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Giris sozi

Tilirkmenistanyil Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow: Giiy¢li dowletde
ylym esasy orny eyeleydr, diymek, biz ylymy1 in tdze gazananlary bilen ayakdas
gitmelidiris.

Hormatly Prezidentimiziii parasatly baslangyclaryndan badalga alan tize
Galkynyslar we Beyik dzgeritmeler zamanasynyn kémillesdiriji tasiri yurdumyzyn
ylym-bilim ulgamlarynda has-da duyulyar. Dowlet tarapyndan ylmy islerin
gecirilisinin  ¢unillandyrylmagyna hemme taraplayyn goldaw berilmegi iigin
Tirkmenistanyft  Ylymlar Akademiyasynyn agylmagy, orta bilim beryén
mekdeplerin maddy-tehniki iipjlingiliginin yzygiderli artdyrylmagy, yokary okuw
bermegin i bir oiidebaryjy usullarynn yola goyulmagy, yurdymyzda yzygiderli
gecirilydn halkara ylmy-amaly maslahatlar, ylmy baslesikler, diinyd derejesinde
bilim berilmegini {ipjiin etmek Tlcin, yokary tilsimatly enjamlar bilen
abzallasdyrylan tdze institutlaryn we uniwersitetlerin gurulmagy milli ylym-bilim
cygrynda gegcirilydn 6zgertmelerin aydyn mysalydyr.

Dowletimizin pajarlap 6smegine yol agyan we hézirki dowiirde 6z miwesini
beryan tizeliklerini dhlisininn sakasynda: “Dowlet adam ti¢indir” diyip, tutus dowlet
dolandyrys ulgamymyzy ynsanperwerlik esasynda gurmak licin yadawsyz zihmet
cekydn Dowlet Bastutanymyzynl dynuwsyz tagallalary yatyr. Milli liderimizin
lukmangylyk ulgamynyn difie bir amaly hésiyetli bolman, eysem cuniur ylmy
maglumatlar bilen delillendirilen nazaryyet esasyny- taglymatyny isldp diizmeklik
licin diiypleyin ylmy islerin gecirilmeginin  hem wajypdygyny Oziinii
“Tlirkmenistanda saglygy gorayysy Osdiirmegin ylmy esaslary”, “Tiirkmenistan
saglygyn we ruhybelentligin yurdy”, “Garassyzlyga guwanmak, watany, halky
soymek bagtdyr”, yaly ajayyp kitaplarda beyan edyir. Prezidentimizin
“ Tiirkmenistanyn dermanlyk 6stimlikleri” atly kitaby hem lukmangylyk ylymynyn
Osdiirilmeginiil aladasy bilen yazylan kitapdyr.

Fiziologiya ylmy hem lukmangylyk ylmynyil nazary esasyny tutup duryar.
Fiziologiya ylmynyn esasy usuly bolsa tejribedir. Diymek fiziologiya bilimini
bermek bilen bir hatarda talyplara ylma bolan howes hem doredilydr. Sebabi,
diiypleyin-nazary lukmancylyk ylmynyn esasy netijeleri ilkibasdan haywanlarda
tejribe gecirmek esasynda alynyar. Diymek talyplyk dowrindéki fiziologiya ylmyna
we usulyyetine bolan gyzyklanma, olaryn geljekde lukmancylyk ylmynyn alymlary
bolup yetismegine yardam eder.
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Hormatly Prezidentimizin ylyma-bilime yokary derejede iins beryéin
dowriinde TDLI-nii talyplaryna niyetlenen “Adamyn fiziologiyasy” kitabyny
yazmaklygyn ndhili jogapkirlidigine bu kitaby yazan awtorlar gowy diislinyéarler.
Sol bir wagtda hem, ilkinji gezek tiirkmen dilinde yazylan, seyle wajyp kitabynyn
awtory bolmak buysanclydyr. Jogapkarlik we buysan¢ duygulary bilen bu kitaby
yazan awtorlar talyplarynn diinya iiliililerine gabat gelydn fiziologiya bilimini
almaklyk {i¢in elinden gelen tagallalary etdiler. Munun ii¢in birnédge ylmy
edebiyatlardan peydalanyldy. Russiyanynn yokary lukmangylyk mekdeplerinde
okadylyan fiziologiya boyun¢a okuw kitaby bilen dolulygyna gabat edilip yazylan.
Sol bir wagtda hem ¢ylsyrymly fiziologiya diisiinjelerini sada tiirkmen dilinde
bermége calysylan. “Adamyn fiziologiyasy” atly okuw kitaby lukmancylyk ylmyny
owrenyian talyplaryn hemme fakultetleri {icin nietlenen bolup, kadaly
fiziologiyanyn esasy boliimlerini 6z i¢ine alyar.

Taze Galkynyslar we Beyik Ozgertmeler zamanasynyn okuw kitabyny
vazmaklyk bagtynyn bizii payymyza diisendigine ¢éksiz begenyaris.

I- bap

Oyanyjy dokumalar.
Maddalary dasama.

Biologik bardanyni gurlusy we Yyerine etiryan isleri jikme-jik gistologiya,
biofizika kurslarynda berilyar. Fiziologiyanyn nukdaynazaryndan su asakdaky
jikme-jiklik mohiim: her bir plazmatik bardanyfi iki fosfolipid gatlagy
bar.Fosfolipidler integral beloklara ornasan we olaryin istiinde bolsa dasgky
beloklar we uglewodlar bar. Sonikular kop,esasan hem enterositler, olar kesgitli
wezipdni yerine yetirydn glikokaliks emele getiryarler. Ol hususan-da enterositlerde
maddalar sorulanda siizglic hokmiinde ulanylyar. Beloklar mohiim isi yerine
yetiryérler: bu fermentler (mysal licin, ATf-in suwda dargamagyna (gidrolizine)
gatnagyarlar), gecirijiler, ion kanallary, reseptorlar. Bardanyfi hemme beloklary
endoplazmatiki retikulumda emele gelyarler, ondan sont bolsa Goljynn enjamyna
baryp,ol yerden, olar bardanyi degisli yerine yayrayarlar.

Barda oyjiiklerin yagsamak ukyplylygynda uly orny eyeleyir.Bardanyn yerine
yetiryan  islerinii biri, dasama pésgelgiligidir:barda onunt istiinden gecyén
maddalaryn  akymyny,0yjiilk  gursaw  ,yagny  sitoplazmanyn  diiziimini
kesgitleyar.Barda tdsir potensiyalynyn emele gelmegine,energiyany emele
getirmeklige (mysal {i¢cin, mitohondriyanyn bardasy) gatnasyar. Bardalar oyjiikara
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ylalasykly hereketi amala asyrmaklyk isini-mysal ii¢in,signaly bir neyrondan
beylekisine gecirmekligi yerine yetiryarler.

Biologik bardanyii iisti bilen maddalary dasamak.

Maddalary passiw dasamakda gecirijiler gatnagmayarlar, aktiwde-
gecirjjilerin komegi arkaly amala asyrylyar. Mysal {cin, glyukozany yorite
gecirijilerin gatnasmagynda gecirilydr. Aktiw dasama energiya sarp etmeklik bilen
ya-da energiya sarp edilmin (yenillesdirlen diffuziya) amala asyryar.

Aydylanlardan, toparlara bolméanin ikinji gorniisi — bu maddany
dasamaklygyn passiw we aktiw iki esasy gorniisinin yiize ¢cykyandygy diisniikli.

Toparlara bolminin iiglinji gorniisi-bardanynn gurlus binasyny (arhitektu-
rasyny) tytgedip dasama (ekzositoz, endositos) ya-da bardanyii gurlusyny
liytgetmin (dasamagyn galan gorniislerinin hemmesi).

Toparlara bolménii dordiinji gorniisi-bu simport gorniisi boyunca (iki madda
bir ugur boyunca gecirilyédrler-mysal {i¢in, Na+glyukoza) ya-da antiport gorniisi
boyunca (bir madda 6yjlige baryar, ikinjisi 6yjikden ¢ykarylyar ya-da tersine-Na
we K, iki maddanyn dasalmagy bilen utgasdyrylan dasama (kontraport) .

Kontraportyni garsysy ( antipody)- adaty dasama,ya-da uniport,yagny hacan-da
bir madda,mysal {i¢in,glyukozanyn molekulasy dasalsa.

