinin
nisbati dayigir. Yetkin insunlann beyin sahasi - 2200-2600 sm.
onun 1/3 sorbast, 2/3 isa qizli hesab edilir. Kérpalarda sorbast saho
avvalea az, sonradan artmaga baslayir. Yenico dogulmus kérpolorin
boyiik yarimkiiralarinin gabiginda 14-16 milyard hiiceyra vardir va
bu da yetkin insanlardak: gadardir. Lakin kérpalerin sinir hiicey-
rofart qurulugea tam inkisaf etmomis adaciglarmin sayida azdir,

Boytk yarimkiiralorin qabwginda boz madds ag maddaya nisbo-
ton zaif ixtisaslagmuslar. Yanmkiralbrin qabigt nisbaton zarif va
ixtisaslasma tam getmamisdir. Doguidugdan sonra bas beyin
varimkiralorinin qabigr siiratla inkisaf edir. Artig 4 ayhq kérpa-
lards boz vo ag maddanin nisbati boyiiklardaki kimidir.

Doguldugdan sonra bas beynin mixtalif sahalarinds-alin. gic-
gah saholarinda miyelinlosmoa davam edir. 9 ayhq korpalarda boyiik
yarimkiiralarin qabigimdaki sinir saplanimin miyelinlagmoasi yiiksak
saviyyaya gatir. Bu dévrda beyin gabiginin ii¢ gat1 aydin secilir.

Bir yash Kkoérpalards beynin qurulusu vyetkin insanlardak:
kimidir. Beyin gabigmin tabagalari. sinir saplarinin miyelinfasmasi
vo ixtisaslasmasi 3 yaginda basa catmisdir.

Kictk msktab yaslarinda va cinsi yetkinlik dévrlarinds bas
beyinda assostativ saplarin inkisafi davam edir. Bas beyinin hacmi
o qadar da artmur.

Boyik yarimkiralorin qabiginin inkisafi Gmumi pirinsiplo
gedir:filogenezs asaslanaraq avvalca gadim quruluslar. sonradan
ganc sahalor yaranir. Artiq 5 aylig riiseymda harakat markazlorinin
nivalorl yaranmaga baslayir. 3-4 aydan baslayaraq dori analiza-
torlarinin niivasi, 4-5 ayliq dovriinds gicgah va tapa-ansa markaz-
lori amala galir. Nitq markazi artiq 17-20 aylarda formalasir.,

Fordi inkisaf (filogenetik)dovrimiin avvallorinda cavan sébalor
zaif inkisaf etmis olur, bdyidiikes formalasma artur.
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Boyuk yanimkirslarin gabiq sahasinin funksional
xisusiyyatleri

Kéarpalarin boyik yarunkiiralorinin markazi sinir sisteminin
asagl sahalatina tonzimlayict tasir gostarae bilmir. Béyik yarim-
kiralarin qabtf vo pirarmdat yollar harakati tanzim eds bilmadayi
deiin korpalorin harakoati az va istigamatlonmis olmur. Bu dovrds
valnw, qidalanma harakoti milsahida edibr.

Doguldugdan sonra azalo tonusunun garginliyi da boyik
yvarumkiralarin qabiginm zaif inkisafi 1ls alagadardir. Bu dovrds an
cox arahg beyin faahyystda otur. Alinan sortsiz refleksiar gérma
tapaciyi va pathdum sahasindon kegir. 10 giinlik kdrpsatarin gqabig
sahasinin motor zonakar qiciglanr va mitxtalif’ harakotlor amala
galir Korpalarin xarict mithit saraitindaki davranigt dari. dad biima
statistik va statokinetik sortsiz reflekslar asasinda yaranir.

Kérpaterds oyanma vo yorulma proseslart boyilk yarimkira-
lorin gabiq sahosi ike tanzim olunur. Sartsiz qiciq tasirindan sinir
oyanmalarn yiksalir. Artq 2 avhg kdrpalarda oyanma intensivliyi
béyiiklardaki kimidir.

Riseymda clekirk faalligy 5-c1 ayda misahida olunur. polyar
ritimtar geyds ahnmur. Bu dévrda TEQ tezlik migdart bir saniyada
5-a catir. Bu faallig fasikeh olur 6-ayhg rliseymin elektrofaalhig
tanzimlanir. 8 ayhg riiseymds s EEQ dalgalanmn amplitudu
mixtalif olur. Yuxu dévrinds EEQ dalganmn amplhitudu dayis-
kandir va o talamusdak: geyrispesilik niivalarin faaliyyati 1lo bag-
Idrr.

Xarici mithit saraitinin tosiri 3 ayhqg korpolards miugahids olun-
mur va onlar bir reaksiya yaratmirkar. Bu dovrds elektrofaalhg da
artir. Boyik yarmkiiralorin gabigi sarti retickslorin yaranmast ila
mnkisaf edir.



VII fasil

ALl SINIR FOALIYYSTI

Serti ve sortsiz reflekslar.
I. M. Segenov va |.P.Pavlovun ali sinir taliminin inkigafindaki
rolu

Sads va miirakkob sinir faaliyyati, sinir hiiceyralarinin reflektor
xassalari 1ila alaqadardlr Reflektor cavab reaksiydlan toxunma
sahasi, qicigin qiivvasi va tasir milddatindan va xarici miihit seraiti
momentindan asihdir. Insanin biitiin faaliyyati xarici miihit soraiti
tesirindon omolo golo bilor.L.M.Segenov «Bas beyin reflekslori»
osarinda (1863), insanmin faaliyyasti, xarici mithitin xarakterik
tasirinin roticasidir. Muhit goraitinin tasiri azalovi harakat yaradir.
Beyin foaliyystinin foaliyyati do ozalavi harakatin  alinmasma
yonalmisdir.

LM.Segenovun fikirlerini dahada dorinlasdirmek mogsadi ilo
I.P.Pavlov, yeni iisullar yaratmséir. O, gan dévram va qidalanma
prosesindo xiisust vozilorin hormon ifraz etdiyini askar etmisdir.
Agiz bosluguna diismis qida hozmedici vazilarin faaliyyatini
artirir. Bu vazilann faaliyyati q1da tosirindan basqa, diger yonaldici
quruluglara tasir etdikds bels, sira ifraz etmays baglayirlar. Insamin
addim saslari, qida oyanmasim amals gotirir. Biitiin bu reaksiyalar
sorti reflektor foaliyyst yaradir va onlar sartsiz va sortli reflektorlar
adlandirtld.

Sorti reflekslarin gertsizlardan forqi

Sortsiz reflekslor anadan galmadir. Yenica dogulmus orqanizm-
do bir gox reflekslar olur. Masalon: yumurtadan ¢Ixmig clico qagir
va don axtarma horaketini icra edir. Oradk balasi siya qagir. Bozi
sortsiz reflekslar orqanizmin inkigafimn sonrak: merhalalorinds
formalasir. Mosalon: cinsi aktlann yaranmast. Sartsiz reflekslor
fordi inkisafin miixtalif morhalalarinda yaramir va onlara irson
Otiiriilmis reflekslor deyirlar.




Sorti reflekslar iso fardi inkisal dovriinda, hayatda mioyyan
sarta gora yaranir . Hayat torzinin sabit olmasy, irsi ola bilar. Mas:
qus korpalari agac budaglar: yellandikca. anasmin galdiyini sanib.
basini yuvadan gixaraq. agzint acir, Bela reflekslor sorti oldugu
halda. sartsiz refleksa gevrilmisdir.

Sartsiz reflekslor reseptorlara tosir edon ik qiciq tasirindan
yaranir. Qyar refleks miiayyan bir sort asasinda yaranirsa, ona sarti
va ya indiferrent refleks deyilir va onlar sartsiz reflekslor asasinda
yaranir., Sarti reflekslori almaq figiin. sartsiz refleks queiglarin uzun
miiddat istifada etmak lazimdir,

Sartsiz. reflekslor irsan kegmis refleks qovsi asasinda yaranir va
ona nov refleksi deyilir. Har bir canli néviinin 6zina maxsus
sartsiz reflekst vardir vo onlar daimidir. Sarti refleks qovsi isa
miioyyon sarti alagoys gora yaramr.

Sorti reflekslar fordidir. Hor bir ndvin sorti refleksi. digor
novlardan farglanir. $arti reflekslari asanhgla dayismak miimkiin-
diir, onlar doyiskan va harakatlidir. Miihit yoraitindan asili olarag
sorti reflekslar. yenilagir. Miihitls rabite saxlansa da, resksiya
xarakteri dayisir.

Sarti refieks xobardarhiq yaradir orqanizmi avvalcadon mitayyan
bir signala. olamato hazirlayir. Sarti quaglandincitanin hayau
mahiyyati vardir.

Orqanizmin fordi inkisafinda tacriiba qazanmaq iciin sarait
olmalidir. Bii olamatlar olmadan mihit seraitini analiz etimak va ya
onda uyugunlasmagq ¢atin olur. Sarti reflekslor asasinda organizm
yeni muhit garaitini uyuguniasir.

Sarti reflekslor sartsiz reflekslor asasinda yaranir.

Laakin organizm sartsiz rrreflekslori 6zina tabe edir. onu &z
talablarina uyugunlasdirinr,

Sarti refiekslarin yaradilma sartlari va dsullan

I.P.Paviov tiipiircok ifraz etma sorti refleksini tadqiq etmis vo
ifraz etma mexanizmini xGsus! cithazlarla qeyds almisdrr, Tacriiba
zamant itlarin tiiptircak axarlarina tasir edarok. onun axarini yanaq
sothina ¢ixarmis vo tiiplircok vozisinin faaliyyatini dyranmislar.
Eksperimentlari avvalea bir otaq soraitinde apararkan balli olmus-
dur ki, tadqigatginim addim sasi va horakatlort, tacriiba obyektolari-
na tasir eden miixtalif’ (qiciq manbayina gevrilir, tacritbalorin gedi-
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sina mane olur. Sonradan sas kegirmavan Kamerava heyvam yer-
lasdirirlar, digar otagda isa eksperimentator oturur. Buradan gida
vo va digor qiciglar oturalirdi. Tuptlireok axarlarina kigik hacimh
gab qoyub, tiipiireayl toplayirlar (sakil 29).

Sokil 29. [ P Paviova giva sorti veflekstarin varanmas:
A - sortsiz gida refleksi: | - tiptircak ifraz: morkozi: 2 — beyin
gabiginda qida morkazi; B - oyanma monboyinin gérme
markazinda yaranmasi; € - mixtolif sahalar arasinda yaran-
mig alaga; D - maxtalif qieiglandineilara asasan tokrar rabi-
tanin yaranmasi.

Sarti reflektor faaliyyati dyranmak moagsadi ila hamdaki digar
horakoat reflekslorini misahido etmoak talob olunur. Bu zamam
sartsiz queigla agrr toradict oyanmaya gevrilir vo heyvan mixtalif
harakatlari icra edir.
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Son iller instrumental reflekslar dyranilir. Heyvam qidalandir-
maq Ugiin mioyyan sartt refleks yaradirlar va miiayyan muddatdan
sonra. gida vermayib. homon harakati icra etdikds. heyvanlarda
evni sorti refleks varanr.

Sorti reflekslart yaratmagq tcin indifferent vo sortsiz reflekslor-
dan isttfado etmak lazimdir. Bu zaman sartsiz va garti reflekslor ey-
ni vaxtda verilmalidir. Bir ne¢s tokrardan sonra. gtda vermadikda
belo. zong sasi vo isiq suasi. tipireayin sarti olamatiori ardict! ola-
raq verilmalidir. Belo ardicilliq 1alab olunan sarti refleksi almaga
imkan verir. Zail giaiglandiricldar boyik yvarimkiiralarin gabiq sa-
hasindakt uyugun sahalards oyanmalarin yaranmasima sabab olur.

Bazon bir sarti refleks gisa dovr arzinda, digari 150 uzun takrar-
dan sonra yaranir. Sarti reflekslarin alinmasinda qiaiq qlvvasinin
rolu bayiikdiir.

Ogoar sartsiz refleks qieigimun giivvast, sarti refleks guvvasindan
zait olarsa, refleks alinmaz. Sarti refleks quvyvasi gox vitkssk olma-
malidir. Dgor sarti refleks qiivvasi, sartsiz refleksin qivvasindan,
viksak olarsa, yena da refleks alinmaz. 9gar badan temperaturu
390C olarsa, soartt refleks alinmur.

Sorti qrevglandricdar, Organizms tosir edan- sas. gbrma. dad va
qoxu bilma. temperatur, toxunma va s. qiaiglar. sarti ola bilarlar.
Xaricr mihit gerattmin dayismast sarti refleks ola bilor. sarti
reflekslar 1zols edilmis sakilda verildikda. gisa middatli olur (50-10
san}. Sartsiz. refleksla garti refleks cyni vaxtda verildikda, Sarti
refleks uzun middstli yaramir (1-2 daqg). Bels reflekss gecikmis
refleks da deyirlor. Ogar sarti reflcks sondiriildiikden sonra, sartsiz
refleks verilarsa, ona 1z yaradan sarti refleksi deyirlar.

Sorti refleks organizmin daxili mihitini dayisa bilar. Masalan.
¢oxlu migdarda su i¢dikda. sidiyin migdarr artic. Bu sortiz
refleksdir. Ogar su i¢dikda ganna metronomla vursag. o zaman
reflektor olaraq, sarti retleks yaranar,

Sarti retlekslardan birt do zamandir. Bela refleks eyni zaman
miiddatinds yaranan reflekslordir. Tabui saraitcs orqanizina bri gox
queiglandimer tesir edir. onlar kompleks hahnda olub. sorti
reflekslort yarada bilirlar,

Eyni vaxtda analizatorlara tasir edan tki quaglandiricr daha
yitksak cffekt veror {codval 5).

Ogar kompleks qaglandirier zaif va qivvalt quaglardan tagkil
olunarsa. o zaman qiivvalt queiq zaif queigi gapayar. Kompleks
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qaiglanmada an gox birinci quciq yaramr. Canhlar, nkisaf
saviyyasindan asil olarag, qiciglart analiz sintez eda bilirlar.

Cadval 5.
Kompleks qiciglann tiipiircok ifrazina tasiri.

1 dagiga arzinda
Zaman Qiaiglandirict ¢ixan tipiircayin
migdari,ml
| saat 40 daqige Ton (s35) 21
2 saat 0 dogiga Sas-igiq-ventilyator 32
2 saat 10 dagiqa Yalmz ventilvator 23

WspTr pecnekcnspuH ranaHiMa mexaHusmMu

Sarti reflekslarin yaranma mexanizmi Syranarkan I.P.Paviov
bela qarara galirki, onlarin yaranma morkazi béyiik yanmkiiralorin
qabiq maddasidir. Fardi inkisaf saviyyasindan asihi olaraq, qabigin
sahasinin inkigaft, sinir faaliyyatini misyyan edir. Onun fikrines
garti va sartsiz eflekslar beyin gabiginda méhkom 1z yaradir va o,
beynin miixtalif gobalori ils slagadardir.

Olagolarin yaranma mexanizmi arasindak: milvvoqqgoti rabitalor
yaranir vo oyanmalar beyin gabifi tarafindon idara olunur. Boyiik
yarmmkiirolorin gabifn ilo boraboar, qabiqalgi saholor do sgarti
reflekslorin yaranmasinda istrak edirlar.

Sarti rabitalorin yaranmasmda qabiqaltr sahonin rofu. Beynin
ayri-ayrt hobolorini kenarlagdirmagla sarti reflekslorin yaranma
mexanizmini agkar etmok miimkiindiir, Toacritbalor zaman askar
edilmisdir ki, beyin olmasa bels, sarti reflekslori almaq olar. Lakin
reflekslorin alinmasinda milayyan ¢stinliklar yaranir. Boyik ya-
rimkiiralarin gabigi ¢ixarildiqda, tacriibs heyvanlart maneyani kega
bilmir, laboratoriya isgilerini tanmmurlar. Onlara qicig verdikda,
dorin yuxuya gedirlar, onlar foaliyyatdan geri galirlar.

Bag beynin arxa sahasinin, konarlagdirdigda — gérma vo egitms
reflekslari pozulur, 6n qabiq sahasini gotiirditkds iso — harokat va
qoxu bilma refleksi zaiflayir.

Boyitk yarimkiiralorin gabiq sahasinin her hansi bir spesifik
$0basi zadalanasrss, o zaman ali sinir faaliyystinds yaranan qusurlar
eyni torzdo ifado olunmur. Gicgah sahasini zadaladikdes an sada

108



saslarin tonunu duymaq ohmur, Dérd tapacik sahasinin arxa saha-
sint zadolodik da i1sa saslor taynamila duyulmur.

Apartlmg elektrofizioloji tacrithalardan aydin olmusdur ki. $art1
reflekslorin yaranmasinda gqabrqaltt qurulusun spesifik va geyri-
spesifik sahalori istrak edirlar, Bu onu isbat edir ki. sarti refleks-
tards yaranan olagalar zamani talamusun spesifik nivalari istrak
edir. Sarti reflekslarin yaranmasinda retikulyar formasiyamn
geyri-spesifik nivalarids faaliyyatds olur.

Boyuk yanmkiiralarin gabigr daxil olmus miirakkab va inca
malumatlan analiz edir. Miigayisali anatomiya va fiziolofi tadgi-
qatlar gostorir ki, takamileo inkisaf etmis heyvanlarda va insanlar-
da butiin davrants formalan béyiik yarikkiiralarin gabiginin faaliy-
vl ilo baghdir. Bu funksiva bilavasita kortikalizasiya ila ala-
gadardir. Lakin oyanmalarin alagali faaliyyatinda gabig vo gabig-
alty reflekslorin aluimast eyni deyildir.

Sarti reflekslovin yaranmasinda qabig neyronlarin foalligr. Sarti
reflekslarin alinmasinda gabiq neyroniarinin rolu boyiikdir. Ref-
leksiarin almmasmda qabiq tobagalarinin neyronlan istrak edir.
Adi sas refleksinin almmasmda tgiineii va digar darin gatlarm
neyronlarnda doyiskankik yaranir. Sada reflekslorin alinmasinda
iist sothda yerlagon qabig neyronlarinda dayiskanlik yaramur.

Beyin. toxwmasimun mixtalif sahalarin mikroelektrodlar daxil
etdikda, harokt morkazlarda elektrik faalligr eynt olmur. Neyronlar
sarti va sartsiz qiciqlanma reaksiyalar yaradir. Bozi neyrenlar
tormozlanma reaksiyasy yaradirlar. Aydin olur ki. sarti ovanma
reaksiyalar mozatk halda oyanma va tormozlanma omala gatirir.

Sartr va saertsiz qieiglanmalar eyni vaxtda tatbiq etdikda. oyan-
malar doyisilmays baslayir. Bazi neyronfarda isa qrerq hassashg
azalir.

istiqgamatlondirici refleksin ahamiyysti

Sarti reflekslorin yaranmasinda istigamoatlandirict refleksin rolu
vardir. Onun amoalo galmo sabablari goxdur. Otraf mihitda bas ver-
mis har hanst bir amil va ya dalgalar. heyvanlarda ilk szalovi horakat
varadir, gézini va qulagim haman istiqgamata ¢evirir, gévda va ba-
sint gevirmaya baslayir. Bu dévrda goz babayi genislanir, géz qapag:
harokot edir, iirek doéyilintilart va tonaffiis proseslori dayisir. bio-
elektrik foallig artir. elektro ensefalogramma alfa ritmlarin tezliyi
yiksolir. Bu dovrds darinin miiqavimati azalr. Qevd etdiyvimiz
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reflekslari 1.P.Pavlov istigamotlandirici reflekslar adlandirmisdir.

Istigamotlondirici reflekslor yalniz analizatorlarda oyanmalar
yaratmur, o hom da digar analizatorlara da tesir edir. Bu zaman
egitmo vo gorms analizatorlanna tosir edon qucig bag vo govdani
gevirmaya sabab olur. Bu reaksiyalar miirokkab xasssli olub, orqa-
nizmi xarici tesirlordsn gorumaga imkan verir. Istigamatlandirici
reflekslor bir ¢ox reaksiyalarn kompleks halinda birlasdiraral:
organizm faaliyyatini toyin edir, davaramsin miioyyonlagdirir.

Yadday mexanizmi. Yaddas iki névdo olur: uzun miiddatli va
gqisa yaddag. Orqanizmi shats edan biitiin ger¢aklik yaddasimizda
iz buraxar. Miixtalif dil gramatikasi, varma cadvali, adlar, telefon
nomralari tesadiifi hadisalar zamani qisa yaddas yaranir va tez da
unududur. Bu zaman afferent sinir oyanmalan diiz xstt va ardicil
olaraq morkozo catdinlmir. Morkozi sinir sistemimn  Jlava
neyronlan impulslar ritmik olaraq, zencirvari istigamotds, bir
neyronu digari ils slagalandirir. Isbat edilmigdir ki, yaddag dévra
foaliyyatds olan neyronlar tarafindan yaramir. Darin va kaskin
soyuq dovrii neyronlara manfi gOstorerak, yaddag azalda bilir.
Y addagin uzun miiddatli olmasina sabab, tokrar va magq etmadir.

Y addasin uzun middstli olmas: hayat tarzinden va neyroplaz
mada miibadils prosesinin danliyindan asilidr. Bu zaman ziilallann
pargalanmasi va resintezi bas verir. Beyna daxil olmus mslumatlar
elektrokimysvi xassali oldugundan, RNT-nin qurulusunu doyis-
dirir. RNT-do niikleotid qurulugunun dsyismasi yeni ziilal moleku-
lasinin yaranmasina sabab olur.

Uzun miuddoatli yaddasmm molekulyar nozariyyasi vardir. Bazi
fsal maddaler amin tursulapmin zilalal sintezina gosulmasina
mane olur, naticads yeni ziilal molekulas: yaranmadig; fi¢tin, uzun
va qisa yaddag aradan ¢mxur. Beyns daxil edilmis riboniikleaza
fermenti, RNT sintezini zsifladir, vo yaddag azalir. Bu zaman sorti
reflekslar koskin olaraq ahnmir. Organizmas RNT preparati daxil
etdikdo, aksina, reflekslarin alinmasi, vo mdhkom yaddasin yaran-
mas1 migahids edilir. Buna gérade yaddas: pozulmus xastalori
RNT preparats ilo mialics edirlsr.

Qisa yaddag uzun miiddatli yaddaga kega bilir. Yaranma sti-
mullarim tokrar etmaklo ve yeni molumatian zsnginlogdirmokls
yaddast artirmaq méimkindir. Sinir toxumasinda ziilal sintezinin
artmass, neyronlar arasindaks olagolari artinr,

Yaddag ti¢c asas prosesdon asihdir. Birinci proses fiziki amil-
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lardan asih olub. membranlann polyanzasiyasindaki daviskanlikla
alagadardr, Sinapslarda varanan faallhig neyronlann maddalar
mithadilasini dayisdirir. Bu proses kimyavi reaksiyalarla slagada-
dir. Kimyavi reaksivalar vaddasin ikinci asas amilidir. Ugiined amil
sinapslarda bag veran qurulus dayismalanidir. Bu zaman yen
quruluslu sinaps sahalort yaramr, sorti refleks omala galir. Fiaiki-
Kimyavi va qurus komponentlar, mivaggati slaga yaradir. Sarti
reflekslorin iikin formalasmast uzun middatli yaddasmn amals

galmasina unkan verir.
Sarti reflektor faaliyyyat sisteminin yaranmas

Organizmin davramst, hoyat tarzi vo uygunlasmada bilavasita
sarti reflekslarls slagadar vlub, afferent va etferent sistemlarin
tanzimlanmasindan asilidir.

Funksional sistem-proseslar va quruluglar grupu olub organiz-
min faaliyystini tamin edir. Masalan: tanaftis organlarus funkiyass
— oksigenin alveollara daxil olmasini va oksigenin toxuma va or-
ganlara diffuziya (yayilma) olunmasim icra etmakdir. Eyni vaxta
toxuma va organlardan ayrilmig karbon gazim agiz ve burundan
xarica ¢ixarmaqdir. Organizmda, oksigen va karbon qazinin gan-
da miayyan migdarda olmsini ise bir ¢ox mirokkab sistemlorin
azala va digor hiiceyravi téramoalar, tanaffiis markazlart - onurga
beyni. uzunsov beyin, varoliyev kirplist béyiik yarimkiiralorin ga-
bigi tamin edir. Butin geyd ctdiyiimiz quruluglar tanoftis siste-
minin funksiyasm icra edirlor,

Funksional sistemlar embrional dévrda formalasir va inkisaf
edir. Onlar ¢ox mirakkab exanizmlar ohata edir. Burada affe-
rent sintez. akseptorlarn horakati. efferent organlardan cavab
alma. va effektlari miiqayisa etmak va s, aiddir.

Afferent sintez zamam afferent signallar analiz va integrasi
edilir, qreigin mahiyyati dark edilir, greiglar sinir sistemina étirdlir
va sortt refleksior yaranir. Alinmig reakswyalar sorti quciglardan
asilt devildir. Kompleks afferent impulslar qiciglar: icra etmaya
baglayir vo quaaga qarst cavab vermoaya baslayir vo qaga qars
garar gabul edir va dtiiriir. Yaranmis komponentiar beyin qabigina
spesifik  va qeyrispesifik afferent qucig seli gondorir. Boylik
varimkiralorin  qabiginda  amolo golmis oyvanmalar vo cavab
reaksiyalar! yaranir.
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Sorti reflekslorin tormozlanmasi

Sortsiz tormozlanma. Bovik yvarunkiralorin qabiginda oyanma-
larla yanast tormozlanma da yaramir. Tormozlamalart 1P Paviey
Xarict va ya sartsiz tormozlanma adlandumisdir. Sartsiz tormoz-
lanma  induksion
va kanarlasmis
oturlar. Induksion
tormozlanma  heg
bir sart  olmadan.
sinir sinteminin
anadan galms xas-
sasidir. Tormozlan-
madan bir nega do-
qigadan sonra sarti

reflekslar alinr
{sak1l 30).
Konarlasdiriimis

tormozlanma - gor-
ti retleksin gati da-
yandiritmas: va ya
uzun middat  qi-
ciglanma  tasir et-
misdir. Funksional
inkan  hidudun-

dan  konara cixa
Sokil 30. Tormozianmanin alinmas:: bilmir. Bu zaman
1 — manfi tormozlanma; 2-6 miisbat toxunma
sahalari; 7 - dori analizatory; 8 - sortsiz qida
refleksi; 9 — sartsiz qabig refleksi.

Jqoruyucu  tormoz-
lanma yaranir,

Muvaqqgati slagalerin sarti formozlanmasi

Sorti tormozlanmanin {i¢ névii vardir: sénan, gecikan va
diferensasiya edici.

Soénan tormozlanma sartsiz quaiglanin ardicil tasiri naticasinda
meydana ¢ixir va milayyan doviirdon sonra qiergin mahivyati 1tir.
Bu proses cox milrakkabdir. Sarti qierglanmant har iki dagigadan
bir, takrar etdikda, reflekstar sonmoys baslayrr. Lakin sénan sart)
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reflekslari miayyan dovradan sonra barpa etmok miimkiindiir.

Reflekstn sénma siirati tastr intervallanindan asilidir. 2 dagige
qieiglanma verdikda sénma 45 daqige davam edir, 8 daqiga qiaig
verdikda — 51 dagiga. 10 daqigs qicig verdikda isa sénma yaranmir.
Yentca alinmig sorti refleks, gisa bir dévrdan sonra. séniir. Sarti
reflekslafin sénmasi — biolojt uyugunlasmaya imkan yaradir.

Gecikmis tormozlanma daimi olaraq alimr. Qiciglanma miid-
dott qisa oldugda, gecikmis tormozlanma faaliyyato baslayir.
Gectkmis refleksiarin birincel marhalasi tormozlanmadir.

Differensiyasiya — sorti tormozianmanin igiineli formasidir. O,
ikt miixtalif’ queiqlandirier tasirinden amla golir. Quciglardan bir
mohkamiandirtei, digsri méhkarnlandirmayan olur. Dilerensial
tormozlama gee alinr.

$eorti tormozlanan Gmumi xassalari

Sorti tormozlanma néviari masg naticosinda misbat va manfi
giciglan novbalagdirmakla, ixtisaslasmalar: dagiqlasdirmak mim-
kiindiir. Burada tormozianma davaml. darin va's. formada ola hi-
lar. Tormozlanmanin sababi aradan galdirddigda sarti refleks re-
aksiyalart borpa olunur. Queiglanma tipindan asitli olmayaraq.
avvaleo miishat reaksiyalar yaranir,

Tormozlanmanin asas sababi odur ki, sarti reflekslar sartsiz ref-
leksiarlo -méhkamlonmoamisdir. Naticada sonma, gecikmis va dife-
rensasiail tormoztanma amala galir.

Qiciglanmanin analizi vo sintezi

Otraf mihitda daima yaranan dalgavari harakatiar va organiz-
min daxili queiglary, qieiglanmalart analiz va sintez etmaya vadar
edir. Onlardan bozilarini se¢ir va onlara qarsg reaksiya yaradir.
Analiz vo sintez proseslari bayuk yarimkiiralorin gabigmin funk-
siyasidir. Analiz zamani quciglar miayyanlasdirilic va ixtisaslarma
goro aynlir: sintez isa - vahid sistemin qiaiglanmalarim birlasdirir.

Sarti refleksiarin alinmas sintezla baghdir. Sintez biitiin sorti g1-
ciglandimnctlarin tasirindan varana bilar. Sintez qiciglanma mudda-
tinin ardicilhginn tamin etdikda. daha effek:li olur. Bu zaman
oyanmalar irradiasiyaya ugrayu.

Ad: sorantda sartsiz qiag signallart kompivks halda tasir cdir.
bu va ya rcaksivani amols gatinr. Adstan analiz vo sintez eyni

-
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vaxtda bas verir vo bir-biri ifo baghdirlar. Mirakksb qieiq kom-
plekslarin analizi va sitezi do miirakkab olur.

Oyanmalarin yaytlmasina — irradiasiya, oyanma vo tormozlan-
manin qarsihgh - tasirins induksiya deyilir. Induksiya zamam bas
beyin qabiginda gedir. Induksiya zaman bag beyin gabidinda,
oyanma tormozlanma morkazlarini bir vers toplayir vo hom da ona
qabiq induksiyas: deyilir.

Siniv faaliyyatinin tiplavi. Pavlov sinir faaliyyatini canhlarin
fardi vardislorinin asasi adlandirmigdir. Burada ilk xassa -- oyanma
vo tormozlanma prosesinin giicii ils xarakteriza edilmalidir. Ciinki
bu xass> garti reflekslarin alnmmasina imkan verir. zsif vo giclii
queiglara cavab yaranir. Bazi canhilar ham zaif, hom da giivvatli
giaglara cavab verir, bazon zaif qiciq tasirindan refleks yaradir.
quvvathi qieiga reaksiya vermir, tormozlanma ameala gatirir,

Oyanma va tormozlanma nisbati ikinci xasss olub. canhlarin
davramgini miioyyan edir. Misbat olagalor asan, manfi alagalar iso
¢atin davranis yaradir. Bu zaman oyanma tormozlanmadan
Ustindiir, agor monfi reflekslar asan, misbot reflekslar pis alinarsa,
o zaman tormozlanma oyanmadan iistiindiir.

Uglincti xassa isa harakatla alagadardir. Burada miisbat va manfi
reflekslar askar edilir, miisbat reflekslarin moanfi reflekslorla avoz
clunma saviyyasi miayyanlasdirilir.

Ali siniv faaliyyatinin ttptam Sinir proseslarinin xassalarini tohlil
edorkon. I.P.Paviov 4 sinir tipii miayyen etmisdir: zaif, qiivvatli
milvazinatsiz, qlvvath — milvazinatii, cald. qivvatli — miinazinatli.
sukit.

Zaif tip - yiiksak oyanma qabiliyyati olan, gabiq hiiceyralorinin
dayiskonliyl zaif' oldugundan yaramr. an zaif qieiq tasirindoan
tormozlanma yaranir. Onlarin midafias reaksiyalar passivdir.

Qiuivvatli miivazinatsiz tip — yliksok oyanma qabiliyyati vardir,
oyanma tormozlanmadan iistiindiir. Irradiasiyas: yiksak. tormoz-
lanma hiidudu yoxdur. Onlar, inadkar. aqressiv, tez qiciglanirlar.

Qtivvath, miivazinatli, cald tip - yiiksak miwvazinath harokatli
oyanma va tormozlanma yaradlr Bu proses bir-biri ila tez avaz
oluna bilir. Induksiya prosesi yiiksakdir. Onlar cold. harakathi,
davanimsh olurlar.

Qiivvatli mivazinatli, sakit tip — oyanma. miivazinatlidir. Hara-
kotll oyanma va tormozlanma yaradir. Sinir faaliyyati kifayat
saviyyada olmur.
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Qcyd edilan dord tip sinir faaliyystindan basqga. miixtalif ara
tiplar da vardir.

Har bir orqanizmin 6ziina maxsus sinir fealiyyati vardir, bu
slamatlar anadangaime olub, har bir fardin tarbiyalonmosinda va
formalasmasinda asas rol oynayir.

Yuxu mexanizmi

Yuxu nozariyyasinin dyranifmasi. X1X asrin tadqigat obyekt-
lorinda biri olmusdur. Yuxunun amale galmasi hagqinda bir ¢ox
nazariyyalar hékm siiriir. Dvvallar bela hesab edirdilor ki, yuxu
beynin anemiyas: ila baghdir. Isbat olunmusdur ki. yuxu pro-
sesindo bag beyindaki gan damarlarinda ganla tamin olunma
prosesi, dayigimir,

Sonraki illarda yuxu prosesimi hormonlarla slagali olmast iddas:
irali siirildii. Guya yuxu zamant beyin toxumasinda hipnotok-
sinlar artir.

Son dévrlards yuxu mexanizmini I.P.Pavlovun tadgigatlan ile
izah olunur vo isbat ediimisdir ki, bu proses sarti tormozlanma
naticasinda yaranir. Bu prosesin asasmnda organizmin daxili tor-
mozlanma mexanizmi durur. Yuxu zamani tormozlanma ovanma-
dan istlin olur, beyin qabigimnda kegid fazalar yaranr.

Yuxuya getma marhalalori.

Oyanma vo tormozlanmann tarazllg marhalasinda zaif va
glvvatll oyanma dlgiilar eynidir.

Paradoksal marhalodo - giivvath qeiglanmalar zaif quaglar
hazirlayir. zaif qiciglar — kanarlasmus cavabdir.

Paradoksal merholedo misbat quaiglandirnicl reaksiya amals
gatirmir, manfi qiciglar iso yaradir,

Tormozlanma marhalasindan sartt reflekslar tamamils tormoz-
lanir. _

Yuxu nozoriyyssinda yuxu gérma prosesini LP.Paviov beyin
gabigimn asas hissasi tormoztandigi halda, bazi négtalari oyanms
halda olur. Kegmis hayatr proseslari yadda saxlayan beyin gab:g,
heman qieiglara cavab verir. Qiciglanma mixtalif oldugundan
yuxu gérma da mixtalif olur,
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Qlabiq alti qurulugun rofu

Yuxulama va yuxu dévrlarinds gabigalti qurulusun miayyan
rolu vardir. Beyin siitununda clo saholar var ki, onlara 72if qieiglar
tasir etdikda darin yuxu yaramr. Yuxulamamn yarannmasina sobab
olan ti¢ gurulus vardir. Onlann bir gismi beyin siitunun altinda
yerlasir. Bu markaza tosir etdikda yuxu dovri kaskin qusalir. Digar
iki qurulus — biri hipotalamusda. digari talamusda yerlosir. Son
qurulus yuxu gatirir vo yuxulama normal kegir.

Son elmi naaliyvotlar isbat edir ki. yuxu mexanizmi gabiq va
gabigalti sahalarin dairavi, qarsgihiglt slagalari naticasinda yaranir.
Bevin qabif yiksak faaliyyat gostardiyi dvrdo, insan faaliyystini
dvam etdirir. calisir va ya amak aaliyyati ilo masquidur. Qabigin
alin sahasi ($6basi) hipotalamusla alagads olur vo bu zaman hipo-
talamug tormozlanma yaratmaga gahsir va yuxu galir. Bu sahoya —
hipogen zona deyil'r. Takin beyin gabiginin tormozlanmass Ggun
biogen markazlara giiclii tosir edilmahdir.