Passiw dasama. Onun iki gorniisi -yonekey diffuziya we yeiillesdirilen diffuziya
tapawutlandyrylyar.Yonekey diffuziya himiki ya-da elektrohimiki tapawudy
boyunga Fikiil kanunyna layyklykda ge¢yir. Mysal {icin,6yjliikde Na 14 mmol, bu
yagdayda passiw akym &yjige goniikdirilen bolmalydyr.Yagny ulgamlarda
dasamanyn bu gorniisi ¢éklendirilip ulanylyar.Kislorod, komiirtursy gazy, suw-olar
seylelikde Oyjiikden gursawa we tersine gecirmekligi amala asyrylyar.Passiw-
yonekey diffuziya ti¢in maddalarynn ereyédn bolmaklygy moéhiim.

Gidrofil maddalar bardanyfi fosfolipid gatlagynda ge¢ip bilmeyarler.

Biitewilikde bu hadysada energiyanyn har¢ edilmegi bolup ge¢meyir, sebdbi
diffuziya maddalaryn tapawudy boyunga gegyar.

Yeiillesdirilen diffuziya iki gorniis boyunga gegyér- gegirijilerifi gatnasmagy
bilen hem-de yoritelesdirilen yolun bolmagynda gecyir. Bardalar dasalyan
molekula bilen mahsus baglansykda bolup, onunn konsentrasiyasynyn tapawudy
boyunca dasalmagyna yardam edyén yoriite beloklaryni-gegirijilerin bardygy yiize
cykaryldy. Seylelik bilen energiyanyn har¢ edilmegi bolmayar, yone bardanyii iisti
bilen mahsus gecirijilerin bolmagynyn hasabyna yenillesydr. Mahsuslyk,mysal
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icin,gandyn D-izomerleri dasalyarlar, ya-da L-izomerleri dasalmayarlar, ya-da L-
aminokislotalar dasalyarlar, emma D-aminokislotalar dasalmayarlar.

Ion yollary-bu bardanyfi 1ion iicin dasayjy bolejiklerint isini yerine yetiryin
integral beloklarydyr. Yolufi selektiwligi, yoluii geometriyasynyf hasabyna iipjiin
edilydr (yolunn diametri, selektiw silizglijin diametri),yolynl icinde yerlesyédn
zaryadlanan bolejiklerin hasabyna (mysal ii¢in, gecirip goyberyin yollaryn
agzy,selektiw slizgiiji, derwezesi, derwezidni dolandyryan gurluglary bar) amala
asyar. Yollaryti bir bolegi bardadaky bar bolan potensiyalyii tapawudynyi
hasabyna dolandyrylyar (potensiyal-garasly ion yollary)-munun {i¢in, barda
potensiyalynyi ululygyna baglylykda yolun derwezesini acyar, ya-da yapyklygyna
saklayan yol bilen yanasyk elektrik duyujy bar. Ion yollarynyn ikinji gorniisi-
reseptorlar tarapyndan dolandyrylyan yollar: bu yagdayda yolui derwezeleri
bardanyii iistiinde yerlesen reseptorlaryn hasabyna, bu reseptorlar bilen mediatoryn
Ozara tasir etmeginiii netijesinde ion yollarynynl acylmagynyn bolup ge¢megi
miimkin.

Birndge reseptorlar tarapyndan dolandyrylyan yollarda, reseptor bilen
derweze enjamynyn arasynda aralyk dowiir bar (s AMF, proteinkinazalar we s.m.).

Ion yollarynyn selektiwligi koplenc yoluii geometriyasy bilen kesgitlenilyar.
Mysal {i¢in, natriniii ionynyn kristallyk diametri-0,19 n.m., gidrat bardasy bilen
bilelikde onufi diametri-0,3n.m.téweregi bolar. Yoluii agzy 0,3-0,5 n.m. Yoldan
gecmek ii¢in natriniil iony ya-da basga ion gidrat bardasyndan halas bolmalydyr we
ditie ” yalafia¢ “ gorniisde yoldan gecip biler.Orén uly ion yola girip bilmez,drin
kigisi selektiw siizglicde gidrat bardasyny bermége ukyply dil, sonui {icin yoldan
cykyp bilmez.

Natriy yollarynyn agzy, selektiw siizgiiji, derweze enjamy bar.Olaryn derwezesi
iki gorniisli-aktiwasion (m-derweze) we inaktiwasion (h-derweze). Dynglyk
vagdayynda (mysal ti¢in barda potensialy=80mW), aktiwasiyon derweze
yvapyk,emma islendik minutda agylmaga tayyar, yone inaktiwasion derweze agyk.
Barda potensialy peselende (mysal licin,60mW c¢enli) aktiwasion derweze agylyar
we natriyiniii ionlaryny oOyjiiklere goyberyédr, emma tiz wagtdan inaktiwasion
derweze yapylyp baslayar (natriy yolunyii inaktiwasiyasy bolup gecyér). Birnédge
wagt geceninden son aktiwasion derweze yapylyar.Yollar tetrodotoksin, yerli
anestetikler bilen beklenilyar (nowakain, beyleki maddalar bilen). Bu saglygy
gorayys praktikasynda ulanylyar.

Kaliy yollary yeterlik selektiwdir-olar diie kaliy ionyny goyberyarler. Olaryi
yoly tetratilammoniy bilen beklenilyar.Olarda inaktiwizasiya isi gowsak anladylan.
Kalsiy yollaryndayy - ion yolunyn &hli hidsiyetleri bar (agyz, derweze enjamy,
siizglic). Margensiii, nikelin, kadminin ionlary (iki walentli ionlar),seyle hem
kliniki praktikasynda ulanylyan derman maddalary-werapamil, nifedipin, bilen hem
yollar beklenilyar.
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Aktiw dasama: bu maddany onun konsentrasiyasynyn tapawudynyii garsysyna
gecirmeklige, energiyany har¢ edydn - ilkinji aktiw dasamany, seyle hem bir
maddany gec¢irmek iicin energiyany (mysal ii¢in, glyukozanyn molekulasyndan)
basga maddadan alyp gec¢irmekligin hasabyna, ikinji-aktiw dasamany tapawut-
landyryarlar.

Ilkinji aktiw dasama bedende ginden gecip duryar. Bu kaliy-natriy
sorujysynyn,natriy-wodorod alys-calys isi,natriy-kalsiy alys-¢alys 1si, kalsiy
SOryjysy we s.m.

Onun diiyp 6zeni bardada ATF aktiwligi bolan,yagny ATF-iii dargamagynyn we
maddalary gecirmeklige har¢ edilydn energiyany bosatmaklyga ukyply gecirijiniii
bolmagyndan duryar. Anyk: kaliy-natriy-sorujy 6yjilkden natriynini ionyny sorup
alyar, emma Oyjiige kalinii ionyny yygnayar (konsentrasiyanyn tapawudynyn
garsysyna). Natriyniii oyjilkden gursawa geg¢megini amala agyrmak licin gegiriji
(kaliy-natriy ATF-aza) 0yjlugin icinde natrinin iony bilen birlesydr, netijede
gecirijinin ATF-aza aktiwligi giiyclendirilyar. ATF-iii suwda boliinmegi (gidrolizi)
bolup gecyir, bu bolsa energiyanynn bosamagyna getiryar, bosan energiya yiize
cykaryar, netijede geciriji haysy-da bolsa bir usul bilen natriyni gursawa geciryar.
Bu yerde geciriji natriya yakynlygyny yitiryédr, emma kaliya yakynlygy alyar we
onuni ionlaryny 0Oziine birlesdiryédr. Netijede gecirijinin konformasiyasy calysyar
we ol 0yjiige kalinii ionyny getirip, bardanyfi i¢ki iistiine tdzeden dolanyp gelyar.
Bu yerde kalinin ionlary bilen yakynlygyny tédzeden yitiryédr, emma natrinifi ionlary
bilen yakynlagsmagyny alyar. Sorujy uabain (strofantin G) bilen duruzylyar.
Soryjynyn isinin aydyn ugurlary heniz kopleng diisntikli dal.

Ikinji gezek-aktiw dasama, esasan hem enterositlerde,bowreklerin epiteliyasynda
gorkezilen.Onun diiyp 6zeni su asakdakylardan duryar (glyukozanyn molekulasyny
gecirmekligin mysalynda).Glyukozanyn molekulasy 6yjlige girmeli,ol yerde onun
konsentrasiyasy gursawdakydan epesli yokary. Munuii bolup ge¢cmegi {icin,
energiyanyn har¢ edilmegi zerur.Emma 61 natrini ge¢irmeklige harclanan energiya
har¢ edilyédr.Sebdbi, bu 0Oyjilkde kaliy-natriy sorujynyn islemeginin hasabyna
natriynii pes konsentrasiyasy emele getirilydr. Gursawada natriynin yokary
konsentrasiyasy bolanynda-natriy 6yjlige girmeklige ¢alysyar ( tapawut boyunca).
Seylelikde,glyukozanyn molekulasy natriynint ionynyn birlesmesine mahsus bolan
gecirijisine birlesydr. Konsentrasiyanyn tapawudynyn netijesinde (natriy ii¢in) bu
“kombayn”(gegirijitglyukozat+natrinin iony) Oyjligin icine gecirilydr,bu yerde
glyukoza we natriy gecirijiden boliinip ayrylyarlar,geciriji bolsa, tizeden 6z isini
yerine yetirmage gidydr.Natriy sorujy bilen sorulyp c¢ykarylyar,glyukoza bolsa
basga tarapdan eyyadm konsentrasiyanyn tapawudy boyunca 6yjligi taslap gidyar (
“gecirijinii  gatnagmagy bilen gecirmeklik” gorniisi boyunca yenillesdirilen
diffuziya).

Umuman, beyan edilen mysallar janly ulgamlarda hacan-da bir ge¢isde ( yerine
yetirilmeginde) bir wagtda iki molekulanyn dasalyan kontraportyn bardygyny
gorkezydr.Kaliy-natriy sorujynyn yagdayynda antiport (kaliy bir tarapa,natriy ters
tarapa gidyar) diyilyar, ikinji gezek-aktiw dasama yagdayynda,simport diyilyar.
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Endositoz we ekzositoz. Bu dasamanyn bardanyfi gurlus binasynyn arhitek-
turasynyn iiytgeyan gorniisi. Ol energiyd har¢ etmeklik bilen amala asyrylyar.
Endositoz-bu gursawdan Oyjiige uly molekulyar bolejiklerini girizilmegi.Onun bir
gorniisi-fagositoz,beylekisi-pinositoz.Pinositoz-munuit ~ 6zi  6yjik tarapyndan
belogyit molekulasyny onuii suwda dargamasyndan (gidrolizden) 611 sindirmeklik
usuly bolup duryar. Seyle erine etirilmegi, mysal iigin ejesinini siiydi bilen
diiybiinden bozulmadyk we 6z wezipesini yerine yetirmdge ukyply enterositlerin
tisti bilen caganyn bedenine baryan gorayjy antitelalary (immunoglobulinleri)
alyan, yanly doglan bébejiklerde bolyar.

Ekzositoz - bu 6yjiikden uly molekulalaryn boliinip ayrylmagy.Munia mysal-
sinapsdaky gabarcakdan mediatoryii kwantlarynyn boliinip ayrylmagy.

Oyanyjy dokumalar we olaryi umumy hisiyetleri.

Oyanyjy dokumalar-bu 6z-6ziinden oyanmaga Va-da gyjyndyryjynyn tésir
etmegine jogap edip oyanmaklyga - nerw,myssa we mdaz dokumalary degislidir.
Oyanma-bu tédsir potensiyalynynl (T.P_emele gelmegi we T.P-nin yayramagy we
bu potensiala dokumanyn mahsus bolan jogaby, mysal {igin, yygrylmagy, sekretii
bolilinip ¢ykmagy, mediatoryil kwantynyn boliinip ¢cykmagy.

Oyanyjy dokumalarynh hisiyetleri we gorkezijileri :

Hiisiyetleri : Gorkezijileri:

1. Oyanyjylyk - oyanmaga ukyplylygy Gyjynmanyn ¢éigi, reobaza,
hronaksiya,absolyut refrakter-

lik dowriiniit dowamlylygy,

akkomadasiyanyn tizligi.

2. Gegirijilik - oyanmany gec¢irmeklik ukyby, T. P-ni gegirmek tizligi ,
yagny T. P-ni ge¢irmek. meselem ,nerwide ol 120 m/s
yetip biler ( 600 km \ sagat

toweregi).
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3.Yygrylmaklyk -oyanmada giiyjiini Oyanmada 6syén giiyjin(dartgyn-

ya-da dartgynlygynynh 6sdiirméage lygynn ) in yokary iilulygy.
ukyplylygy
4.Calasynlyk - ya-da funksionak herekete Wagt birliginde maksimal oyanma
ukyplylygy — ritmiki aktiwlige ukyby. sany, meselem, nerw 1-sekuntda

1000 gezek TP yiize ¢ykaryar.

5. Sekret bolup ¢gykarmak ukyby Kwant ¢ykyjylygynyn ululygy,

(sekretor aktiwligi) mediator . sekretin ululygy.

Oyanyjy dokumanlarda elektrik hadysalary

Biopotensiallar - janly ulgamlardaky elektrik hadysalaryn &hli gorniis-lerinin
umumy ady.

Zeper yetme potensialy — janly bedenin elektriki isjenligi hakyndaky ilkinji taryhy
diislinjesi ( aragék potensialy ). Bu zeper yetmedik we zeper yeten oyanyjy diri
dokumalaryn ( myssalaryn, nerwlerinn ) arasyndaky potensiallaryn tapawydy.
Onun tebigatynyn manysyny agmaklyk biopotensiallar barda nazapyetin
doretmekligine getirdi .

Barda potensialy ( BP ) - bu asudalykdaky 6yjiigin ( my$sa siiyiiminin ) dasky
we i¢ki listyuzinin arasyndaky potensiallaryn tapawudy. Adat¢a BP ya-da dynglyk
potensialynda 6yjligin igi otrisatel (-50-80 mW) bolyar, ( -) belgisi bilen
belgilenyir. Oyjiik oyananda tasir potensialy hasaba alynyar ( onuii fazasy : pik,
ters yz galdyrmaklyk, hakyky yz galdyrmaklyk ) - oyanma wagtynda barda
potensialynyn tiz iytgemegi.

Oyjiik dasky - hasaba alynyan tisir potensialy, dYjiik igki - hasaba alynyan tasir
potensialy- bu tasir potensialarynyn gorniigleri, olaryn gekillerinin alynyp gidilis
usullaryna bagly ( agakda seredin ) .
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Reseptor ( generator ) potensial - reseptor oyjiiklerininn oyanan wagtyndaky,
olaryn BP - nin liytgemegi.

Postsinaptiki potensiallar (gérniigleri: oyanydyryjy postsinaptiki potensial -
OPSP, togtadyryjy postsinaptiki potensial - TPSP, oyanydyrjy postsinaptiki
potensialyn ayratyn yagdayy - OGP - ahyrky yukajyk gatlagyn potensialy ).

Doredilen potensial - bu neyrona maglumaty getiryan reseptoryn oyanmagyna
jogap bolup yiize ¢ykyan, neyronyn tasir potensialy.

Elektrokardiogdramma (EKG), elektroensefalogramma (EEG),
elektromiogramma (EMG) - degislilikde - yiiregin, beyninin, beden ( sklet )
my$Ssalaryn oyanmasyndaky jemley;ji elektrik igjenligi.

Taryh - bu Galwani, Matteug¢i, Dyubua- Reymon, Berngteyn, Hojkin, Haksli,
Kats.

Bioelektriki igjenligin ahli gorniigleri has jikme - jik sonra beyan ediler.

Bioelektiki hadysalaryn barlaglarynyi synag usullary.