Qeyd edilmisdir ki yuxulama dévriinds FEQ -nin desinxron
ritminin amplitudlan arur. Bu zaman ritmlor azaldiginda yuxu
gisa miiddathidir. Tez ritm baglayarkan azalalor tonusdan diisir.
azalo toxumalart, tanatfiis vo irok déytntiilerinin say artir.

Geca vuxusu, zoif vo sirath yuxularin niviindan tbaratdir. Da-
rin yuxu, yuxu dovriniin taskil edir. kérpalarda 1sa 0. 65-85 Vo-dir.
{codval 6).

Cadval 6.
Dorin yuxu faizini
Yaslan Umumi Griinarzindaki
L ) yuxudan %-la _ yuxunun %-la
~Vaxtindan avval doqulm 60-84 7 40-56 ]
1-15 giinliik kérpalar 45-58 ] 33-39
2 yagh usaglar ) _ 0-40 1722
3-5 yash nsaglar 20-30 10-14
| 6-13 yasl usaglar ) 15-20 ] 6-8
_Yetkin insan 18-30 ‘ 202 | 7-8
30-50 yaghlar 18-25 9.7
05-87 yaslar 20-22 | 4-5

insanlar yaslasdigea yuxu fazalan doyisir.
Haddindan art:iq yatan insanlanin ganinda - adrenalin.
asetilxolin, serotinin va s. Hormonlari daha ¢ox olur.
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VI fosil

INSANIN AL SINIR FOALIYYSTI

insanlarin ali sinir faaliyyatinin xiisusiyyatlari

Insanlartn ali sinir faaliyyati V. M.Bexteryev V.P.Protopopov.
I.S.Sitovig va basqalan tarafinden todqiq edilmisdir. Askar edil-
misdrr ki insaniarda misahids olunan sorti reflekslar. digor
momali heyvuanlarda oldugu kirudir. Lakin insanlarda alinan sarti
reflekslor, bazi xiisusiyyatlarine géra targlonir. onlarda ahnan sarti
reflekstor mohkam, stabil vo hom da tez yaramr. Tormozlanma
prosest iso heyvanlarda oldugu kimi tez alhnur. .

Birinci va ikinci signal sistemiari

[.P.Pavlov insanlara moxsus olan ikinci siqnal sisteniini askar
etmisdir. Insandar oyanmatar qabul edir, sozlart ifads edir va ona
cavab vera bilir. Insanlar xarici miihit soraitinin amillarina uygun
olaraq. sado vo milirokkab sortsiz va sorti reflekslar hesabina.
miixtalf - 2lagalor yaradir. Qeyd etdiyimiz qulqnal ar toplanarag
birinci signal sistemini yaratmgdhr. Insanlarda iso yeni bir amil —
s0z siqnali yaranmigdir, Onun amok faaliyyati naticesinda nitqi
yvaranmaga baslamigdir.

Sozlar- signallar signali, olub. orqanizmin biitiin faaliyyti ila
baghdir. 86z, xarici va daxili queiglara reaksiva verarak, harokat
yaradir. O, ham da birinci signal sistemini qarsihgh sistem kimi
foaliyyot gostarmaya sovg edir. Yeni alinms signallan analiz vs
sintez edarak. yiiksak tagolliis. disincs. elmi natica, aql va s.
yaradir.

Insanlarin bas beyni ikinci signal sistemins asaslanarac haqigati
dark etmayi bacarir. Bu sistem reflektor xassalidir va birines signal
sisteminin_ biitin ganunlarina tabedir. Bitin faaliyyat reflekslar
asaslamir. Tkinci signal sistermins asaslanan sart; reflekslor asanhgla
alinir.
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Moarkosi sinir sistemindan nitq markazlaring efferent impulslar.
onkann foaliyystint artinr, va afferent impulslan dziina calb edir.
beyin gabigina daxil olaraq, sézlarin yaranmas) bas verir.

Esidilon vo goriilon sézlor harakat markazlarina, esitma vo gérma
analizatorlarina tasir edir. Moahz buna gora da ikinci sistern bas
beyin qabiginin bir sdbasina deyil, biitiin sobalara tasir edir. Birinei
va ikinci signal sistemi bir birindan ayn olimayib, birlikda, vahid
sistem halinda gabsirlar. ki signal sisteminin vahid halda olmast.
miirakkob va avtomatik reaksiyalarin yaranmasina imkan verir.

S6z insanlar lgln  Umumlasdiriimis  queaglandineidir. O,
mahiyyatindaki anlayisla tosir edir. Masalon: «qigim» va ya «yol»-
eyni anlayish olub. imumi mahiyyatlidir. 9syamn ifads formast va
ya simvolu Gmumilagdiricilars aiddir. Alma, nar, heyva va ya
meyva, Meyva iimumi anlayisdir. Bazan séziin monast genis olub.
bir gox sahalari birlagdirir. Masalan: «elm» s6zii va ya «agya».

Bir yasa gadarki (doviirde) marhalada usaglarn
ali sinir faaliyyati

Usaglarin ali sinir faaliyyatini bir ¢ox alimlar tadgiq etmislar.
Askar edibmisdir ki, bir yasa gadoarki dévrds usaqglarmnali sinir
fraliyysti yuxar yash usaglardan vo baéyiiklardan. nisbaton farqli
olur. Bozi harak: sintrlarin zaif inkisaf etmasi naticosinda, korpe-
larda. sarti vo sartsiz reflekslorin alinmasinin 6z xiisusiyyatlari var-
dir, Siidamar korpolort xiisusi kameraya yerlasdirarak. onun
harakat faalligint xtisusi cihazlarla qeyda alhrlar. Usaq izola edilir
va ona heg bir bagqa qiciqlandiricilar tasir etrnamalidir (sakil 31).

Korpalards misahtds olunan sarti reflekslar asasinda méhkam-
lonir. Korpalarda tabii va siini arti reflekslor yarana bilar.

Tobii sarti reflekslar — hayatinin 6-8§ --ct glinlorinda miisahids
olunmaga baslayir. Artiq korpalorin 8-9 glinlarindo  qidama
dovriinden asilt olaraqg tanaffiis prosesinde qazlar miibadilasi artir.
Iki ayliq kérpalards basin harokati vo arayict harakatlar yaranir.
Omriiniin 9-cu giinii cox az sarti reflekslor yarandign halda, 10 giin-
doa—26%. 11 giin — 66%, tobii reflekslor alinmaga baslayir.

Tabu sorti reflekslarin alinmas: sinir sisteminin inkisaf saviyya-
sindon asthidir. Buna géra ds korpalari ilk giinlardan tarbiye-
landirmak lazimdir.
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’ R \ F
Sokil 31. Kdrpa usaglarda sarii refleks almaq iiciin qurgi.

Siini yarti veflekslor — siini qiciglar tssirindan miixtalif analiza-
torlarda oyanmalar bir gadar sonra yaranmaga baglayir. Hoyati-
nin birinci ayinda kérpalords esitma refleksi va vestibulyar oyan-
malar yaramr. Omrintn ikinct ayinda dad ve qoxu duyma sarti
refickslori, bir gador sonra gérma va dori taktil sarti reflekslari
amolo golir.

Suni sarti reflekslorin yaranmasi, yas déviirlarindan asihdir. Tk
dévrlorda ahinan reflekslar, bir-biri ila iliskili olur. Sarti reflekslarin
alinmasy bir ne¢a moarhaladan kecir. 1)k morhala geyrt spesifik
reaksiya adlamr. Ikinei morhalada tormozlanma. ligiinct marhoala-
da sabit olmayan reflekslar, an sonda sabit sarti reflekslar yaranir,
Hor morhalenin 8z miiddoti vardir va o. kérpalarin yasindan,
reseptorlarin - xassasindon, reflekslarin  almma  tezliyindan  va
kdrpalarin fardi xiisusiyyatlarindan astlt olaraq dayisir.

Sarti reflekslarin tormozlanmas:. Korpolorin béyik yarumkii-
ralorinin gabiginda tormozlanma markazlori vardir. Hayaunin ilk
dovrlerinda sartsiz indiksion tormozlanma olur. Onlara har hans:
bir qicigla tesir etdikdo tormozlanma varana bilar.

Indiksion tormozlanma istiqgamoatlenms reaksiyalarr asasinda
da amals gola bilir. Qabigdaki veni qieig oyanmasi, tormozlanma
yaradir.

Kérpalarda sarti tormozlanma yaratmag gox c¢atindir. Hoya-
unm ikinet aymnda esitmo qeiglanmalar tam ixtisaslasdigmdan,
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kérpalor sesin tonuna hasas olurlar va onlar sas tenlanm sege
bilirlar. Omlan silkaladikds horakostlar vestibulyar apparata tasir
edir va onlar yuxuya gedirlar. yani harakat tormozlanir.

Bir yay dévrlerina godar kérpalerda gorti reflektor oyanmalar
kompleks hatinda formalasir. Bu déviirds usaglarin diizgiin inkigat
etmasinda, giindalik rejim ciddi xarakterli olmahdir. Bels olduqgda
usaglarda gida, oyun va istirahat middatlarini ritmi faallagir.

1-va 3 yash usaglarin ali siniv faaliyyati. t vo 2 yash usaglarda
sarti reflekslor xeyliarr. Bu zaman ol va ayaglarin horaket
reaksiyalar inkisaf edir. 2-3 yash usaqlarda sarti reflekslara
ssaslanan istigametiandirici reaksiyalar yaranir. Onlar faal harskat
edir, saki. dura bilinirtar. Bu dovrda geyri stabil reflekslor artir.
Onlarda alinmss sarti reflkslar. asaniigla unudulur, Tor bir usagm
fardi xarakterina uyugun olarag sorti refleksior alimr.

Sarti refleksiavin tormozlammnas. 1 va 3 yash usaglarda tormoz-
lanma yaxst inkisafl etmisdir. Bu dovirds 1stiqgamattonma refleksi
misahida edilir. Ogor gida alan zaman, otaga yad bir insan daxil
olarsa, usaq yemakdon imtina edir. Yeni qicig manbayi usaqlarda
tormozlanmaya sobab olur. Yiiksok sas va uzun middatl menoton
ritm, usaglarda tormozlanma yaradir. $artsiz induksion tor-
mozlanma. usaglarn mosqulivyatden ayuwrdigda yaramr. Masolon,
usag oynayir. ana ise onu nahara ¢aginr. Usaqda induksion
tormozlanma yaramr, agyalarint hara galirsa atir, pesiman olur.

3 yash usaqglarda differensiyal reaksiyalar yaratmaq gox
catindir. Usaqglar stuldan durmag istomir. inadla yera sanlir. yataq
yerim dagndir vas.

Usaqlarda an yaxsl esitma differensial reaks: inkigaf etmisdir.
Onlar sozle nayisa anlatmaq mamkiin olur. Bu zaman bitiin
sartlari nezoro almag va qglarm mahiyytini dayigmok lazimmdir.
Usaq oilerini sabunla yumaq istamir ve aglayir. 9gar sabunun
formasit va rangini dayisdirilsa, o zaman asanhgla. yuyunur. 9sas
amil harakat prosesidir. Usaq ver qazmag istayir. Valideyinlor
usaglara bu adatleri asilamaq Gelin mixtalif alatlarin istifada
olunmasint anlatmalidirlar.

| va 3 vasli usaglar: har hansi bir faaliyyats adot etdirmak iiglin
magq prosesindan istifads etmalidir, Bu zaman usaqglarin sinir
faaliyyati vaxst inkisaf edir va sorti reflekslor formalagir.

Usaglarda nitgin inkisafi. Usaglar danismazdan avval kenardan
esitdivi sozlars meyl etmoys baslavir. Qiaiglanma vo sozlor ara-
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sinda miixtalif alagalor yaramr. Usaglar esitdiyi sézlora uygun
olarag --2l. burun, barmagq. quiaqg va. s. géstarir. Moasg naticasinda
ugaqglara miixtahf horakatler Syradiliv. Valideynlar kérpolora sual
verardk dta. ana. nana, baba va. s. gostarir. Biitiin esidilon sozlar
bag vo g67i istiqamatlandirir.

Artiq 1-3 yash usaglar harakotdon ¢ox sdz demaya ¢alisir, miix-
talif agyalarin va qidalann adim demoys baslayir. 1ki yash usaqlar
200, ii¢ yashlar iso 400- don ¢ox soz ifada eda bilirlar. Bu dovrdan
baslayaraq sdzlorin grammatik diiziiliisiina tikir verilmalidir.

Usaglarm nitq prosesinin inkisafinda haraki analizatorlann
xususi rolu vardir. Harakat prosesi usaglarda siz ehtiyatim 1500-2
catdinir. Harakot analizatoru nitqi mobkamlandirir. afferent
siirlorin faaliyyati artirir. Hoarokot va gérma  analizatoriann
afferent sinirlari faallagdiqeca yazt va sifahi nitq formalasmaga
baslayir,

Moktabaqadar diveds ali siniv foaliyyati. Arnq 4-5 vash usaq-
larda gida reflekslorina asaslanaraq bir cox sarti reflekslari almag
mimkiindiir. Bu dévrda usaglara miixtalif’ cihazlarla raftar etma
dsullarint agilamag mimkundir. Usaqglarda reflektor reaksiyalarn -
refleksometrls olgmak olar. Usaglara har hansi bir gidan verdikda
onun reaksiya siratini toyin edirlar, Bu zaman tutma reaksi-
yvasindan istifads etmak cox samaralidir.

Moktabagadar dovrda usaqglarin istiqamatlendirici reaksiyasi
yiksak olur. Onlar ¢oxlu sual verir vo agyalan har tarafli yoxlayir-
lar. Onlarda sorti reflekslorin alinma xarakteri stiratli olur. Onlar
sortsiz reflekslar asasinda asanhgla sorti refleks yvaradirlar, Floroki
sorti reflekslarin mddoati da onlarda qisadir. Bu dévrda oyanma
tormazlanmadan xeyli Gistiindiir.

Sartsiz tormozlanma. Moktobagor dovrds usagiarda sortsiz
tormazlanma siirotla artr. $arti reflekslorn yarnma maddati xeyli
azalir, latent dovri artir. Onlarda induksion tormozlanma da
yiksakdir. Ela usaqlar var ki. onlara alava qiciglanma verdikda
tormozlanma reaksiyast artir. B grup usaglarda isa alava
qictglanma sarti reflekslara tasir etmir.

Sarti tormozlanma. 4-6 yash usaglarda sart: reflekslarin sénmosi
zaif gedir. Qidalanma refleks: tez va asan séndiiyli halda istigamat-
Jandirict reflekslar sonmiir. Differensial reakstyalarin amals galmasi
qisa muddat tolab edir. 3-4 yash usaglara -differensiallasdine
qieiq verdikda mixtalif tip oyanma yaranir. Bazi usaglar agyanin
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rangina v3 formasina, bazileri iso muigdarina va oSlglsiing gars:
reaksiya yaradr.

5-6 vash usaqlarda- imumilagdirmo rezksivalari daha coxdur.
Onlar analizedici giciglarn soz vasitasi 1la ayird eda bilirlar (tahlil
edirlar). tlsaqlarda gecikon reflekslor nadir hallarda yaranir. Cox
vayinm va tenbal usaglarda gecikon tormozlanma Usiiinliik taskil
edir.

Mosktabagadar dovrds usaglar daha ¢ox séz anlayisina reaksiya
vermays ¢calisirlar. Onlarda sarti tormozlanma ¢otin alinr.

Maktoblilovin ali siniv foaliyyoti. 7-10 vash usaglarda sorti ref-
lekslarin alinmast erkan baglayir vo ilkin sorti reaksiyalar istiga-
matlondivici méhkamilondirmays asaslanir, Onlarda davamsiz sart:
reflekslor az. mohkamleri 155 ¢oxdur, Usaglarda fard: olarag
milvazinatli va tez tormozlanan tiplarda -12-14 tokrardan sonra
garti reaksivalar yaranmaga baglayir.

Bu vas doévriindo reflekslorin alinmasi oyanmamn Xarakterin-
dan asilt olaraq doayisir. Onlarin tormozlanma xarakteri da makta-
bagadar usaglardan forglanir. induksion tormozlanma qiciq mud-
datindan asili olaraq dayisir. Sarti tormozlanmanin boyiik mahiy-
yati vardir. Onlarda differensial tormozlanma sinir horakati yitksak
savivyadadir,

Yuxar: sinif sagivdlovindo ali siniv foaliyyati. Yuxan sinif sagird-
larinda cinsi vazilarin funksional inkisafi noaticasinds ali simir
foaliyyati xeyli yikssk inkigaf edir. Onlarda sinir oyanmalar: viik-
sak va uradiasiya dovriz genisdir. Bu doviirds yenivetmalarda sinir-
tanmo prosesi tanzimlenmur, onlarda oyanmanin artmasi va daxil:
tormozlanma zaiflavir. Onlann ali sinir faalivvetl ¢ox ¢ilgin ol-
dugundan. sakit sarait talab edir. Onlarn giindalik rejimi va tadris-
taltm proseslari diisiiniilmis olaraq. icra edilmalidir.



IX foasil

HBR8KI - DAYAQ SISTEMI

Hearsaki-dayaq isteminin qurulusu vo ashamiyyati

FHaraki-dayaq sistemina azalslor va skelet aid olub. badan
kiitlostnin 10%-ni tagkil edirlor. Skelet dayaq vezifasini icra edir
bag beynt vo daxili orqanlart mexaniki tasirlordon qoruyur. haraka-
tin amala galmasinda istrak edir. O, ham da gamn tarkibindaki
mineral maddslarin saviyyasini tamin edir. Siimitkda qirmuz: siimiik
iliy1 yerlasir va o. qan téradili organlara arddir.

Oralolar siimiklora birlasorak. yifilib-acildiqda. yer dayisma
naticasinda harskat meydana gixir. 9zalalar qévdonin vaziyystini
tamin edirlar. Onlar goruyucu xassa dasiyir va qarin boglugunda
yerlosan organlan goruyur, Dzala divari isa sort qurujusa malik
olmadigindan, bosluglarin hacmini dayisdira bilir.

Fardi inkisat dovriinda, azalalar markoazi sinir sisteminin inkisa-
fint tenzimlayir. Bu xassa embrional inkisaf davriindo ¢ox énamli-
dir. Embrional dévrds riiseynin inkisafinda azala reseptorlar vo
mmpulslar oyanmalan markazi sinir sistemina gindarir va délan ha-
rakat etiasing sorait yaranir. Sinir sistemi azalalarin boy va inkisa-
fin: tanzim edir, azalanin faalliq faktoru isa sinir sisteminin qurulus
vo funksiyasum formalasdinr. Belalikla. iki tarafli alaga yarantr.

Sumuyun kimyavi tarkibi, qurulusu va birlagsmasi

Sumik qeyri-tzvi va lizvi maddalordan ibaratdir. Onun tarki-
binda 65-70% qeyrl tizvi vo 30-35% Gzvi maddalar vardir,

Yetkin insammn siimiklarinds Ca - 1200 ¢, P - 530 q. Mq - 11 g-
dir. Organizmdoki Ca migdannin 99% stimiiklords yerlasmisdir.
Simikdoa Gmumi fostorun - 87%. Mq - 58% toplanir. Simikdaki
mineral maddalar hidreoksiapatit kristallari olub. diametri 15-
75A°% uzunlugu - 1500A°,

Miasir biokunyavi analizlara gora simiyiin tarkibinda 65-70 adda
kimyavi elementlor vardir. Onlar - inakroelementlar. mikrozlementlar



va ultra elementlardir. Mikroelementlardon Al F. B. Se, Zn. Cu, Ba.
J, Br, CL va s. migdan 0,001% -3 qadar olur. Lakin onlann stimik
toxumasinda xiisusi shomiyyatlari vardir, Ogar mis (Cu?*) ionlan
catismasa, borulu vo yasti simiiklar, ayilor vo asanhqla siariar.

Organizmds miihliim rol oynayan limon tursusunun 70% stimik
toxumasinda yerlogir. O, asanbigla kalsium duzlarim oridir va
similk toxumasimn formalasmasina vo uduculug gabiliyyating
vardim edir.

Simiikdaki iizvi maddealarin 95%-1 kollagen zulalidir. O, ¢ po-
lipeptid zancirindan 1barat olub. bir-birt ila spiralvari burulmuslar.
Kollagenin molekulasinin uzunlugu -2800A%, diametri- 14A%-dir.

Kollagendan bagga stimiik toxumasinda karbohidratlar va ni-
leyin tursulart vardir, Siimiiyl yandirdigda. tizvi maddalor yandigi
Ugiin. kdvrak olur va tez qinlir. Simiytn tursu muahitine saldigda
qeyri tizvi maddalar hall oldugundan, o. yumsalir va elastiki olur.

Siéimiiyiin quralusu. Simiklar - uzun. enli, qisa va gangig olur-
lar. Onlarn iimumi sayr - 200 don ¢oxdur. Uzun simiiklara- ¢iyin.
gel, bud va baldir aiddir. Onlann diafizi - orta hissast, enifizi-
uclary vardir. Kallo, kiirak. qabirgalar. ¢anag similklor - yastt va
ya enll. {iz stimiklari-gansig, ol va ayad sumiklari-qisa adlanirlar.
Stiimik toxumast —birlasdirict toxumaya aiddir. hiiceyra vo hiicey-
raarast maddadan taskil olunmusdur. Stimiik toxumasinda tic tip
hiiceyralar — osteosit, osteoblast, osteoklast vardir. Burada osteo-
sitlor daka goxdur, onlar siimiiytin xiisusi bosluglarinda yerlasirlar,
dletilart 22-55 mkm, eni 6-14 mkmdir. Osteoblastlar simik toxu-
masinin zadalanmasi zamant (sinma) daha {sal olub. simiglan
barpa edirlor. Onlar simiik Gskiiyunda daha ¢ox olurlar. Bu
hiiceyralar hom da {izvi maddalori sintez eda bilirlar. Osteoklastlar -
da fermentlor ¢ox oldugundan, onlar hiiceyraarast maddalarin
rezorbiyasini (geri sorulmasim) tamin edirler.

Hiiceyroarast madds stimik toxumasinin ssasim taskil edir,
burada kollagen va va osseyin liflari va mineral duzlar toplanirlar.
Hidrooksiapatit kristallar1 fibrillorin torkibine daxil olur vo onun
atrafina toplanirlar. Fibrillarin oxu kristallarla cynidir (sokil 32).

Stimiik hiiceyralari va hliceyroarasi madda simitk toxunmasinin
ldvhasini amala gatirir vo burada onlarin say! coxdur, Lévhalardaki
saplar bir-biri ila parale! yerlogmis. miixtalif 16vhalords mixtalif
istiqamatlidirlor. Onlar simiyin mohksmliyin tamin edirlar.
Masalan: bud simiyid saquli vaziyystda - 1.5 ton yika, boyiik
baldir simiiyt - 1.8 t agirliga davamlidir,
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Sakil 32, Siimiiyiin qurnhusie:
A — bud siimilyiiniin sart va siingar miiddasinin qurulusu: 1 — siin-
gor madda; 2 - sart madda; 3 - simik iliyi boslugu; B - siingar
maddanin yerlosma sxemi: C - sart maddenin mikrogurulusu;
1 - osteon; 2 — osteon kanalr: 3 - damarlar: 4 - samiik iliyi boslugu.

Stumiiyiin kompakt (sort) va siingar maddesi vardir (sokil 32, A).
Singor maddsa uzun (borulu) simiiklarin epifizinda, yasti va qarisiq
siimitklorde yerlagir. Orada stimiik 16vhalar zangindir. onlann
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diziilist simiylin funksiyasim tayin edir. Lovholerin istigamati
paralel oldugda, maksimal agirhga davam gatirir.

Koempakt (sart) maddas epifizi inca gatla ortmiig, diafiz va
mixtalit yastr simiklerds daha ¢oxdur.

Kompakt madda i gath siimik !dvhatari yvaratmigdir. Orla
lovha similyin qurulusu ofan - osteon amals gotirmisdir. Osteon
hir-birins daxil olmus silindrnk borunu xatirladir, sayr 5-20
adaddir, markazi karah — qaversov adlamr.

Samiik toxumasiun xisusi qurulusu, onun miirakkab bioloji
funksiya icra etmoys imkan verir. Stimiyln ist sathinds siimiik-
lskiyll verlasir, o birlagdiricl toxuma olub, oradan similya gan
kapillivarlar va sinir saptan daxit olur.

Stimitk birlagmalori. SUmUk birlasmalari muxtalit olur — fasilasiz
ardicil. oynaq va yarun oynagh birlasmolar (sokil 33).

C
Sakil 33. Stimik birlsgmalarin tipt:

A —sindermoz; B - sinxondroz;, C - oynaq;
1 -- fibrioz toxunma; 2 ~ qugirdaq; 3 - oynaq qifirdags.

Ardicil va ya fasilasiz birlesmaslera -- sinaproz deyilir va onlar
bir-biri :la harakatsiz birlssmigtar. Bu birlasmalart birlogdirict toxu-
ma. qigyrdaq va ya stimiik gixmntilar (kalle siimiiklari} amelo gotir-
mislar. Birlagmalar - diaptroz iki va daha ¢ox siimiik omala gatirir
(sakil 34). Oynaqda siimiklar uygun olaraq yerlasirlar. Bir stimu-
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yiin bascig digar siimiiyiin quxurunda yerlasir. Stimiiklarin horakati
oynaq sahosinin firlanma harokatine géro tomin oiunur. Oy-

naqlarin ¢antasinda oynagq sathi yerlagir.
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Sokil 34, Mixtalif

oynagiar.
A - ¢iyin oynagL
1 - owvnaq kisasi;

2 - oynzq boglugu;
3 - oynaq qfirdagr;
B - dirssk oynag::

Il - ¢iyin simiiyi;
2 - gilia  simiyi;
3 - dirsek siimiiyii;
C ~ diz oynag:
1 — bud simiiyi;

2 — boyik baldir si-
milyiy; 3 — diz qapag:;
4 — kigik baldir sii-
mityi.

Orada xiisusi maye vardir ki, o siirtinmoani xeyli azaldir. Ciyin,
bud, diz va barmaq sahesindoki oynaqlar bu tips aiddir. Oynaq

bag: vardir (sakil 35).

Yarunm oyaqh bitlogmolords oynaq guxuru va ya ¢antas: yoxdur,
o ada daha ¢ox qigirdaq yerlasiz, siirtiinmonin garsis1 alinr.

Skeletin qurufugu. Insanlarda skelet — bas, qévds va otraf
sobolora ayrnhr. Bag kollo skeletindan ibaratdir ve orada iz vo kalla
saholorl yerlogir (XIV tablo). Kalle skeletinds - tapa va gicgah sii-
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miiklori — ciit, ansa, alin. xancarvari
vo alekvari stimiklar - takdir. Xan-
corvari stimiik kallonin ssasinda vyer-
lasir. Onun cismi vardir, onun dstiin-
da tiirk yshari verlosmisdir. Dib saha-
sinda isa hipofiz vardir. Xancarvari
simiyiin yanlarinda kigik va boyiik
qanadlar vardir.

Olakvari sitmiikda labirint verlasir,
0. orta va yuxari burun zirehini va
lovhalarini. goz yatagn sumiiklari. bu-
runun perpendikulyar arakasmalari-
i, xalbir siimiiklari amalo gatirmis,
buradaki masafalardan qoxu duyma
sinirlarinin saplarr kegir,

Uz skeletindz cona stimiiklari, bu-
run, yanag (alr.nalmq). damaq, asag: artiklii oynaq sahasi:
burun stimiklorini, burun yatg:, asa- 3 - oynagin fibrioz sothi:
g1 ¢ana va dil alu stiimiklor yerlasir 4 — oynagin sineval sahasi.
{(XTV tablo).

Almn. qicgah. xoncarvari va yuxart ¢ana siimiklarine moasamolar
vardir. onlar burun bosluguna agihir. bu masamoisrda hava vardir
{dolur).

(Goz guxuru stimiyli yuxaridan - ahn va xoncarvari siimiikla.
asagida — yuxart ¢ana. almacig similyii, xarici torafdan — xancar-
vari, alin. almacigla, daxilden - gdzyasi va xolbir simiklori ila
alagalidir (XIV tablo). Burun boslugunda 3 ciit siimik - ist, orta
v agagl lovhalar yerlagir, aralarinda burun kecidlori vard:r.

Govda skeleti — fagars sutunu (onurga) vo dés gafasindon
ibaratdir (sakil 36). Onurga siitunda 33-34 fagars vardir. Onlardan
~ 7 boyun, 12 dos, 5 bel, 5 oma, 4-5 isa biizdim fagoralardir.
Uygun olaraq - boyun, dijs, bel, oma va biizdiim sobalari vardir.

Hoar bir fagaronin - cismi, govsii va ¢ixintilart vardir (sakil 36).
Crxnular tok, ciit, stialy, ciitlii kasikli, yuxan va asag oynaqg Cixin-
tilardi. Onun arxa cisini ils govs arasinda onurga daliy1 yerlasir. Bu
doliklar onurga kanahn: amals gatirmistar. Har bir fagarada fagors
arast dolik vardur ki, oradan spinal qanqgliyanin sinir saplan kegir.
mixtalf’ gdbalori omole gotiran fagoralor bir-birindan secilir
{farglanir).
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Sokil 35. Oynagin qurulusi:
| — oynaq boslugu; 2 - hialin
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kollagen saplarin diametint azdir. Yenica formadagan siimiiklorin
tarkibinds 50% su olur. Buna gorads simik toxumas: sart olmur,
elastiki va yumsaq oldugundan asanligla formasum dayisir.
Skeletin har sébasinin dziina maxsus inkisaf xiisusiyyatiart vardir.
Kalla gutusunun yvas xuasusiyyatiori. Embrional inkisatin 2-ci
ayinda kallo gutusu differensasiyaya ngrayir. Kalle stimikiar bi-
rinci va ikinel yollar asasinda inkiyat edir. Doguldugdan sonra kafia
stimitklorinin hanusinda stimiiklagms nivalar vardir vo onlann
inkisafl vo bir-biri ila birlasmasi postembrional (doguldugdan sonra)
dovrds davam edir. Kérpalarin beyin sahasi. uz sahadan 8 dafa gox.
yetkin insanlarda sy 2-2. 5 dafs ¢ox olur. Iki yash usaglarda bu
gostaricilar 1:6. 5 yasda - 1:4, 10 yasda 1:3 nisbatindadir (sokil 43).

T4

Sokil 43. Kirpalarin kolla qurusunun xiisusivyatfors:
A - bosluglar: 1 - ahn sahasinda; 2 - onsa sahasinda;
3 - arxa-yan sahada: 4 dn-yan: B - kirpalar va béyiiklarin
iiz vz beyin sahalarinin nisbati: 1 kérpalarda: 2 - bdyiiklorda.

Korpalarin kalla stimiiklart arasinda 3 mm-hk boslug vardir.
orada birlasdirici toxuma vardir, Ora — tikis zolag deyilir. Postem-
brional dévriin sonraki inkisaf marhalorinda, ¢ azalir vo yox ofur.
30 yash msanlarda koils qutusu tam siimiiklagmigdir.

Yenica doguimus korpalorda siimiklarin kanarlarr hoalo do tam
siimilklasriamisdir, orada birlsgdiriet toxuma vardir. Kallada - 6n.
arxa va yan bulaglar vardir. On saha - alin bujag -2,5-5.0 sm -dir.
6 ayhq korpalarda kigilir, 1.5-2 yaslh ugaglarda tam siimiikfasir.
Arxa bulag ansa sabasindadir, ansa vo tapo siimiiklerinin arasinda
verlasir. dlgiisii — 1sm. Dogulusdan 4-8 hafto sonra simiiklorinin
birlasdiyi sahadadir kérpalarin dmrintin ilk haftasinda siimiuklosgir.

Kérpalarin ansa siimiiyii 4 stimikdan taskil olummusdur, - qicgah
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simik toxumasimin amals galmesi zaiflayir. C vitamini catismadig-
da stimik lovhalar yaranmir, D vitamini olmadigda isa fosfor va
kalsiuin miibadilesi pozular va raxit xastaliyi varanar. borulu sii-
muklar ayiler vo deformasiya gedor, stimitylin kimyavi tarkibi va
qurulusu doyisor (sakil 42),

Sokil 42, Raxit xasialiyi zaman skeletin dayismasi:
A = Ayaqglarin oyilmasi: B - kalls qutusu,
onunga sttunu va dis gafasinin dayismasi.

Yag dovrlarinda siimiiyiin xassalari

Siimiiklasma embrionatl dévrda, ilkin stimilklasma niivalarinin
omala galmasi ila baslayir. Simiklssma an cox doguldugdan sonra
davam edir. Bu niivolora ikinci niivalor deyilir. Skeletin tam
stimiiklagmasinds 806 siimiiklosdirici niiva istrak edir.

Kalls qutusunun siimiiklarinin osas hissasi ana batninda, bazilori
153 dofulduqdan sonra siimiklasir. ikinci niivalar birinei niivalara
nisbotan an ¢ox gévda skeletinds olur. Yash insanlarda siimiiklarin
sayr 14 yash usaglardakindan azdir: boyiklarda - 206, 14 vaghlar-
da - 356 stimiik vardir. Buradan aydin olurki. 14 yasdan sonra bazi
stimiiktor bir-biri 1o birlasirlor.

Kérpalarin simiiytinde qigardaq ¢ox olur. Bu déviirda stimiik
dskiiyli galin, damarlarta zengindir. Apatit kristallar kigik olgiilii.
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X fosil

HORoKI DAYAQ SISTEMININ
YAS XUSUSIYYOTLORI

Skeletin yas xlsusiyyatlari

Riigeymin embrional inkigaf dévriinda skelet birlasdirici toxu-
madan formalasmigdir. Bozi siimitklor birlesdirici toxuma saviyys-
sinda, qufirdaq saviyyssini kegmadan, bir basa siimiklasir. Bu
siimiiklor ilkin stimiiklordir (kalls qutusu). siimiiklarin oksariyyati
qigirdaq toxumasmndan yaranr. Qvvales quirdaq pargalarin va o,
stimiik toxumas ils avaz olur. Onlara ikinei simiiklor deyilir.

Organizmd» stimiklegma iki yolla gedir: endoxondrial stimik-
logms, stimiklosma quiirdagin daxilinda gedir va perixondrial,
sumiiklesmoa qigirdagin ssthindan baslayir.

Stim{ik toxumasi yaradan kollagen saplarin daxilinds kristallas-
ma apara bilan faal markazlor vardir, onlar reaksiya téradan grup-
lardir. Lizin amin tursusu ils fosfat ionlar arasinda gedan reaksiya
naticasinda, sartlosma gedir. Yaranmis mineral kristallar kollagen
fibritlarla birlogmoays baglayir. Borulu siimiiklarin epifizinda, qisa
stimiiklords va stimitk ¢ixintilarinda endoxondrial, diafizlords isp
perixondrial tipli siimiiklagma gedir. Siimiiklosms diafizin moarka-
zinda, osteoblastlarin faaliyysti ilo gedir. Sonradan siimiiklosmoa
epifizi ohats edir. Bu zaman siimitk gahnlagir, siimiik gatlar yaran-
maga baslayir. Daxili gatdak: qugirdag sorulur, siimiik iliyi boslu-
gu yaramr. Xarici gat yeni-yeni lovholorlo qalinlasir va siimik
enina boy atir. Embrional inkigafin milayyen marhslssinda epifizda
simiiklogma gedir. Uzun miuddat epifiz va diafiz sahalorinds qi-
girdaq zona, - plastik saha galir va o, stimiklorin uzununa bdy-
masini tamin edir.

Simiklagma prosesinin normal getmasi lgiin keyfiyyatli va
kamiyyatli qidalar gobul olunmaldir. Qidamin tarkibinda P va Ca
duzlan olmadigda, sartlogmoa bag vermir. Siimiiklasma dovriinda A
vitamin: gatigmazsa, 0 zaman siimiik tskiiyliniin damarlan daralir,
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gciillardan istifada etmokls azalanin glclind artirmaq miimktndiir.
Masolan: atraflarin azalalarini mayq etdirmokla glictind artiririar.