L.Galwany «janly elektrigin» bardygyna géz yetirenleriii birinjisi boldy. Onun
birinji ( balkon ) tejribesi gurbaganyn yzky penjelerinin preparaty mis ganyrgakda
demir balkona asylanlygyndan duryar. Yenil tasiri bilen ol demir balkona degyar,
bu tok zynjyrynyn utgagmasynyn netijesi boldy, onun netijesinde « janly elektrik
» Yygrylmany doretdi. Wolt ( italyan fizigi ) beyle diigiindiri$i puja ¢gykardy. Ol
yygrylma demir - mis « galwaniki jiibiitin » bolmagy bilen Sertlenen hasap etdi.
Muna jogap edip, Galwani ikinji tejribani goydy ( demirsiz tejribe ), ol awtoryn
taglymatyny subut etdi : nerw myssalaryn zeper yeten we zeper Yetmedik Uistlinin
arasyna taglandyryldy we jogabyna intakt mySsanyn yygrylmagy alyndy. Hazirki
wagtda biopotensiallaryn bellige alynmagynyn esasy iki usuly bar : 6yjiik dagky
we oyjiik igki. Oyjiik dasky usul - bu dokumanyn bedenin iki nokadynyn
aralygyndaky potensialyn tapawudyny dkitmek. Gorniigleri- monopolyar dkitme
(elektrodlaryn biri yer bilen birlegdirilen), bipolyar (elektrodlaryn ikisi hem igjen).
Kontaktly usul-elektrodlar barlag obyekti bilen gos-goni gatnagyarlar, distantly (
mysal i¢in EKG ) - barlag obyekti bilen elektrodlaryn aralygynda gurgaw bar.
Umuman, 6Yjiik dagky usulda potensialyn dine bir bolegi ayrylyar. Barda
potensialyny 6l¢gemek bolmayar.
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Oyjiik igki usul, bir elektrod-gursawda, ikinji (Giiyse derman damdyrgyc)
oyjlgin igine girizilyar. Bardanynh dagky we i¢ki listyuzinin arasyndaky
potensialyn tapawudy hasaba alynyar. Derman damdyrgy¢ 6niinden hlorly kalinin
ergini bilen doldurylyar.

Barda potensialy we onun gelip ¢ykysy.

Barda potensialy ya-da dyng¢lyk potensialy - bu dynglyk Sertinde
bardanyn dagky we igki iistyiizinih arasyndaky potensialyn tapawudy. Oyanyjy
dokamalaryn oyjiiklerinde ol dyjiigin igine « - » belgisi bilen ortaga 50-80 mW
yetyar. Kaliy ionlarynyn artykmaglygy bilen Sertlenen. Malim bolsy yaly, oyanyjy
dokamalaryn oyjiiklerinde kalinin ionynyn konsentrasiyasy 150 mmol \ 1 yetyar,
gurSawda - 4-5 mmol [ kalinin ionlary 6yjiikkde gurgsawdakydan] epesli kop.
Sonun iigin kaliy konsentrasiyasynyn tapawudy boyunga 6yjiikden ¢ykyp biler, bu
bir bolegi dynglyk sertlerinde agyk bolan kaliy kanallarynyn gatnagmagynda bolup
gegyar. Bardanyn dyjiigin anionlary igin gegiriji bolmanlygy sebapli (glutamat,
aspartat, organiki fosfatlar), 6y;jiigin i¢ki iistyliziinde otrisatel bolejiklerin
artykmaglygy, dasky lstyiiziinde bolsa polojitel zaryatly bolejiklerin
artykmaglygy, emele gelyar.
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Gursawda , kalinin konsentrasiyasy yokary boldugycga - bu gatnagyk Songa
hem pes, barda potensiyalynyh ululygy Songa kigi. Mysal ii¢in, BP — 90mW
bolmaly, hakykatdan bolsa -70 mW. Bu tapawut BP doremegine natrinin we
hloryn ionlarynynn hem ozlerinin gosandyny gosyandygy bilen Sertlenendir.
Hususan hem gursawda natrinin kopdigi belli (6yjiik igindaki 14 mmol \ L- in
gargysyna 140 mmol \ L). Sonun {igin natriy oyjiige geCip biler. Emma natriy
yollaryn uly bolegi dynglyk yagdayda yapyk. Sonun iigin oyjiige natriy ionynyn
dine uly bolmadyk boélegi gecyar. Emma anionyn artykmaglygynyh owezinin
bolmanda bdlekleyin dolmak iigin, bu hem yeterlik. HloryA ionlary, tersine,
oyjuge giryarler (bolekleyin) we otrisatel zaryady salyarlar. Netijede barda
potensialynyn ululygy esasan hem kaliy, $eyle hem natriy we hlor bilen
kesgitlenilyar. Bu hadysany Goldmanyn- Hojkinin formulasy beyan edyar.

BP-in hemigelik derejede saklanmagy {i¢in ion geterogeniteti-ion asimmet-
riyasyny saklamaklyk zerur. Munun iigin, hususan hem, ion asimmetriyasyny
dikeldyan, esasan hem oyanmaklyk hadysasyndan son, kaliy -natriy sorujysy
(we hlor) hyzmat edyar. BP-in kaliy tebigatynyn bolmagynyn subutnamasy Su
baglansygyn bolmagydyr; gurgawda kalinin konsentrasiyasy Yyokary boldugyga
BP-in ululygy songa pes. Mohiim diigiinjeler bolan depolyarizasiyany (BP-in
peselmegi, mysal ii¢in, minus 90mW-den minus 70mW genli ) we
giperpolyarizasiyany mundan beylak beyan etmek iigin-gargylykly hadysa.

Tasir potensialy.

Tasir potensialsy - bu bardanyn dagsky we igki {istyziinin (ya-da dokumanyn
iki  nokadynyn  aralygynyn) oyanmaklyk pursadynda yiize ¢ykyan
potensiallarynyn tapawudynyh gysga wagtlayyn {ytgemegi. Mikroelektrod
enjamynyn komegi bilen tasir potensialy hasaba alnanda hakyky pik gorniigli
potensial goriinyar. Onda s$u asakdaky fazalary ya-da komponentleri
tapawutlandyryarlar :

Yerli jogap - depolyarizasiyanyn baslangyc dowri.

Depolyarizasiy dowri - barda potensialynyn nola genli tiz peselmegi we
bardanyn tazeden zaryadlanmagy (rewersia ya-da owersut).

Repolyarisizasiy dowri - barda potensialynyn ilki bagdaky derejesini

dikeltmeklik, onda tiz repolarizasiya fazany we hayal repolyarizasiya
dowlirleri tapawutlandyryarlar; 6z gezeginde, hayal repolyarizasiya dowrini yz
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galdyryan negatiwlik (yz galdyryan depolyarizasiya) we yz galdyryan pozitiwlik
(yz galdyryan giperpolyarizasiya).

Nerwinin,beden (sklet) mygsalarynyn tasir potensialynyh amplituda-wagt
hasiyetnamalary Seyle: tasir potensialynyn amplitudasy 140-150 mW; tésir
potensialynyn pikinin dowamlylygy (depolyarizasiya dowri + repolyarizasiya
dowri) 1-2 ms den, yz galdyryan potensialynn dowamlylygy-10-50 ms.

Tasir potensialynyn sekili (0yjiik i¢i ayrylmada) oyanyjy dokumanyn
gorniigine bagly : neyronyn aksionynda beden (sklet) myssasynda - pik gorniisli
potensiallar, tekiz mys$salarda bir yagdayda pik gorniigli, emma bagga bir
yagdayda 1sti tekiz belentlik gorntigli (mysal {gin, gowreli ayallaryn
yatgysynyn yylmanak mys$salarynyn tasir potensialy-iisti tekiz belentlik
gomiisli, onuA dowamlylygy bolsa 1 minuda yakyn bolyar). Yiirek
my$Ssalarynda tasir potensialynyn iisti tekiz belentlik gorniigi bar.

Oyjiik dagky bellige alynmada potensialyn gorniisi basga, we ol alyp
gitmanin haysy gorniiginin-monopolyar ya-da bipolyar, ulanylyandygyna bagly.
Bipolyar alyp gitmede dyn¢lyk yagdayda dokumanyn iki nokadynyn arasyndaky
potensiallaryn (mysal iigin, 1 we 2 nokadyn arasynda) tapawudy bolmayar.
Hagan-da oyanma Yyiize ¢ykanynda, mysal {i¢in, 1 nokadyn iisti bilen 2 nokada
tarap yayrayar oyanma tolkuny ilki 1 elektroda yetyar-potensialyn tapawudy
yiize ¢ykyar, bu yagdayda 1 elektrodyn toweregi 2 elektrodyn téweregine
garanynda elektronegatiw. Hagan-da tolkun 2 elektrodyn toweregine yeteninde
bu towereg bir elektrodyn toweregine garanynda elektronegatiw bolyar.
Umuman potensiallaryn tapawudynyn iki dowirli iiytgemegi yiize gykyar.
Monopolyar alyp gitmede, elektrodlaryn biri yer bilen birlegdirilen Sertlerinde
tasir potensialy bir dowliirli gornliginde, yagny ikinji towereg mydama
hemiselik (liytgemeyan) potensialy bolyar, ol 0-a den.