Yigima siivati, Mixtalif’ azalolorin yigttma stiroti,  miixtalidir.
O, azala saplarindakl neyromotor vahidin sayindan asih olaraq -
morhalali. tonik va kegici ola bilar. Sirathi harakat zamani marha-
121l neyromotor vahidlar istrak edir. Siiratli va zoif morhsloli siirat
zamani harakat potensiall dayisir. Zaif siiratdo horokst potensiah
vo oyanmalarin dtiridimosi, 2 dofs az, dalga uzunlugunun dovri
5 dals coxdur. Siirath marhats isa bu stirat, yitksakdir.

Dzalo tonusunun vazivyatindan asili olaraq, zoif giciglanma
siirati. tonik neyromotor vahidlarin igtrak: ila yaranir. Bu zaman
verli oyanmalar bas verir. Tonik oyanmalar asta dtirillir.

Kegirici neyromotor vahidin faaliyyati tontk yigilma siiratindaki
kimidir. Oyanma impulslant zaif otlrtilir, tetanik oyanmalar
zamant toaliyyatda olurlar.

Ozalanin isi. O7ala viglib bosaldigda. is goriir. Is gérms gabiliy-
yati yiikiin miioyyan saviyyays qaldirilmasina géro miisyyon edilir.
maksimal is gérma. azelanin gictindan asih olarag miixtalifdir vo o.
miloyyan yiiki qaldira bilar.

Insanin foaliyyati zamam maxtalif azalalar i gérlir. Bu zaman
statistik va dinamik qivva nazoro alinmalidir. Ugbash azalo |
daqigada az s goriir,
2n ¢ox 1g1 baldir azo-
lalori icra edirlar,

Ozalonin 1s gbr-
ma gabiliyvati Mos-
s0 erqoqrafi s dlgu-
lir {sakil £1). Dina-
mik s gdérma zama-
n1 barmagq szealalori-
nin glictnii toyin et-
mak olar. Is gérma
tezliyl yiikiin mlqddrmddn asili olaraq doyisir. Masq etdirmakla
dinamiki vo statistik is gabiliyytini yiksaltmok mimkiindiir, Is
giran azala miloyyan dovrdan sonra yorulur. azalonin yorulmasi
refleks qovsunun faaliyyatindon asih olarag doyisir.

Sokil 41. Mosse erqograft.
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na daxil olurlar. Bu zaman neyromotor va ya horokat vahidi yara-
mr. 9zalolorda bir nego yiz neyromotor vahidlar yerlosir. Moto-
neyronlardan galen impulslar, azala saplarinin yigilmasma sabab
olur. Bu zaman sinir-azala sistemin funksional faaliyyati bas verir.

Ozala saplarmin siikiinat dévriinds membran potensial -90 my-
dir. Oyanmanmn amala galmast iiclin 50 mv talab olunur, Harakat
potensiali bu soviyaya ¢atdigda. amplituda tezliyi-130 mv. Poten-
sial fargini sabit saxlamaq tgtn harokat potensialt barabar olma-
hdir. Qzalo saplarinin membraninda impulslar sanivoda 5-12 m
(m/san) olmaldir. Ilarakat potensialiun midati isa 2 m/san-dir.
Dzalenin daxili borucuglan oyanmalar tiriihmaya baslayir. Ca’*
onlarinin membrandan gixmast depolyarizasiya yaradir va poten-
sial 60 mv olur. Ca2* ionlarinin membrandan kegmasi dayandig
andan, potensial 60 mv-ya gayvidir.

Ca’ ionlanmnin ¢ixmas: azalanin yigilmasina sabab olur va onun
siratt 0.8 m/san. Bu doviirdan yigilma aparati faaliyyatd baglayrr
vo azala saplar bir-birt Gizarinds siirtisiirlor.

Ozals saplarmm tok yigalma mexanizmi dalgavari olub, galxan
va enan sahalan ayird etmak mimkiindiir. azala saplatninm yiglib-
bogsalma nexanizmi muxtolil' azalolorda eyni olmur. Adatan
bosalma miiddati, yigilmadan ¢oxdur. istiqanhlarda vigiima - 75
m/sarn, bosalma - 125 m/san. Barmaq a7zalalinds isa uyugun olaraq
13 va 17 m/san-dir.

Ozalanin tetanik yighnasi. Tobii halda azalalaro markazi sinir
sistemindan xeyh tmpuls golir vo onlar reranik yigilmaya sabab
olur. Bu zaman dalgalar yigilmalari bir-birinin {istiina toplayaraq
Superpozitsiya yaramr. Bu proses zamani bir impuls tasic edir va
azols yemdan yigilmaga baslayr. Belo halda azolonin yiilma mid-
dati artir, naticoda «digh» va ya «titrak» oyanma yaramr. Yigmalar
arasinda intervallar qusaldiqda. sathi va ya yasti oyanma ahnir.

Ozalanin yigdma giicii. Neyromotor vahidlarin saymdan asih
olarag. yigilma giicii amaia galir. Onlarm say: ¢ox oldugda. yigilma
mtensivliyl artar. Yigalma glcl quaglanma tezliyindan asthidir.
Muayyan hiiduda gadar yigilma giich artir, sonradan isa azalir.
Yigilma prosest yitksaldikde daha gox azals liflari oyanmis olur.
Yigima yiiksak oldugda. azalo giich da artar. Lalokli azalalor daha
giiclii elurlar.

Ozalonin siimilya birlasmasindan asili olarag. glicti da arta bilar.
Dayaq sahasi genis olan azalelar giicli olurlar. Mixtolif fiziki
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Enina zolagh azala saplarinin quru-
su mirakkabdir. oradaki membran
sarkoplazmatik sobaka ilo alagalidir
{(sokil 40). Bu sabaka borucug. qovug.
vezikulalarla  zangindir.  Retikulum
boglugunda olan  miofibril  bos-
luglarinin  xiisusi shomiyyati vardir,
Ozala saplart quaiglandigda oyan-
malar buradaki membran sathindan
miotibrillars dtirdtir.

Bzalanin yigiima ve bosalma

Sakil 40. Eninozolagl mexanmizmi
azalonin qurulugu: . . '

A — azalanin en kasiyi: Szalonin yigilma gabiliyyati saplar-
1 = azala saplan dosti; daki aktinin miczina gora yer dayis-
2 - sarbast azala sapu: moasi sabab olur. aktin, miozin saplari-
B - skelet ozslasinin imumi  min arasinda harakat edarak, H zola-
gorinigi: 1 - gannaq; gint azaldir. Bela halda miozin saplar
2 - vatarlar, qusalir. 9zalanin  yigilmast izotenik

yvigtlma adlanir. Ozals saplan yik tosirindon gorildikda. vigilma
dévriinda, hacm daviskanliyi yaranmir. Belo yigilma izometrik
adlamir. bu yigilmada sarkomerlarin bir grupu yigildig halda,
diger grupu bosalmus olur, va zala saplaninin uzunlugu dayisilmir,

Saplar arasinda yaranan siirtisima, axtin molekulasindak xiisusi
markazlardan idars olunur. Buradak: kiérpicikiar aktin sahosini
kenara ¢akir. Saplarn yerdayismosina sorf olunan enerjini ATF-in
pargalanmas hesabing temmn olunur,

Membranlarda potensiallarin amala galmesina Ca?r jonlan sa-
bab olur. Ca?* ionlarin membrandan kegmasi - aktinemizin kom-
pleksinin yaranmasina garait yaradie. Aktinomiozin ATF 1 parga-
layir va enrji yaramr. Bu enerji saplarn stirismasini tamin edir.

Ozals bosaldigda Ca’* ionlar sarkoplazma sabakasina daxil
olur va 10n nasosu faaliyyat géstarir.

Skelet azalalavinin xassalari, Tobii halda sinir saplarinin impuls-
lari azala saplarina tosir etdikda, organizmda azalenin yifilmas bas
verir. Motoneyronun aksonlar: saxalanarsk. miixtalif a7als saplari-
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Sokil 39. Sarkoplazmatik retikulunun syemii:
1 - sarkclemma; 2 - sarkoplazmatik retikulum;
3 - muoftbrillor; 4 - mitoxondrilar; 5 - sarkoplazma.

fki miofibrill arasindaki masafa sarkomer adlanir. Biitiin mio-
fibrillar takrar olunan sarkomerlardan ibaratdir. Saplarin ucu bir-
birina ¢atmadign Getin H boslugu  yaratmisiar. H  diskinin
morkazinda tiind M zolag: yerlasir. galin protofibriilar A diskini
amala gatirmis vo onun hor iki tarofinda J diski yerlasir, va o inca
protofibriflordon yaranmigdir. Mikroskop altinda A diski tind-
ona anizotrop, agiq rangli J ise - izotrop adlanir. Bu zolaglar
novbalegarak, azalaya zolagh fon verir,

Qaim protofibriller — miozin, incalora isa - aktin vo tropomio-
zin ziilahndan amaa golmuslor. azalanin qurus zittallarinin 20%-
aktin. €0%%-1 miozin tagk:l edir. Miozin ATFE -1 parcalaya bilir.

Protofibrillor aity bucagl oldngda, miozin bucaglarda, aktin isa
miozin molekulasinn aralarinda yerlogir. Quhin saplarda kérpiiciik
atmalarr vardwr, onlarin élgtilori - 60-70 AC,

Enma zolaglt azoslo saplarimin oldugda, miozin bucaglarda.
aktin 1sa miozin melekulasinin aralannda yerlasir. Qalin saplarda
korpliclik atmalarr vardir, onlarnin 8lgiilori - 60-70 AP,



Qarin azabolari nofas vermo, onurga siitiinin ayilmasina, qév-
donin ¢evrilmosina sabab olur. Qarn boslugunu qarmn ozalalarin
goriimasini va sidik ifrazinin foaliyyatinda istrak edir.

Bel ozalalori — sathi yerlasonlar — qollarin harakatini, yuxan qur-
sagt. basin qaldirilmasi vo kirak stimiyiiniin harekatini tamin edir.
Darinda yerlagan azalelar iso - tonaffiis harakstlorini. belin diizal-
dilmasi. yanlara. asagr ayilmast va dévri harskatini, basin ayilmasi
va qalqintmasini, onurga stitunun voziyyatini miloyyanlosdirir.

Ozala saplarimin qurulugu. Skelet azalslarinin qurulus vahidi. cox
nivah enina zolagh ozols saplart hesab olunur (sakil 38). Bu sapla-
rin diametri 12-70 mkm, uzunlugu bir neca santimetridir. Onun
xarrcindeki ortilk  sarkolemma adlanir. Sapin daxilinds - sito-
plazma (sarkoplazma). mitoxondri, sarkoplazmatik sabaka va s,
yerlasir. Enino zolagh azals liftlarinds 100-doan ¢ox niiva olur (sakil
39). ©zala saplarina - miofibrill deyilir. Onlarin diametri 0.5-2
mkm. har bir miofibril - protofibrillardan tagkil olunmusdur.
Miofibrllar arasinda 7 zolaglar verlasmisdir.
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Sakil 38. Enina zolaglt ozolonin makro- va mikrogurulisw:
A — 2zala saplarr; B — miofibrillarin qurulus sxemi; C - enina-
zolaglt azalo saplarinin bir sahasi: 1 - azala saplar; 2 - azala
sapinin bir sahasi; 3 ~ miofibrillar; 4 - protofibrillar: D - ga-
lin va inca protofibrillar arasindakr karpiicik.
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oyaq sahasinda harakatin omelo galmosini tamin edir. Lita azolalar
var ki, onun hor iki ucunda oyaq sahalari olur va bels saholar yiik-
sok harokatli olurlar. ®zalenin yigilib - bosalmasi biriin oynag-
larda harakotin yaranmasina sabab olur.

ozalolar sada vo murakksb ola bilar. Mirakkab azolalar, sads-
lardan «qarinciginy va goxlu basciglarin olmasina géra farglonir (2-
bash 3 va 4 bash azalolor). Buna gdra do vatarli azalalar miixtalif
stimiklars birlagy bilirlor. Ozalslorin birlosdiyi saha-dori. géz al-
macigi va s. ola bilar,

9zalonin sathi fassiya ils ortiilir, o six birlasdirici toxumadir.
azalolar vatarlarin uclari ila bir-biri ila, sinival sahalarda birlssirlar.
Sinovial sahadaki maye siirtiilmanin qarsisim alir, Stimiik kana-
linda da sinovial maye oldugundan sirtinms azdir va harokat
sadalosir.

Ozalalor forma va vazifaloring gora gruplara ayrihr. Formaca -
genis (qovda vo qursaq sahssinda). uzun (atraflan nozalolori), qisa
(fagara arasi azalolor). dairavi olurlar. Xassalorina gore biikiici,
agicy, gatirici vo aparict. daxila va xarico ¢eviran azalalar vardir.

Uzununa azalo saplarinda: 1) ozelenin markszi oxuna parallel
olan saplar: 2) bir-biri ile parallel, markazi oxa saquli 3) kéndalan
saplar va s. vardir. ©7ala saplar cahra sokilli, yarunlalok va lalak-
vari ola bilor. Lelakvari va yarimiolok azalanin saplar qisa. cahra
saplar uzundur. Onlarda qiciglanma zaif olur. Enli va va genis
azalalor - romb. radial va velpikvari olurlar. Radial yerlasan a7olo
saplart biitovlikds yiglr vo bosalr. Buna gira do yiksak
harakatlidirlar.

Ozolalor yerlasdiyi sahaloro gora - bay. bovun, qévds, yuxar va
asag otraflara ayrilir. Bag azoldlari - geynayici va mmiki olur.
Geynayici ozalaler asafn ¢enenin harskatini temin edir, ceynamo
yaramr. mimiki azalslor uz darisine birlagmis vo o yigildigda mimi-
ki horakstlor — gaslarm qaldinlmas: va sallanmast, agizi mixtalif
samta gevirmak, gitlmak vo aglamaq. acigh olmaq va s. yaranir.

Boyun azalalari bag) ayir. qaldinr, yanlara gevirir. asai ¢anani
qaldinir vo endirir, gabirqalarin harokatinda istrak edir. tanaffus
harakatlarini. dilin harakatini va qirtlagdaki sas tellarin harakatinda
istrak edir.

Dos azalalort - sothda yerloganlar, ¢inin qursafiim harakata
gatirir, ¢ryin stmilyll va gollarin harakatini tomin edir. darinda
verlasonlor 1sa tanaffis harakatlarinds istrak edir.



c1g1 birlasmisdir.

Yuxari otraf simiiklart - ¢iyin stimiiyii, gol va bilsk stimiiklarin-
don ibaratdir (sokil 48). Ciyin simiyl kiirok siimiyii il oynagla
birlosir. asagr ucu 1sa dirsak oynagma birlagir. Qol stimiiklorinda
sila simiyil bas barmaq oyag ila, mil similyi isa bilokclaki cocala
barmagin oynagina birlagir. Bilokdo 8 stimik. 3 sirada yerlosir.
Burada ovuc stimiklerl. barmaqlar - aldarag: yaratmslar. Bar-
maglar - 5 adad vo bugum omalo gotirmisdir. Bas barmagda — 2,
verda qalan dérd barmagq 3 bugumludur.

Asagiqursaq  ciit ganaq siimiiklart va oma siimiyindan ibarat-
dir. Har bir ¢anaq stimtiyii - kigik canaq, oturaq vo gasig stimiikls-
rindon taskil olunmusdur. Onlarin birlasdiyi sahada ¢aniq guxuru
emola golmigdir. Orada ¢anaq bud oynafn yaranmsdir. Kicik ga-
naqun oynagl oma siimiyiins birlagir. Qusig simiiklori én toratdan
birlagarak, yarim oynaq amale gatirirlar.

Asagy otraf simiikiari — bud. baldir va avaq simiklarindan
ibaratdir ($akii 37). Bud siimilyiintin yuxar bascigl ¢anaq oynagina
birlasmisdir. Asag epifiz sahasi is> laterial va medjal asilqan
varatmiglar. Bu saplar diz oynaginda boyiik baldir va diz gapag:
tla birlasir. Diz oynag daha harakatlidir. Oradak: oynaq saplari
xtisusi maye 1ls stirtiinmeani azaldir.

Baldir siimiyii - boyiik va kigik baldir simiiyiine ayrilir. Boyik
baldir siimiiytin yuxar oynaq sahasindaki saplar, onu bud simiyi
ila birlogdirir. Asag: va yandan iss kicik baldir stmilyil tls birlas-
mok 4¢iin saplar vardir. Boyiik baldir siimiiyinin asagi sahasi to-
pug stimilyii o birlasir. Boyik vo kicik baldir stimiklart bir-biri ila
méhkam alaga saxlayir va topuq. daban asadida birinei, ikinei.
xoncarvarl va kubvarn siimiikiar vardir. Ounlarin sayt — 7 adaddir.
Panca siimiiklori - 5 borucuq siimiiklordir, bes barmag - 2, ga-
laniar 3 bugumdan ibaratdir.

Skelet azalssinin qurulusu vs xassasi

Skelet azalolori harakoti tamin edir. Organizmda yaranan biitin
harakat azalslorin fauliyyati ila baghdir, badanin vaziyyatini tamin
edir.

Hoar bir azelenin qugirdaq vatari vardir. O. azalanin basciq sa-
hasinda. yanlarinda yerlasir. 9zals saplardan va vatarlardan taskil
olunmusdur. Adaton azalolar iki va daha ¢ox stimiikiars birlagarak,

131



1-¢1 boyun fagarast - atlant adlanir. nisbatan dairavi formada-

dir. Burada ikinci fagara ik birlasmak Ggtin oynaq cuxuru vardar.

Ikinet fagara epistrofey adlamir, onun digs banzor cixintist vardir,
AT

Bu gixintidar atlantin kalla qutusu
tla birlikda herokat etmosina im-
kan verir. Das [aqeralari yuxar
va agafr orofdan yarumguxur ya-
ratmis vo buraya gabirga basaif
birlagir. Boyun va bel fagoralo-
rinda qadirga birlasmalart ficiin
satha voxdur.

Dégs gqafosi - dos siimiiyh va 12
ciit qabrgadan tbaratdir. Quabir-
galar ayilmig lovha sakilli olub,
bagcrq. bovun va tapacikdan tag-
kit olunmusdur. Basciq va tapacik
dos fagaralori 1la birlosmigdir. Qa-
birgalarin 6n weu qifirdagdir, |
vo VII-ciit gabirgalar dos stimiyii
tla birlagmis, VIII va IX iit,
ondan yuxaridaki qabirga ils bir-
lgsmis. X X1 vo XII qabrrgalar
tam formalagmig va onlar garm
azakaboring sdyvkoanirlar.

Das stimiivii - dastak. cismi va
xancar ¢panidan ibaratldir. Das-
tok kérpiciik stimiyii ils va birin-
¢t ciit qaturgatara, 11 va VII ciit
gabirgalar dos stimiyliniin cismi
1la birlagmislar.

Otraflernn skelett sarbast straf-
lar va qursagr ohata edir. Yuxan
qursaq skeletina — kiirok vo kor-
puiclik stimiiklart aiddir. Kiirak sii-
milyiiniin ¢lyin ¢ximtist - akgo-
mion adlanir. O. oynaq amolo ga-
ttrmisdir. Kirak stiniiyil korpii-
cikla ovnag yaratousdir. Kirok
oynagma ¢iym sumiyinin bag-
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Sakil 37. fnsammn skelets:
1 - kalla qutusu; 2 - kirpiiciik:
3 - dasiak: 4 va 5 - ddy siimilyi-
niin gixintdar; 6 - dis  gofasi;
7 - onurga siitunu; 8 - ganaq sii-
miiklari; 9 - oma siimiyi; 10 - ¢i-
yin stimiyi: 11 - sila simiyii;
12 — dirsek sumiivii; 13 - bilak sii-
miiklort; 14 - ovuc siimiiklari; 15
bugumlar: 16 - bud simiyii; 17 -
diz qapag: 18 - kigik baldir siimii-
yii: 20 - daban simiiyi: 2] - topug
stimiivii; 22 - ayag bugumliar.



Sokil 36. Insamn siimiik skeleti:

A - xolbir siimilyli: 1 - perpendikulvar lavha: 2 - dalikli 16vha:
3 - gz stimiiyii: 4 - labirintlor: B - xancorvari: | - cismi; 2 - bayitk
ganadr; 3 — Kigik ganadr C - atlant: 1 - éndan: 2 - arxa gévslor;
3 - digli stimiik oynaglar: D - epistrofey: 1 - dighi ixinti; 2 - oynaq
sathi: E - beyun farogelori: [ - cismi; 2 - 6n; 3 - oxvari cixintilar:
4 — ounrga kanali; J - gabirgalar: 1 - basciqi; 2 - boynu; Z - ¢anag
simiiyli: 1 — qasiq similyii; 2 - adsiz simiik: 3 - oturaq siimiiyii;
I - kiirak siimilyii: 1 - dimdikvari ¢ixanty; 2 - markazi xatt: 3 - ox-
Gstil quxur; 4 - oxalti quxur: 5 - akromion.

129




o

- 3 siimiikdon, alt ¢ana 2 yarim hissadan, ahn siimiiyii — 2, xancarvari
siimiik isa bir-biri il birlesmis, cism va qanadh siimiiklardan taskil
olunmusdur. Alt ¢omonin yarum dairslari 2-3 yaginda, anss 4-5 ya-
sinda, xancarvari — 13 yasinda birlesirlor. Alin siimiiklarinin birlas-
moasi 3 yagin sonunda, 7-8 yagda birlogms tam basa ¢atir.

Kaorpalorin kalls qutusunun siimiiklari, yagh insanlara nisbaten,
8 dofo nazikdir. Bir yaginda gahinlagsma 3 dofs artir. Kérpalarin
kalla qutusunun hacmi %: 6-ayda ', 2 yasinda 2/3 doyisir. 10-12
vaslt usaglarda kallonin hacini ¢ox az artir.

Givda skeletinin yag xiisusiyyatlori. Onurga siitununu amalo gati-
ron faqaralor ikinci yolla, qifirdag toxumasindan formalasmslar.
Embrional inkisafin 2-ci ayinda siimiklsgdirici niivalerin faaliyyati
baslayir. Foqars siitlinunun stimiiklogimasi ciddi ardialligla gedir.
Dvvalco dby faqaraleri, sonra boyun va biizdiim faqoralori siimiik-
lagirlor.

Botndaxili inkisafin 40-50 giinlarinds 12-ci dds fagaresinde
sumiiklogmo gedir, 4 ayliqda, dds fagarslarinin hamisi, boyun bel
va iki dos foqorslert siimiiklagir. Faqars govslorinin bir-biri ila
birlogmasi iso doguldugdan sonra bag verir. Yeni dogulmus
korpanalerin onurga goévslari agig olur. Yalmz 7 yash usaglarda,
onlar birlagirlor. Yalniz oma faqoarslsr, istinad olarag, bir gadar
gec birlagir. Atlant qovsii iso 9 yasda birlosir.

8-11 yash usaglarda epifizin qigirdaq 1dvhalarinds siimiiklosma
nivalori, borulu slmiklerin uzanmasinda istrak edir. 15-24
yasghlarda epifiz diskleri fagars cismi ils tam birlagmis olurlar. Bu
doviirde (18-24 yas), faqars gualart quantist fagars siimiyi ils
birlagmis haldadr.

Kérpolarin fagars cismi yastilagmus olur. Onlarin en kasiyinin
diametri, uzunluguna nisboton 5:3-dir. Cinsi yetkinlik dévriinda
4:3, yetkin insanlarda 3:3-dir. Inkisaf dévriinda fagaranin uzunlu-
gu 3, 5 dafs artir. Omiiriiniin 2 ilinds fagaralar siiratls artir, sonra-
dan zaiflayir vo cinsi yetkinlik dovriinds yenidon artir.

Kaérpalarin fagara (onurga) siitunu yalmiz oma sobasinds ayil-
migdir (sokil 44). Usaqlarin 2, 5-3 ayhq hayati dévriinds boyun ay-
riliyl yaranir anir va onlar baglarimi dik tutmaga calisirlar. Ona
ayilmis saha - lordoz adlantr. 6 ayhq dévrds kérpa oturmaga bas-
layir va dos sahssinds arxaya dogru ayrilik yaramr. Onz kifoz de-
yilir. Kérpelor yerimoays basladigda ~ bel ayrisi yaranir. Belolikls,
agirhg morkazi dayisir. Artig 6-7 yasla boyun, ayrilari, 12- yasda
152 bel ayrisi tam formalasir (sokil 44-1).
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&> Sakil 44. Onurga sutururun 2yilmasi:
%ﬁ) A yetkin insanda onurfamn vazivyati;
ff B - usaqlarda ayriliyin yaranmasy: | — basi tu
“ tarkan: 2 — oturarkan; 3 — ayagq (sta durdugda.

7 2 3 4 5

Sakil 44-1. Badon formasinn vaziyyati:
| — normal; 2 — ayilmis: 3 - kifoz; 4 - lordik; 5 - skolioz.
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tkinci yolla bas verir, onun cismi
vo  dostayi  embrional  inkisaf
dévriinds gedir. Xoncorvari cixint
is2 6-12 yasda formalasir. Das
sumiyiintin tam stimiiklasmasi 253

vasda basa catir (sokil 45).
Qabrrgalann qigirdaq uclan 6-
8 hoftalik riseyimda misahida
edifir. Bvvalea orta qubirgalarda
stimiiklasma gedir. 8-11 vashlarda
ikinc niivelar formalagir. Qabirga
stimiklarinin birlagmasi “A
Sokil 45, Dis gafosinin miixialif

formalarr: A - kérpalarda:
B - vetkin insanda.

i

L2y,

Skelet azalslorinin yag xiisusiyystlari

Skelet azalalovinin makro- va mikro quralngu. Inkisatin ilk mor-
holasindan baslayaraq azala inkisaf edir. Batndaxili inkisafin 8-ci
haftasinda biitiin skelet azalalarinin inkisall misahida edilir. 10 haf-
tolik riiseymda ozals vatarlori formalasir. Embional dovrin 2-¢i
aymda azalaler uyugun sinirlarls tamin olunur, Haraki sinir uclar
152 4-cii ayda formalasir.

ozald liflarinin inkisafi miofibrillarin miqdarindan asiitdir. Bu
zaman zolaglar vo niivalor amala galir. Ozaia saplarinin yaranma
surati biitiin sahalarde eyni olmur. Ovvalea dil. dodaq. qabirga
arast, Kirak azalelort va diafragma formalasir. Sonradan - uxari
atrafin ozalalari ve an sonda asagy straf azalalari yaranir,

Kérpalarin azols kiitlasi. badan cakisinin 23.3% béyiiklarda isa
44,2% -ni toskil edir. Onlarda vatarlar azala sahasiniy bir QISITiing,
yetkmlards isa bir gadar ¢ox olur. Ozsladaxili arakasmolari birlag-
dirici toxuma tagkil edir. Enina zolagh azalalarin niivasi ¢OX vo oval
- vardir. Kérpalorin azals saplari bir-birindan farglonmir. Embio-
nal inkisalin 6-c1 ayinda sarkolemma yaranr,

Postembrional dévrda skelet azablorin makro- va mikro qurulu-
sunda dayiskonlik yaranw, ©zalalorin yetkinlik daracalari miixtalifdir.
Funksional faal olan azalaler siiratle artir. azalalorin kitths; inkisaf
dovrinda 21%-dir. 8 yagh usaglarda - 27,2%. cinsi yetkinlik dévrinds
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- 32.6% 17-18 vyasinda
44.2% taskil edir. Korpalar
doguldugdan onra govda
azalorinin kiitlasi, digar sa-
halarle migayisads - 40%
artir,

Yuxan otrafin azalalari.
masqdan asth olarag 23-25
vaslarinda an yaxs) inkisal
edir. Yiksak harakot edon
organlarda ham kitla, ham
da azola liflerinin diametrs
xeyl artir (gakil 46).

Ozola saplar: 23-25 vasa
gadar xeyli uzamr. Gorilma

: zonalarinda niivalarin sayt
Sakil 46. Baldwr azslasinin va onun artir. 153-18 vash usaqlar

vatorinin yasa gore formalagmast. masq etmadikda. azola sap-
A - korpelardo: B - Lil 6 ayliq larinin uzanmast dayanr.

usaglarda: C - 5-7 yash usaglarda. Szals saplarimin diametri

35 yasa gadar artir. Organizmin boy va inkisafindan asil olaraq.
azala saplannmn diametri dayisir.

Ozala saplarimin stiratli inkisafi cinsi yetkinlik dovrinds misa-
hida edilir. 6 ayliq usaglanin ikibash azalo saplarinim diametr 17-19
mkm: 2-3 yagda -20-22 mkm: 9-12 yagda 20-25: bovitklarda 41-58
mkm-dir. Yasa doldugea miofibrillarin sayr artir. Korpalarin 2z2]
sapinda 50-120 miofirilk: 1. 5 yagh da - 100-250: 3-4 yaghda — 500-
600; 7 yashda — 1500-2000-dir.

Skelet azolalarinin yas xiisusiyyatlori

Fordi inkisafin ilk dévrlorindan baslayaraq skelet szalelorinin
formalasrea prosesi gedir, Embrional dévrdsn baslayaraq azalalor
an sada reflektor horakatlari icra etmoyo baslayir, 12 haftalik dol
sllarint yuma bilir. Embrional inkisaf dovrii qisaldigda. haz rel-
lek tor harakatlar inkisaf eda bilmir.

Ozala saplanmin oyanmast. azdlalorin yiilmast ilo baglayir.
Usaglarda membran vo harakat potensiali bayiiklardan. xeyh forg-
lanir. Hiiceyra daxilinda kali ionfarmmun artmast 9 yasa gqador da-
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Cadval 7. Sag ol azalalarinda vam edir. Ovvalea sitkiinat po-

quvvenin yasa gora dayismosi. tensiali  Slguliir.  Usaglarda
Yasiar ' Sag alin qlivvasi, ka | membran potensiali da béyiik-

aslar - : .
| Oglanlar | Quzlar | lara nisbaton. azdir.

3 yag 40 . 38 | Dzalalarin funksional inkisaf;
| dyas | 51 | 45 | sonraki dovriards bas wverir.

J yas 0.8 .81 | Embrionun va kérpalarin azala-
S byag |77 1 69 | lirinds clektrik  oyanmalar:
|7 yay 9,3 - 7%9—ﬁ zaifdir. Xronaksiya prosesi kor-
- lgbi\jiﬁﬁ %jr;fﬁ-——j)ligk palerda yiksakdir. Usaqlar 10-
ayas | o T 77—71—9-‘-;’-,—- — 17 yasa catdiqdan sonra, XTO-
“Tyas Thgs T 725?3' ﬁJ n;-lks;ya artmetga.baslay_ar. K(_ﬁrt
17 yas | 403 73 palarin ozaislorinin doyiskanlivi

do zarfdir.

Eyni azalodaki saplarm yvetkiniik xassasi miixtalifdir. Bazi
saplar doyiskan, digari passiv olur. Usaqlarda miisahida olunan
harskat potensialinin yasa géra dayismast cadval 7-do veritmisdir.

Yuxart atraflarin va boyun azalalarinin tam inkisafl va giicii 20-
30 yas dévrinii shata edir. Funksional yetkinlik azalanin miigavi-
matindan asihidir. Moktab yaslarnnda azalanin miigavimati yitksak
olur (cadval 8). Lukin 16-19 yash ganclorin azals milqavimati cami
85% olub. béyiklardan asagidir.

tarokt - dayaq sistemin Cadval 8. Moktaba qadar

morfoloji va funksional inki- A
. , ey usaglarda statistik giic.
safi bir ¢ox amillardon — irsi ——— Dd-Arda statistik gue.

alamat, hayat soraiti. qida- Yaglan 1 Staiistik gc, S —
S paya st qida 4 .Oglanlar | Quzlar
lanma, “harakat foaibigr  va 4 yas 08,7 145.8
magsqdan  asibdir.  Tdmanin | S yay 1277 1666
muxtalif novleri ile masqul Gyas | 1634 FWQ_
olmag, siimiik skeletin inkisa- L Tyag 1828 | 2645

fina  va méhkomlanmasina.

azala sisteminin formalasmasina bayiik takan verir. Qeyd olunmus
tadbirtar koordinasiya sistemini inkisaf ctdirir. markazi sinie sis-
teminin foaltyyatini arunr. Usag organizmi tez dayiskan oldu-
gundan, onlarm fiziki inkisafini  diizgiin 1stigamatlandirmak
lazimdir.
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X1 fasil

YAS DOVRUNDSN ASILI OLARAQ
HOZM
SISTEMININ XUSUSIYYSTLORI

Qidalanma prosesinds orqanizms miirakkaob izvi maddalor-
zitlallar, yaglar vo karbohidratlar daxil olur. Onlar organizmin
boy va inkisaf proseslorinds tikinti materiah kimi istifado olunur,
va 8lmils hiiceyralorin yenilori ilo ovoz edilmasing gorait yaradirlar.
Bu maddalor hom da enerji manbayi rolunu icra edirlor.

Qida ilo barabar organizma daxil olmus mineral duzlarin vo su-
yun, vitaminlarin xiisusi rolu vardir. Miixtslif kimyavi va biokim-
yavi reaksiyalann getmosi iigiin, qeyd etdiyimiz maddslarin shs-
miyyati avazsizdir. Mineral duzlar va su istanilan migdarda qabul
edilir vo onlar heg bir dayisiklive ugramurlar. lakin-zilal, yag vo
karbohidratlar, orqanizm tarafindon bir baga monimsonila bilmir-
lor. Onlann iri molekulalan hazm orqanlarimin divarindan kega
bilmir. Bu maddslar organizms daxil olarkan, yad cism kimi gobul
edilir vo onlara qgars:, miidafia edici maddslor (antitellor) hazir-
lanir. Mahz buna gore do orqanizms daxi] olmus qidalar hazm
prosesing ugramahdtrlar.

Hszm prosesi gidanin fiziki vo kimyavi dayisiklars ugradigdan
sonra, sada maddslora gevrilorok sorulma, vo gana kegmo
morhalalori ila uzlagir. Ziilallar hozm prosesinds — amin turgularina
godar, yaglar qgliserin vo yag tursularma, karbohidratlar iss —
qliikozaya qodoar pargalanir, sads molekulara gevrilirlor. Qidanin
kimyavi vollarla par¢alanmasinda fermentlor istrak edirlor. Onlar-
ziilal mangoyli bioloji katalizatorlardir, orqanizmin 6ziinds sintez
olunurlar. Fermentlarin spesifik xassasi vardir, yani onlar miayysn
quruluslu maddalora tasir edo bilirlor. Fermentlor hall olmayan va
sorula bilmaysn maddalari, hall olunan va tez sorulan birlesmaya
gevira bilirler.
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Hazm sistemi

Hozm sisteminin orqanlan — agiz boslugurdaki t¢ ciit tipiircok
vazisi, udlag. gida borusu. mado. nazik bagirsuqlar. yorgun va diiz
bagirsaq aiddir. Hazm prosesinde miixtalif vazilar istrak edir.
Onlarmn bir hissasi embrional doévrds inkisaf etmoya baslayir.
Korpalar yasa doldugeca hazm sisteminds miiayyan doyiskanlik
varanir.

Agiz hoglugu. Burada hozm prosesinin ik dévri baslavir.
Agizda gida mexaniki tyidiliir. geynalir va islanir. Agrecaki dil va
diglor qidanim hazirlanmasinda mithiim roi oynayir. Dil - harakat
edon azalavi organdu. Xariedan selikli qisa. kiilli miqdarda (qun
damarlan va siirlar yerlagir. Burada gidamin tamuni bilan vozilar
yerlagmiydir. Dil gidani gevirarak, onu g¢eynamoya yararh hala
salir. qidan udlaga italayir va ham da nitq orqanidir.

Drislor qidanm aytdiilmasini temin edir (sakil 47). Formalarina
gora - kastel, geynayicl, kopak va agil dislori vardir. Béyiiklarda 32
dig vardir. Dislar ¢ona qévslarinds verlasir - har yarum govsda - 2
kosicl, 1kOpak, 2 kigik geynayiel. 3 bbyiik geynoyici olur.