Amplituda hasiyetnamalary: eger Oyjik igki alyp gitmede tasir poten-
sialy 120-150 mW yetyan bolsa, onda 6yjliik dagky alyp gitmede, esasan hem
distantly alyp gitmede tésir potensialynyn amplitudasy bary-yogy 1-2 mW
(mysal t¢in, EKG) ya-da 100-200 mk W (EEG). Baggaga potensialyn dinhe
yiizden bir bolegi hasaba alynyar. Oyjiik dasky alyp gitmede belli bir derejede
asinhron gyjynmany duyup bilyan kdp yalnyz doremelerin iggenirliginin hasaba
alynyandygyny ayratyn bellemeklik mohiim. Bu 6yjik dagky alyp gidilyan
potensialyn hakyky gorniiginde gorkezilyar. Mysal {ig¢in, bu EKG-a degisli
yagdayda seyle.
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Tasir potensialynyn tebigaty.

Nerw Oyjliginin aksonlaryny we bedenlerinif tasir  potensialy
barlanylanda  skelet my$sasynyn tasir potensialynda depolyarizasiyanyn
dowriinin oyanma hadysanyh basynda natrinifi ionlarynyn oOyjlige girip we
seylelik bilen potensiallaryn bar bolan tapawudyny peseldyan (depolyarizasia)
natriy ionlary Ugin gegcirijiligin oran Yyokarlanmagyna Sertlenendigi Yiize
¢ykaryldy. Bu hadysanyn regeneratiw tebigaty bar - depollyazasiyanyn
derejesinin yokary boldugyca natriy yollarynyn gecirijiligi sonca-da yokary
bolyar, natriy iony Oyjlige songa-da kop giryar we depolyarizasiyanyn derejesi
sonca-da yokary bolyar. Bu dowiirde dinie bir potensialynn tapawudynyn nola
cenli peselmegi bolup gecmin, eysem bardanyfi polyarlasmasyniii iiytgemegi
hem bolyar - TP-in1 pikiniii beyikliginde bardanyi icki iistyuzi dasky iistyuziine
garanynda, polozitel zaryadlanan (rewersiyada owersut hadysasy). Emma bu
hadysa tiikeniksiz gidip bilmez, inaktiwizision derwezelerinin  yapylmagy
netijesinde natriy yollary yapylyarlar we oyjlige natriniii akymy kesilyédr. Ondan
son repolyarizasiya dowiirt gelydr . Ol 6yjikden kaliy ionynyn ¢ykmagynyn
kopelmegi bilen bagly. Dynclyk yagdayynda yapyk bolan kaliy yollarynyn uly
boleginiit depolyarizasiyanyn netijesinde agylyandygynynn we «+»zaradlaryn
Oyjiginin ¢dginden dasary gidyédndiginiii hasabana bolup gecédr.Ilki basda bu
hadysa tiz gec¢ér, onsoil hayal, sonun ticin repolyarizasiya dowiiri bagda tiz bolup
gecar(TP-i pikinin peselydan bolegi) ondan son, welin hayal (yz galdyryan
terslik (negatiwlik)).

Bu hadysa yz galdyryan deperpolyarizasiyanyn dowiiriniii esasynda hem bar.
Yz galdyryan potensiyallaryn fonunda kaliy-natriy sorujysynyn aktiwligi
bolyar.Eger ol elektroneytral diizgliinde isleydn bolsa ( Oyjiige getirilyan
kaliydnin 2 ionyna derek, Oyjiikden natriyninn 2 iony ¢ykarylyar), onda TP-nini
gorniisinde bu hadysa gorkezilmeyar. Eger-de sorujy elektrogen diizgiinde
isleydn bolsa, onda 6yjiige getirilydn kalinifi 2 ionyna derek, 0yjiikden natriynin
3 iony ¢ykarylyar, onda sorujyny isiniii her bir yzgiderli isinde 6yjiige 1 kation
cykarylyanyndan az getirilydr, sonun ii¢in 6yjikde anionyn artykmakclygy
yuwas- yuwasdan Osydr, yagny bu diizgiinde isldninde sorujy potensialyn
tapawudynynl gosmaca yiize ¢ykmagyna komek edydr. Bu hadysa yz galdyryan
giperpolyarizasiyanyn esasynda yatyp biler.
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Eger sorujyny saklasan, mysal ii¢in,mahsus bolan o6mniini tutujynyn -
G.stpofantinin(uabain) komegi bilen, onda &yjik  yuwas-yliwasdan
gyjyndyryjylara jogap bermekligi peselyér, sebdbi ion geterogeneti elektrik
aktiwliginin esasy hokmiinde birden peseldydr.

Aksonlarda, neyronlarda, sklet mysallarynda TP-ly tebigaty boyunga
natrili,onynn subutnamalarynyin biri hem giponatriyli ergin bilen gegirilen
tejribelerdir: eger dokuma seyle ergine yerlesdirilen bolsa, onda natriy saklanyan
gursawda pes bolanyndan song¢a uly ululykda TP déretmeklik amplitudasynyn
ululygy kicelyér.Natriy yollarynyn 6mniini tutujylar, mysal ii¢in,tetrodoksin hem
TP doretmeklik hadysanyn duruzylmagyna, TP - nit  amplitudasynyn we
wagtlayyn hasiyetnamalarynynn peselmegine getiryar. Anestetikler natriy
yollaryny beklemeklik ukyplylygynynn hasabyna olar hem oyanmaklygyn
bozulmagyny doredyirler, sonuii iigin klinika praktikasynda nerw boyunca
gecirijiligin 6niini almaklygy ticin ulanylyar.

Yiireck myssasynda TP-nifi tebigaty basgaga: depolarizasiya hadysasy
natriy we kalsiy ionlaryna sertlenen - bu ionlar depolyarizasiya dowiirinde
basynda 6yjligil i¢ine giryarler. Sonun tigin yiirek myssalarynyn tisir potensialy
natriy gecirijiligininn bekleyjileri bilen bolekleyin peselip biler (tetrodotoksin,
nowokain bilen), bolekleyin hem - kalsiy gecirijisinint bekleyjileri ( werapamil,
nifedipin bilen.)Hézirki wagtda kalsiy gecirijiliginin  bekleyjileri  kliniki
sertlerinde yiiregin 6yjlklerinin aktiwligi yatyrmak maksady bilen ,ulanylyarlar.

Damarlaryil, asgazanyn, icegéanin, yatgynyn yylmanak mysallarynda we
TP-ini beyleki doremelerininn emele gelmegi gyjyndyrylan pursatyndan, oyjiige
esasan natrianyn ionlary dél-de, kalsinin ionlarynyn girmegi bilen
baglansyklydyr. Sonuii {i¢in werapamil yaly kalsiy gecirijilerinin bekleyjileri
yylmanak myssa Oyjik aktiwligini togtadyarlar. Bu klinikada ulanylyar,
hususanda gowreliligin kesellerinin  howpy gorniisleri bejerilende, yagny
yatgynyn yygrylmagynyn aktiwligini togtatmakda ulanylyar.

Oyanyjy dokumalary gyjyndyrmaklyk kanunlary.

Bu kanunlara seretmezden 61 syzdyrmaklygyil ndhili yol bilen bolup
gecyandigine, yagny oyanyjy dokumada onun Oziinin oyanmaklyk ukybyny
durmusa gec¢irmegi Ucin ndhili sertlerin yiize ¢ykmalydygyny gbz oOiiine
getirmek zerur. Esasy sert bu barda potansialyny depolarizasiyanyini howply
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derejesine (DHD) c¢enli peseltmeklik. Islendik agent, eger ol muny etmédge
ukyply bolsa, sol bir wagtda dokumanyii oyanmaklygyny hem déredyir. Mysal
ticin : PP-70m W, DHD =-50m W cenli depolyarizlemek, yagny onun ilki
basdaky asudalyk potensialyny 20 m W peseltmek gerek. Haganda PP DHD -
nifl derejesine yeteninde, ondan sonra hadysa ( regeneratiolik sebdpli) 6zbasdak
dowam eder we natriy yollarynyn netijesiniii asylmagyna, yagny doly talaba
layyk PP doremegine getirer. Egerde barda potansialy bu derejd yetmese, onda
onat yagdayda yerli potonsial diyilydn doreyér. ( yerli jogap).

Dokumanyn giperpolyarizasiyasyny doredydn hemme agentler tésir edyan
pursadynda oyanmaklygy doredip bilmezler, sebdbi bu yagdayynda PP
depolyarizasiyanynn howply derejesine yetmeyir, tersine ondan daslagyar.