2123 8 2123 8
Sol-- = sag -- =
2123 8 2123 8

Hor bir disin tact. boynu va kéki vardir. Dis ¢canadaki alveol-
lara barkimisdir. Boyik képak dislarin 3 koki, kigiklords - 2 kék
olur. Digarlarinda  bir  kék
vardir. Dis xaricdan mina gan
ila (emal). daxilinds - dentin.
markazinda pulla vardir, har bir
disda sinir vardir, onlarin sayi
miixtalifdir (gakil 47).

Disin asas kitlasi dentindir, o
diy tacini yaratmis, boyun va
kok sahado  sement verlssir.
Emal gati, méhkom. boyun va

Sokil 47. Disin qurulusu: kok sahada sement  yerlogir.

A -~ kosici dis; B ikiksklii geynay- Emal gatt gox sertdit vo diga
icidig: 1--tae; 2 - boyun; 3 - kék: mohkamlik verir. Dislar embrio-
4 —sadaf: 5 - bosluq: 6 - dentin:  nal dévrda gona qatindan inkisal

7 sement: 8 - kik kanal. etinays baslayir. Ovvolea asus
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kéklorin tamali qoyulur, sonradan iss sud dislor formalasur. 6-8
ayhq usaglarda ilk sitd disi ¢ixmaga baslayir. Bir yasa gador 8; 2-3
vasda 20 adad siid dislar ¢uixar.

Stud diglart kovrak colduglarn iglin, kérpslerin qidasuu dizgin
taskil etmok lazimdir, Artiq 6-7 yasdan siid dislar dilsmaya baslayir
vo daimi diglarla avaz olunurlar. 14-15 yasinda daimi dislarin hamisi
gixir, 24-30 vyaglarda agil diglori ¢ixir. Elo hallar olur ki yuxan
¢onade afnl diglar: formalasmir. Dislara daimi qullug etmoakla. sag-
lamliginez qorumus olursunuz. Diglarin zodalonmosing vo ¢liriima-
sina an ¢ox sid tursusu tasir edir. Dislards kariezin yaranmamas:
Uigiin diglara qullug edilmoli vo diizglin gidalanmaq lazimdir.

Apiza diismiis qida tiipiircak voazilorinin faaliyyatini artinir. Tii-
pitrcayt amala gelmasi reflektor xassoli olub, agiza dismis gidanin
forma vo ktmyavi torkibindan. vumsaqg va bork olmasindan asili
olaraq mixtalifdir.

Agrzda iyldilmis vo islannus gida udlaga kegir vo oradan gida
borusuna étiirdlir. gida borusu azalovi boru olub, uzunlugu 25 sm-
dir. Onun daxili selikli gisa ila értidmiis. ¢ox qatl epitelidan amala
golmisdir. Epitel toxuma qida borusunu sart gidalardan goruyur.
Burada ham do yan bikislar var ki, qidanmin hacmi iri oldugda.
qida borusu genislana bilsin.

Moada hozm sisteminin an genis sahasidir, aytlmis kisaciya
banzayir, tutumu 2 /-dir. Lakin bu hacmi miixtalif insanlarda daha
genis ola bilor. O. gqann boslugunda asimmetrik yerlosmis ¢ox
hissast sol tarafa meyillidir. Onun béyiik vo kigtk ayriliyi vardir.
Madanin girist (kardial hisss), dibi (funksional hissa) vo cixart
(pillorik hissa) vardir. Mada 12 barmaq bagrrsaga agilir.

Madanin daxili divari seliklt giga olub, ¢ox gathdir. Burada
kalli migdarda vezilar yerlagir. Bu vazilar mads sirasi ve hidrogen
xlorid tursusunu ifraz edirlor. Madadoki vazilor mixtalif’ ferment-
lart - hipaza. kazinogen, pepsin va s. sintez edorak, zilallarin
parcalanmasim tomin edir.

Mada sirasi goffav mayedir. turg xassehidir. orada selik mayesi
da vardir. Lakin made sirasinin tursulugu mixtslif insanlarda
mixtalifdir, o, daima dayisir va yenilasir. Qidanin tarkibindan asili
olaraq onun tfaraz olunma siirati da dayisir. Yetkin insanlarda giin
arzinda 1, 2-2 litr meda sirasi ifraz olunur. Buradak: pepsin xlorid
tursusu tasirindan faallagir. Lipaza iss sads yaglar) parcalayir.

Moadads qida 4-11 saat gala bilor va mods sirast tesirindan
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Kimysvi par¢alanmaya maruz qalir. Qidanin yaxst hazm olunmas)
b¢lin madadaki azals saplart. gidan mexaniki olaraq hazirlanma-
sina yardum edir. qida qarisdinlir.

Usaglarm madasi Gfugi formadadir. O, usaq oturmaga va yeri-
maya basladigda. mada 6z formasm alir. 1. 8 vash usagda mada
dairavi, 2-3 yasinda isa armudvaridir. 7 yasda formalasma basa
catir. Karpalorda madanin hocmi 30-35 mi, bir vasda 350 ml, 10-12
vagda - 1, 5 /-dir.

Kérpalorin mada siresinin tursulugunu siid tursusu muiayyan
edir. 2-4 yash usaglann moda sirasinds xiorid tursusu olur, 5-7
yasinda tursulug artw. Kérpalarin mads sirasinda kazinogen,
pepsin, ximozin, lipaza fermentlari. claca da sid tursusu va xlorid
tursusu tayin ediir. Mads sirasinin hoemi va tursulugu. gabul
cdilmis  qidadan  asthdwr. Mada sirasinin yaranmast va ifraz
olunmas: azan sinirlarls tonzim olunur, Sitdamar kdrpalerda qida
madada 2-3 saata, inok sidii isa 3-4 saata hazm ola bilir.

Bagirsaglarda gidanin hazm olunmas:

Madada horra halina diismiis gida madanin glxacagma toplanir.
Oradak sfinktortar reflektor otaraq agildigda qida hissa-hissa 12
barmaq bagirsaga kegir. Oniki barmag bagirsaga ham od va ham
do madault vazi axaca@r agilir. Burada qidava 6d va madaalty
vazinin sirasi qanigir. Oniki barmaq bagirsagda vaglar pargalana-
raq. emulstya haling kegir, sonradan isa gliserin va vag tursularina
gadar sadalagir, miirakkab karbohidratiar (sakarlar) sads mole-
Kultara gadar par¢atandigdan sonra. gida nazik bagirsaqiarda so-
rulmaga -baslavir.

Qaraciyarda hasil olunmus 8d - lipaza fermentini faallasdinr,
yaglar emulsiya halina kegirir, aidanin sorutmasini tamin edir.
madaalti vazinin hernion sintez etmsa funksiyasim artirir. qidanin
nazik bagirsaga kegmosini siiratlandirir. Insanin nazik bagirsagmm
uzunlugu 5-6 m olub. daxili-selikl gisasindan, 4 min-dan cox
xovlari vardir. Xovlar nazik bagusagin sahssini arurir va gidanin
sorulmasina sorait yaradir. Bagirsaqda gidanin sorulmas prose-
sinda 20-dan ¢ox ferment istirak edir. Burada verlasan azalalar,
gidanin bagirsaqdakt horakatini tamin edir. Nazik bagirsagda
sorulma basa gatdiqdan sonra, qidanin yerda qalinis hissasi yogur
bagrsaga kegir,
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Yogun bagirsafin proksimal hissasinda kor bagirsaq (soxulca-
nabanzar ¢ixinti - appendikslo birg?), sonunda iss diiz bafirsaq
yerlasir. Yogun bagwsafim uzunlugu 1, 5-2 m-dir. Bu bagirsaqg
xeyli genisdir. Burada gidamn fermentativ pargalanmasi zaifdir,
¢liriims va qicqirma prosesi yiltksokdir. Sorulmayan bitki mengali
gidalar burada qicqirmaya moruz qaliwlar. Yogun bagirsagda
bakteriyalann faaliyyati yliksokdir. Onlar K vao B vitamin grup-
larimin sintezinds igtrak edirlor. Qidamn torkibindaski su burada
sorulur. Yerds qalan ara va son moshsullar diiz bagirsaqdan
reflektor yolla xaric olunur.

Usaglarin bagirsagi badon nisbatins gors boyiklardan uzundur.
Boyiklarin bagirsagn baden uzunlugundan 4-5 dafs, kérpalerds is
6 dafa coxdur. 1-3 yash usaglarda bagirsaq qidalanma formasi ds-
yigdiyi Giglin artir. Lakin onlarda bagirsaqglann harakati zoif olur.

Hazm prosesinda garaciyarin xiisusi rolu vardir. Korpa usaq-
larda onun hacmi ¢oxdur. 8-10 ayliq koérpalorin qaraciyari boyi-
moaya baslayir, 14-19 yasda iso tam formalagir. Onun kiitlasi 1300-
1500 g gatwr. Embrional divrin 3-cu ayinda 6d yaranmaga
baglayr.

Hazm sisteminin biitiin organlar: hazm prosesinda igtrak edir-
lor. Afiza diigmilg sokari bir miiddst agizda saxladigda, o sorul-
maga baslayir. Madods alkolik maddalar, bir gadar gliikoza,
yogun bagirsagda su vo mineral duzlar sorulur. Lakin orqanizmds
an effektli sorulma prosesi nazik bagirsaglarda bag verir.

Nazik bagirsaglarin daxili tabagasi sorma prosesini tamin ef-
moak igiin uyuguniagmisdir. Onun sahasi oradaki xovlar hesabina
artir. Har 1 sm sahada 2000-3000-xov yerlagir. Xovlarin epitel hii-
ceyroalarinin mikroskopik qurufusu gdstarir ki, orada barmaqgig-
lara banzar — mikroxovecuglar yeflagir. Onlar nazik bagirsagm
sorma funksiyasims icra edirlor. Mikroxoveuglar arasinda yerlagon
fermentlor sorma prosesini siiratlondirirlar. Kigik hsemli molekul-
lar bagirsaq divarina yaximlagdirilir va sorma bag verir, Sorulmug
mahsullar gan kapilliyariarina vs limfaya kegirlar.

Divar sathi vasitasi ils sorulma organizm iiglin ¢ox effektli he-
sab olunur vs prosesin stiratini artirir. Bagirsaqdak: mikroorga-
nizmler nazik bagirsagdaki gidani manimsays bilmir vo gida gana
kegir.

Mikroxovlar mikroorganizmlori kenarlagdirir va fermentlor
idam sarbast pargalayaraq, sorulma prosesine sorait yaradirlar.
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Sorulma miirskkab fizioloji prosesdir. bagirsaglarin epitel hii-
ceyralerinin foaliyyatindon asilidir, Bagirsaglardak: ziilallar amin
tursularina gadar par¢alandigdan sonra sorula bilirlar, Usaglann
bagirsaglarinin divan yitksak keciricilik gabilivyatina malik oldu-
gundan bazen siddski ziilallarin va albuminlarin bir hissasi. bir
basa sorula bilir. Ogar usaglarin qidasinda ziilal ¢ox olarsa, onla-
rin darisinda gizartilar, sizaq va qasinma miusahida olunur. Ci-
rimo zaman amala golmis yad cisimlar va zoharli maddalar
usaqlarda zoharlanmolar yarada bilar,

Qidanm  torkibindaki karbohidratlar glikoza halinda gana
sorulur. Bu sorulma nazik bagirsagm proksimal hissasinda gedir.
Yogun bagirsaqda sorulma lang gedislidir. Yaglar 6d va tripsinin
tasirindan parcalandigdan sonra gliserin va sada yag tursular
soklinda imfaya sorulur.

Organizma daxil olmus su avvalea madada sorulmaga baslayr.
I cox sorulmas: 153 yagun bagirsaglarda gedir (25 dagigeda - 1.
5-2 'su sorulur). Mineral duzlar suda hall oldugdan sonra. mahlul
halinda sorulurlar. Onlarn sorulma siirati duzun mohluldak:
qatiligandan asilidrr,



XI1I fosil

IFRAZAT SISTEMININ YAS
XUSUSIYYSTL®RI

Ifvazar prosesinin shamiyyati. Maddalor mitbadilasinda miixtalif
miqdarda ara mehsullar varamir. Onlarm bir hissast organmzm
tarafindan istifada edilir, digarlari xaric olunur. Agciyarlordan
karbon gazi, su va digar ugucu maddalar. bagirsaglardan miixtahf
duzlar, organizm tiglin lazzm olmavan gqida gahiglary. tar vazilan
vasitasi ita — su. duz va tizvi maddalor badandon kenarlagdirilir.

Organizmda asas ifrazat orqam boyroklardir. Onlar orqanizm-
dan  su; duz. ammonyak. cidik tursusu, va s. gixarirlar. Boyraklor
orqanizmds qanin osmotik xassesini tonzim edirlor. Boyraklorla
ham da muxtalif zsharli maddslar xaric olunur. Onlar ganin
xassalorini tanzim cdarak, ganda toplanan turg vo galavi xassalt
maddoalari organizmdan ¢ixarir. Qammn tarkibindoki natrium va
kalium ionlart ammonium duzlarim amsla  gotirorok. sidikls
barabar organizmdzn xaric edilir.

Biyraidavin grrulusu, Boyraklorin clit organ olub. paxla gakilli.
so] va sag taylardan ibarstdir. kiitlalert — 60-120 gqrama gadardir.
Onlar X1I dés, 1 va IT bel fagaralart saviyyasinda, onurga siitunun
sag va so'unda yerlasmisdir. Sag boyrak. sol béyrakla miiqayisada
2-3 sm asagdadir. Boyraklarin yuxart sathinda boéyrak istii vazilar
yerlasirlar. Boyraklor daxils dogru ayilarok — bdyrak qapismn amala
gatirir. Buraya bovrak arteriyasi daxil olur. béyrok venasi va sidik
axarlart gixir (sakil 48).

Boyrak xaricden six fibroz pards ila shats olunmusdur. daxilda
piy toxumasl, va ya piy kapsulasi vardir. Onun qurulusu miirok-
kabdir, xarict vo daxili gatlari vardir. Xarici gat tiind rongh olub-
gabig, daxili gati isa nisbatan agiq rangli olub — beyin qati adlarr.

Qabiq gati boyrayin xaricini ortorak, sttinlar soklinds beyin
gatina daxi! olub, 15-20 adad bdyrak piramidast yaradir. Pirami-
danin asasi gqabig gata, zirvasi isa boyrak tayanlerina yonalmisdir.
Qabiq qal tiind boz-qonur rangli olub, qalinhg 5-7 mm. beyin gati
ag1q ranglidir.




Sakil 48. Sag biyrak:
|- bbyiik fincan; 2 - kigik fincan; 3 - lavanlar: 4 - sidik axare:
5 - beyin maddasi: 6 - piramidalar: 7 - qabiq madda.

Béyraklarin qurulug vahidi - nefrondur. Hoar bir béyrakda 1 min.
civarinda nefron vardir. Nefronlar qabiq maddads mikroskopik
kapsula smalo gatirmis, daxilinds qan kapilliyarlanndan yumagqeiq
yaranmugdir. Kapsula boslugunda kanaleiglar (borucuglar) vardir.
onlar oyiloarak beyin qatina kegir. Kapsula ikigat membrana
malikdir.

Beyin gqatinda borucuglar ayilorak venidan gqabiq qata qayidir
va yeniden toplaywr boyiirak borucuguna birlosir. 2-3béyrak
kanaleign birlagarak, axarlar yaradir va onlar gadohlards birlasir.
Qadahlar kicik vo boyiik formadadir. Onlar birlasaraok - béyrak
loyanina keirlor. Béyrak loyanlori qif soklindadir. bura galmis
sidik. sidik axarlarina dolur. Bdyrok borucuglarinin uzunlugu -
30mm olum. Umumi uzunlugu 130-135 km toskil edir. Har giin
béyraklardan 150-170 qan stiziiliir, naticoda normal halda. 1.5-2.0 /
sidik ifraz olunur.



Sidiyin amols golmosi. Sidik ki marhalads amoala galir. Birinci
morhalada - nefronlarda qan stzilir. Bu stzulms nefrondaks qan
kapillivarlar: 1ia kapsula membrani arasindak: tazig fargine géra
bas verir. gandaki bazi maddolor siizilir. Kapsula membranla-
rindan - su, sidik tursusu diizlarr va digor mineral duzlar, sidik
tursusu, glikoza va amin tursulan stizilir. membrandan ziilal
stiziils bilmir va o, gammn tarkibinds galir. Bu zaman birinci sidik
omala golir. O, qan plazmasma yaxindir, tarkibinda valniz ztilal
yoxdur . Insan orqanizminda 1 giin arzindoa 150-170 / birinci sidik
amolo galir.

Ikinci moarhalade birinei sidiyin tarkibindoki su gertya sorulur
(rezorbsiya), sidikda sidik tursusu duzlar, sidik tursusu. am-
montak va s. geri sorulmur. Rezorbsiya prosesi Henli dirsayinda
bas verir. nefrondaki borucuglanindak: xiisusi hormonlarin va
sinir - merkaziorinin  faaliyyati noticeinds hagiqi sidik  yaranr.
Noticada giin arzinds 1.5-2.,0 { hagiqi sidik ifraz olunur.

Insaniarin yas dovralrindan va miixtalif xastaliklardan asih
olaraq sidivin miqdar: va kimyavi tarkibi dayisir. Usaglarda sidik
ifraz, boviiklardan ¢oxdur. Bu miibadila prosesinin siiratindan asih
olaraq bag verir. Bir ayhq usaglar giin arzinda 350-380 ml. bir
vagda - 750 ml. 4-5 yaslarda -1. 0 1, 10yasda -1, 5} cinsi vetkinlik
dévrinda -1, 5-2. 0 I sidik ifraz olunur.

Sidik agiq saman rengli ofub. tarkibinde urobilin vardir. Kérpa-
larin sidiyi turs, béyiklarda golovi reaksiyasina yaxindir. Kérpa-
larda sidik-cinsi sistem tam formalagmadigr liciin, onlarin sidiyinda
ziilal vardir. Boyiklards sidik qurmizn va va ¢okiintila, elaca da
bulanti “verarsa. onlarin béyrak organinda mixtahf xastalik
oldugunu isbat edir.

3-4 yash usaglarda sidiyin tarkibinds sidik tursusu artir. sidiyin
torkibindaki natri va xlor ionlarn asankqgla, geri sorulur, kali ionlar:
isa badandoan ¢ixir,

Bayraklards miixtalif xastaliklar misahida olunur. Oksar hallar-
da boyrak layarlarinds daslasma prosesi qeyda alinir. Sidik axarla-
rinda, sidik kisasindo va sidik ¢ixaricr kanalda vo prostat vozinin
xastaliklort vardir. Bazi usaqlar yuxuda olarkon, geyri-iradi olaraq
sidik ifrazr edirfor - emurez. Bels usaqlar axsam saatlarinda
mayelardan az 1stifado etmoalidirlar.




XII fosil

YAS DOVRLORINS GOR® MADDSLOR
VO ENERJI MUBADILSSI

Maddalar miibadilasi hayatin asas vazifasidir

Biitiin canh organizmlords maddslar vo enerfi mibadilasi bus
vertr. Organizmi tagkii edan hiceyralar. orqanr: va sistemlarla daima
mirakkab proseslar naticasinds, yaradicr amillar formalastr. Bu
zaman mirskkab quruluslu birlagmalar parcalamaraq. sads mole-
kulalara g¢evrilir. Bu prosesds hidrolz. oksidlosmo va reduksiya
reaksiyalar gedir. Faaliyyatda olan organlann miixtslif hiicey-
rolarinin bir qrupu 6lir. yenibari 1sa yaranir. Belslikla. organizmda
daima yenilagsma gedir. Yetkin insanlarda, yvalmz dari ortiiyiindaki
hiiceyralarin 1/20 6liir vo yenilari ila avaz olunur. Hazm sisteminin
mixtahf sobalorinda epitel hiiceyralorin yarist venilosir. Qanin
tarkibinda iso har giin 25 ¢ yeni qan hiiceyralart yarantr.

Orqanizmin boy va inkisafl, daxi! olmus oksigen va qida mad-
dalarina gora tamin olunur. Qida madddslarn plastik miibadils.
yoni tikintt materialidic, onlar organizmin gurulmasn  tagkil
edirfor. Urak, moada-bagirsaq. tanoffiis. boyrok va s. organlarm
fazliyyatini daima tamun etmok tgiin, gida va enerji talab olunur.
orqanizmda enerji yalniz maddalar mitbadilast zamani. oksigenin
istrakt 1la yaramr. Qida mshsullart hom plastik, hom da ener;ji
milbadilasinin tamalidir.

Anabolizm va katabolizm. Maddolar milbadilasinin asas istiga-
mati olub. ardicil olaraqg. icra edilir. Bioloji reakstyalar natcasinda
bay veran sintez prosesi, encep sarfi 1o gedir. Bu proses anabolizm
adlanir. Buraya sada molekulapedan sintez clan —zilal, yag. lipid.
yokarlar. faaliyyatini basa vurmus maddalar. daima yenilagir.

Anabolizim prosesinda talob olunan ener)ini katabolizm yara-
dir. Bu zaman miirakkob quruluslu tizvi maddaler pargalanaraq.
enerji amala gatirir, Katabolizmin son mahsullan - su, karbon
qazi. ammoniak, sidik tursusu va s. ifrazat mahsullaridir.
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Anabolizm vo katabolizin bir-biri ila six baghdir. Katabolizm
anabolizn di¢lin enerji tamin edir, anabolizm isa ilkin molekula-
lardan va enerjiden miirokkab maddalari sintez edir. Bu proseslarin
normal getmasinds fermentlor, hormonlar va sinir sistemi faaliyyat
gostarirlar,

Maddalor miibadilesinda gidamin  parcalammasinda kimyavi
reaksiyalar bas verir. Yaranms mshsullar gan va limfa kapiiliyar-
lanna kegarak, organizmin faaliyyatini tamin edirlor. Hiceyro -
daxil mibadila zamam fermentlar xiisusi rol oynayirlar, Miirokkab
maddolorin  tarkibindoki iri molekulalann rabitolar quilir va
enerjinin ayelmasina sabab olur,

Maddalor miibadilasinda oksidlasma va redaksiya reaksiyalar.
xtsusi fermentlorin istraki ila, hiiceyradaxili kimyovi redksivalan
toanzim edirlar.

Hiiceyradaxili reaksiyalarnin son mahsullar:. yern maddalorin
sintez edilmasing sarf olurlar.

Organizmin enerji t6radicisi ATF-dir (adenozin trifosfat). Hu-
ceyradski ATV-aza fermentinin tosirindan  fosfor ila oksigen
arasindaki rabito quilir va su molekulas: aynilir. Bu zaman sarbast
enerji yaramr. A'TF-doki makroerqik rabitalorda enerjt toplan-
masi, hiiceyrs Gigiin ¢ox alverislidir.

Zilal miibadilssi. Zilallar sitoplazma. membran va digar
organoidlorin, hemoqlobin va plazmanin, ferment va hormonlarin
torkib hissasi olmaqgla, organizmin biitiin fizioloji-biokimyoavi
proseslarinda istrak edarok, boy va inkisafl tamin edir. Zilullar 6z
funksiyalarnina gére mixtalif sayda amin tursulart zencirindan
ibaratdir. Amin tursulan zulallarin asas komponentt olub, klassik
tasnifata gorosayi 20, 350-dan gox isa miixtalif tdromalari vardir.

Amin tursulann bioloji mahiyyatina géra, sorbast, avazolun-
mayan. turs va goalovi xassoli olurlar. Ogar gidanin tarkibinds avaz
olunmayan (leysin. metionin. fenilalin. lizin v s.) aminlar catisma-
diqda. orqanizmin qurulusunda ciddi dayiskenlik yaramr. Bazi
amin tursulanr maddslar miibadilasi zamani orqanizinin &ziinda
sintez olurlar.

Qidanm torkibinda organizmin inkisafinda istrak eaden biitiin
amin tursular vardir. Ela qidalar varki. onlarda ordganizms lazim
olan amin tursulart olmur. Orqanizin iiciin an yiiksok kefiyyatli
ziilallar - ot, siid, yumurta, baliq va s. mohsullarda daha coxdur.
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25 g zilahn tarkibinda 1q azot olur. Zilallarin sada formasi. yani
mixtafif holledicikards hall olanlar-albumin. prolamin, globulin.
zein. gqladelin va s, - proteiinior adlamirlar, Miirekkob zitlallar isa
proteid adlamirlar. Bu zilallar yag. saksr, niikleyin. mixtalif
pigmetntlarls  birlssarak  organizmin  qurulusuna (membran.
hemoglobin va s.) daxildir. Sads zulallar ham asanligla mitbadilaya
ugrayir, ham do ehtiyat ziilal halinda toplanwlar. Orqanizmda
ziilal miibadilusst pozuldugda va vya g¢atismadigda. miixtalif
xastaliklar yaramr.

Maddalar miibadilosi zamani zilailar hidroliza ugrayaraq.
amin tursularna gadar sadalasir. Bela saraitds ziilalin torkibindaki
azotJu maddalarin bir hissasi amin grupuna godar (NF-) pargala-
mir. Amin grupu (NI:) miibadilads istrak edan digar maddslarla
birlaga bilor. Zilahn digar qurulus vahidleri karbon qazi va suya
godar par¢alanir. Hidroliz zamam yaranan ammoniak (NI) isa
¢ox zaharlidir va o, qara ciyards neytrallasdirbir, sidik tursusunu
amals galimasinds istrak edir,

Zilallar usag organizminin inkisafinda  xisusi yer tutur.
Onlaninlkq kitlasindan ash olaraq. bir yashlar giin arzinds - 4-5 q;
2-3 yasda - 4-5 q: 6-10 yasdlarinda - 2-3 q zilal gabul ctmalidir.
Onlarmn dmumi kiitlasina gora 1sa 1-4 yasda giin srzinda - 30-50 q:
5-7 yasda - 70 q: 7 yasdan yuxart ~ 75-80 g ziilal gabul etmalidirlar.
Usaglarm qida rasiyonu (payr) onlarn fiziki inkisafun nazara
alaraq tovin edilmalidir.

Yag miibaditasi. Orqanizme daxil olmus miixtalit yaglar-
qliserin va yag tursularnina gadar parulanir. va limfaya sorulur.
Limfa vo qana sorulmus yaglar, piy toxumasnun amala golmasina
sorf” olur. Organizmda piy gatt boyrak, garaciysr va darialty sahada
toplanir. Yaglar membranin va sitoplazmamn, nivanin torkib
hissasidir. Yaglar enerji manbavidir, 1 q yag pargalandigda. sokar
va zitaldan. ki dafs arur enerji yaranir. Yaglar ¢atigmadigda
morkozi sinir sisteminin  faaliyyeti pozulur, cinsi organlarin
faaliyyatl zaitloyir. xastaliklarin sayi artir.

Orqanizmin daxilinda yaglar gliserin va yag turugulanndan
sintez ola bilir, ontar doymus vo doymamus vaglar: amala gatirirlar,
A. D. E va s, vitaminlar, orqanizma yagmn tarkibinda daxil olurlar.
Normal halda. insan glin arzinda - 60-70 q vag gabul eda bilar.
Yaglarin son parcalanma mahsullart - karbon gazi va sudur.
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Usaq organizmins talab olunan enerjinin 50%-n1 yaglar tagkii
edir. Onlar immunitetin artmasinda xususi rol oynayirlar. Kérpa-
lar ana stidiiniin tarkibindaki yaglann 909 -ni asanhgla mansimsa-
yirlar. 1-3 yash usaglar giin avzinda 32 q, 4-7 yasda -39-40 ¢, 8-13
yvaglarda isa 38-39 q yag gabal etmahidirlor .

Sakar mithadilasi. Insan organizmi hayati dovriinda 10 t miix-
talif karbohidratlart miibadilaya qosa bilir. 9n ¢ox un va un mah-
sullar), meyvalar vo s, gida olarag, har glin gabul edilir. Karbo-
hidratlar hazm prosesinds asanhala sorulur. Blitin karbohidratlar
glitkozaya ¢evrildikdan sonra sorulur,

Sakarlar -- asas enerji manbayidir, fiziki faaliyyat zamam coxlu
encrji  talob  olundugundan. daha ¢ox glikoza pargalanr.
Karbohidratlar organizmdo ham oksigensiz, ham da oksigenli
saraitda mitbadilasys ugravirlar.

Insan orqanizmindaki gammn tarkibinda gliikozamn miqdari
100-110 mg-dir. Onun miqdan azaldigda, badan temperaturu
agag dlUglr, smir sistemi pozalur, nsan tez yorulur. Sakorin
saviyyasim stabil (tarazh) saxlamaq lgiin, garaciyar xUsusi 1ol
oynayir. Qaraciyords toplanmis glikogen. ganin tarkibinda sakoarin
migdarim sabit saxlayir. Organizmda glikozanin nugdan ganda
0, 17 olarsa, o zaman sakorlor sidikle badondan ¢ixanlir. Lakin
madaalti vazinin hormonu olan insulin azaldigda, sakarli diabet
yaranar. Bela halda orqanizm sokari tam manimsays bilmir. onun
migdan ganda artir. Sinir sisteminin faaliyyatinds sakarlarin rolu
viksokdir. Organizmds an ¢ox gakari bag beyin toxumalan istifada
edirlar.

Usaq orgamzminin inkisafinda sakorlarin shomiyyati béylikdiir,
Onlarin organizmi stratls inkisaf etdiyi Gigtin, giin arzinds sokarlora
olan tolabat artir. 1-3 yasl usaglar giin arzinda 15-170 q, 4-7 yasda
— 200 g, 9-13 vasda - 250-300 g, 14-17 yasda - 450 q qador gakorli
qidalar gabul  etmalidir,. Qeyd olunan migdar sirmyyat
momulatlarim nazards tutmur. Buraya -- sid, ¢drak, mixtalif unlu
momulatlar, mcyvalor va onlarin siralari awddir.

Su va mineral duzlar miibadilasi
Organizmds bag veran bitlin miibadila proseslorinda su istrak

edir, Su miixtolif maddalar iiglin hall edicidir. mineral duziarla
baraber, mixtalif reaksiyalarin getmosina gorait yaradir. Su orqga-
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nizmin temperaturunu tanzimloyir: dori sathindan buxarlanir va
bodonin haddindan artiq qizmasmn qarsisim alir, holl olmus
maddalart organizmin miixtalif organlarma dagir va bir hissasini
badandan xaric edir.

Su v mineral duzlar organizmin daxili miihitini tomin edir,
osmotik tozigin yaranmasmnda va gamin axmasimi, qandaki
qazlann xarica ¢ixarimasinda igtrak ediclor. Boyiiklorin badan
kiitlasinin 65-75%, usaqlann isa 80%-ni su toskil edir. Bundan
bagqa, miixtalif organlarda suyun migdan dayisir. Orqanizmda
suyun ¢atismamasi va ya itirilmasi, agir xastaliklora sabeb olur.

Normal halda insanlar giin arzinda 1,5-2,5 7su qabul etmolidir.
Buraya igilon su | / gidalarin torkibindaiss 0,5-1 /nazoarda tutulur.
Organizmdon suyu boyraklor ¢ixanir. Hor giin sidikls barabar 1, 5-
2 Isu xarica ifraz edilir.

Usaqlanin suya olan talabati miixtalif yaglarda dayisir. Korpalar
giin arzindo — 150-200 ml: 1 yagda — 800 ml, 4 yagda — 950-1000 mi,
7-10 yagda ~ 1350 ml, 14 yasda — 1500 ml su i¢cmalidirler. Mineral
duzlar yagdan asih olaraq — 100 mq, 200-250, mokteb yaginda ~
500-600 mq, 17-18 yasda — 1-2 q duz gsbul etmalidirlor.

Organizmin inkisafinda vitaminlorin rolu bdyikdiir. vitamin
¢atiymadiqda--avitaminoz, ¢ox oldugda — hipervitaminoz yaramr.
vitamnlar qida ila barabar organizms daxil olur. Onlar iki qrupa
ayrlir: 1) suda hall olanlar — B qrupu, C va P; 2) yagda holl olanlar
-AA1LLA2Z. D, E Kvas.

Suda hall olan vitaminlardon B qrupuna aid olan Bl(tiamin),
V2(riboflavin), P (nikotinamid), B6 va B12(sianokobalmin) usaq
orqanizmin ilk inkigaf doviirlorindo xiisusi shomiyyat kasb edirler.
orqanizmdas Bl vitamini ¢atigmadiqda beri-beri xastaliyi yaramr,
Insan istahdan kosilir, tez yorulur, ayaq azalalori tez yorulur,
esitma vo gbrma zoifloyir, onurga vo uzunsov beynin foaaliyyati
azalir, paralic yaramr B2 vitamini ¢atismadiqda dori xastsliklori
smpla galir, dodaq dorisi gatlar yaradir, gdzds doyisiklik amols
golir, qan azhs, sinir sisteminin faaliyyati zoifliyl, hussuzlug v
damar tutmalar: miisahids edilir.

Nikotinamid (PP) ¢atismadiqda miixtalif yaralar va dizbak-
terioz yaranir, ol va iiz darisinda qirmizi yara va laksler omals galir,
psixoz vo qallisinasiya meydana ¢ixir. Sianokobalmin (Bis)
bagirsaqda bakterlor tarafindan sintez olur. Qan téradici orqanlara
tosir edir. Catismadiqda azqanhhq emals galir.
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C vitamini an genis yayibmigdir. miixtshf gidalarm torkibinda
vardir. ©n ¢ox meyva va toravazlarda olur. Bu vitamin ¢atis-
madigda singa (skorbu) xastaliyi amsala golir, darmagda qan axma-
lart va diglerin zadaloanmasing sabob olur, bazan élim hadisalari da
bas verin:

A vitammi organizmin boy va inkisafina misbot tosir gastarir.
catismadiqda gézin gorma qabiliyyeti zaiflayir (toyug korlugu).
korlug yaranr.

D vitamint simik toxumasimn formalasmasinda istrak edir. Bu
vitamin gatismadigda sklet stmiiklorinin  simiklasma  prosesi
zoifladiyt ugiin raxit xastaliyl yaranir. Usaglarda otraf siimiiklor
ayilir, garin xeyli boyiyir, basda saglar zaif olur va tez takiiliir.

Lakin insan organizminda. ultrabanévsayt siialar tasirindan,
darindaki provitamin olan erqosteroldan sintez olunur. Usaglara
[> vitamir va A vitaminlorint miiayyan middatde verdikda. onlar-
dak1 raxit xastaliyin garsisin almagq olar.

Organizmin boy va inkisaft enerji prosesindon asihdir. Qrqaniz-
ma daxil olmus gidanin tarkibindaki enerji. 8-10 saatdan sonra.
maddalar miibadilasinda yaranir. Insanin normal miibadilasi na-
ticasinda | saatda 4187 coul encerji yaranir. Fiziki foaliyyati nazora
alsaq, o zaman gin arzinda 7. 140000-7. 560. 000 coul enerji amala
galir. Yarunmig enerjt miixtalif orqanlarin. toxuma va hiiceyralarin
faaliyyotine sorf olunur (assimilyasiya va dissimilyasiya).

Organizmin genc yastarinda enerii sarfiyyati, vashlara nishatan.
¢oxdur. Korpalar orqanizmdaki enerjinin — 36%-ni, 6 ayliq usaq
26%-ni, 1 yash usaclar 1s2-21%-ni sarf edirloar. Har | kq kiitlaya
gora eneryt sarfi 96. 600 couldur. Quzlar, oglanlara nisbatan. bir
godor az enerji sarf edirlor.

Enerjinin sarf oiunmast an ¢ox azale faaliyyatinda miisahida
edilir. Ag:.r fiziki ts zamam va agir yik qaldirdigda, daha ¢ox enerji
sarf olur.  Sagirdlor dorslorini  hazirlayarkon, orqanizmdaki
enerjinin 20-50% ni sarf edirlar. muxtalif senat sahibi olan insanlar,
amak {aaliyyatindon astl olarag. mixtolif migdarda enerii itirirlar.

Hor bir organizmin normal inkisafl qidalanma prosesi ila
olagadardir. Buna gorads gidalanmanm dizgin taskil edilmasi.
enerji gabiliyyatini tanzimiomays mmkan verir. Har bir qida
komponentinin enerji gostaricisi vardir. Masalon: | g ziilat - 42 k
kalort, Ig sekar — 4, 1 k kalori, 1 yag isa — 9. 8 k kalori yarada bilir.
uyugun olarag 1 g ziilal va gakar - 17. 220 coul, Iq vag isa - 39.
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060 coul cnerji yaradir.

Organizmin normal inkigafini tomin etmak iglin qida norma-
tivlari vardir - 1:1:6. burada yag va zilal eyni validda - 1:1. $o-
karlar isa - 6 olarag gabul olunmusdur. geyd olunan nisbat ibtidar
sinit’ sagirdleri digin yararhido. Clinki onlann oranizmi stiratls
inkisaf edir va enerji ehtivaclart ¢oxdur. yuxarn siniflarda bu msbat
— 1:1:3. yashlar iigiin-1:1:4 nozarda tutulur. Bu gostaricilar misbi
xarakterli olub, fiziki qabiliyyat va fardi xiisusiyyotlor nozara
alinmahdir.

Normal inkisafa nail olmaq dctun gidalanma dévrlarini nazara
almaq lasmdir. Yalnuz bels soraitds gidamn tam hazm olmasma
sorait yaranir. Ogar insan giin arzinda yalmz iki data qidalanirsa. o
saman gidanin biotoji mahiyysti azalir. Qida alma middatinin
uzun olmasi. usaqlan rahatsiz edir, onlar querglanr vo ya
aglaywrlar.

Korpalor hayatmin tlk ikt ayinda giin arzindo — 7 dafa. 3-5 ayliq
dévrda - 5, 1 yasda — 5 dafs qudalanmalidirlar. Maktab sagirdlari
iiclin - 4 dafadan az olmayaraq (3 ailads va 1 dafs maktobda) qida
almahdirlar.

Qidalanma arasindaki dévr 4-6 saatdan artiq olmamahdir.

Usaglar tigtin sahor yemayi - ginlik qudalanmanin 25%. mak-
tabda - 20%. nahar 25%., axsam20% toskil etmalidir. Maktobdaki
gidanin torkibinda - 15-30 g zilal. 15-20 g vyag. 8§0-100 g
karbohidratlar olmahdm.

Ot vo bahg mohsullanm gindiiz yemoklorina daxil etmok,
moagsadouyugundur. axsamiar meyva va ya stid moahsullarindan
istifada edilmasi maslahatdir. Qidanin tarkibinds heyvan mangayli
ziilalin olmasi. daha slveriglidir,
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XIV fosil

QAN V3 QAN DOVRANI

Yas xiisusiyyetlarine gora qanin xassalori ve
gan dévram

Qan orqanizmin daxili mithitidiv. Tlor bir organizm yasamaq
tglin mildyyan sarait talab edir. Bu, takamiil paticasinds uyugunlas-
mis sarait olmahdir. Insan organizminin uyugunlasmis mihit sa-
raitl - gan, limfa va toxuma mayesidir.

Insan’ orqanizminin bir grup hiiceyralori xarici miihit saraitini
daylymasine ¢ox hassasdirlar. Mithitin doyismasi organizm iglin
mithiim mahiyyat dasiyir. Bir ¢ox orqanizmlar miihit saraitina
uyugunlasirlar. Organizimin daxili miihit seraitinin miivazinatli
saxlamasina — homeostaz deyilir: gan tazyiqi, badon temperaturu,
gan vo foxuma mayesinin osmotik teziginin sabitliyi. ziilal va
karbohidratlarin migdar, natri va kali. kalsi va xlor ionlarimn
saviyyasi, normal tamin otunmaldir.

Hemeostazin stabilliyini, sinir sistemi tanzin edir. Bu zaman
veqetativ sinir sistemi, hipofiz, hipotalamus. béyrok {isti vazilar va
digar endokrin vazilarin faaliyyati yiiksalir.

Orqanizma daxil olmus turs xassali maddalar siid tursusu, piro-
dzim turgusu va fosfor tursusu. mithitin pH daiysdirir va organizm
oziinll miidafio etmok Uglin bufer sistemini (hemoglobin. qan
ziilallar1, karbonat) foallagdunr. Bufer sistemlar pH stabil (neytral)
saxlamaga cahigir,

Organizmo tasir edan impulslar xemoreseptorlarm foalivyatina
tasir gdstorir, tonaffls, ifrazat, qan dévranimin siirati va s. dayisir.
Fiziki faaliyyat zamani isa is géran orqana daha gox gan golir.
qaraciyar daha gox islayan orqganlara, qlikoza géndarir.

Qamn ahamiyyari. Organizmin daxili miihiti toxuma mayesidir,
o hiiceyralori tomizlayir. Qan damarlarda oldugundan. orqanizm-
dski biitiin hiiceyratara gedib catmir. lakin o daima harakatds
oldugundan toxuma mayesi ila olagalidir. Qan organizimdaki
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hiiceyralara oksiqen ¢atdirir va oradan garbon gazim ageiyarlara
gotirir. ganin oksigenla zonginlagmasi agcivarlarda bas verir. Orqan
va hiiceyralara galarak. oksigeni onlara catdinr va karbon qazi ila
yiiklanir. Madolor miibadilasi zamam miixtalif gidalar organizma
daxil olur. Bu qida maddalori gana daxil oldugdan sonra,
orqanizms paylanir.

Qan, maddolar nibadilast zamam yaranmis ara mahsuilart da.
organizmdoan ¢ixarir. Bu madddalor avvales toxuma mayesinds
toplanir, sonradan gqana qosulur. Qan ara mahsullar boyroklara.
tar vazilarina, agciyorlora ¢atdimr va organizmdan kanartasdirir.

(Gan ham do qoruyucu xasssys malikdir. Organizma daxil
olmus zoharli maddalar vo mikro organizmlara tasir edarak. onlar
neytrallagdinir, ya da mahv edir. Qan organizmin tonzimlayicisi
olub. sintez olunan ferment vo hormonlarn miixtalif organlara
catdinr. Sinir sisteminin faaliyyati ilo barabar. organizmin vahid
sistemn kimi ¢altsmasint va immuniteti tamin edir.

Qanmn migdari. Yash adamlarda, badon kiitlasinin 7-8% gandir.
Usaglarda isa bu migdar daha ¢oxdur (cadval 9).

Cadvasl] 9.
Usaq. yeniyetma va boyiklarda ganin migdar

’ﬁ”-Qamn]?iqdurl __*K&irpalarﬁ_ 1 611 { lB-lEjgbyiiklaﬂ

| o vash | yash . vash | ~ |
i _l(q-kij[_lazyfp gira, m] 150 e ¢ 70 | 7Q‘L__507|
Lkgkitlayagra, % . 147 [ 109 [ 7 1T 7 77506355

Cadvalden goriindiya kimi yenico dogulmus kérpalards kiitla-
snin 14,7% -1 qandir. bir yash uvsaglarda -10.9%. 14 vashda- 7%.
Bu alamat maddslor miibadilasinin siiratla getmasi ila baghdir. 60-
70 kg imsanda 152 5,0-5.5 7 qgan olur.

Adston damarlarda qanin hamisi dévran etmir. Onlanin bir
hissasi gan deposuna toplamr. Depolar qaraciyarda, dalag va
agciyarda, daride da yerlasirlor. ©zalenin 15 faaliyyati artdigda,
carrahiyys amaliyyatt va digor ganaxmalar oldugda. depodaki gan
thinumi dévrana qosulur.

Qamn tarkibi. 1273 qan saffaf olmayan, qirmizi rangli mayedir.
Laxtalanmanm gargisinr alarag. qanda tsbaqgalor gérinir. Ust
tabagada — plazma, zaif - aciq sart rangli maye., asafl tabogada
tind qirnmzi rangli. formah elementlar gériniir, Cokiinti tabaqo-
sindaki formals clementlar - eritrositlar. leykositlar va trombosit-
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lordan 1baratdir. Hor bir gan hiiceyrasinin 6ziino moxsus hayat
dévrani vardmr. Qan toradici orqanlarda - siimik iliyinda. limfa
dityiiniarindo vo dalagda. daima yeni hiiceyralar yaranir. Saglam
insanlarn gamn 53-60% plazma. 40-45% formali elementlardir.
Usaglann ilk hayaty dévriinds bu migdar. yiksakdir.

Qan plazmasy. 100 ml saglam insan gan plazmasinda 93 q su,
7 q 159 mineral maddalar, zilal, karbohidrat. yaglar. hormonlar.
vitamin v amin tursulan vardir. Qeyd etdimiz Gzvi va mineral
maddalanin comi- osmotik tezig yaradir. Qeyri iizvi maddalar
osmotik tazigt artinr. Bu tazyiq gan va toxumalar arasinda su
miibadilesini tanzim edir. organizmin norimal faaliyyatinin getmasi
tigln osmotik tazig daima barabar saviyyads olmahdir. Buna gors
ds organtzmos mineral duzlarla tasir etdikds ganm tarkibinds
osmoltik tazig artar va kaskin manli hallar bas vera bilar.

Zoif qatiigh mayelor osmotik taziqi yiiksok olan mave torafa
axir. Taziqr asagr olan maye - Aipotonik, yiiksak olanlara - hiperio-
nik, qatligr hiiceyra strosinin gatthgma barabar olan mayelor -
izotonikdir. Insan eritrositlorini 0.44-0.48%-1i NaCl duzu mahlu-
luna saldigda, hemoliz baslaywr. eritrositlor dagihr. Kérpalarin
eritrositlari 0,3-0.4% NaCl mahlunda déziir, amma 0.48%-0.52%.
NaCl-da pargalanir. Qan plazmasina uyugun galon duz mahlullan
- fizioloji mahlul adlanirlar.

Qan plazmasmin osmotik tozigi vo oradaki duz mahlulunun
gatihig) stabil olur. Onun pH 7.07. yani neytrala ¢ox yaxindir. pH
7,36 oldugda badan temperaturu 37°C. Plazmadak ziilallarin cox
hissosi guraciyerda yaramr. Bu ziilallar gan ve toxumalardak: su
mibadilesinda istrak edir. Bu ziilallur — albumintardir. Albuminlar
immunitetm xassasini artinr, ham ds organizma daxil olmus
zaharli maddoalerin neytrallasmasinda istrak edirlar. Antitel xassosi
ziilaltar globulinlordir. Qamma-qlobulintar iso miialico preparat:
kimi tatbig edilmakdadir.

Fibrinogen zilall plazmanin san mihiim zilallarindan biri olub,
qan laxtalanmasin tamin edir. Plazmadan fibrinogeni kanarlas-
dirdiqda, gan zardabr alinir. zillallar gana ozlilik verir va gan
taziqini normal saviyyados sax]ayir.

Laxtatanma. Z>ddlonmomis damarlardan gan axir va o, maye
halindadir. Ogar damar zadalenorss. gan axma baslayir va miiay-
yan midcatdan sonra gatilagma gedir. Omals galmiy gatihg zada-
lonmiy saholori tutur (laxtalanma gedir). az sonra yara sagahr.
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9Dgar gan laxtalanmasa. an zaif gan axma naticasinda insan oliir.
Nomal halda, gan 3-4 daqigaya laxtalanir. Laxtalanma orqaniz-
min miidafio xassesidir, gan itirmanin garsist alinr, qan dévrant
normal Kegir.

Qanm laxtalanmast bir nees hiziki-kimyovi, fizioloji-genetik va
biokimyavi prosesiordan asihdir. Qandakr fibrinogenin faaliyyati
naticosinda hall olmayan fibrin zillali amala galir. O. inca saplar
soklinda ¢okiir, six tor yaradir. Bu saho pgetdikea sixlagir va
zadalanmig sahani qapayir. Laxtalanma prosesinda trombositlarin
rolu béylkdiir. Laxtalanma ham da fermentativ prosesdir.

Ovvolea trombin fermenti fibrinogens tasir edarak. fibrin
yaramr. Qaraciyrada daima protrombin sintez olunur. Protrombin
taal trombino ¢evrilir. kalsi ionlarimn istrak: ila tromboblastlar
protrombini yaradir. Tromboblastlar tromositler par¢standigda
yaranir. @gor ganin tarkibinda bazi zilallar olmazsa, o zaman lax-
talanma getmaz. Plazmada globulinlardan birt olinazsa, fiemofiliyva
- qanaxma bas verar. Bels insanlar az yasayirlar. Hal-haairda lax-
talanma prosest on tic amil tasirindan asth oldugu isbat edilmisdir,
Bu proses hom genetik amillarla, ham da sinir sistemi va hor-
monlarla tanzim olunur. Qadin dasiyici, kigilar xasta olur

Organizmda ganmin laxtalanmasunn garsisim almag Gein hera-
pin sintez olur. Orqanizmda ham da fibrinolizin fermenti faaliyyat
gostarir. Qan damarlarinda, xususon vena damarlarinda tromboz.
trombofilibit va s. xastaliklor zamani, herapin va hirudin prepa-
ratlarindan istifada edirlar.

Yenica dogulmus 2-glinliik cagalarda laxtalanma zsitdir. yalmz
7-ci gindan baslayaraq laxtalanma artir, Moaktabagadar va
maktasblilards laxtalanma tordi xassalidir. orta laxtalanma middati
1-2 dagiqadir.

Ervitrositlor. Qirmizt gan cismetklart niivasiz olub, ikigat bukiil-
mis nal gokillidir. Onlar elastikidir va asanhigqla gan keapilyarla-
rindan kegirlar. Insanm eritrositlarinin diametri 7-8 mkm. galinlig
2-2.5 mkm.

Yalmiz venica formalagnug eritrosittarin niivasi vardir va onlar
sonradan itarak. nilvanin verint hemoglobin tutur. Eritrositlorin
caminin sathi 3000m -dir. ardicil diiziilarsa -190.000 km nzunluga
barabar olar. | mm? qanda. qadinlarda 4.0-5.0 mulion, kisilorda -
5.0-5.5 mIn. adaddir. Lakin insanlarin yagindan asilt olaragq. eritro-
sitlarin miqdar dayisir (cadval 10).
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_ Cadval 10,
Insanlarin yas gostaricilorina géra eritrositin miqdan

Yaslari lﬂmm3 qanda eritrosit. sayl i
- Orta - konarlanma
yeni dogulmug 5.250.000 ~4.500.000-6.000.000 |
1 giinliik B 6.000.000 | 5.000.000-7.500.000 |
Layhq 4.700.000 _3.500.000-5.600.00G |
. 6aylig 4.100.000 3.500.000-5.060,000
| 2-4 yash o 4.600.000 | 4.000.000-5.200.000
L 10-15 yag N ~4.800.000 | 4.200.000-5.200.000
Béviiklardo 2000000 | 4.000.000- 5.500.000

Yenica dogulmug korpalards 7.200.000 adad eritrosit otur 12
qisa bir dévrdan sonra, eritrositler pargalanaraq bilirubina cevrilir.
Eritrositlorin hayat dévram 120-130 giindiir.

Eritrositlorin asas xassasi oksigeni agciyarlorden organizmin
butlin. texuma va hiiceyralorina gatdirmaqdan ibaratdir. Onun
tarkibindaki hemoqlobin oksigenla asanhgla birlasir.

Hemoglobin. Eritrositlarin tarkibindaki hemoglobin ziilaldir. O.
hem va globindan omals galmisdir. Qlobin zilaldir, hem isa gana
qurmuzr rang veran pigmentdir. Hemoglobin oksigendan basqa.
qamn tarkibindaki karbon qazi (CO») ila asanitqla birlesir va onu
toxuma va hiiceyralordan toplayaraq agciyara gatirir.

Normal halda 100 ml qanda 80% -qadar hemoqlobin olur.
Hemoglebin migdarint hesablamagq tgiin 16.7 hemogqlobinin 80% -
ni hesablayirlar. Yani. 100 ml da 13,4 g hemoglobin olar. Yalniz
korpalards hemoglobinin migdarn yiiksak olur. 3-4 yash usaqlarda
azalmaga baslayir. 8 yasindaki usaglarda avvalk: savivyays gador
artir.

Miixtalif xastalik zamant eritrositlarin ¢ékmo siirati (ECS) tayin
edilic, Qadinlarda ECS - saatda 12mm, kisilarda is3 3-9 mm olur.
Kaérpolorda 1-2 mm/saat, 3 yagda - 2-17 mm/saat. 7-12 yasda-
saatda 12 mm olur. Xastalik zamam qeyd etdimiz normal gosta-
ricilar artir.

Leykositlor. Agdan hiceyralorinin miixtalif formada niivolari
vardir. Imm qanda - 6.000-8.000 leykositlor olur. Onlarn 2 qrupa
aytrirlar: danavari va danasiz. Danilords - granulalar boyaldigda -
mavi, qurmizt va bandvsayt ronc alirlar. Danasizlar boyanmur.
Burada limfositlar, monositiar vardir, Danoalilarin bazofil formasi
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galovi mithitds yaxs: boyamr, eozinofillar - turs miihitds. neytral
mithitds - neytrofiliar boyanir.

Yenica dogulmus kérpalerin | mm ganmda 20.000 leykosit olur.
[Toyatimn ilk giiniarinda, bazan bu migdar 30.000 gatyr. 7-12 giin-
lik doviirda - 10.000-12.000-a, 13-15 yaginda leykositiarin migdan
normal saviyyaya catir.

Leykositlorin 2sas xassasi- orqamzmﬁ daxil olmus mikroorga-
mzm, yad ziilallar, yad cism va s. qorumaqdir. Onlar sarbast ha-
rokat edarsk. yalangt ayaqlan dell.’.—)Si ila yad cismian (antigenlari)
tutur va pargalayir. qan damarjarinda leykositlor sarbast horakot
edir. On yliksak stirat-neytrofillardadir.

Leykositiar tarafindan yad cisimlarin udulmas: va parcalamasi -
fagositoz adlanur. jeykositlora isa fagositlar deyilir. Bu proses
I.I.Megnikov torafindan agkar edilmisdir. Faqositoz organizmin
midafia xassasidir, daxili mihit saraitini tarazligda saxlayir. Bu
prosesda limfositlar daha faaldir vo onlar limfa diyiinlarinda va
dalagda yaramr, qamn tarkibinda100-200 giin dévran edir. .

Trombositlar. Qan Jovhaciklari olub, diametr: 2-5 mkm. lmm
ganda 200.000-400.000-dir. Agr fiziki faaliyystdon sonra. onlarin
migdar: 3-5 datz artir. Trombositior quirmiz siimiik iliyinda forma-
Jasir. hoyat dovran; 5-7 giindir, onlarin asas xassasi qamin laxta-
Janmasin: tamin ctmakdir.

Yenica dogulmus kérpalarda trombositlorin migdar - 150.000-
350.000, siid aman dovrda - 150.000-424.000, 1 yasdan 16-ya gadar

2000.000-300.000-d:r.

Immunitet. Orqanizmin miidafis xassasidir. O, anadangaima va
qazamlmg eolur. Mixtalif xastaliklora garst organizm immunitet
yaradir. Els xastalikior var ki, sagaldigdan sonra émiurlik immuni-
tet yaramr. JaKin bozi virus xastoliklorine qarsi {(adi qripa)
immunitet yaraneir. Immuniteti siini yolla artirmaq {ciin peyvan
vurulur. Olmiis va ya passiv téradicilordan vaksin hazirlanir va
shaliya peyvend vurulur. Har bir peyvend proseslari  vas
xlisusiyyatlarini nozara alaraq. muxtalif yaslarda tatbig edilir.

immunitet - antigenlora qarst organizmin cavab reaksiyasidir.
Bir antigens garst organizm yizlarls antitelo varadir va ézini
goruyur. Antitellar yad cisinlari bir-birine yapisdirir, ya da onlan
hizisa ugradir {parcalayir).

Qan diveanm. Organizmin bitin faaliyyati gan dovram ila bag-
idir. O, tirak va gan damarlanmnin foaliyyatini tamin edir. Damarlar
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Sokil 49. Jusann gan dovrans:

1 — aorta; 2 -- qaraciyar arteriyast;
3 - bagirsaq arteriyasy; 4 — boyii
gan dovraninin kapilyarlari; 5 —
gapt venast; 6 — qaraciyar vena-
s1; 7 - agag1 bog vena; 8 - yuxan
bog vena; 9 - sag qulagcig; 10 -
sag modacik; 1! - agciyor arte-
riyasy; 12 ~ agciyar kapilyarlar;
13 - agciysr venasy; 14 - sol
qulageig; 15 — sol madacik.

sistemi iki gan dévrant yaratmsdir:
boyiik va kigik gan dévrani.

Béyiik gandévranr iirayin sol
madociyindon  ¢ixaraq  aortaya
kegir, aortadan arterial qgan
arteriya damarlan ila, iirokdon
uzaglasdiqcea saxalenir, an kigiklori-
kapilliyarlari omola gotirir. Qan
kapilliyarlardan toxuma mayesino
kecir. Toxuma saviyyasindoki vena
kapilliyarlari  gemislonarak  vena
damarim amsls gotirir. asafn va
yuxar: bos vena damarlan venoz
qam sag qulageiga gatirir.

Kigik gan dovram — saf mods-
cikdan agciyar arteriyasi ilo venoz
gani, agciyara gatirir. Agciyarlardo
bas versn qazlar miibadilosindan
sonra, dord agciyar venas: ilo arte-
rial gan sol qulagaiga gslir. Sol qu-
lacigdaki gan sol modaciys kegir va
gan dovram tokrarlamr (sakil 49).

Urak — boslugu olan ozalovi
organdir, dérd kameraya ayrilms-
dir: onlardan ikisi- qulaqeiq, ikisi
madacikdir. Urayin sol va saj
saholori arakosma ilo tam ayrilmis-
dir. Qan quiaqciq ve madaciklara
xiisusi gapaglarla 6tiiriiliir. Qapag-
lar a¢ilir va gqapanir. Sol torafds iki
tayli, sagda ii¢ tayli qapaq yerlosir.
Qapaqlar gam yalniz bir istiga-
motdo  &tiiriirlar.  Urayin  yuxar
hissasi tac, asag: hissasi-zirva adla-
mr {gakil 50).

Urak ditg gsfesinda, dos slimiiyiintin arxasmda, yuxaridan bir
gador saga, zirva terafda — sola meyl etmis, V qabirga sahasindadir.
Urayin asas kiitlosi -- mohkam azola-miokard adlamr, qalinhg
muxtalif sahods dayisir. Inco qati qulagaglarda (2-3mm), sol

168




madacik daha gahn olub - 4, 1-6, 3
mm-dir. Urak azalosinin asas xassasi
vigiib-bosalmadir.  Bela faaliyyat
tipik adjanir. Bazi azalalor atipik
foaliyyat gisterir. Bu tip azsls sap-
lart oyanmalan asanhgla étardiyi
ucilin, onlara otariicl sistemn deyilir.

Korpalarda gan dévramnmn xiisu-
styyatlori vardir. Embrional inkiga-
fin ikinct ayinda plasenta (cift) gan
dovramn faaliyyata baslayir vo dogu-
lana gadar davam edir. Plasentadan
dola gobok venast gedir, dildan isa
plasentaya 1ki qdbsk arteriyas: gahr
{soki1l 51}, Bu damarlar qébak sap
1o birlasir va onun uzunlugu 50-60
sm olur. D&l oksigenla zangin gan-  ayaqaglar: 6 - hiss dastinin
dan 1stifada edir, karbon qazi iso saxalanmasi.
plasentaya golir. 9slinda dol qanisiqg gandan istifads edir.

Yenica dogulmus korpalards plasentar qan dévram dayanir va
ana ila alage kesilir. [k tenoffiisdan sonra agcivarlar genislonir,
Qan agciyar artertyas: 1lo ageiyarlera galir va oksigenls zanginlasir.
Qan axarlari 6-8 va ya 9-11-c1 haftalards tam formalagi.

Korpalor dinyaya goldikdan sonra drak har torofli inkigaf
etmoys baslayir. Onlarda. tirok ovvelea daira sakilli olur. oturmaga
baglayan dévrdan drok diafragmaya

minin sxemi: 1 - sinus dlylnd:
2 - qulagerg-madactk diiyiinii;
3 hissdastiz4va S - sag vasol

sdykanir vo kondalan vaziyyat alir. - Cadval T1.
1ki va Ug yash usaqlarda irak V Urayin ku}]as1, q-la
qabirfa  saviyyesinde yerlasir, 10 |- Yaslan Oglaniar) Qizlar
yvaghlarda  boyiiklardaki  kimidir. yent 17,2 16,4
Miixtolif yaslarda firoyin  kiidlosi |-208UIMUS, 5z
At yas Y 122 vag 556 | 525
dayisir (cadval 1]). 56 yas 857 .4
Urayin yigiimasina — sistola. bo- | 9007vas | 117 958
salmasina — diastola deyilir. Yigilma 57 vas | | 24 11088
va bosalma dévriino — {irok dévrant [ 773, yas | 127.8 | 1254
deyilir. bu dovr bir daqiqa arzinds [ 12-13 yas 1340 | 143.0
60-75. sorf olunan middati - 0.8 [T1415 yas | 183.6 | 1846
saniyadir.  qulageglanm - sistola | 75-16vag | 193.0 [ 190.0
dovri 0.1 madaciymki: 0.3 | Yasllar | 2444 | 200.1
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saniyadari, Umumi siikiinat — 0.4 san-dir. Urayin sistolik va dagi-
qolik hocmi vardir. Sakit vaziyatds insanin dirayi arteriyatara — 60-
80 mi gan otiirtir. Daqgigs hacmi iso 70-75 sm hesablanir.

Urayin foaliyyati elektriklosma prosesi ila uzlasir, yani iirak
yi1g1lb bosaltdiqda elektrik yiiklari qeyda alimir. Bu proses elektro-
kardiografiya adlanir. Elektrik yiklarini elektrokardioqgraf yiiksak
hassasliqla qeydo ahr. Alininis naticalor elektrokardioqramma
adlarr.

Sskil 51, Déliin gan
détvrant;

I~ g&bak venass;
2 - gapt venas 3 — ve-
na axarr; 4 — qaracivar
kapityarlar; 5 - asaj
bas vena: 6 - aorta; 7 -
artertya axan; §
aorta qovsii: 9 - yuxan
bog vena, 10 - gibak
arterivas 11 —cift,

Urayin ritmik horokati ganin organizmda harakatini tamin edir.
va qan hissa-hisss damarlara géndorilir., Béyik damarlarda gan
durgunlugu yarandiqda damarlar genistonir. damarlarin divan
clastiki cldugundan, gqamin artial axmasina sorait varamr, Urak
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déyiintiilart va qandaki tozig miuxtalifliyl gan dévranmin fasilasiz
kegmasing sarait yaradir. Damarlarnn diametri mixtalif oldugun-
dan. onlann siirati da dayisir.

Dayiskan tozig naticasinds gan dovraninda gamin axmast gan
tazigini yaradar. Onun gostaricisi {irayin 131 il2 slagadardir. Urakda
yaranan toziq naticasindd ganin organizma paylanmasi. qann
qattigmin artmast va damarlarm elastikliyl, gan tazigini tayin edir.
Sistola zamant - sistolyar va ya maksimal tezig yaranir. diastola
zamani-distolik vo ya minimal taziq amalagolr. Bu tozig forqi 1sa
nobz tazigini formalagdirir. Nabz tazigi az oldugda. irokdan
aortayd az qan dtirdlar.

insaniarda sistolik tozig -110-125 mm civa siitunu, diastolik —
60-85 mm. c. 5. Usaqlarda gan tazyigi olmur. Yenica dogulmus
korpalorda, maksimal 76 mm c.s.. minimal 40-50 mm ¢.s.. 6-7 yash
usaglarda tazyiq yaranir va ona yeniyetma hipertoniyasi deyilir.

50 yash insanlarda gan tozigi 130-145 mm c.s. barabar olur.
Mixtalif xastaliklardan asili olaraq qan tazigi - hipertontk olur.
Bozi insanlarda toziq asagr olduqda hipotonik adlamrlar.

Qamn harakat strati, damarlann qurulusundan asih olarag
dayisir. Genis damarlardan gan asta, kigik diametrli damarlardan
isa stratle gan axir. Aortamn diametri kigik oldugundan. orada
siiratyiiksakdir 9 saniyads (500 mm), kapillyarlarda iss =ksina. gan
asta axar (0.5 mm/san). Kapillarlarda gamin asta axmast qaziar vo
maddolar miibadilasin tamin edir.

Yasdan asth olarag gan dévraninimn siirati yavas (zaiflayir). Kor-
palards gan dovram yiksakdir. cami 12 saniya. 3 yaghlarda - 15
san: 14 yasda-18,5-dur.

Qun dévram, damarlara golon sinir impulslarmin tasirl 1la
tanzim olunur. gamm siirstini artirmag Ggiin simpatik sinirlar,
damarlan daraldir. Azan sinirlor irak déyintilorini dayigdirir.
Qorxu. hayacan va fiziki faallyyat zamam damarlar daraldigr tigin
dari agarir va ya quzarir. Markaza gagan sinirlor imulslar: uzunsov,
onurga beyni. markazi sinir sistemindan va bas beyin yanm-
kiiralarin gabigindan alir. Xarici va daxili queiglar, drak faaliyyatini
reflektor olaraq oyadir. Urak hem da, tirok avtomatizmi ila 6ziinu
tonzim eda bilir.

Qan taziqinin artmas: aorta damarinin divarlarin geniglandinir,
bu zaman damarlan daraldan markazin faaliyyati zaif’ olur. Urak
faaliyyati tormorlandigda damarlar yenidan borpa olur, gan toziqi
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noral saviyyaya diisir.

Yuxu arteriyalanimn saxslondiyi sahads xarici va daxili sino-
karotid refleks zonas1 yerlogir. Burada preseptorlar yerlosir va
onlar gan tozigini artinrlar. Sinokarotid sinir oyanmalar uzunsov
beyna ¢atdinr.

Urok doyiintillorine va damarlann  foaliyystine  kimyav:
maddalar tasir gdstarir. Boyrak iistii vozilorin hormonu ~ adrenalin
irok doyiintiilorinin tezliyini artinr, gan damarlarim isa daraldir.
Parasimpatik sinirin uclanindaki — asetilxolin iss damarlan
geniglondirir, Girok doyiintiilorini azaldir. kali ionlanmn artmast
irok faaliyyatini zsifladir, kalsi ionlari isa tirok déyiintiilarini artirir
va lirak foaliyyatino miisbat tosir gostorir.

Qan dévramnin faaliyyati hormonlann tssiri ils slagadardir va
bu faaliyyati sinir sistemi tanzim edir.

Qan ddvran: naticasinds organizmin biitiin organ va toxumalar
oksigen vo gida maddalari ilo tamin olunur, mibadils zamam
yaranmis ara mohsulla va karbon qazi xarici miihita ¢ixarilr.
Noticads gan toziqi normal soviyyads qalir, orqanizmin daxili
miihiti sabit galir.

Sakil 51a. Riiseymin anna
batninda qan dévran:.

: 1- $ol ¢iyin venasi; 2- aorta qdvsii.
- 3-arterial (botal) axan; 4- sol agciyar
" venasy 5- enan aorta sahasi; 6- sol
» qulagelq. 7- sol agciyar; 8- sol madacik;
» 9-sag madacik; 10-aortanin garin sahasi;
“11- qap venasi; 12- asagi bos vena;
13- sag arteriva; 14- gobok arteriyasi;
. 15- sidik kisasi; 16- garaciyar; 17-gébak
venasy; 18- qaraciyor kapillani; 19-vena
axarl, 20- qaraciyar venasy 21-sag
qulagaig; 22- ovalvari yarnig; 23- agciyar
siitunu; 24- yuxar1 bos vena; 25- ¢lyin
situnu,
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XV fasil

YAS DOVRLORINS GORO TONSFFUS
PROSESININ DaYigMasi

Tenafflislin shamiyyati

Tonaftis - orqanizmla xarici mihit arasinda daima qavlar
miibadilasini tamin edir. orqanizmda gedan miirakkab rcaksiyalar
oksigenin istiraky ila gedir. Oksigensiz maddatar mibadilasi bag
vers bilmoz. Hayati proseslori davam etdirmak ii¢iin oksigen talsb
olunur, Oksidlasma - reduksiya reaksiyalart naticasinda miirakkab
maddalar par¢alandiqda ara mahsullar, o ctimladan karbon qazi
amala galir va o, organizmdan ¢ixanimalidir.

Tanaffis prosesinda orqanizmla xarici mihit arasinda gazlar
mibadilasi gedir. oksigen daxil olur va karbon gazi ¢ixar. Bu pro-
ses agaiyarlorda icra edilir. Oksigenin agcivorlardon toxumalara
gotiriimasini va toxumalardan karbon gazinimin xaric edilmosini
1o qan icra edir.

Tanaffiis orqanlarinin qurulusu

Tonaftfis sisteminin tanaffiis yollart va organlan vardir. Tanaf-
fis yollan burunla baglayir. o galon vo ¢ixan gazlarin yoludur.
Burun boslugu - agizda xisusi arakasmo ilo aynlmis. dnds sart da-
maq, arxada - yumsaq damagq sahalari ilo alagalidir. Burun dalik-
larindan hava burun bosluguna daxil ohlur. Ondaki sahada hava-
daki toz va bork hissaciklari tutmagq tgiin, tiklar vardir (sokil 52).

Burun boslugu arakasma 1la sol va sag hissaya ayrilir. har birin-
do — agag). orta va yuxart burun axarlan yerlagir. Korpalar ilk yas-
larinda burunla ¢atin noafas alir. 14-15 yash usaglarda tam forma-
lagmig olur. Burun boslugunun selikli qisasinda gan damarlan
coxdur. onlarmn harskst edici epiteli vardir. Epitelida selik ifraz
edan vozilar yerlagmisdir. Nofas aldigda toz hissaciklari tutulur.
hava isa quzir (isinir).



Burun boslugu xonalarda burun-udlag sahasi ils birlagir,

Udlagin tstiinda burun-udlaq verlosir. Udlag boru sakilli olub,
burun bogluguna. agiz va qurtlaq sahalorine agilir. Buraya ham da
esitma borusu agihr. Usaglann udlagr genis va qusadir. esitma
borusu hir godar asagidadir. Tonoffiis yollarimn yuxar sahasi
xastalondikda, orta qulagdak: borularda da xastalik amoalo galir.

Owtlag - qugurdag l6vhalarden tagkil olunmus. oynaq va
azalalarle bir-birt ilo birlagmisdir. Burada an béylik qigirdaqg ovhast
— galxana banzaor qigirdaqdir. Qirtlagin gstiinda — qu@irdaq 16vha --
qirtlag qapags yerlasir. O, udma zaman: qirtlag borusunu qapayir.
Qirtlag selikli qusa 1la ortirilmusdiir. burada iki cGt yarmm govs
qiiglar vardir. Burada sas tellori vo sas yang yerlasgir. Onlar nitg
prosesinda sozlerin yaranmasi d¢iin, mixtahf ses titramoalart ¢txarrr,
Kisilorin sas tellori, gadinlara nisbatan. uzundur. Ona gora da
kistlarin sast astadir, Usaqlarn
qurtlagy gqsadir ve 3 yasinda
formalagir. cinsi vetkinlik dov-
rinds mieyyan  doyiskenliva
ugrayirlar.  Kusilarda  14-15
yaslarmca wlgum smala galir,

Traxeya va bronxlar. Tra-
xeya qartlagin asagl sahasin-
don baslayir. uzunlugu 10-13
sm olan bos borudur. Daxib
sathinda selikli gisa va titrak
epiteli  vardir. V-V dds
fagaralor. saviyyasinda sol vo
sag bronxlara aynilsr.

Bronxlar qurulusca traxe-
yaya benzayir. sag broux sol-
dan qsadir. Ilkin bronx agci-
yar qapwmindan ageiyars daxil ?
olaraq ikinct bronxlari, sonra N \"Q‘N N
uGuned Yg sonda br_ol'v( “aga- Sakil 52. Vuxart nafas vollarr.
an yaradir. On kiciklart iso 1,2'va 3 burun simiklari; 4 — agiz

bronxiola adlanir. Bronxiola boslugu; 5 — dil: 6 - sart damagq:
alveolla qurtanir. Koérpalorin 7 - yumsaq damag: § - burun-udlag
bronxu usadir (4 sm), 14-15 sahasi; 9 - qurtlaq qapage:

yasinda s 7-8 sm-a ¢atir. 10 - qurtlaq: 11 - gida borusu,




Agciyarlar. Buradaki son broxiolalar alveola qovuqlan ila
birlagir va tanaffiis yolu qurtarnr .