Uc bellik:

1.Birndce oyanyjy dokumalarda barda potensialynyn ululygy wagt boyunga
durnukly dél- ol wagtal - wagtal peselyar we 6zbasdak DHD yetyédr, munun
netijesinde 0z-0ziinden oyanmaklyk doreydr (awtomatiya). Bu yiiregin
sazlasygyny alyp baryjylar, birndce yylmanak mysallar, mysal igin
yatgynyn myssasy U¢in mahsus.

Hagan-da dokuma gyjyndyryjy tisir etse ( ¢dkden pes giiy¢de), onda ol DHD
iytgemegini doredip biler. Mysal 1li¢in, uzak wagtlayyn c¢idkden pes
depolyarizasiya DND-ii1 litgemegine getirydr: goy diyeli, ilki basdaky
yagdayynda ol - 50 mW bolsun, uzak wagtlap depolyazizasiyanyn netijesinde ol
- 40 ya-da -30 mW den bolyar. Beyle yagdayda oyanmaklygy doretmek kyn
bolyyar. Umuman, hadysa oyanyjy dokumanyn akkomodasiyasy ady aldy. Ol
tapawut kanunynynl esasynda yatyr («Goziin akkomodasiyasy» - goziin dirli
aralygyna uygunlagsmasy diyen diisiinjesi bilen calysmaly dal.

Dokumanyn oyanmagy {icin bu dokuma gatnasygy boyunca bagky giiyjiin
gyjyndyryjynyil bolmagy zerur ( awtomatiyasy bolan dokumalardan basga).
Sununt yaly gyjyndyryjy tebigy sertlerde nerw hyjuwy, mediatory ¢ykarma
bolup biler. Umuman, fiziologiyada biri-birine menzes we metizes bolmadyk iki
gbrniisi  bolan gyjyndyryjylar hakynda aydyarlar. Biri birine menzes
gyjyndyryjylar - bular seyle tdsir etmeler, olar «Az dozada» oyanmaklygy
doredip bilyérler (ewolyusiya hadysasynda dokuma ofia yaramly). Mysal &cin,
yagtylygyn kwanty fotoreseptor licin nerw synagy synap S ii¢in. Biri birine
menizes bolmadyk gyjyndyryjylar hem oyanmaklygy doretmige ukyply, emma
onun ii¢in ol uly « dozada» ulanylmaly bolyar, netijede dokuma yaralanyp biler.
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Gyjyndyryjynyii oyanmany doretmegi {i¢in ol: 1. Yeterlik giiycli (giiyg
kanuny), 2. Yeterlik dowamly (wagt kanuny), 3. Yeterlik tiz smelidir( tapawut
kanuny). Eger bu sertler yerine yetirilmese, onda oyanmaklyk bolup ge¢cmeyar.
Gyjyndyryjynynn bu kanunlaryna we olardan gelip ¢ykyan netijelere ginisleyin
seredelin.

Giiy¢ _kanuny. Oyanmaklygynn doremegi licin - gyjyndyryjy yeterlik
giiy¢li bolmalydyr - giiy¢ bosaga ya-da bosagadan yokary bolmalydyr. Adatga
«bosaga>> diyen adalga - gyjyndyryjynyn oyanmany doretmége ukyply in pes
gliyjiini anlladyar. Mysal iicin, PP= 70m W we DHD=50mW bolanynda
neyronyn oyanmagyny doretmek {icin bosaga giiyji -20mW deil bolmalydyr. Bu
kanun seyle hem oyanyjy dokumanyn jogabynyn amlitudasinyil gyjyndyryjynyi
giliyjiine baglydygyna-da seredyiar ( gyjyndyryjy gliyji boyunga bosaga
ululygyndan pes, ona defi ya-da ondan yokary). Yalitys doremeler ii¢in (neyron,
akson., nerw. siiymi) bu baglylyk kadanynn « hemmesi ya-da hi¢ zat» diyen
adyny alyar. Mysal ti¢in, dokumanyn, aksonyn tédsir potensialy - jogaby hasaba
alynyar. Jogabyn parametri hokmiinde onunn amplitudasiny alalyn. Goy,
gyjyndyryjynyi ululygy 10 mW bolsun, jogap yok ( gyjyndyryjy bosagadan pes
bolyar), sonira gyjyndyryjy 30 mW den -TP gorniisli jogap doreyér, onun
amplitudasy 130mW. Gyjyndyryjynyn giiyjiini ulaldalyn (50 m W c¢enli) -tésr

etme potensiyaly gorniisli jogap tdzeden doreydr, onun amlitudasy 130mW.
Indiki gyjyndyryjy giiyji boyunga -100m W . TP-nin ampletudasy - 130mW. Ine,
«hemmesi ya-da hi¢ zat» kanunyii mysaly.

Eger-de giirriin bilitewi doreme hakynda, mysal ii¢in, ayry aksionlary
bolan nerw siitlini ya-da ayry-ayry myssa siiyliminiii jemi yaly skelet myssasy
hakynda baryan bolsa, onada bu yagdayda her bir siiyiim hem ayry-ayrylykda «
hemmesi ya-da hi¢ zat» gorniisi boyunga gyjyndyryja jogap beryirler, emma
egerde obyektin jemleyji aktiwligi hasaba alynyan bolsa ( Mysal ti¢in 6iijjiik dasy
alyp gidilydn TP ), onda onunl amletudasy belli bir diapazonda gyjyndyryjynyn
giiyjiinden gradual baglanysykda bolyar: Gyjyndyryjynyn giiyji kop boldugyca
jogap songa kop. Mysal: goy, 10 aksondan duryan nerw siitlini bar bolsun. Olar
licin gyjyndyrma bosaga seyle: 30mW - 1- I, 40mW- 2-3.4-1, S0mW- 5,6,7,8-1
we 60mW -9 we 10-Y aksonlar. Diymek 30mW bolanynda 1 akson aktiwlenydr,
40mW bolanynda 4(1-1+2,3,4- 1),50mW bolanynda 8(1-1+2,3,4-1+5,6,7,8-I)
60mW bolanynda bolsa - 10 siiyiimiii hemmesi. Seylelikde, 30-dan 60mW c¢enli
cakde gradual baglylyk bar. Gyjyndyryjynyn giiyjiinin sofiraky ulalmagynda
jemleyji jogabyn amplitudasy iiytgemeyar.
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Bu kanunyii méhiim netijesininl biri - «gyjyndyrmanyn ¢dgi diistinjani
girizmeklik ( gyjyndyryjynyn oyanmaklygy doretmége ukyply il pes giiyji ).

Bu gozkezijini kesgitldp barlayjy obyektin oyanmaklygyny kesgitlemédge we
ony beyleki syzdyrylyan obekt bilen deniesdirmige ya-da mysal iicin, absolyut
refraktor dowriin  dowamlylygy kesgitlenileninde, oyanmaklygyn wagtda
liytgemegini kesgitlemége miimkingilik alyar.

On aksonly bu mysalda ( yokarda getirilen), biz it syzyjy aksonyn — 1 belgili
aksondygyny, hem — de in pes syzyjylyk 9 we 10 belgili aksonlardadygyny aydyp
bileris.