Alveollanin divart yastilasms epitel hiiceyralaridir. Har bir al-
veolun six kapilliyariar: vardir. Burada qazlar miibadilasi bag ve-
rir. Agelyarda 350 milyona qodar alveol vardir va onlarnin Gmumi
sahasi 150 m-dir. Onlann bir sethinds havadaks qaziar. digar sot-
hinda qan kapilliyarlar yerlasir. Ovvales oksigen va karbon qaz-
lary arasinda. porsial tazig naticasindo. diffuziva bastayir. Alveolla-
rn sathl ¢ox oldugda, qazlarm diffuziyast artir. Agciyarlerda
varannus tazig farqine asasianaraq. qazlar arasinda miibadila bas
verr,

Har bir agciyar seroz parda ils, plevra ilo értiilmisdiir. Plevra iki
qathidir va onlar arasinda plevra mayesi (1-2ml) dolmusdur. Nafas
alib vermo prosesinde siirtiimmenin  garsist alimir va tanaffis
harakati maneyasiz icra ediliy.

Usaglarin ageiyarlori alveollarmin hacmi artdiqea béyuyiir.
Artig 8 yagli usaglann ageiyarlari boyiklardaki kimi olur. Cinsi
yetkinhk zamani agciyarlarin hacmi. korpalarls miiqayisada, 20
dafz artur.

Tonaffiis harakatiari. Nafas alma vo verma. qazlar mibadilasinin
ritnuna uyugun olaraq bas verir. Agciyarlards azala yoxdur, ona
gora da faal harskat eda bilmir. Amma nafas alb-vermada tanoffiis
prosesinda Istrak edan digar azalalor vardir. Tanaftiis azalalari fale
(paralic) olarsa, tanaffis organlam zadalanmadikda bela, nafas alib-
verma icra edilmaz,

Tonaftls prosesinda, xiisusan nafas almada xarici gqabira aza-
lolart va diafragma yiglir. qabirga aras azsislar qabirgin yuxar
qaldirtr va konara gakir. dos goefasinin hocmi artir. Diafraqma yi-
gildigda 1so yastilasir va yena da dos gafasinin hocminin artmasina
sabab olur. Darin nafas alarkan digar azolalor va boyun azalalari
istrak cedir. qapali sistemada yerlagan agciyorlar nafas alme va verma
zamam passiv olarag horakat etmaya macburdur. Bu zaman agei-
yarlarde monfi taziq yaranir va bu taziq atmosfer tazigindan
asagidir. Noafos aldiqda tezig 9-12 mm c.s.. nafas verdikda iso.
atmosfer toziqindan 2-6 mim c. s. asafy olur.

Dos gofast siiratla inkisal etdiyindan apciyorlar daima garilmis
vaziyyatdadir. Onlann elastiki hftarinin giivvasi daima yigilmaga
calisir. Agciyartorin atrafindaki tozig atmosfer tazigino barabar
olur. Plevra boslugunda oamalogalmis manfi tozig dés gofosi
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genislondikdda, o da geniglanir. ageiyorlar garilirlar, Atmosfer
havasi hava yollari ila agetyara doldugda. onu dés gofasing cixr.

Tanaffils azalolori bosaldiqda ise gabirgalar ilk vaziyyata diigiir,
diatragmamn zirvasi qalxir, ageiyariorin hacmi azalir va hava
Xarica ¢uar. Dorin nafes vermada qarn azalolari, qabirgalarm
daxili azalalari va s. istrak edir.

Tonoffiis riplori. Kicik yash usaglarda qabirgalar Gfugi veziy-
yotda olur. Yuxar qaburgalar va qursaq yiksakda olurlar, gabirga
arasy azalalor zaif inkigaf etmisdir. Ona géra da usaqlarda diafraq-
mal tanaffils vardir. Bela tanafTiis 6 aylq dévra qadar davam edir.
qabirga ‘arast azolslar inkisaf etdikca dds gofasi asagl enir vo
ktndalon forma ahr. 3-7 yash usaglarda dos tonaffis tipi vardir.
Oglanlarda 8 yasdan sonra garin tonaffis tipi. qizlarda isa dés
tanalflsii qalir. 14-17 yaslarinda tanaffis tipi tam formalasir.

Yetkin insanlar daqigoda 15-17 dafa nafas alir va verir. Bir nafas
almada 500 ml hava agciyarloradaxil olur. Ozals fiziki isls masqul
oldugda bu hoem 2-3 dafa artir. tonaffiis tezliyi 40-45 daf> olur.
Idmangilar masq edarkon onlarin agciyarlorinin tutumu artir.

Tansffis prosesinin darinliyi qabul olunan hacmdan asiidir.
Kérpalorda tonaftls sathi va tezliyi ¢oxdur. Bir yash usaqglarin
tanaftiis tezliyi  gindiiz - 50. yuxuda olarkan - 35 olur. ik
yashlarda 35, 4 yasda - 25. 6 yasda -23 dafadir. Maktablilarin
tanaffus tezliyi — 18-20 dafadir.

Bir aylig usaqlarin tenaffis hacmi — 30 ml, 1 yasda 70 ml. 6
yagda 156, 10 yagda - 230 ml. 14 yasda 300 ml havaya barabardir.
Tonaffils tezliyi yiiksak oldugundan 1 kq. kiitloys géra dagige
hacmi tayin edilir. Daqige hacmi - 1 daqiga arzinds daxil clmus
havanin hacnuni tanaffiis tezliyinin hasilina vurularaq. hesablanur.
Yenica dogulmus korpalerin daqiga hacmi 650-700 m). bir yasda
2600-2700 ml, . 6 yasda -3500, 10 yasda - 4300 ml, 14 yasda- 4900
ml. boyliklarda isa -5000-5000 mt havaya boarabardir.

Hayar tuwtumu. Sakit vaziyystds insan har dofs 500 ml hava
gabul edir. Tanaftis tezliyl artdigda daha 1500 mil hava gabul edir.
Nafos vermadan sonra insan daha 1500 ml hava gsbul eda bilir.
Belalikla, hayat tutumu - 500+1500+1500=3500 ml. Hayat tutumu
yasdan, masq va cinsi mansuliyystdan asili olaraq dayisir. Kisilarin
hayat tutumu, gadinlardan goxdur. Idmanla masqul olan insan-
larda adi insandan. xeyli coxdur. yik qaldiran idmangida - 4000
ml, futbelgu da - 4200 ml. gimnastiklarda - 4300, izictlards -
4900, kurak ¢akanlarda 5500 mi-a barabardir.
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Usaglarin vas ddvrundan va magqulivyatinden asil olaraq,
hoyat tutumu dayisir.

Agciyorde qazlar mubadilasi

Ardicil olaraq bas veran nafas alma vo verma zamant agelyar-
larin havast yenilasir. {nsanlarin nafas alma prosesinds, havann
tarkibinda — 78.8 % azot, 20.9 oksigen. 0.03% karbon gazt va 1% -
godar st buxan vardir. Nafas verdikds ise bu migdar - 16,3
oksigen, 4% karbon gaz va s. olur. Alveollarda iso oksigen 14.2 %,
karbon gazi 5.2% olur.

Nafas vermo zaman oksigenin migdaninin alveolyar oksigen-
don ¢ox olmasi onu gostarir ki. bu tonaftiis aktinda alveoliardaki
oksigenin miqdarma tanaffis yollanindakr oksigenin migdarna
alava olmusdur.

Az yash usaglann nafas verma zamani karbon qa:n azalir,
oksigen artir. ¢linki onlar hals oksigendan tam istifade eda
bilmirlar.

Agciyarlara galmis oksigen alveollardan qana kegir. karbon
gazi 152 qandan afciyara kegir. Qazlanin mibadiles: taziq v
diffuziya prosesindan asili olaraq bas verir. Bu prosess porsial
taziq deyilir. Qazlar qansiguun amala gatirdiyi tazigs porstal taziq
deyilir. Qazin. gaz gansiunda tazigl yiiksak olarsa, onun porsial
tazigi artar. Maye daxilinda amoals golmis tozyiqa 1sa sathi gonlma
deyilir.

Agcivarlarda alveollardaki hava ila qan arasinda gaziar miba-
dilasi gedir. Alveollarn vo qan kapillyarlanmin divan zorif (inca)
otdugundan gaziar agciyardan gana kegir. Qazlanin diffuziyasinin
yaranmasina hom sath, han da parsial tazig sobab olur. Dorin
nafasalmada  alveollar  geniglonir.  100-150m  sahs  yaradir,
Kapilliyarlarin da sathi xeyh genisdir.

Qana daxil olmus oksigen hemoglobinla birlogorak - oksthemo-
globin amala gatirir. | ¢ hemoglobin 1.34 sm oksigenlo birlaga bi-
lir. Oksigenin porsial tozigi vitksok oldugda. hemoglobin daha ¢ox
oksihemoqlobina cevrilir. alveollasi porsial toziqi 100-110 mm c.
5. oldugundan, gandaki hemoglobinin 97%-1 oksigenls birlasir.

Oksihemoqlobin agciyardon oksigeni toxuma va hiiceyralara
catdirty. Burada porsial taziq asagi oldugundan oksigen dissosa-
siyaya ugrayaraq. aynlr. Karbon qgazi ¢ox oldugda, hemoglobin
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oksigenla birlaga bilmir.

Organizmds qanin tarkibinda karbon qazi kimyovi birlasma
natri hidrokarbenat va kalihidrokarbonat halindadir. Onun bir
hissasi hemoglobin vasitasi iJa naql olur. Karbon gazinin toxuma-
lardan ayrilmasma qanin sathi garilmasi sabab olur . bu zaman
eritrositlords olan karbonhidraza fermenti faallasir. Bu ferment
karbon gazinin reaksiya qabiliyyatini artirir va karbonat tursusu
alinir. (CU]*‘"HQO‘—)HzCO_a).

Toxumalarda amoio galmis karbonat tursusu. ageiyarlordaki
karboanhidraza fermenti tasirindan dehidratasiyaya USraylr vo
karbon qaz1 gandan gixrr.

Organizmds oksigenin menimsanilmasi va karbon gazin
¢ixmasl, oksidlosma - redaksiya reaksiyalan ils bag verir.

Tenaffilis prosesinin tanzim olunmasi

Insanlarnn foaliyyatindon asili olaraq tanaffis intensiviiyi dayi-
sir. Sakit vaziyatds aramla, yuxuda olduqda asta nofas alib -~ ver-
ma vardir. Fiziki fealiyyet artdigda tonoffis tezliyi va derinliy;
dayisir. ‘Sinirls va yikssk cmostyalarda miiayyan dayviskanlik
misahide olunmaqgdadir,

Askar edilmigdir ki tanaffiis markazi vzunsov beyinda yerlasir
ve oniar zadalondikda nafss alib-verma dayanir. Tanaftiis marka-
zinda — nafos alma va nafas verma. sahalari vardir. Onianin qurulu-
su xeyli mirakkabdir. Tanaffiis prosesinin tonzim olunmasinda bas
beyin yarimkiralerinin gabig xisusi ver tutur.

Tonaffils markezi daima faaldir, onun ritmik oyanma impulsiar
nafas alma ve vermoni tomin edir. Bazan bu impulslar tanaffiis
avtomatizimini yaradir. Tanaftiis markazinds gedan maddalar mii-
badilasi, aviomatizmi tomin edir.

Tonoffis prosesi ham da reflektor xassalidir. Agrr. darf va s, re-
septorlan gieiglandirdigda, tanoffiss prosesinda reflektor dayiskan-
lik yaratmaq miimkindir. Nafas vermo prosesi nafas aima tgiin
reflektor tanzimlayicisi olur.

Havanin terkibindaki qazlar tenaffiis morkazina tosir edir,
ganin torkibindaki kimyavi maddaler bas beyna gedan qanla,
tanattls morkazini querglandinr. Ozalalar is gordikda sid tursusu
topianir. Bu tursu tenaffiis tezliyini artirr.

Korpalor dinya galdiyl andan baslayaraq tonaffis markazi

178




ritmik olaraq nafas alma va verma aktini tamin edir. Kérpalorde va
az yash usaqtarda tenaffis morkazi zaif inkisaf etmisdir. Onlarda
oksigen cutismadifindan - hipoksiya yaramyr, Tonaffiis prosesinin
tam formalagmasi 11 yagda basa ¢atir. Bu dévrdan baslayaraq har
bir fard tanaffisiinii tanzimioys bilar. Tkinci signal sistemi- nitgin
varanmasl, tonaffiis prosesini daha da milkommollosdirmisdir. Yet-
kinlik dévrlarinden baslayarag. har bir insan diizgiin tanatfiis
etmalidir. Adi tanaftils prosesinds nafas alma, nafas vermoden
qusadir. Bela ritm fizikt vo zehni faaliyyat zaman:, tanaffis ritmini
dizgiin tamin edir va xeyli somaralidir. Natas aldiqda tanoffiis
markazi oyanir, induksiya yaradarag bas beynin digar saholarinin
faaliyyatini zoifladir, Natas verdikda iso oksina, bas beyin soba-
iarimin foaliyyati yiksalir. tonaffis markazinin faaliyyati azalr.
Nofos aldigqda azslalorin yigiimasn azahr, nafas verdikda isa
yiksaiir. Belo oldugda i gbrma gabiliyyati azalir. orqanizm
yorulur, nafas alma miiddati artrr, nafas vermo qisalir.

Sagirdlarin  diuzgiin  tonatfiis  etmoasini.  miallimiar  idman
dorslorinda gagma, mixtalif yansmalar vo s faaliyyat zaman.
oyatmalidirlor. Misllim ders prosesinda dos gafasinin normatl
horokatinr anfatmahdir. Maktablilarda dos gafesi normal inkisaf
etinis olarsa, o zaman dizgin va mivazinatli tanaffiis tam tamin
olunar. Govdani ayri tutan sagirdlorin tanaffiis prosesi xevli
pozulur va onlar talob olunan migdarda oksigen ala bilmirlar.
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X fosil

DAXILi SEKRESIYA VOZILORI

Daxili sekresiya vazileri haqqinda anlayis

Insan organizimdaki xisusi vazilarda — sekret hazirlanir. Onlara
hormonlar deyilir. Ela vazilar vardir ki, onlann axarlan vardie va
orada hasil olmus maddalar - agiz. mada va bagirsaq boshiglarna
axi. Belo voziloro - xaricl sekresiya vozilari deyilir. Tupurcak.
mada. piy. tar vazilari - xarici sekresiva vazilaridir.

Orqanizmds elo vazilar var k1. onlann axarlan yoxdur, onlarnn
sekretl bir baga- qana kegir. Onlara daxili sekresiva vo va endokrin
vazilar deyilir. Burava - hipofiz, epifiz, mada alti, galxana banzar,
gangalvari, boyraklisti va cinsi vazilor aiddirlar. Mada altr va cinsi
vazilar ham da qurizig vazilaro aid edilir. Onlarda sintez olunan
maddatorin bir hissasi  xarica. digar hissasi daxili sekresiya
funksiyasint icra edir.

Cinsi vezilor ham cinsi hormonlar:, hom ds cinsi hticeyralorin
yaranmasint tamin edir. Madaalti vazinin bazi hiiceyralari insulin
va qliikagon. digar hiicevralari - tripsin va lipaza sintez edirlor,

Endokrin vazilarin &lgii va kiitlasi az, amma qan damarlarn ila
zongindirlsr. Qan oraya mimadila maddalarini gatirir va kimyavi
faal maddslari aparir. Bu vazilara saxalsnmis sinir saplan daxil
olur, onlarin bitiin fzalivyatina sinir sistemi nazarat edir. Endokrin
vazilar bir-hint ila slagali olub, birisinin funksiyasi dayisdikda
digari faalivyatdan galir.

Endokvin vazilavin foalivyatinds hipotalamo-hipofizar sistemin
rolu. Hipotalamusun bir ¢ox hiiceyralarinin neyrosektor xassasi
vardir va onlar foal maddalari - neyrohormon sintez eda bilirlar.
Heyrosekretor hiuiceyralarin cismi va ¢ixintidarn vardie. Onlarin
sintez etdiyt hormonlar polipeptid torkibli  olub, sekretor
granulalar smals gatirir va onlar aksonlara daxil olurlar, vo orada
toplanirlar. Hormonlar ifraz edilan zaman qranulyar formasmdan
qovuq halina kegirlor. Neyrosekretor ¢ixintilar hipotalameo - hipo-

180




fizar kompleks — hipofizin ayagini amals
gatirir. oradan hormenlar hipofiza daxil
olur. onlarnm hiiceyrasinda  sekretor
faalliq  dovisili.  Hipofiz  vozisinin.
endokrin  vazilorin  tasiri  naticasinda
doyigmasi.  organizmin  faallyyatini
dayisdirir (goki] 53).

Belo qarsihqdi tasir adrenokortiko-
trop hormonlarta hipofizin 6n pay) ara-
sinda va boyrokiistii vazilorin gabiq sa-
hasinin homonlar ila. ham da gona-
dotrop hormonlarta hipofiz hormontan
arasinda  misahide  edilir.  Belahklo.
daxili sekresiya vazilarinin sekresiyasi.
organizmin  8zi-zinin  tamizloma
funksiyasini icra etmoys imkan verir.
daxili va xaricl miihit soraitinin monfi
tasirina cavab vermoya imkan yaradir va
hormonal balans normaya dusiir.

Bas beyindaki hipotalamus markazi
sinir sisteminin  mixtalift sobalorl 1le
slagoli olub. bitiin daxii va xaric
impulslart gabul edir. Bu impulslar
tasirindan  hipotalamusun neyrosekre-
tolr hiceyralerinin funksiyast dayisir,
bundan sonra hipofiz va onunla 2lags
saxlayan  digar endokrin  vozilarin
funksiyast dayisir.

Hormonlar

Sakil 53. Endokrin vozilorin
yerlasmasi:

| — epifiz vazi: 2 - hipofiz, 3
- qalxanabanzar vazi; 4 -
qurtlaq otrafi vezi: 5 - ¢ang-
alvari vazi: 6 ~ madaalts vazi:
7 - bayrakiistii vaa: § - yu-
murtalig; 9 - toxumlug.

Hormonlar xitsust va fizioloji faal maddalardir. daxili sckresiya
vazilarinda sintez olunurlar. Onlar yiksak bioloji faaldir. | q adre-
nalin 100.000.000 qurbaga irayinin faaliyyatini artirmaga kifayst-
dir. 1 q insulin isa 125.000 insanmn qaninda gakarin migdatini azal-
maga. qadirdir. Onlarin molekulyar dlgiilari kigikdir. va buna gora
do asanhgla gana vo toxumalara daxil ola bilirler. Kigik &lglilia
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molekulalar membrandan asanligla kegirlor. Lakin hormonlar
toxumalarda asanligla par¢alanirlar va organizmdan xaric olurlar.
Bels saraitda onlarin gatihgim daima sabit saxlamaq mimkinddr.

Hormonlar ham ds név mansubiyyatina géra miixtalif olur. bu-
na gora da insan organizminda bu va ya digar hormon ¢atigmadiq-
da, onlari heyvanlarin uyugun vazilarinden alaraq, insanlara kécii-
rirlar,

Hal-hazirda bir ¢ox hormonlan saf va kristal halda almag
mimkiin olmusdur. Bozi hormonlart kimyovi sintez yolu ils almagq
miimkiindiir. Onlarm sksariyyati polipeptid zancirli oldugundan.
organizmds asanligla parsalanirlar. Qalxanabanzar vazi hormonu
- tiroksin va triyodtrionin, adrenalin va noradrenalin amin tursusu
toramoalardir. béyrokiistii vazinin gabifmin va cinsi hiiceyralarin
hormonlart - steroid torkiblidir.

Hormonlar maddalar miibadilasing tasir edir. hiiceyra faalligint
artirir vo membranlardan keca bilir. Onlar tanaftiis prosesina. gan
dovran:, hazm sistemina, ifrazat prosesmn2 tosir edirlor. Coxalma
prosesinda hormonlarin xiisusi rolu vardir. Organizmin boy va
nkisafl, fardi inkisaf doviirlori da hormonlarin tasiri tla tanzim
olunur. Onlar toxumalarin Ixtisaslagmasinda  yaxindan istrak
edirlar.

Qalxanabanzar vazinin toxumalarinda dayisiklik yarandigda
boyatma zeiflayir, cinsi yetkinlik inkisafdan galir. Bels hallarda
toxumalarm regenerasiya funksiyass zaiflayir.

Homonlarmn tasiv mexanizmi. Hormonlarn tasir mexanizmi mii-
rakkob oldugundan. hala da tam oyranilmamisdir. Onlar ilk név-
bada ferment sisteminin faaliyyatini artirr, ya da kaskin zaifladir,
membran kegiriciliyl vo niivadoki genetik tanzimlama pozulur,
Hormonlar fermentlars birlasarak. onlarn qurulusunu dayisdirir,
fermentativ reaksiyalart dayandinr,

Mads alu1 vazinin hormonu olan insulinin tasir mexanizmi daha
yaxst OSyronilmisdir, Insulin  membran kegiriciliyini - artiraraq
msulinin gliikozanin mibadilova qosulmasini tamin edir. Cins va
boy hormonlann tasir mexanizmi dyrantlmisdir.  Béyrakistii
vazilarin gabig hormonlart vs elsca da hidrokortizon va kortizon
membran kegiriciliyini azaldir.

Hormonlarin oksariyysti genetik aparata tosir gostarir, nikleyin
tursulari va ziilal sintezinds méayysn dayisiklik varada bilirfor.

Masalan, adi insulin fermentlarin sintezini pozur, qlikozan
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parcalayir. Bu hormon ¢atismadigda, pargalanma intensivliyi
azalir va naticada qanda sakar artr.

Bir gox streroid tarkibli hormonlar malumat RNT- nin sintezini
yiksaldir, ziilallarin amala galmasi stiratlonir, zilal- ferment sistermi
{aallagir. Bozi honmonlar hilceyra niivasins daxil olarag xromaatinla
birlogir. DNT-y2 tosir edorak Irst malumatlann dizgun oturil-
masina manc olur,

Hormonlar va stress. Daxili sekresiva vazilorinin hormonlar:
sinir sistemi 119 birlikda, uyugunlasma prosesing tasir edir. orqaniz-
mint stresslors uygunlagmasma yardim edir. Xarici mihit saraiti-
nin amillarina - soyug. saxta. istilik, zadalanma. yoluxma va zahor-
lanma hallarina garsi. uyugun cavab reaksivalarini, hormonlar
varadir,

Stress zaman miitalil uyugunlasma reaksivalar yvaranir. Orga-
nizm biitlin stresslara uygunlasmaqga ¢ahisir. Uygunlasma {ic mar-
holadan - hayacan reaksiyasi, cavab hazirlama va yorgunlhuqg kegir.
Dovrlardan birt yerina yetirilmadikda organizm uyugunlasa bilir,

Stress zamarni hipofiz, béyrak (stll vazi gabigi, hipotalamus va
s. foal hala kegir. Sinir sisteminin somnatik sobalari. bas beyin
gabigina muxzalif impulslar gondarir. Uyugunlasma prosesinda bir
¢ox hormonal sistem {aaliyyotda olur,

Hormonal tonzimioma. Hormonal tanzim an qadim tonzimlanma
hesab edilir. Organizdo sintez olunmus maddslar gana daxil ola-
raq. hayatt proseslart tonziniloyir. Kimyavi birlogsmalar ayri-ayn
organlann foaliyystina tosir gdstarir, onlann gansithgh tasirini
tamin edirlar.

Takamil prosesinda organizm xiisusi orqanlar sistemi yara-
darag, hayvati prosesiari tanzimlamoayi bacarir. Organizm xarici va
daxili amillorin tasirini bdyiik daqiglikda gobul edir va uyugun
cavablarint verir. Organtzmin tam tanzim olunmasinda sinir sistemy
ila barabar, hormonal tonzimlama bas verir. Kimyovi stimulyatorlar
sinir sisteminin faaliyyating tosir edir va onun fHaliyyatimi dayisdirir.
Lakin endokrin vazilarin faaliyystini sinir sistemi idara edir.

Hormontar - nevrohermonal tasir edir va mixtalif' proseslarin
istigamatini dayisdirir. Morkozi sinir sistermi daxilt sekresiya
vazilarmin foaliyytina tasir edarak, miixtalif hormonlanin sintezini
tomin edir.

Hormonlarin boy va inkigafu tasivi. Organizmin inkisafina endo-
Krin vazilor miayyon tasir gostarir. Bu tasir embrional dévrda bas-
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layir, Smrim sonunadok davam edir. Embrional dévrda — cangalvari
vazi-timus. epifiz. madaalt vazi. biyrokistd vozilarin qabiq sahasi
tosir gosterir. Dogulduqdan sonra. bu vozilarin faaliyyatindo do-
yiskanlik yaranir. Usaglar 1-7 yyagda olarken an cox taallyyat gos-
teran gqaixanabanzar, epifiz va timus vozilaridir. Bu yag dovriindan
sonra hipefizin én payin faaliyvati artir. Cinsi yetkinlik dévrimda
epizi vaziler foaliytdadir. 15-16 yasda hipofizin hacmi artir, miirak-
kab neyrohormonal dayiskonlik yaramr. Béyrokistii vazinin gabg
sahosinda androgen. ikincilik shamatlarini siiratls formalasidinr.

Qalxanabanzar vazi. Qalxanabonzor vazi qirtlagin 6n sahasinda
yerlssir, vazi gan damarlan va limfa kapilyarlan ils zangindir. Bir
dagiga orzinde vazidon kegan gan, onun kiitlesindon 3-5 dafa
¢oxdur. Vozida ki, follikulalara kolloid maddasi dolmusdur. Bura-
ya vazinin hazirladigi hormonlar toplanir. Hormonu amin tursusu
tla yodun birlagmasindan amala galmisdir.

Korpa usaqglarda vazinin kiitlasi — 1 q. 5-10 yasda - 10 q. 12-15
yashlarda, boyiiklardaki gadar, 25-35 q olur.

Vozinin hormonu tiroksinds €5% yod vardir. O. organizmda
maddsalar mitbadilasinae giiclii tasir edir. ziilal, yaglar va karbohid-
rat milbadilasini artinr, mitoxondrilords oksidlosma prosesini
suratlondirir, enerji miibadilosing tasir edir. Bu hormon markozi
sinir sistemninin faaliyyatini tanzimlayir. Onun gatigmamast psixi
mkisafa manfi tasir gdstarir.

Dgar. qalxana banzar vazinin faaliyyati artarsa (hiperfunksiya).
0 zaman Bazedov xastaliyl yaranar. Vazinin hocmi arur (zob).
gozler baralir. maddaler miibadilasi artdigindan. insan kaskin arig-
layir. Urok déyiintiilarinin says 1 degigads 180-200-2 gatir. msan
tez yorulur, yuxusu gagir, usaqlar aglagan olurlar. Hal-hazirda bu
xastalik miialica olunur,

Ogar vezinin hormonu gatigmazsa (hipofunsiya) miibadils pro-
sesi pozular, azalslar bosalar. Bels insanlarda miksodema xastaliyi
yaramir. Xoastanin psixi voziyyali pozular. Usaqhq dévrinds bu
hormon gatismadiqda — kretinizm (gisa boy. liliput) varanar.
boyatma dayanir.

Hipofiz. ovalvari olub, bas beynin kokinda. tirk yeharinin
dibinda yerlosir. Korpalorda kiitlssi 0, 1-0.15 q. 10 yasinda — 0.3 q-
dir. Cinsi yetkinlik dévrinds - 0,7 q. hamilalik dévriinda 1q catir.
Hipofiz bas beynin hipotolamus sahasi ila alagadardir. Onun on.
ara va arxa paylan vardir. On pay - adenohipofiz. arxa pay-
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neyrohipofiz adlamr. Adenohipofiz boyatma hermonu — soma-
totropin: tireotropin, adrenokortikotrop, folitropin, lyiitropin va
prolaktin sintez edir,

Somatotropin - sitmilklarin uzununa boy atmasin tomin cdir.
maddoalor mithadilasini stratlondirir va badan kiitlasini artirir.
Hormon gatismadigqda — boy kicik galir (130 sm). einsi vetkinlik
gecikir va badan nishatt doyismir. Karlik adamlarin psixikast
dayigmir. Hormon g¢ox oldugda uca boylulug miisahidas olunur.
Bozon boy 2m 83 sm. nadir hallarda 3m20sm olur. Onlar uca
boylu olsalar da. cinsi yetkinliyi zaifdir.

Adrenokortikotrop hormon bédyrakistii vazilorin gabigima tasir
edir. Boy hormonu cinsi yetkinlik dovrandas artdigda borulu stimiik -
lor koskin uzanwr vo akromegaliva amala galir: al- avaq xeyli boyi-
ylr. yanaq stuniiklori irali ¢uxr. dil agiza yerlosmir, sas kobudlasir,
burun vo dodaglar boylyiir, firsk va gara ciyarin hacmi artir.
Adenochipofizda galxanabazar vazinin hormonu — tireotropin sintez
olur.

Hipofizin aralig payi melanofor vo ya molanotropin hormo-
nunu omols gatirir. Onlar dari. sa¢ vo gozlorin rangini tamin edir.
Ultra bandvyayt sualar tosinindan onlarin migdar: artir va dori qa-
ralir. Az oldugda isa pigmentlar dari hiiceyrasinin markozing top-
lanir vo den agarir. Hamilalik dovrinds bu pigmentlar Gzdaki
darida Iakalar yaradur.

Hipofizin arxa payinda antidiarettk hormon sintez olur. O,
birinct daracali sidiyin tarkibidoki suyu rezorbsiya edir (gerir
sorur). Hipofizin bu paymda bir cox hormonlar toplanr.

Boyrakiistii vazilar. Onlar cit organlardir. boyraklerin iist
tarafinda yerlagmis, kiitlosi 8-10 q. bdyrok istit vazilor ki tabagadan
ibaratdir: xarict gabig, daxili —beyin maddasidir.

Boyrak st vezinin gabig tebagasindan, 40-dan ¢ox steroid
maddalar alinmisdir. Onlara kortikosteroid deyilir. Boyrakiisti va-
zinin qabigindan l¢ grup asas hormonlar alinmusdir. 1) Qliiko-
kortikoid - hormonlar, mubadils prosesina, xiisusan karbohidrat
miibadilasina tasir edir. Buraya hidrokortizon, kortizon va korti-
kosteron aiddir. Qlikokoertikoidlar immun sisteins tosir edir.
transplantastya zamam tmmun sistemlarin omals galmasiniin gar-
st aldign Ggin genis istifads olunur. O. hassaslig daracasint da
azaldr. 2) Mineralokortikoidlar — mineral maddalar vo st miiba-
dilasini tenzim edir. Buraya aldosteron aiddir. 3} Androgenlar vo
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estrogenlar — erkak va disi cinsi hormonlarnint sintez edirlor. lakin
bu hormonlar az miqdarda yaranir va faallig zaifdir.

Boyrakistii vozinin qgabiq maddssinin  hormonlarinin  tasiri
hipofizdan asthdir. Bu vazilarin beyin maddasinin sintez etdiyi
hormonlar simpatik sinir sisteminin tasirina cox yaxindir. Burada
sintez olunan hormonlar xrom duzlar ila sar: ranga boyanir. Bu-
rada adrenalin va onun téramslari xromofin hiceyralarinds sintez
olunurlar.

Adrenalin yiksok tasira malik olan hormondur. O, qan dov-
raninm siiratini artinr trak déyilintiilari vo agctyar tanaffiisi tezia.
sir, bronxlar genislonir, azalalarin yigimast artdigr iiciin  tez
yorulma azahr. O. organizmin biitin faaliyystini comissdirir.

Moadaalte vazi. Moadanin alt torafinda. 12- barmaq bagwsaga
yaxin - mada alts vezi yerlagir. Onun bir grup hiiceyralori endokrin
xassali olub. adaciglarla yerlasmislor. Burada insulin sintez olur.
Insulin karbohidratlarnin miibadilasina tasir edir. adrelinin oksino
tasir gdstarir. Adrenalin qgaraciyards karbohidratlur pargaladig
halda. insulin onun ehtivatini artier,

Modaaltt vozi xastalandikda, orqanizma daxil olmus karbohid-
ratlar, insulin ¢atigmadigy Gigiin. badondon sidik vasitosila xaric
olur. Bel> haldu sokarli diabet yaranmir. Organizm daim acliq va
susuziug duyur va anglayr.

Usaqglarda sokarli diabet 6-12 yas aras: meydana ¢rxa bilar.,
Usaglarda yaranan, qualca. ¢icok. maxmarok. paratit va s.
voluxucu xastaliklar, sokarli diabets sabab ola bilar.

Insulin kimyovi xassasina gors - zilaldir. Onun tasirindan
yaranan glikogen garaciyerds toplanir. Qaraciyardaki gorkliilkon
152 glikogeni glitkozaya qadar pargalayaraq. maddalor miibadi-
Jasina qogur. Adrenalin va insulin qanda sokarin migdarini sabit
saxlamaga timkan verir.

Congalvari vazi (timus). DSy similyiiniin arxasinda verlasir va
clit vazidir. Vazinin viksok inkisaft 11-13 yaslarda milsahidsedilir,
kiitlasi 35-40 q. Sonrak: dovrlards isa sorularaq, yoxa ¢ixir. amma
funksiyas: davam edir. Onlar an ¢ox limfositlar yaranir, immun
funksiya tamin olunur.

Vozinin funksiyasi azaldiqda va ya organizmden konarlagdi-
rifdiqda, erqanizmin immuniteti vo fagositozu kaskin azalir.

Usaglarda timus olmadiqda. onlara qamma-qlobulin vurulur,
ya da 2-5 ayhq korpolor dlirlar. Cinsi vazilarla timus arasinda
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mioyyan slage vardir,

Cinsi vazilor. Cinsi vozlar qarisiq vozilars aiddir. Frkok cinsi
hormonlar — androgenlar, toxumluqdaki xiisusi hiiceyralarda
yaranir. Buraya — testosteron va onun tdromesi - androsteron
aiddir. Onlar cinst sistema va organlara tasir edir: sas, azala, skelet,
saglarm inkisatina sabab olur. Hipofizin hormanu olan lestosteron
spermatogenezt faallagdinr,

Toxumlugda [unksiya yiiksak oldugda — erkan cins: yetkinlik.
toxumlug zaif oldugda va va ¢ixarldigda. bey va inkisal zaifloyir.
Bels insanlarin tziinds tiik az. ikincilik cinsi alamati olmur.

Qadin cinst vazilorin hormonu estrogen yumurtaligda sintez
olur. Cinsi orqanlarin vo yumurta hiiceyralarin amola galmasini
tamin edir, yumurtanm mayalanmasi vo s. bas verir. Qadinlarda
ham da hamildlik hormonu  progesteron sintez colur. Cinsi
hormontar organizmin normal inkisafina sorait yaradir.

Hormonlar va cinsi yetkinlik

Cmnst-yetkinlik dévriinda insan bioloji cohatdan tam formalas-
mig olur. Cinsi yetkinlik dovrii mixtalif dévrlarda va mixtalif tabij
soraitdon asth olarag - saglamhq. C}!da]dnlﬂd iglim va hayat
saraiti, mixtalif’ yas dévrlarinds yaramir. Irsi alamoatlorin xiisusi
rolu vardir. Cinsi yetkinkik dévriinds organizmin biitiin faalliy-
vatinda daviskanhk yaramir. Cinst hormonlarm tasirindan asih
olarag. vegetativ sinir sisteminin faaliyyati yiksolir, organizmds
morfolojt va fizioloji doyiskanlik amalo golir.

Qizlarda cinsi yetkinlik. oglaniara nisbatan, erkan bas verir.
Onlarm boyu siratla artir, prvlonma va ikincilik alamatlari — inca
$3s, saglarin uzanmasi. stid vazilorini formalasmas: miisahida
edilir. Ovulyasiya (menstruasiya) alamatlsri agkarlasir va badan
qurulusunda formalasma gedir {21-22 vas).

Oglanlarm badan qurulusunddkl dayiskanlik 13-14 vaslarda
baslayir, ses kobudlasir, big va saqqal ¢uxxmaga baslayir. Onlarda
borulu stimiiklorin uzanmasi 15-16 vaslarinda daha siiratlidir.
Onlarin badan qurulusu 24-25 basa catir.

Cinst yetkinhk dévrindan baslavarag oglan va quzlar arasindaki
miinastbadt deyigir. Oglanlar an ¢ox 6z glivvasini niimayis etdirmaya
cahsgiolar.
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XVI fasil

ANALIZATORLAR

Analizatorlarin qurulusu va ashamiyyati

Analizatorlarin  qurnlusn. Organizmo daima  tasir  gostaran
miixtalif qiciglar. xisusi quritlusa mahk olan reseptorlara gabul
olunur. Yerlosma va qurulusundan asili olmayaraq. onlar quciqlara
segict reaksiyalar yaradirlar. Moasslon: g6z reseptorlart 15181,
qulaq reseptorlart — sos. dori —mexaniki. temperatur va s. qabul
edirlor. Buna gdra da miixtslif hiss organlart — dad. qoxu, gérma.
esitmd vo dori reseptorlart vardir. Son illar hiss organtarina  azala
reseptorlar:, damarlardaks reseptoriar va s. daxit edilmislar.

Ayri-ayn hisst organlann faaliyyati, reseptorlara daxil olan
qierglanmalar sabab olur ve duygular amals galir. Duygularin
alinmasinda moarkozi sinirlsra gedan afferent vyollar istrak cdir,
Analizatorlann periferik sobalarina- afferent yollar aid olub.
qieiglanmant bag beynin gabig sébalarine ¢atdire. Onlara analiza-
torun gabiq ucu deyilir. Hisst orqanlardan asiti olaraq — gormo.
esitma. qoxu va dad bilms va dari analizatorlart vardir. Bundan
bagsqa — horaki analizatorlar. vatar vs oynaq analizatorlar, daxili
orqanlardak: analizatorlar va vestibulyar — miivazinat analizator-
lar va s. vardir. Analizatorlar bitin grerglan sintez edir.

Analizatorlavin ahamiyyati. MSS-ninfaalivyatini tam tamin et-
mak lgiin, orqanizma tasir edan uciglanin sayin minimuma cat-
dirmaq lazimdir. Hissi organlar zadslandikda. afferent qiciglarin
sayl azalir, organizmin faallig) zaiflayir, insan daima yuxulavir va
onu oyatmagq iglin, funksiyasint saxlamis hiss orqanlarina tasir
gostartlir. Afferent qrerglanin azalmas: naticasinda sensor markaz-
larin faaliyyati pozulur. insan normal disiina bilmir, agli naticalar
GlXarmir.

Hiss orqanlaninin reseptorlarina daxil olan ¢quaigtar, mixtalif
malumatlarl gatirir, orqanizimn xarici vo daxili mihit saraitine
uygunlasdirir. Miixtalif duyqular, eksteroreseptorlara qaiglan ga-
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tirarkan, atrafdak: cism vo hadisslar hagqinda malumatia zangin-
lagdirir. Reseptorlara qiciq tasir etdikda bir sira mirakkob fiztko-
kimyovi vo biokimyavi reaksiyalar naticasinda potensiallar amala
galir. Afferent sinirlorda yaranan potensiallar basg beyin yarinkii-
ralarin gabigna catdinlir. malumatlar analiz va sintez olunurlar,

Analizatorlarin komayt 1lo atral mihitin hagigatlart dork
olunur. Markazl sinir sistemina daxil olmus moalumatlar, $ziind
tdara ctimays imkan verir. Naticada qanin tarkibi davisir. damar-
larin - divarlarinda  dayigkanlik  yaranir.  Onlar  dayiskanlik
impulslarint markazi sinir sistemina gondarir, efferent signallar
damarlardaky ganin tarkibinin dayisiimasina sabab olur.

Reseptorlarin tasnifati. Qurulusundan asilv olarag - birinei va
ikinel qurulustu reseptorlar vardir. Qoxu. dari va haraki analiza-
torlar birinct reseptorlara arddir. Onlar sensor va hissi neyronlarin
amala galmasinda istrak edirlar va tez quaiglanuriar (sakil 54)

RP voya QP P

Sakil 54. Birinci va ikinci davacali reseptorlarin sxematik gurulusu:
A - birinci daracali reseptorlar; B - ikinci daracali reseptorlar;
RP - reseptor potensiali; QP - gqenerator potensiali; TP - tasir potensiali,

Ikinci reseptorlara — dad bilma, gérma. esitma vo vestibulyar
analzatorlar aiddir. Onplarda qiaglanma avvales xiisusi qurutusa
daxil olur. sonradan sensor sahalara Gtiiriliir.

Spesifik xassasindan asih olaraq reseptorlar mononmodal va poli-
modal olurlar. Monowmodal reseptorlar yalniz bir nov qiciga cavab
verir. Dari reseptorlart bir neca név qiciga cavab verdiyindan -
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polimodal adlanirlar. Dgar qieig bilavasita resepptora toxunursa,
ona kontakt, agar qicig konardan tasir edarsa, ona distant deyilir.
Masalan: qoxu reseptorlan distaldir va onlar qoxunu kanardan
duyuriar.

Qrciq xarakterindan asih olaraq — fotoreseptorlar. termoresep-
torlar, baroreseptorlar. mexanoreseptorlar. xemoreseptorlar, ayird
cdslir.

Analizatorlarda tormozlanma misahids olunur. O, mixtalif
anahzatorlarda eymi deyiidir. Penfenk quoiglandirailardan asih
olaraq, hiss orqanlarmda tormozlanma yaramr. Kaskin isig.
gérma prosesint azaldir, viiksek sas esttmoni tormozlayir va s.
Bitiin analizatorfarda qieiga garst adaptasiya mexanizini yaransr.

Gorma analizatoru

Goziin qurulusn. Gormo analizatorunun periferik sobasi — goz
orqamdir. O. basdak: goz almasinda. goz ¢lixurunda yerlasir va
onun yardimer organlart vardir. Géz almacaigl ig tabagadan taskil
olunmusdur (X1 tablo. A) {sakil 55).

Torlu gisu Skiera

Kor loko — Buynuz qisa
' Goz biilluru

S Kirpikli g
Sisovar: cisim Tl
cisi Fa
"zehr'qi;aﬂ_:_' :

Géz biilluru~____
Damarl: qisa /'7
Garma siniri

Sokil 55. Gdrme organr.

Gozin xaricl tabagoast ikl hissaden — sklera va buynuz qisadan
ibaratdir. Sklera -~ six fibrioz tobagadon - ag maddadir. O. saffafl
deyil vo xarakterik ag ronglidir. Buynuz tabags - xartci értiikdir va
goziin 1/6 tutmugdur. O. saffav olub vo damarlart yoxdur. Orada
kiills migdarda tussi sinir uclar yerlasmis, goruycu olub. an sade

190




qiciglar ona tosir ctdikds goz yast. qupma va géz gapaglarmn
yumulmast reflekslari yaranir.

(Giziin orta tabagasi —damarh sahe adlanmir (XII tab A). Q. ig
hissadan™ - quzevh. kirpiklt cism va damarlardan ibaratdir. Quzeyl
qisa — pigmentlardan fagkil olunma va onlar gbziin rangini mioy-
yoan cdir. Onun markszinda babsk yerlasir. Onun vaziyysti quzeyh
qusadaky azalalarin tonusundan asil olaraq. doyvigir. 9zala saplan
boboyt daraldir vo genislondinir. Baboyr genislondiron  szalalor
simpatik sinirlarla, daraldan iss parasimpatk sinirlarls innervasiya
edilir. Quzeyll qusa babayin hacmim dayisdirmakla, géza diison 151
suallariun miqdarim tanzimlavir,

Giizeyl qusanin arxasinda kiprikli cism yerlosmigdir. Chrada 70-a
yaxin kipnkli ¢mantilar vardir, onlar billuru shata etmislar.
Buradak: kapsulada billur yerlegmis vo o. sinno saplar ila baghdir.
Kaprikli eismdoki azala saplan, billurun gabarmasim dayisdinr.

Kirpikli cismin arxasinda damarlt qat yerlasir va damarlann
sayt goxdur.

Gézin daxili qurusu ¢ox miirakkab olub, torlu gisa yarat-
musdir. O, cox qathdir va maxtalit funksiya dagiyirlar.

Quzeyin arxasinda soffav elastiki cism billur yerlasir va ikitarafli
gabarig linza formasmdadir. Billurla torlu qisa arasinda stisavari
cism vyerlasir va o, ézlii saffav maddadir. Buyuzun arxasinda. qu-
zeyll gisanin Ust tabagosinda vo billur arasinda gdziin 6n kemerast,
quzevli gisamn arxa torafl va bilur arasinda gdztin arxa kamera-
sint amalo gotirmuglor. Hor iki kamera soffat’ maye ilo doludur,
tarkibinda zilal va mineral duzlar vardir.

Gozin yardimgt toramoalart — gz qapaglan, géz yag sistemi,
azalolar va kipriklor aid olub. midafis va haraki funksiyalar icra
edirlor.

Goz aparatmn otirlicii sébast gérma sinirlart ila baslayr,
onlar gozdan kalloye dogru 1stigamatlanmislar. Kalls boslugunda
gorma sinirlar: kasigirlor (XI tablo B). Kasigma sahasindan sonra
gérma sinirlar: gormoa trakti adlanirlar. Onlar orta beyindaki dord
tapacik sahasina va arahg beynin gérma yvastiqlarina yonalirlar.
Sonradan gorma sinirlar beyin qabiginm anso sahasindokl gorine
analizatorlaninin markazins ¢catrlar. Gorma sinirlarinin kasigmasi
naticasinda sag vanm kiralara saq va sol gézin sag torlu
gisasindan, sol yarim kiiralora —tozlu gisalarin sol sahasindan
impulstar daxil olur.
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Torlu gisamn quruluge. Torlu gisanin xarici gati pigmentli
epitelidan yaranmigdir (X1 tablo B) (sakil 56). Bu pigmentlar 151
suasint udur, gérma qabiliyyeti dogiglesir, isimn yayiimast va
qayitmast  (sinmasy) azalir. Pigmentli tobagays furoreseptor
hiiceyralar daxildir. Onlar niivali, periferik va presinaptik saplarla
zongindir. (XII tablo, V). Periferik saha. qurulus formasina gora
¢opcilk ve kolbaciglar adlaniriar. Naticoda képceiikli va kolbacigl
reseptor hiceyralor amals golmisdir. Onlarin daxili va xarici
segmentlari ayaqeiq varatmslar.

Sokil 56. Torlu gisanin sxemi;
I - piqmentli tabaqa: 2 - ¢dpciiklar; 3 - kolbaciglar:
4 - bipolyar neyronlar; 5 - iifiiqi hiiceyralar;
6 amakrin hiiceyralar; 7 - ganqliyoz hiiceyralar.
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Fotoreseptor hiiceyralor plazmatik membranla shata olunmus-
dur. Copeik va kolbaciglanin xarici seqmentlari disklar amala gatir-
miglar. Disklarin membrani lipoprotein tarkiblidir, gérma pigment-
larinin miqdanna géra bir-birindan farglanir. Onlarin molekular:
¢opeik va kolbaciglar oxuna perpendikulyar yerlasirlar. Daxili
sequnentda mitoxondsilor ¢ox va six birlasarak, ellipsoid yaradirlar.
Tarkibinda miixtolif fermentlar. glikogen va RNT vardir.

Copciik va kolbaciglann niivali sahasindan markazi presinaptik
¢rantilar yerlosir va onlar dendridlarls sinaptik kontakt yaradaraq
torlu gisanin bipolyar hiiceyralarini (sakil 32-1).

Torlu gisada fotoreseptorlar eyni torzda vavilmamislar. Insanin
gozlarinda 6-7 million kelbaciq. 110-125 min. ¢opeiik yerlosir.

Burada 8lgiisti 1. 5 mm olan kor laka vardir va onun 1g12a hoassas
elementiori yoxdur. Kor lokonin éniinds Sari laka yerlagir. O,
markozi ¢uxurdakr sahadadir. Orada yalniz kolbaciglar verlosir.
Torlu gisanin atraf sahalarinda isa valniz ¢épeiik lar yerlasmisdir.

Fotoreseptorlarin daxilinda bipolyar hiiceyralor, arxasinda isa
gangliyoz hiiceyraler vardir. Qangliyoz hiiceyralarin ¢ixintilan
gérma sinirini omola gatirmiy. onlarin sayr 1 mln. Bir bipolyar
neyron bir nega fotoreseptorla alaga saxlayir, bir qanqliyoz hiicey-
ro bir ¢ox bipolyar hiiceyra ilo alagalidir. Biitin impulslar gangli-
yoz hiiceyrada toplandigindan. ¢épciiklarin va kolbaciglarin sayl
130 min olur. Yalmz morkazi guxur sahasinda bir reseptor hiiceyra
bir bipolyar hiiceyra ila, bipolyar isa bir qangliyozla birlasir.

Torlu gisada ham do Ufuqu istigamath va amakrin va qangliyoz
hiiceyralor yaradaraq, fotoreseptorlann sayim arurir.

Fotoreseptorlarin mexanizmi ¢épciik
va kolbaciglarin fargi

Isbat olunmugdur ki, ¢orciiklor axsam dsti gérmani, kolbacig-
lar 153 glindiiz gérmani tomin edir. Kolbaciglar. sualanma parlaq
oldugda. isig yuasini tuta biltrlar. Onlann isigduyma. hassaslif
varcdr. Copciikiorin va kolbaaiglarin qurulusu mixtslifdir. Bazi
gundiiz heyvanlarininda yalniz kolbaciglar, yarasa da iso yalniz
¢Opetklar olur. Ogar isiq birbasa markazi guxura diigorsa, 0 zaman
daha gox is1g toplandigindan, cismin xayali rangsiz alinar.

Isiq tasirindan ¢opetklarin xarici segmentlarindaki rodopsin
retinala va opsin zillahna pargalanir. Isigda amals golmis opsin
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avvolea retinala, sonradan A vitaminina gevrilit. A vitamini is3
membran kegiriciliyini artirir,

Qaranliq mithitde rodopsin redaksiyaya ugrayir. reduksiyammn
amale golmasineg isa A vitamini taleb olunur. A vitamini catis-
madiqda qaranhq mihitda gorme zaifloyir, ona toyuq korlugu
deyirlor. Kolbaciglarda igiga hassas madds —yodopsin vardir.
Onun da torkibi retinal vs opsin zilahndan ibaratdir. Lakin
buradaki opsinin qurulusu rodopsindakindan farglidir.

Fotoreseptoriarin  qganqliyoz sahalerinda bir ¢ox  kimyavi
reakstyalar gedir, naticaler i1q tasirinden yaranan oyanmalar bas
beyindaki gérma markaziarine dtirilir.

Rongli gérma. Dalga uzunlugu 4000-8000 A? olan istq seli kol-
baciglarin oyanmasina sabsb olur. Uzunlugu yiiksak olan dalgalar
—qurmizt rang, grsa dalgaliglilar isa bandvsayi rang yaradirlar.

Torlu gisada ii¢ tip kolbaciq vardir. Onlar qrmizi, yasil va
bandvsayl ronglara hessasdirlar. Bir grup kolbaciqlar  yalmz
qurimzi, bazilari - yagil, digarlari - bandvse ranglart duyuriar. Bu iic
grup 2sas rang hesab edilir. Onlarin potensialim geyd etdikda. balli
olmugdur ki, bazt hiiceyralarin — daminatorlar:. biitiin siialara.
digorlerindaki  modulyatorlar isa misyysn dalga uzunluguna
hossasdir. Bu zaman 7 miixtalif modulyator tavin edildi vo onlar
4000-6000 A¢ dalga uzunluguna hassas olurlar.

Isas ranglarin optiki qarsigr, digar ronglarin alinmasina sabab
olur.

insanlarda bozen reng gobul etmo qabiliyyati dayisir. Bu ds-
yiskanlik kisilords 8% qadimnlarda isa cami 0,5% olur. Insan bir, iki
rongl duymag: bacarir. ©gar biitiin 3 asas ranglori sega bilmirsa. o
zaman atraf alom boz ranglt goriinar.

Uygunlagma. Torlu qisadak fotoreseptorlar isiga cox hassasdir-
lar. Yalmz bir¢opeiik 1-2 kvant isiq selina maruz qgaldiqda. oyan-
ma bas verir. Hassasliq isiglanmadan asth olaraq dayisir. Qaran-
ligda gozln hassashg: artir, is1q soraitinda isa azalir. Qaranlqda
gdziin hoassash: artarkan — garanhq adaptasiyasi, istqda azalma-
sina -~ 1§1q adaptasiyast deyilir. Qaranligda hossashq uyngunlas-
mas: 2000000 dafa yliksolir. Uyugunlagsma markozi sinir sistemin-
den galen cavab reaksiyasina asaslanir.

Xayalin qurulmast (yvaranmasi). Gézds bir nega isigsindrrma
muhiti vardir. Buraya — buynuz, 6n va arxa kameralarin mayesi.
biilur va siisavari cism aiddir. Belo sorattds xoyalin yaranmasi
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miirakkab prosesdir. Isiq sindiran har bir miihitin ayilma radiusu
va smdirma amsalt vardir, ©gor isiqsindirma miihiti bir olsaydi, o
zaman kasisma ndqtasi da bir olardir. onun sahosi torlu gisadan 17
mm 6énds  olard:
[\-wﬁ_w_x___ (sakil 57).

. S AL F Har hanst bir
LM.. I cI1$mIn (AB)
xayalim almaq
17mm iiglin, hor birinden
iki  glia  ndgtasi
gdtiirmak
lazimdir, Stia-
lardan birt fokus
ndqtasindon.
ikincist  kosisma
Sakil 57. Garma fokus ndgtasinin alinmast vo ;Oqt%mdan..,q_lx.”'
.\'c)_}’(!hh' YUAFAdnmast. u . - 5‘;‘1:.1:;.!.]:'1]!11.
: koastgdiyi néqtalari
A va B-mt Ay va By-ls geyd edirlar. Xoyalin haqiqi alinmasi. oks
vaziyyatda kigilmig formada alinir. AB néqtalerinin sahasini geniy-

londirmakle xoyahin &lglsinii tayin etmak mimkiindiir,

AB A B
oD 0D,
buradan
ABx OD
AR, =22l
oD

Goéziin isigsindirma qivvasine - dioptra deyilir. {sigsindirma
Im mosafada yerlasen linzanm fokus masafasina gora hesablanir.
Fokus noqtasi paralel digmiis isiq siiasmuin kasigdiyi ndqtaya gora
tayin edilir, Fokus masafesi iso linzanmin markazindan fokus
nogtasina qads olan masafoya deyilir,

Insanin gézii, isiglanan cismin paralel siialarmim torlu gisada
alman fokus ndqgtasing gors, mitkammal qurulusludur. Sgor diigan
sia ila fokus mosafasi arasindakt saha 17 mm olarsa, gozin isig-
sindirma amsalr:

VE=1/0, 017+ 59 dioptra.
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Akkomodasiya. Ci-
simlari uzag mesafadon
akkomadasiya prosesina
asaslanarag gbérmak
mimkindir. Bu zaman
goz  mibxtalif cisimlari
uzag moasaladan  segir.
Akkomodasiya zamani
kiprik ozalalart billurun
ayriliyini doyisdirir
{sakil 58).

Bu azolalor  biljura
yaximnlagir. sinna bagla-

Sekil &8, Akkomedasiya mexanizmi: rinm  garilimasi zoitloyir.

A - sakit halda: B —akkomodasiya: Billur tazyiqi duymur va
I - buynuz qisa: 2 — quzeyli gisa; 3 -- biil-
lur; 4 - baglar; 5- goz qapag azalssi;
6 — quaglandinlmig gdéz qapag azalosi.

qabarmasi artir. Bu za-
man isigsimdirma givva-
si vd stialarin kasismoa
nogtalart yerint dayisir va yaxindaki cisimdon torlu qisaya impuls-
lar gedir, ©n yaxin cismdan géze qader olan masafoy? aydin gor-
manin yaxin néqtasi, sn uzag masafays isa - aydin gérmanin uzaq
néqtoest adlanir, On yaxin ogyadan alinan akkomadasiya alinmaz.

Goziin isigsmdirma gitvvasinin fargi maksimal akkomodasiya
varadir. Onun siikunat hali iso akkomodasiya giivvasini amale
gatinr. Miixtalif insanlarda akkomodasiya miixtalif olur va 0, vasa
gora daywsir. Onun maksimal gostericisi - 14D. isigsindirma
quvvast 73 D gadar ola bilar. Bu zaman siikunat halindaki 59
D+14 D claraqg comlanir.

Refleksiya. Gozim nommal isigsindirma gabiliyyatina - refrak-
stya deyilir. Hegbir dayiskanlik yaratmayan. paralel sialann fokus
nogtasinda kasisme hali emmetropik refraksiya adlanir. ogar
paralel sia torlu qisanin arxasinda kasisarsa. ona hipermetroptik
V3 ya uzaq gérma deyilir. Ogar kasisma noqgtasi torlu gisanin
onlinda kasisarsa, ona miopik v2 ya yaxin gorma adlanar. Belp
insanlar uzagda yerlagan cisimlarin gérma refleksi ¢ox zaifdir.

Yaxin vo uzaq gérmo géz almasinin standart Olglida olmamast
va isigsidirma adi formada deyildir. Géz almasimin 6n diametr;
bdyik va yiiksak isrgsindirma yaxin gérma. kigik aleili diametri
olan va ya isigsindirma quvvasi asagr olanlarda uzaq goirma
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yaranir.

Refraksiyanin dayismosi astigmatizm yaradir va o, sathin isiq
sindirma oyriliyinin dayismast naticasinds yaramr., Qgar gozler
stant mixtalif daracada sindirsa. ona xromatik aberrasiya deyilir.

Gérmoa itiliyi. On kicik masafadan bels insan gézlari iki nogtani
bir-birindan seg¢ir. Bu gabiliyyat gbzitn gérma itilivi adlanmr, Gérma
ititiyi an kigik sinma bucagi yvaradyr. Normal halda gérma itiliyi §
bucaqg alundadir vo bu masata 5 mkm-dir.

Gormo itillyl xiisusi cadvalls muayyan edilir. Oradaki hart,
rogam va fiqurlar mixtalif 6lgilé olur. Qeyd olunan izaralerin
oletilarini doqiq ifada etmakla, gdrmo itilivini miayven cdirlor.
Normal halda gérma itiliyi vahida barabardir.

Binokulvar gorma. Ogor har ki torlu gisa sahasinda cism tak
halda gortiniirse, ona binokulyar gérma devirlar. Gozin marksz
suxurunda alman cymt mesafade vo eynl istigamotdaki xayal
diizglin xoyal adlanir. Masafa va istigamati eyni olmayan xayal-
geyri identik xayal adlanir. Qeyri-identik sahayz dismis sia. cismi
ikilagdirir {sokil 59).

Sakil 59. Binokular girws zamarn sianin daxil olmasr:
A - yaxindaki predmetin baxisla {iksa olunmasi;
B -~ uzagdak: predmetin baxsla fiksa elunmast.

Identik sahoya diismiis stiamn gorma oxu cisim sahasindan keg-
moalidir. Gérmo oxu konvergensiyaya ugrayir. Konvergensiya za-
mani gdz almast harakat edir. géz azololori, vigilir (sakil 603,

Biitiin g6z azalalari fibrioz dairaya birlasmisdir.

Xaricl azalalor goz almasint xarica, daxili azalalor 1sa daxila.
uxart ozalalor yuxar, asad: azalar i3 asafm vo daxils cevirirkor.
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Yaxin va uzaq-
da yerlagan
agyalar eynt
darascada aydin
goérmak olmaz.
Gérma  sahasint
yaxin agyaya

istigamatlandir-
dikda. uzag os-
yalar ikilesir. Ikt
gdz1o gbrma cisim-
lart  daha yaxs:
dark etmmays 1im-

Sakil 60. Géz azalatorinin yerlagmasi: | - yuxan k_'dn verir. Ozalalo-

dilz ozala; 2 - vuxar kondslon: 3 - daxili disz; rm _g?"”m%’ daroce-

4 - asagt diiz; 5 — asag gondalon: 6 - xarici diiz.  S1 eisimlarin yaxin

va urzagda olma-
sindan asih olaraq dayisir, Iki gézla gérma zamani asyalarin
formast va hacminint milayyan etmsk miimkiindir. Osyalara
miixtalif gézla va agyalan hocmli gérmak igiin. iki gdzle gormo
daha vaxsidir.

Esitma analizatoru

Esitma analizatorunun qurulusn. Fsitmo analizatorunun perife-
rik sdbast qulaqdir. O. xarici, orta va daxilt qulaq sahosindan iba-
ratdir. Xaric1 qulag-qulaqg seyvani va esitma borusundan taskil ol-
mugdur (XIIT tablo A) (sokil 61). Qulaq seyyani sas dalgalarint
tutur va xarict qulag borusunun tabil pardasina yénaldir. Xarici
qulag borusunun uzunlugu 24 mm olub. dar1 il &rtilmis.
tikctiklar va xtsusi ¢irk varadan vaziden ibaratdir .

Orta qulag-tobil boslugdur. Burada t¢ qulag stimiiklori-gakic,
zindan vo iizang! vardir. Cokicin dastayi 1abil pardays sdykonmis,
basciq hissast zindam amolo gatirmiy va Gzangt oynagi ile birlas-
misdir.

Qulaq boslugunda oval parda vo ilbizin dairsvi membran yang-
lart vardir. Uzanginin asast oval pardaya sdykanir va daxili qulagla
alagelenir. Dairovi membran isa ikinci daracali tabil pardani
yaratmigdir.




Tobil boslugu burun-udlag sahasi ils Yevstaxyev borusu ila ala-
ga saxlayir. Buradan orta qulaga hava daxil olur va tabil pardenin
tazyigl barabarlasir. ODger bu borudan xastalik zamani, hava keg-
mirsa. o zaman tobit parda orta qulag tarafs sixilir. Bele hallarda
sas dalgalarmin harakati sas tezliyina uyugun olmur (quruldayir).

Daxili qulag--labirint adlanir. O, qicqah simiyiiniin piramida-
sinda yerlogir. Onun sumik va pardali hissasi vardir. Labirintin
divarlan siimik toxumna ila shata olusmusdur, (X111 tablo B).
Daxilinds membranh labirint vardir, Simik vs membran qatlar
arasinda perilimfa boglugunda- perimfa mayesi yerlasir.

Xarici Coakic

qulag Egitmo
horusu sinivi
iy \.m\.\ L B jf
SN Qulag
sevtani
e\ Tobil
~ pardasi
N % Orta qulag
A b

Pordali
tabirint

Spirul organ

% e ew— Lyitme siniri L AT AR
fzﬁ\ Spiral plastinka ~%¢= R
Suimiik

Sokil 01. Esitmo organ.

Labinnt vestibulyar apparat va ilbiz sébalorina ayrihir, Onlar
esitma analizatorlaridir. 11biz sitmiik borucuq olub, 2. 5 dévrlii oxu
vardir (X111 table V). Ox stingarvar] siimiik toxumasindan yaran-
mis. daxilinds esitma sinirlari spiralvari {vayvari) gangliva yarat-
muslar (sokil 62, A).
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[Ibizda siimiik l6vhalar yerlasir. yayh va bazillyar membranlar
amals gatirirlar. Buradaki esitma simirlari gerihmis vaziyotdadirlar.
[Ibizin asasinda yerlosan saplar qusadir, élctilari 104-mkm-dir. Ust
sahada verlosan saplar 504 mkm olur. Bu saplanin migdar: 24 min,
eni 0.5 mum. vabazon 0,04 mm-dir. Siimitk yaylarin xarici divarin-
daky membrana daha six olub. vestibulyar membrani amala gatirir.

Sokil 62. Daxili qulagmn qurufusu:
A - ilbizin en kasiyi: B -- kortiyev organt:
1 - vestibulyar pillakan; 2 - Reyssner membrany; 3 - ilbiz
axmi; 4 - damarlar sahasi; 5 - Kortiyev orqanr; 6 - tabil
ptllakani: 7 - spiralvari gangliva: § - limba; 9 - tektorial
membran; 10 - xarici tikciik hiiceyralari; 12 - 2sas mem-
bran: 13 - spiralvari ganglianin neyronlarinm dendridi.

ilbizin daxili membran boslugu ti¢ sébaya ayrilir tist kanal va ya
vestibulyar ptllakan: orta kanal — vestibulyar va vayvan membran-
lar arasy asagl kanal-abil pillakan. Vestibulyar va tobil pillakan
perilimfa rayesl ila, orta kanal iso endolimfa mayesi ila doludur.
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Tibiz kegidinda hissi sinir hiiceyralori coxdur. sas gabul edan
kortik aparatr burada yerlasir.

Adaton daxili va xaricr saplar hiiceyrasi vardir. Daxili sap
hilceyrasinin sathinda 30-60 qisa saplar, 3-5 sirada yerlosmisdir.
Insanlarin daxili qulagindaki daxili sap hiceyralori - 3500-dir.
Xarici sap huccyralarl u<; sirada yerlesir vo har birinda 100 sap
vardir. Insanlarda xarici sap hiiceyralari 12-20 mindir.

Sap hilceyralarinin listiinda tektortal membran verlasmisdir. O,
lentvaridir, 671t mayedir. Burada dendridlar va aksonlar goxdur.

Sasin qabul edilmoasi va dtitritlmoasi. Sos dalgalan xarict qulag
seyvanina daxil olaraq. tobil pardaya tasir edir va sas dalgalarinin
tezliyindan asilt olaraq, parda utravir. Tabil pordads alinmus
dalgalar orta qulaq simiklaring ardicil olaraq otiirikir vo oval
membrana tasir gostany. Oval pancoradaki membranlarda alinmis
rogsler perilimfa vo endolimfaya &tirtldikdan sonra, dalgalar
kortiyev orqanina kegir. Bu zaman sapl hiiceyralarin ucu tektorial
membrana toxunur va queiglara uyugun olan oyanma amala galir,
oyanmalar ilbiz sinirina verilir,

Sakil 03, Korti aparatium gurulngu:
1 - §rtitk 18hva: 2 va 3 xarici va daxili tiikcik hiiceyralari;
4 - dayaq hilceyralor: 5 - ilbizin sinir sapr; 0 - xarici va
daxili situnlar; 7 - ilbiz siniri: 8 - osas 16vha.

Insanlarn esitma analizatoru. saniyada 20-don min tezlikda
olan, sas dalgalarm tutur. Har bir sasin tonu vardir. Sas tonu
daiga uzunlugundan asthdir. Dalga tezliyi yiksok oldugda yiiksak
ton yaranmir va aksina. Saslar, esitmo analizatorrunun periferik
stbasinda, analiz edilir. Sas dalgalarindan asih olaraq membranh
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gapt ayilir. perilimfamn hacmi dayisir. Dalga tezhiyi zaif oldugda
perilimfa vestibulyar pillakana. spiralvan membrana istigamatla-
nir, sonradan oval pancara sahasine axir. Yiiksak tezlikli dalgalar-
da, oval pancarada va vestibulyar pillskanda toziq artir . Bundan
sonra spiralvart membrana tabul pillokuna dogru ayilir va mem-
bran satasino tasir edir. Saslarin sartlivi 1lbizin asasindan zirvasina
dogru yayilr. Buna gora do sart vo uca sas ilk olaraq yaxindaki
membrana tosir gostarir. Taziq artigda i1sa oyanmalar dairavi pon-
coradaki membrana tasir edir va garilma naticasinds membrana
avvalki vaziyyota gayidir. Poncora énii membrana dalgalan mem-
branin biitiin sahasins vayir. maksimum amplutuda almig dalgalar
sonmaya baslayir (sakil 64).

Sakil 64. Mavazinar aparat va tlhizin guruluy sxemi:
1 - miisahidaginin istigamati: 2 - endolimfatik kisacik: 3.4 va
5 — 8n, arxa va yan yanmgdvs borucuglar: 6 - iibiz: 7 - ilbiz
sinirl; 8 — fiz siniri: 9 — miivazinat diiyiini: 10 - yuxan miiva-
zinat diyind; 1] — asag mivazinat diiyani; 12 — oval kisacik;
13 - dairavi kisacik; 14 - yarungdvs borularm ampulu,

Mitoyvyan edilmigdir ki, saniyada 1000 tezhiyi olan dalgalar

vestibulyar pillokandaky perilimfaya 1tasir etdikda, spiralvari
membrana oyamr. Bu dalgalar sos dalgaiar e eyni olur, esitma
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smirindaki harakat potensiali tezlivo uyugun alinir. gar saniyada
dalgzlarin tezlivi 1000-don ¢ox olarsa, membranin bitin sahasi
dalgalanmir. Dalga tezliyi yiksak oldugda sas tellarinin bir qismi
oyamr.  Esitma sinirinds  harokat  potensiall ovanan  sinirlarin
migdarina uyugun olarag alinir.

slinds sos dalgalan sahods yayilan saslori kodlasdinir. Sasin
yiksak va gqsa olmasindan asii olarag membranlarda ovanma
yaranir, Zail saslor 6n gapr membraninda yerlasir va daha yiksak
saslorin yaranmasina sababolur. Rags edon sas tellari uyngun galan
sos sinirini quaiglandirir. impulslar bas beyinds yerlsson egitmo
markazinin siirlarino ¢atdirthr.

Sasin giici sas dalgalarimin amplitudu ilo toyin edilir. Sas duyma
xaricl vo daxil sas tellorinin oyanmasmdan asihdir. Daxili hticeyra-
lar zaif. xarici hiiceyralarin s yiiksok oyanma xassasi vardir.

1hizds elektrik oyanmalarr. 11bizda heg bir tasir gostarmadan sas
tellorinin membran potensiall va endolimfa potensialt almag
mimkiindir. Sas tellorinin membran potensial -- 70 mv, endolimfa
potenstal isa 80 mv. Sos teflarinin potensial sarhaddi(hiidudu) -
80-(-70)=150 mv. Sas tellorinina musbat potensialia tasir etdikda
endolimfa potensiall dayismoayo baslaywr. Bu doyisma effekting
mikrofon potensiah deyilir, O. elektrik dalfslar tasirindan yara-
nir. Dgar sos tellari zodalonarsa, o zaman mikrofon potensiah ara-
dan g¢ixar. Mikrofon potensiali an ¢ox kortiyev organma yaxin
olan sahada alinir.

Esitma orqanma yitksak tezlikli dalgalarla tasir etdikds, sum-
masiya potensiall yaranir, vo o, ilbtzdoki endolimfaya daha cox
tasir edir.

Qoxu bilma analzatorlan

Qoxn duyma analizatorlarimn gueniusu. Bu analizator burun
boglugunun yuxan sathinds va burun arakosinasinds verlagmisdir
(yokil 65, A).

Qoxu analizatoru sitinvari hiuceyralorden taskil olunmusdur.
Hoar bir stitunun atrafinda 9-10 goxu duyma hiiceyralort vardir.
Qoxu hiiceyralori tikciikla ortiilmis, tikciklarm uvzunlugu 20-30
mkm. Onlar ldaqigada 20-30 dafs ayilir ve dizalirlar. Tiikcuyiin
daxilinds fibnllar verlosmis vo enli sahasi «diiymacik» adlanr.
Qoxu hiiceyralarinda mikroborucuglar ¢oxdur, diametri 20A9 va
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onlar hliceyra orqanoidlari il slags saxlayirlar. Qoxu hiiceyrasinda
RNT-ds ¢oxdur ve onlar niivanin otrafina toplanmislar. Otirl
maddalar tasirinden RNT yayilmaga baslayir onun migdar: va
xassasi dayisir.

Saokil 05, Qoxue chuyma analizatorun periferik sobasi:
A - burun boslugunun qurulusu; 1 - asag: burun axari
2~ asagy; 3 - ortava 4 - yuxan burun ¢anagi: 5 - yuxar
burun axart: B - Qoxu epitelinin qurulugu; | - goxu
duyan hiiceyranin cismi; 2 — dayaq hiiceyralar; 3 - san-
caq: 4 - mikroxovlar: 5 - qoxu duyan saplar.