Wagt kanuny ( ya — da gyjyndyryjynyn ¢k giliyjiinin onuil tdsir etme wagtyna
baglylygy ). Bu kanun oyanmaklygy doredydn gyjyndyryjynyn yeterlik dowamly
bolmagyny, gyjyndyrmany doretmek T{icin dokuma birndge wagtlar tésir
etmelidigini nygtayar. Belli bir diapazonda dyjyndyrmanyn ¢dk giliyjiinint onun tasir
etmeginin dowamlylygyna baglylygy ters baglylyk hisiyete eye bolyar eken (
giperbola ) — gyjyndyryjy dokuma nédge az wagtlar tdsir edydn bolsa,
oyanmaklygyn baslanmagy licin onuil sonca — da uky giiyji talap edilyar. Goorweg
— Weys — Lapininn egrisinde, eger gyjyndyryjy yeterlik dowamly bolsa, onda
gyjyndyryjynynn ¢dk (bosaga)gyjinin onun dowamlylygyna bagly daldigini
gorkezydn yerleri tapawutlandyrylyarlar. Bu il pes giiy¢ ““ reobaza” diyen ady aldy.
Impulsyn dowamlylygynyi birnd¢e ululygyndan baslap, onuit ¢dk giiyji
dowamlylygyna bagly-dowamlylyk az boldugyca, gyjyndyrmanyn giiyji yokary
bolmaly.Peydaly wagt diyen diisiinje girizilydr-bu dowamynda duymaklygy
doretmek iicin bu giiyy¢ bilen gyjyndyryjynyit dokuma tésir etmelerint pes wagty.
Eger — de gyjyndyryjynyn giiyji iki reobaza gen bolsa, onda beyle gyjyndyryjy licin
peydaly wagt yene bir at alyar — hronaksiya. ( Diymek, hronaksiya — bu giiyji 2
reobaza den bolan gyjyndyryjynyn peydaly wagty). Kliniki saglygy gorayysda
(medisinada) we fiziologiyada reobaza we hronaksiya oyanyjy dokumalaryn
yagdayyny, mysal {l¢in nerw kesellerin klinikasynda, nerwler yaralanynda
hirurgiyada. Oyanyjy dokumalar bu gorkezijileri boyunca biri birinden diiypli
tapawutlanyarlar.Mysal ii¢in, ellerin yakyn yerlesen boleklerinin ondaki toparyny
lipjiin edyan nerwlerinn hronaksiyasy 0,08-0,16 m.s-e den, emma myssalarda —0,2-
0,5 m s,yagny epesli kop.Nerw zeperlenende hronaksiya ulalyar. Fiziologiyada we
kliniki is yiiziinde myssalaryn (hereketlendiriji hronaksiya),duygur  nerw
stiylimlerininn (duyduryjy hronoksiya),defiagramlylyk aparatynyn (emzik gorniisli
oslintgi  gyjyndyrylananynda) goziin torly bardasinin  (onun  elektrik
stimulyasiyasynda ysyk valpyldysy) hronaksiyany we reobazany kesgitlemége
miimkingilik beryén yorite enjam-hroniksimetr ulanylyar.

Bu kanunyn ikinji méhum netijesi dowamlylygy boyunga Ordn gysga wagtlyk
tasir etmeklik, stimul ndhili giicli bolsa- da oyanmaklygy doredip bilmeyir. Bu
fizioterapiyada ulanylyar energiyaly netije almak iicin yokary yygylykly tok
ulanylyar .

Tapawut kanuny. Gyjyndyryjynyn oyanmaklygy doretmegi licin onuni yeterlik
derejede tiz 0smegi zerur. Eger-de gyjyndyryjy hayal 0syidn bolsa, onda akko-
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modasiyanyn  Osmegi  sebdpli (natriy yollarynyn aktiwliginii  artmagy)
gyjyndyrmanyn ¢dginiit ulalmagy bolyar,sonunl ii¢cin stimulynn ululygy,eger ol
derrew Osen bolanyndan uly bolmalydyr.Gyjyndyryjynynn ¢ék giliyjiinii onun
Osmegininl tizligine baglydygy hem giperboliki hésiyete eye ((ters proprsional
baglylykdadyr.In ki¢i tapawut-bu gyjyndyryjynyn Osmeginii dokumanyn bu
gyjyndyryja heniz oyanmaklyk bilen jogap bermige ukyply il pes tizligi.Bu
gorkeziji hem oyanmaklygy hisiyetlendirmek {i¢in ulanylyar. Sklet myssalaryna
gord has yokary oyanmaklygy bolan nerw 0 tiz akkomodirleyar,sonuii tigin onuii ifi
pes tapawudy (mysal {icin 10 m A|s) myssanyinikydan (mysal {i¢cin,2 m A\s) yokary.
Seyle kanunynn bolmagyndan ugur alyp, is yiiziinde (praktikada) onun isjen
yagdayyny kesgitlemek maksady bilen oyanyjy dokuma elektrik gyjyndyryjyny
etmek ii¢cin adatca goniiburgly elekrostimullary-0siis gerimi 6rédn yokary ¢aksiz tiz
bolan stimullary ulanyarlar.Iii kici tapawudy we akkomodasiyanynn alamatlaryny
hisiyetlendirydan beyleki gorkezijileri kesgitlemek ti¢in bycgy gorntisli toklar
ulanylyarlar;by¢gynyil gysarmasy tertibe salynyar,bu bolsa in ki¢i grdaiyenti
kesgitlemage miimkingilik bolyar.

Umuman,tapawut kanunynyn basga nukday nazarlary hem bar,mysal
icin,derman maddalaryny ulanmaklygyn,taplandyryan proseduralaryi usuly.

Téasir potensialynyn doéwiirlerinini we oyanmaklygyn gatnasygy, hacanda
dokuma oyanyjy bolsa-TP doreyar,onda wagtlayynca TP-nit dowamlylykda onun
oyanmaklygy tiytgeyar: basda dokuma diiypden oyanmayan bolyar (absolyut
retrakterlik) —giiyji boyunca islendik stimul onda oyanmaklygyn tdze gliyjenmesini
doretmége ukyply dél. Bu faza adatca TP-nini piki wagtynda dusulyar. Ondan soni
oyanmaklygyn yuwas-yuwasdan ilki basdaky yagdayyna dikeldilmegi bolup ge¢yér
(otnositel retrakterligin dowri) — bu pursatda gyjyndyryjy oyanmany doredip
biler(tdze TP-nit doremegi),emma munun ii¢in ol ¢dkden ( ilkibasdakydan ) ep —
esli uly bolmaklykdyr. Onson (yz galdyryan terslik dowri) oyanmaklyk ulalyar
(belent oyanmaklyk,ya-da ekzaltasiya dowri). Bu pursatda ¢éginn asak yanyndaky
giiyeli gyjyndyryjylar. Oyanmany doredip bilerler.In sonunda, yz galdyryan
giperpolyarizasiyanyn aydyn yuze ¢ykyan dokumalarynda yene bir dowri-
subkadaly oyanmaklyk (peselen oyanma) bildiryar.

Nerw oyjiiklerinin sklet myssalarynyn aksonynda, somasynda absolyut

refrakterliligin = dowamlylygy 0,5-2 ms-e den, otnositel refrakterliligin
dowamlylygy-5-10 m.s.,superkadaly oyanmaklygyn dowamlylygy 20-50 m.s.
¢dginde. Yiirek myssasynda ARD-ii dowamlylygy 300 m.s. toweregi-epesli kop
we munuil uly fiziologiki manysy bar-bu taza yygrylma licin gadagan edilen
dowlir. Refrakterligin esasynda natriy yollaryny giiyclendirmeklik hadysasi we bu
yollaryn igjenligini dikeltmek bar. ARD-inn (obsolyut refrakter dowrin), ORD-in
(otnositel refrakter dowril) dowamlylygyny néhili kesgitlemeli ? Munun iigin
adatga barlag obyekti iki stimul bilen gyjyndyrylyar: ilki bilen 1-nji stimul berilyér
(¢ékden uly), ona jogap edip, dokuma TP-ny doredyir, sonra tertibe salynan aralyk
bilen, tejribe geciyanin islegi boyunca, sol giiy¢li 2-nji stimul berilyar. Eger ol TP-
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ny doretse , onda barlagy gaytalayarlar we 1-nji we 2-nji stimulyn arasyndaky
aralygy kigeltydrler. Bu prosedura ta ikinji stimul TP doretmége ukypsyz
bolyanga, hat-da stimulyn ululygy ilki basdaky manysyndan has ulalsada, dowam
eder.

Nerwlerin we myssalaryin oyanmaklygyny barlamagyn usullary.

Syzgyrlygy barlamak {cin gyjyndyrmak c¢ék giiyji, reobaza, hronaksiya,
akkomodasiyanyn tizligi, in ki¢i tapawut, ARD-in we ORD-ii dowamlylygy
(yokaryk seret) valy gorkezijileri ulanmak bolar. Oyanyjy dokmalaryn
durnuksyzlygy sazlasykly gyjyndyrma jogap bolup, wagt birliginde oyanmanyn in
yokary sany boyunca, seyle hem absolyut refrakter dowriin dowamlylygy boyunca
kesgitlenilyir.

Hemiselik togun dokuma tasiri .