Qoxu hiiceyralarinin ki ¢ixintist vardir. Onlardan  biri
burundaki xalbir simiyins. digari iss 20-30 mkm olub. goxu
govucugunda 9-16 kiprikeik yaradir. Qoxu hiicevrasinin ¢ixintilar
bas beyinin qab:g: ilo va hippokam qisasi ilo alagalidir.

Qoxu querglarmuin gobul edilmasi. Qoxu reseptorlur: yiiksak
hossashia malikdir. Insanda goxu reseptorlarim oyatmagq tgin 1-8
molekul qoxu maddasi kifayatdir. Qoxu reseptorlarinin duyma
mexanizini miirekkab oldugundan hale do tam Syranilmamisdir.
Giiman edilir ki, gqoxu hiiceyralarinin tikctiklorinda reseptor sahasi
vardir vo onlar siiratle oyanma gabiliyystina malikdirlar. Stirli va
ya efirli madds molekulalar qoxu hiiceyralarinin miixtalif sahalori
ila komplementar alago saxladigindan insan qoxulan miixtalif
daracads duyur.
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Bir qrup tadgiqiatilar isa geyd edirlor ki. qoxu hiiceyralarin
reseptor zonasinda xususl piqmentlor vardir vo onlar miixtalif
qoxulan duyurlar. Buradaki oyanms elektronlar gqoxunu gabu!
eda bilirlor. Otirli maddslar goxu pigmentlarina tasir edarak zaif
energetik saha yaradirlar, naticoda pigmentlor rongini dayisir.
Sonradan pigmentlar enerjini verir va avvalki vaziyyata gayidir.

Dad bilmea analizatoru

Dad analizatorlarimin quralugn. Dad analizatorlan dil orqani-
nin dad soganaglaninda yerlasmislor. Qadohvari yarpaq ve giba-
laya banzar dil soganaglart vardir (sakil 66. A). Soganaqlarin bir
gisti yumsaq damaqda vo udlagin arxa sahasindo yerlagmislor.
Onlar formaca oval sokilli olub, dayaq vo reseptor dad
hiiceyralorini amoals gatirmislor (sakil 66. B). Dad hiiceyralarinin
sonunda xovlar yerlasir va orada dad bilan tiikciklor yerlagir.
Mikroxovlatin uzunlugu -2 mkm. diametri -0, 2 mkm. Onlar dilin
sathina ¢ixa bilirlar.

Dad hiiceyralorinda sinapslarin sayr goxdur. Oniar tabil tellar
va dil-udlag sinirlarini yaratmislar. Dil sinirinin saxasi olan tabil
tellar saplart gébalakvari diiviinlora. dil-udiag siniri isa xovlu va
yarpaqvar saplara daxil olurlar. Dad analizatorlarinin ucu gqabig
hippokaminda, parahippokam qiriginda ve markazi qinsin arxa
sahasinda yerlasir.

Dad hiiceyralart daima tolaf olur va siiratls bolindiyl iticiin
yenilasirler. Dilin 6n vcundaki hiiceyralor {ist sahada verlasdiyin-
dan daha gox zadalonir va siiratls yeniagirlor. Dad hiiceyralorinin
barpa olunmasy yeni sinaptik qurusun amoala golmasi naticasinda
basg verir,

Dad querglarimn gabul edilmasi. Dad hiiceyralarindaki mikro-
xovlar dad queiglarim asanhgla gebu! edir. Burada membran
potensial -30-50 mv arasinda dayisir. Dad qiciglar tasirindan 15-
40 mv reseptor potensialt yaranir. Bu zaman dad hiiceyralarinin
sathinda depolyarizasiya bas verir. onlar tabil siituna vo dil-udlaq
sinirlarinda generator potensiali amoala gatirir, sonradan impulslar
yayihir. reseptor hiiceyradan sinapslardak: asetilxolin oyanmalar
otdrir. Bazi maddalor - CaCly, xinin agir metal duzlan itk
depolyarizasiya deyil, ilkin hiperpolyarizasiya amela gatirirlar. Bu
zaman yayilma impulslart olmur.
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Askar olunmusgdur ki, miixtalif dad hiiceyralari eyni hassashgla
dadiar duya bilmurler. Qksar hallarda dord qrup dad bilan hiicey-
rolor varcur: turs. duzlu. sirin va ac1 duyanlar. Har bir griup hicey-
ra uygun olan dada cavab verir. Dilin ucundaki hiiceyralar - sirin,
dilin son nahiyyasi {(arxa)-act, yanlarda isa turs vo duzlulug duyan
hiiceyralor yerlasmizdir. Organizmin xassasindan asih olaraq dad
bilma miixtalifdir. [la insanlar var ki, onlar dad duya bilmirlar.

Dori analizatoru

Dari analizatorunun qurnlugu v tasnifati, Dari analizatoruna
xiisust anatomik qurulusa malik olan toramalar dosti aid olub.
onlar qarsihgh alags saxlayarag toxuma, tozyiq. garilma, titrama.
isthik. soyug va agrilar hiss eda bilirlar,

Daridaki biitlin reseptorlart xlisust qurulusundan asih olmaya-
raq 2 asas gqruppa avirirlarsarbast vo asih. Asily elanlar 8z névba-
sinda inkapsulyar va inkapsulyar olmayanlar. Sarbastlar isa sensor
neyronlarn saxalanmis dendridlaridir. Onlar miyelinlorin itirarak
epitelt hiiceyralarinin epidermising va dermava daxil olurlar. Onla-
rin markezi oxunun sonunda duygu meninskisi amala palmisdir.

Sarbast olmayan (asili) stnir uclarn mivenlarini wirmis sinirlar
vo ghyalardir. Asith inkapsulyar reseptorlar daride yasti cisim
Fater-Pagini cismi., duygu cismi - Meysner cismi Krauze kolbacig-
lart va. s. amala gatirmislar (5akil 60). Fater-Pagini cismi birlasdirici
kolba, Meysner cismi incd toxumal kapsula, Krauze kolbacglan
1sa dairavi olub, birlagdirici toxumadir. Kolbacigdaki sinir saplar
kolbadaxili kalaf yaratimusdir.

Bir kv. sm dari sahasinda -50 agn duyan. 25 toxuma. 12 soyuq
va 2 istilik duyan nogtatar vardir. Dari értiiyil badon sathinda eyni
galnhgda paylanmamusdir. Bu saholerda reseptorlarm sayi da
miixtalifdir. ©n ¢ox hissi reseptorlar dodaglann ist sahasinds va
barmaglann son bugumlarinda yerlagmislar.

Dori reseprorlarimn funksional xassasi. Hor bir nov hisslora uy-
gun olaraq xiisusi reseptorlar vardir. Onlar — toxuma, istilik, so-
yuglugq v agr reseptorlanidir.

Hoar tir grupun 6ziinamexsus mitlag oyanma xassast vardir,
Bazi hallarda oyanma daracast dayigo bilar. Bu va diger dufunun
allmmasinda dari quaglanmaya maruz galir. (ieiq impulslanndan
asil: olarag markazi sinir sistemina giciglanma gondsrilir.




Sakil 06. Daridoki miixtolif reseptoviar:
A -+ Fater-Pagiminin vasti cisimeiklari: 1 - xarici kolba:
2 - sinir saplariun sonu; B - hissi Meyssner cismi; C - sarbast
simr saplary; 1 - Merkel hissi cisimi: E - Kreuze kolbasi.

Bazan darinin mixtalif sahalarina eym vaxtda qicig verilarsa. o
zaman farglandirici hisslar yaranar,

Farglendirma sahast ki ndqta arasindaki sahada yaranan qicig-
lanmanin ayri-ayribigda gabul edilmasi naticosinds agkar olunur.
Mosolon: dilin mm sahasinda oyanma farql barmaq uclanndak: -
2 mm, dds sahasinda - 40-70 mm ola biler.

Mexaniki qiciglar — toxuma, tazyig, titrama, garilms va. s-taktil
reseptorlar tarafindan gobul edilir. Onlara mexanoreseptorlar
devilir va onlar quoiglanarksn enerji aynhr, bu zaman membran-
lardan kegmasi artir.

[stilik va soyug duyma temperatur resepsiyasi yaradir. Bu
reseptorlar elektrik foalbgm tamin edirlor. Istilik reseptorlarinin
impuls faalligs 20-50 daraca C arasinda. soyuqluq isa -10-41 darac
C arasinda doyisir. Istilik reseptorlarnnun maksimum impuls yarat-
ma saniyads -2-19 1mpuls+38-43 darac C-da, soyuq reseptorlar isa
-15-34 daraca C - da yaradirlar. Temperatur dayisdikes impulslar
da doyisir. Soyuq reseptorlar soyuma basladiqda impulslart artirir,
istilik reseptortare isa - oyanma bas verdikda, yatadur. Isuganhlarda
temperaturda 0-20C dayisiklik bas verdikda impuls tezliyi dayisir.

Agrt qiciglarmi yalniz sarbast sinir uclart deyil, darmin miixtalif
reseptorlary duya bilirlor.
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Otiiriicii yollar va dari analizatorunun gabiq uclan

Dort analizatorlaninda bas vermis quaqlanmalar sinir saplar
vasitasi ila markaz sinir sisteming catdirthr. Aparict sinir saplari-
nin diametri miixtalif olur. Beloki, kigik diametrli saplarda 6tiirma
stiratt — 30 m/san olub, onurga beynindok1 ikinct neyronun istraki
ila bas verir. Bu neyronlarin aksonlar én va yan galxan sinirlorin
torkibinda, oyanmalar gérma tapaciyina istigamatlandirir. Burada
darinin  g¢lincdi neyronu  yerlagmisdir. Burada somatosensor
zonalara pre-va postsentral qinslarin. uclar! yerlagmigdir.

Qalin saplarin siirati - 30-80 m/san olub. fasilasiz olaraq uzun-
sov beyna daxil olur va oradan ikinci neyrona kecir. Burada basin
darisindaki 1kinci neyrona oyanmalar ¢atdintlir. Uzunsov beymn
neyronlartnin - aksonlan  uzunsov beyinda qurtarir. Gorma
tepasinin  neyron aksonlari, oyanmalari bas beyin gabigimin
somatosensor sahosing ¢atdirirlar,

Bag va iiz darilarinin gdrma topactyi ventral nilvenin arxa- me-
dial zonasinda, yuxart va agag atraflann. goévdanin ise - dn-lateral
sahado yerlosdiyt tayvin edilmisdir. Dari sathinds eyanmalar: qabul
eden reseptorlar — mono-: di va polimodal gruplara aynlirlar,
Monomaodial neyronlar-miiqayiss, di-va polimodial reseptorlar -
tamyict reseptoriardir. Onlar har zaman yeni qiciga cavab verirlar.

Vestibulyar analizator. Vestibulyar analizatovumin gqurulusu.
Insanmn  vestibul-
yar analizatoru-
nun periferik  §6-
basi. daxili qula-
gin bir hissasidir.
0.3 yanm dairovi
kanalcigdan taskil
olunmus  zolaql
dairavi va elliptik
formadadir.  Bu
s yanim  qovslarin
boglugunda qulaq
labirintinin - quru-

Sakil 67. Qulaq labirintinin qurulusu: -
1 - ellipsvari; 2 — dairavi qovucuglar; 3 - ilbiz: 11151]1 . e;.d()h_mé%
4 —arxa; 5-xarici va 6 - yuxar yarunqovs yetlagmugcir (ki
kanallar; 7 - yarimqovs kanallarin ampulu,  ©07). Kisaciklards
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tikli hiiceyralor vardir va onlar gabar Ioko yaratruslar, Tikli
hticeyralar datravi, silindr formasinda olurtar, sathindoki tiikkciiklor
imiyelinsiz hisst sinirlera vestibulyar sinirbora, tirlagirlar (sakil 68).
Reseptor hitceyralorin saplan otolit membranm 8zH mayesina da-
xil olur. orada statokoplar vardir, Statokoplar (otolit) kalsi duz-
tarimin kristallandir.

Hoar bir hiiceyrada 40-1 10 harakatsiz va bir horakatli sap yerlosir.
Saplar bosluq igonisinds yavibmislar., Burada sensor hiceyralar
qrup halinda toplanmisiar.

Yanmdairovi kanalaglarda daraqvart krist verlasir, aclannda
saplar dasti vardir. Har dostda 50-80 sap birlosmisdir. Suplar ku-
pulla dtrilmiglar. Hiiceyralara toxunan saplar bipolyar diyiin
amala gatirmus va daxili qulag kegidinin dibinda verlasmisdir.
Onurga beyninin motoneyronfarindan galan qiciglar beyingik ney-
ronfarina va goziin haraki sinirlarina ¢atdinhic, Vistibulyar analiza-
torun bay beyin gabigimn uclart, gabigin qicqah sahasinds verlagir.

Vestibalyar analizatorun vazifalori. Vestibulyar analizator basin
vaziyyatmi taym edir. Otolit membranmin sinir saplan qiciq tosirin-
don oyildikds gorilma yaramr. o otoliz aparatimn membranina
tastr edir. Yanm dairadoki reseptorlar - yiiksak siirat zamam
organizm Oz mistavisini dayisdikds vo firlanma harakotlorinda,
harakot bucagimn doyismos: zaman, taaliyyst géstarir. Bu zaman
endolimfaya tasir edilie. kupula vaayyatini dayisdirir. Endotimfa-
nmin harokoti quaiqlanman doyigdirir vo tormozlanma yaranir. Bu
zaman umpulsiar tezhyr yiksalir.

[Ibizin qapi sinirlari uzunsov, onurga beyni va beyincikls slagali
oldugu deiin. daxili organlanin fasaliyyatine va gozin harakatina
tasir edir. Vestibulyar aparata giciq verdikda azalo tonusu artir,
organizmin vazityyati barpa olunmaga ¢absir. Bu zaman bir ¢ox
reflektolr reaksiyalar yaranur, gan tazigi ylksalir, dan temperaturu
artir, Urak doyiintilori va tonaffis tezliyt ¢oxalir. 9Ogr vestibulyar
apparat zadalonarsa o zaman saqull vaziyyat pozular. bus agrst,
qusma v s, veqetativ slamatlor yaranar. Miahca aldigdan sonra
vestibulyar aparatin vazifosim barpa etmak miimkiindiir, ya da
digar analizatorlar onun vazifasini kompesasiya etmsya ¢alisiriar.
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Sokil 68. Vestibulyar analizatorun xarici sébasinin mikcroqurnlugu:
A — tiikciik hiiceyranin qurulusu; | - titkeik hiiceyrasi: 2 - da-
yaq hiiceyrasi: 3 — sinir uclarx: 4 - sinir sapiar: B - otolit apara-
tmn qurulusu: [ - otolitlor; 2 - otolit membranr; 3 - tiikciiklar:
4 - dayaq hiiceyralar; 5 - tiikciik hiiceyrasi: 6 - sinir saplar,
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Hearaki analizatorlar

Haraki analizatoran qurulngn. Insanlarda analizatorlarin perife-
rik $6basi sinir-ozale dilyiinlari vo votorlardaki reseptorlarda
yerlasir. Burada Ilolei reseptorlan va hissi sinir diiyiinlarinin uclar:
oynagq sahalori va azals fasivalar xiisusi ver tuturlar, .

Sinir azale ditylinlari bir ne¢a azals 2-12 saplarindan amalagal-
mig, tzott birlasdirici toxuma kapsulu il 6rtiilmiisdiir (gokil 69).

Onlanin élgiilori 4-
Il mm. diametri 80-
120 mkm-dir. Miixta-
hf azalalards onlann
say: dayiskan olur. Ba-
zilarinda 100, boazils-
rinda daha ¢oxdur.

Sinir azala cohrosi-
nin bir ucu azals sap-
larina digar ucu iso -
vatarlara birlagimigdir.
Ozaladaks  cohralara
intrafuzal, sklet azala-
lorindski saplara isa
ekstrafuzal deyilir.

Sakil 69. Periferik sobonin Intrafuzal  azals
haraki analizaroru: saplart markozdan ge-
A - ozala liflari: | - kapsula:  nig olub. nilva ¢antasi
2 — limfa boslugu; 3 - intrafu- amalo  gotirmis. yan
zal saplar dasti; B — intrafuzal = ¢lapy polyar adlanir,
saplann qurulusu: 1 - pp]yar Niiva cantasinin saha-
saha; 2 - ekvator sahasi: 3 sinda goxlu niiva top-
mioborucuqlar: 4 - niivs kiss- R
lanmir. Onlar enina zo-

si; 5 —ekstrafuzal sinir saplar. lagh azalalorda daima
itir vo mioborucuq yaradir. Niiva ¢antast hissi sinir saplar ils
spiralvari burulmusdur.

Ozslo saplani innervasiya cdir (harakat). Orada motor sinir
saplar ozaloys kegir. onlarin diametri 4-8 mkm-dir. Onlann y
motoneyronlar onurga beyninin ¢rxintilanidir, efferent sinirlarin
hissasing tagkil edir (sakil 70).

ozale vatorlorinin ucunda Holgi reseptorlan yerlasir. Onlar af-
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ferent sinir saplari olub, A
qrupu oynaq baglannda 1&vha
halnda. saxslanmis va sarbost
liclar olan afferentr saplardir.

Haraki analizatorlanin kegi-
rici  (Gtiricd) sébasi  darids
olan reseptorlar kimi. sinir
saplarindan tagkil clunmusdur,
Haraki analizatorlar onurga-
beyincik vollarimt bas beyin
qabigr 1o baglayir (slagalon-
dirir). On'arin gabiqdaks ucla-
rt alin vo ansa sahalorinda. 6n
ve arxa qurnigda vs morkazi
sirimda yerlasmiglar,

Horaki analizatorlarm aha-
miyyati. Ozoladoki  cahralar
skelet azalaloninin hifforinda pa-
ralel yerlasmiglor, Bu alamot
onu 1zah edir ki cahralarin
afferent saplarnnda. azala liftori
gorildikda,  elektrik  foallig:
yaranir. 9zala saplart 10-100
mkm garildikds sinir uclarnnda
generator potensiali smalo go-
lir vo oyanmalar afferent sinir-
larla yaythir. Ozalonin garilmoasi
artdigca impuls hissociklarinin
tezliyiartir.

Y g0 i1 HIIS
) ;llflw{ itk
Sokil 70. Skelet azalolarint efferens
tmnervasivase: 1 - vatar azalasi;
2 — Qolji reseptorlar: 3 — sarbast
uclar; 4 - Fater-Pagini cisimlari:
5 - afferent saplar; 6 - efferent
saplar; 7 - azal> saplan; 8 - affe-
rent sinir uclar,

Isbat edilmigdir ki azaladaki cahra hiiceyralari spontan{iimumi)
faalliq yaradir. Elekirik faalligi gorilima olmadiqda bels, geyds
alnu. Bu dovra siikunnat dévré deyilir. Ozalalor  garildikda
cabralarin vaziyyti doyisir. azala bosaldigdan sonra. impulslar

yaranmaga baglavir.

Ozalelor yigdigda va bosaldigda vatarlerdaki Holei reseptor-
Yar qeiqlanir, oradan merkazai sinir sistemina daxil olan impulslar
azalanin . motoneyronlarina tormozlayicl tosir géstarir. Markozi
sinir sisternina daxi] olan biitlin impulslar. haraki sistema tasiredir.
azalanin y1gilib bosalma daracasint miiayyasn edir.




XV fosil

ANALiZA'_fORLARIN INKISAF
MORFOLOGIYASI V@ VOZiFOLoRI

Gaorms analizatorlavinn yag xisusiyyatisri. Goérma analizatorla-
rinin 8lgli vo qurulusunun sinir saplarimm miyelinlosmasi ila basla-
yir. O, batndaxili baslayaraq hayatin birinct ilinin sonunda basa
catir. Embrional inkisaf dovrindas ilk olaraq Gst gdrma tapacivi
formalagir. Embrionun 4-cii ayinda bu saha 7 hiiceyra gatina bili-
nir. Embrionun son aylarinda va postembrional dovrda gérma
tapaciyinin hacmi artir. hiiceyralar ixtisasalasir.

Ana botnindo embrion § aylig olduqda mixtolif hiiceyra gatlar
inkisaf edarak. hocmini xeyli artinir (22, 1% artir). Yenice dogumus
korpalorda onlarin hacmi 46%. iki yasda-73.9%. 7 yasinda isa
95.3%-a gatir.

Embrional inkisat’ 6-c1 ayinda gdérma tapacivinda yastiq hiiceyro
gruplar amala galir. sonrakr dévrlarda giirma analizatoru forma-
lagmaga baslaywr, Arfig 7 vash usaglarda gorma topaciyi baylikler-
daki kimidir. Bu yasda yastigeglar halo da inkisafi davam etdirir.
Gorma sahost embrionun 5 ayinda-5% oldugu halda. yeni dogul-
mus kérpalerds - 23%. dmrinitin 2-ci hoftesinda - 44.5%. 2 yash
usaqlarda - 86% olur,

Gorma analizatorunun gabig sobasi inkisaf dévriindan asili
olaraq artir va 7 vaslt usaglarin gabiq sahasi béyiklardaki hacma
¢atir. Bu dovrds gérma analizatorlan boytiylr va tam yetkinlasir.
yalniz  kor msanlarda gormo analizaterdanin qurulusunda
Ixtisaslasma getmir,

Girma analizatornuun yasca dayismasi. Dinyvaya dogulmus in-
sanlarin gdz  almasimin hacmi  yetkin insanlarinkindan  xeyli
kicikdir. Onun 8n-arxa diametri -17.3 mm, en kasiyi - 16,7 mm,
boyliklords uygun elaraq - 24,3 ve 23.3 mm-dir. Buna géro da gozs
tasir edan siia torle gisamn arxasina digiir va onlarda uzag gérma
bas verir. Onlarnn dioptras1 1-3 D va boy artdiqca uzaggdrma
azalir. lakin usaglarda yaxin gérma daha ¢oxdur (cadval 12).
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Cadval 12.
_ . Usaqlarda goz refraksiyasmin dayismoasi.

Yaslar Uzaq Normal Yaxin

_ gorma, %-la gorms, %o-1a _ gorma, Yi-la

57 69.8 265 37

| 810 5953 3403 613
11-13 47,1 43,9 90 ]
14-16 31,8 P 568 _ 114

Usaglarda miisahids olunan uzaq gérms yaxindan cisimlori aydin
gormays mane olmur. Bu géz billurunun elastiki olmast ila ola-
golendiribmalidir. Usaglarda billurun ayilme bucagi ¢ox dayiskan olur
va bazan dairavi sakilda olur. Onlarda akkomadasiya qiivvasi yiiksak
oldugundan yaxindaki cisimlari aydin gérs bilirlar (cadval 13).

Cadvoal 13.
- Akkomadasiya qiivvasinin yasa gora doyismasi.
[ Yasl: Akkomadasiva Avdin gérmo sahasi ila
aslart N . .
T giivvast, D arasindaki masafs, sm-la
10 yaga gadar 14,0-14.6 7 |
15-11- 12,0-12,3 8
20 _ 10,6-12,0 N 10
25 9.2 _ 12
0 | 7T 14
40 ‘ 4.9 -
S0 2.1 o - ]
60 10 -

Usaglarin yagindan asih olaraq goziin refraksiya qabiliyyati
miixtalifdir. Normal gérma qabiliyyati olan usaglarin gorma itiliyi-
0, 98; 10-11 yashlarda -1. 15: 14-15 yashlarda -1. 25-dir. Uzaq
goranlarda gérma itiliyi -0, 73-0, 68, yaxin géranlardos isa 0, 32-0.
28-3 gadar azalir.

Usaglann 1-ci yaginda isiq hessashifi ¢ox zoifdir. yalmz 2-3
yaginda 10-a gader; 10 yasinda 60; 20 yasinda maksimuma cataraq
-120 olur. Artiq 40 yagindan baslayaraq isiq hassashf zaiflamaya
baglayir va 60-a ¢atir.

Usaqlarda rang segma qabiliyyatini sarti reflekslor asasinda
misahida etmak miimkindir. Kérpalor 3 aylq oldugda-sar, yasil
va qirmuzt ranglari segir, 6 ayliq dovriinds biitéin ranglari ayurd eds
bilirlor. Yas artdigea reng se¢ma qabiliyyati azalr (cadval 14).
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Cadval 14,
Yasa gora rang secma hissinin doyismoasi.

Yaslan | T Miitlag ‘Forglondirici
4 o hassashg, %-fo hossashg, %-Jo
‘ 89 LA 6o ]
.10 L 145
11-12 550 260
o le-24 53 N 245

Insanlarin géziino elektrik corayani ilo tesir etdikda fosfen
qigtictmina olan duyugu yiksalir. Bu duygunun an zaif oyanma
intensivliyina-goziin elektrik hassashgr deyilir. Gaza ritmik olaraq
clektrik carayan: ila tasir etdikds fosfen duygusu itir. Zaif tezlikli
tasir naticasinda - kritik gapanma tezhiyi yaramr. 6-7 yash usag-
lara elektrik qicigi 20 san. davam etdikda. 12 vashlara - 30 saniya.
b yasda - 40, 20 yashya - 50 saniys quoiglanma verdikda, fosfen
duygusu aradan ¢xr.

7 vash usaqlarda gozin elektrik hassashgr az olur. yalniz 25-29
yaslarda maksimuma ¢atir. Artiq 30-34 yasda bu hassashq azal-
maga baslayir va 70-80 yaslarinda 1so 5-7 yasl usaglardak saviy-
yaya disir,

Usaglarin gz babayi boyiiklario miigayisada kigikdir. Omriiniin
birtnet ayinda - 1.5 mm, birinci ilin sonunda - 2.5 mm. 3-6 yasda -
2.9 mm-dir. Gz babayinin isiga hassashfiyasa dolduqea yiiksalir,

Korpolorde goz yasi refleksi doguldugu dovrden intisahida
edilir. Goz qarpma refleksi 1.5-2.0 ayliq déveda baslayir. 1k aylar-
da giz almas: va gapaglarin harakati. tam koordinasiva olmamug
vaziyyatdodir. Bu dévrden baslayaraq isiq quaglannin analiz
olunmasinda bas beyin qabigi istirak edir,

Esitma analizatorunun yag xiisusiyyatlori. Embrional inkisafin
12-¢c1 hottasinda 1lbiz formalasmaga baslayir, 20-¢i haftads ilbiz
sinirlorinda miyelinlagma gedir. {lbizin orta va yuxar qévslorinda
isa miyelinlagma sonralar yaranir,

Esitma analizatorunun ixtisaslasmasi bas beyinin gicgah saha-
sindoki hilceyra tabagalarinin yaranmas: 1la artmaga baslayir. Bu
organm keyfiyvatli inkisaf doguldugdan 3 ay sonra daha yiiksak
olur.

Esitma analizatoru dogulan giindan faaliyyate baslayir, kirpa
an sada saslarl analiz etmaya galisir. Saslara 1k reaksiya yonaldici
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va ya istigamatisndirici olur. Bels hal vaxtindan avval doguimus-
larda da misahids edilir. Eyni tezlikli, tembri (tonu) eyni olan
saslar miixtalif reaksiyalar amalo gatirir.

Sorti gida va gorunma reflekslari korps hovaunin ilk 3-5-a
haftalorinds yaramr. 2 avhiq koérpslarda bu reflekslar artiq moh-
kamianir. 2-3 ayliq kérpaloer saslori segmaya baslayirlar. Amq 4-¢ij
ayda 4010 hersla -800 hers arasindak: ses dalgalarini. 5 ayhagda -
3010-810 hers, 6-7 ayhiqda ise 2010-810 herslik sos dalgalarm: esida
bilirler. Lsaqlarm esitmo analizatoru 6-7 yasa gador xeyh inkigal
edir va nitq qioiglarina sarbot cavab vera bilirlor. 40 yasa gadar
esitmo reaksiyas: yiiksolir, sonradan isa azalaraq 3000. S0 yasda
2000, 55-60 vasda -1000 hersa gadar zaiflayir.

Vestibulvar analizatorun yay xiisusiyyatiari. Embrional mkisafin
7-ct haftasinda formalasms yarundairavi gévslarda daraqg hiiceyro-
lar va hisst kristlar amala golmoavo baslayir. 8-10-cu haftalards ki-
sacikde qapicig formalasir. Artig € aylhg dolda onlarin hacmi xcyl
artir, sinir yollarinda mivelinlagsma baglayr, vestibulyar analizator-
larin periferik sahasindan gaian impulslar uzunsov beyna ¢atdirihn.

Ana botminda bas vermis morfoloji dayiskanlik vestibulyar
aparatda reflektor reaksiyalarin amalo golmasine imkan verir. Om-
rinin 2-3 ayinda kérpalerin vestibulyar analizatoru bir ¢ox ha-
rakatlarl muayyan eda bilir. Ollarin va ayaqglann reflektor olarag
harskal etmasi émriiniin ilk aylaninda misahida olunmagqdadir.
Vestibulyar analizatorun mortoloji vo funksional inkigafr ia
slagadardir. Vestibulyar reseptorlardan galen impulslar sinir ucia-
rinda xiisusi kimyavi maddslarin yaranmasina sabab olur. Bu mad-
dalar uzunsov beynin navalorinin va aksonlarm miyelinlagmosini
tamin edir. onurga beynirin motoneyronlarina beyincik va gozii
harokat etdiran sinir nivalarino oyanmalar: ¢atdirir.

Neyronlart amalo gatiran kimyavi maddalar aksonlarin saxalon-
mis uclarndan uzunsov heynin vestibulyar nivalarino daxil oturlar.

Dad va qoxu analizatorlarimin yag xiisusiyyatiari. Embrional in-
kisafin 3 ayinda dad bilms analizatorlarin perifenik hissasi forma-
lasrr. Doguldugdan sonra bu anahizator tam yetkinlosmis vaziy-
yatde olur. Hayatirn itk 1-ci ilinda dad bima anahzatorlan dilin
iist sathinda yerlagir, sonrak) dévrlards yan toraflards dos yaran-
maga baslayir.

Korpalardo miisahida olunan ilk mimiki harakatlor gortsiz ret-
lekslarin' naticasi o'ub. gidamun dadindan asihidir. Sirin gidalar
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sorma va mimiki horakatlar yaradir vo miisbat emosiya yaranir.
Aa, turs vo duzlu gidalar-géz gapanmasina va Gziin biiziismasina
sabab olur.

Korpalarin dad bilma analizatorlan béyiiklara nisbaten azdir. 6-
10 yash usaglarda dad duygusu formalasmis haldadr.

Embrional inkisafin 2-ci ayinda qoxu bilme analizatoru omala
galir. 8 ayhq dévrdo tam formalanisdr.

Yenica dogulmus kérpalor hayatinmn ilk ginlarindan gqoxu
duyma gabiliyystina malikdir va onlar Goxu gicrglarina garss reak-
stya verirlar. Qoxu duygusu onlarda mimiki harakatlar {xlsusan
ana sldinin qoxusu), badan harakatlori. iirak doyiintilari va
tonaffls tezliyinda deyiskanlik yaradir. Usaglar boy artdigea qoxu
analizatorlari inkisal’ edir. Lakin 5-6 vasli usaqlarin  qoxu
analizatorlarimin hossashg boyiklarla miigayisado xeyli zaifdir.

Kérpalar 2 ayhq oldugda qoxu qieiglarina olan sarti reflekslar
stratla inkisaf etmaya baslayir. Bu zaman ixtisaslagma gedir. yani
korpalor qoxularn segi rva ya ayird eds bilitlar. Dérd aydan
baglayaraq korpa usaqlar qoxu reaksiyalarim analiz edirlar.

Dari analizatorunun yag xiisusiyyatiari, Batndaxili inkisafin &-ci
haftosinde  dartds miyelinsiz sinir  dastlan varanir, uclar isa
sarbastdir. 3-cli ayda yastilasmuis cism smala galir. Darids sinirlorin
paylanmasi eyni saviyyada olmur: avvalca dodaglarda. sonra al va
ayaq barmagq yastiglarinda, ahn sahasinda, boyun va burun sahala-
rinda sinir saplar temin olunur. Boyun, dés. ¢iyin va atraflarda
reseptorlarin formalagmast eyni vaxtda bas verir.

Dodaglarda reseptorlarin yaranmas toxuma naticasinda amma
ve ya sorma qiciglanmanin amala golmoasi ilo baghdir. Riseymin
inkigafinin 6-c1 ayinda sorma refleksi daha yaxs: formalasir va o,
ana batninda foal harakat etmayo baglayir,

Yenico dogulmus kérpalarin darisi kiili migdarda reseptorlarla
tomin olunmugdur. Onlar xassa etibar ila bdyiiklerin darisindaki
reseptoriarla  eynidir. Ovvales allorin sonradan  isa ayaqaltl
reseptorlar foaliyyat gostarir. Ovugu icinds va barmaq uclarinda
reseptorlar daha hassas olurlar.

Korpalarin hayatimin birinci ilinds reseptoriarin keytiyyatca do-
yismasi gedir va birinei ilin sonunda onlarin keyfiyyati béyiik-
lardaki kimidir. Bu dévrds Meyssner cisimlarinin migdari artir.

Embrional dévriin 22-¢i haftesinda dari analizatorunun gabig
uclan formalaspostembrional déviirda inkisaf davam edir va bir
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nee¢s 1l inkisafdadir. Darmin qabiq uclan 1-2 yasda miixtalif ele-
mentlarlo tamin olur va onun morkazi 1-4 yaslarinda anss s6basi ila
birlosir. Artiq 7 yash usaqlarda hissi sahalorin hiiceyralari xeyli
genislonir,

Dori analizatorunun funksional formalasmasi. Embrional inki-
safm 8-ci haftasinda riigeym toxuma reflekslarinae cavab vera bilir.
Bu reaksiya avvalco afiz nahivyasinda. sonradan isa basin miixtalif
sahalarinda, ovucda. ayagin altinda reflektor reaksiyalar yaranir.
Doguldugdan  senra sy badonin  bitiin - sahalarindakt  dari
reseptorlarinimn hiss: gabiliyyatt yaraour,

Kérpalorda toxunma (taktil) hissalarin 8lgiisii boyiiklardan 7-14
dofs yiiksakdir. 18-25 yash insanlarda bu gésterici azalir. 12 yash
usaqglarda ik: toxunma néqtalarinds yaranan reaksiya mosafasi 15.
& mm oldugu halda, biyiiklards -9 mm olur.

Biitiin reflektor reaksiyalar bir-biri il slagali olub, iimumilasma
xassasidir. Taktil qieiglarda yaranan sorti refleksiar kérpalarin ilk
aylarmda misahids edilse da. onlar bir-birindan farqlanmirlar.
Yalmz hayatimn 2-3 ayinda sorti reflekslar xeyli méhkam va uzun
muddatli ofur.

Darinin agri duyma xassasi embrional inkisaf dévriinde yaransa
da, dogaldugdan sonra daha parlag formadadir. Kérpalara
elektrik caroyani ila qiciq verdikds onlarda zaif cavab reaksiyasi
alinir. Yalniz 9 aydan 5 yaga qadar olan dévrda hassasliq yiiksalir,
sonradan isa azalmaga mey] edir. Doguldugdan 6 yasa gadar olan
dévrds afin duyma § dafs asag dustr,

Kdorpaler tempratur géstariciiaring - isti va soyugia hassas olub.,
sartsiz relleks yaramr. Onlar bu hissi aglamagq. horakat va. s ifada
etmaya cabgirlar. 1k reaksiya tmumilasinis sonradan isa biitin
badon reaksiya vermaya baslayir. Usaglar yasa doldugea hisslor
lokal (yerli) xarakter dasiyar.

Hoaraki analizatorun yay xiisusiyyatlari. Embrional inkisafin 2-3
aymda doliin azalolorinds cohra formalasir, azalo saplar enina
aynlaraq cohra kapsulasim amala gatirir. Onlar azala saplaria
daxil olurlar. kérpslarda interafuzal saplarin sayr -8-12 olur. sinir
saplar1 cahraye daxil olurlar. Doguldugdan sonra sinir saplan
saxalonir. 3-4 ayhq dévrde Holel reseptorlam amalo golir va
afferent sinirlora gedir. Belolikla, azalamin harakati tamin olunur.
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