1859-njy yylda Pflyuger togun polyar tasiriniit kanunyny kesgitledi: hemiselik
tok tasir edeninde oyanma dinie hemiselik togunl zynjyry utgasdyrylyan pursadynda
va-da dine utgasykdan ayrylan pursadynda bolup gecyér. Sonunl bilen birlikde
utgasdyrylan pursadynda ol katodyn astynda utgasykdan ayyrlan pursadynda bolsa
anodyn astynda doreyiar. Ndme Ulicin hazirki wagtda, onuil acylandan 140 yyldan
hem kop wagt geceninden soft bu kanun mohiim ? Bu kanuna diistinmeklik
oyanmaklygy we onuil esasynda bar bolan hadysalary diisiindirmdge miimkingilik
berdi. Ol depolyarizasiyanyi kritiki derejesi (DKD-nin) iytgemeginiii esasynda bar
bolan diizlimleri diisiindirydr. Seylelikde, bu kanun oyanyjy dokmalaryn
umumyfiziologiyasynyn synag gecirme dasy .

Hemiselik togynl zynjyry utgasdyrylanynda gyjyndyryjynyn giyji iytgeyar.
Sonunl iicin oyanmaklyk utgasdyrylanda ya-da utgasma ayrylanynda doreyar
(aslyyetinde bu tapawut kanuny).

Utgasdyrylanda katodyn astynda depoliarizasiya bolup gecyér, eger ol DKD
yetmek iicin yeterlik bolsa, onda oyanmaklyk doreydr-TP doreyédr. Eger-de ol
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bolmasa, onda katodyn towereginde syrmaklyk iiytgeyér: ol ilki basda Osydr
(elektroton, katelektroton) ,emma onsoil , natiy yollarynyn giiy¢lenmegi netijesinde
birden peselyér .Bu katod durgunlygy adyny aldy. Depressiyanyni emele gelmesini
permli fiziolog B.T. Werigo acdy. Bu emele gelme dhtimal presinaptiki togtama
yvaly hadysanin esasynda bardyr. Hemiselik togun Zynjyry utgasdyrylanynda
anodyn astynda barda potensialynyn ululygy yokarlanyar giperpolyarisiya yiize
cykyar. Sonunl {icin togun zynjyry utgasdyrylanynda oyanma doremeyar.
Oyanjylyk peselyir (anelektronunn emele gelmesi). Emma, eger tok uzak wagtlap
tésir etse, onda giperpolyarizasiyanyn sertlerinde DKD peselyér (TP ilki basdaky
derejesine yakynlagyar), sonuil ii¢in toguil zynjyrynyn utgasygy ayrylanynda
anodyn towereginde oyanmaklyk doreyar (barda potensialynyn tiz kicelyédn ululygy
DKD-4 yetyér).

Diymek, anelektronynl yiize ¢ykmagy we hemiselik togunt Zynjyry utgasykdan
ayrylanynda anodyn towereginde oyanmanyil bolmagynyn tdsin hadysasy méhiim
diizgline oyanyjy dokmalaryni hereket edydn hadysasynda DKD-ninl iiytgemegini
acdylar.

Toguii polyar tasir etmesiniii kanuny is yliziinde hem nerw boyunga oyanmany
gecirmegi duruzmak talap edilydn bolsa (mysal {icin, agyry gyjyndryjyny), onda
hemiselik togy ulanyp bolyar, sonun bilen birlikde anodyn yerlesydn yerinii
towereginde syrmaklyk peseldiler bu bolsa oyanma bolmagynyn saklanylmagyna
getirer. Katodyn towereginde uzak wagtlap depolyarizasiyada (katod durgunlygy —
depressiya dordninde)-deni derejede.

GIRIS

Fiziologiya ylmy biologiya ylymlar sistemasyna giryir. Fiziologiya — (grekge
physios—tebigat + logos—ylym) — janly organizmleriii, olaryii ayry organlarynyi we
dokumalarynyii isleyisleriniii kada-kanunlary baradaky ylymdyr. Fiziologiya seyle
hem janly organizmlerin dasky gursaw bilen bolan aragatnasyklarynyi
kanunlaryny 6wrenmegi 0z igine alyar. Olaryn diirli tebigy sertlerinde 6zlerini alyp
embriogenezden baslap garrylyk yasy bilen gutaryan diirli stadiyalaryny 6wrenyan
boliimine yas fiziologiyasy diyilyar.

Fiziologiya — eksperimental ylymdyr, yagny onuil esasy barlag usuly
tejribeleri we eksperimentleri gecirip ylmy maglumat toplamakdyr. Tejribeler we
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eksperimentler esasan yorite eksperimental haywanlarda gecirilydr. Adamlarda
esasan eksperimental gozeggilikler gecirilyér.

Fiziologiya ylmy umumy, hususy we praktiki dhmiyetli fiziologiya boliinyar.
Umumy fiziologiya janly materiyallaryfi umumy hasiyetlerini 6wrenyéar. Hususy
fiziologiya ayry dokumalaryfi we organlaryfi hésiyetlerini 6wrenyér, seyle hem
olaryfi funksional ulgamlara birlesisleriniii ayratynlyklaryny anyklayar. Praktiki
dhmiyetli fiziologiya adam bedenin yorite sertlerde isleyis ayratynlyklaryny we
kanunlaryny owrenyédr. Bu uly boliime kliniki fiziologiya, zdhmet we sport
fiziologiyasy, iymit fiziologiyasy, seyle hem oba hojalyk haywanlarynyf
fiziologiyasy girydr. Sofiky yyllarda bu boliimlerifi diiztiminden ekstremal
fiziologiya ayrylyp ayratyn bolim emele geldi.

Fiziologiya ylmy anatomiya, gistologiya, biohimiya, biofizika, botanika we
umumy biologiya bilen yakyn baglanysykdadyr. Fiziologiya ylmy barlaglarynda
fiziki, himiki, matematiki diizgiinnamalar we usullar gifiden ulanylyar.

Belli bir derejede fiziologiya medisinanyfi teoretiki esasydyr. Onufi
gazananlaryny kesellerii 6fitini almakda we istiinlikli bejermek maksatlarynda
tisirli ulanylyar. Oz gezeginde kliniki medisina praktikasy fiziologiya ylmynyf
ofitinde yzygiderli tize meseleleri goyup duryar.

Bulardan basga-da fiziologiya ylmy kop dirli beyleki ylymlaryi —
psihologiyanyn, pedagogikanyfi, beden terbiyaniii we sportyfi teoriyasynda we
usullarynda tebigy ylmy esas bolup duryar.

Adamyi fiziologiyasynyii kébir boliimleri has hem beyniniii fiziologiyasy we
sensor ulgamlaryn fiziologiyasy dialektik — materialistik diinydgaraysyn
diiziilmeginde uly &dhmiyete eyedir. Bu diinyagarayyslarynn goresinde I.I.
Secenowyi we I.P. Pawlowyii adamlaryn we haywanlaryfi 0ziini alyp
barmaklarynyfi reflektor mehanizmleri baradaky toplan ylmy maglumatlary uly
orun tutdy. Olaryfi taglymatlary organizmifi dasky gursawyn hemise iiytgép duran
sertlerine uygunlagsmagynyfi materialistik ylmy diistinjelerini anyklady.

Sofiky yyllarda bolup gecen ylmy-tehniki stilinlikler fiziologiyanyn
barlaglarynda radioelektron usullary ulanmaga miimkingilik berdi, eksperimental
fiziologiki maglumatlar elektron-hasaplayys masynlarda islenip tayynlanyar.
Ylmyf we tehnikanyfi gazananlarynyfi fiziologiya eksperimentlerinde ulanylmagy,
has hem kosmos fiziologiyasynda ulanylmagy alynyan ylmy maglumatlaryi
gymmatlygyny ep-esli artdyrdy we kosmos orbitasynda ugup Yyoren
kosmonawtlarda fiziologiya gozegciliklerini uly gowriimde gecirmége
miimkingilik doretdi.

Sol sebidplere gord sofky yyllarda adamlarda gecirilydn gozegciliklerifi
mogberi artdy. Emma, haywanlaryfl iisti bilen alynan eksperimental materiallar
doly derejede adam organizminif isi barada maglumat almaga miimkingilik beryar,

sebibi esasy fiziologiki prosessler olarda adamlar bilen birmefizes gecyér.
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Mufia garamazdan adamlaryfi ¢ekyidn Zzahmedi we sosial durmusa kébir
fiziologiki funksiyalary we olaryfi kadalasdyrylmagyna 6zbolusly tédsir edyarler.
Sol sebéplere gorda umumy fiziologiyasyndan adam fiziologiyasy boliinip ayryldy
we onda diirli zdhmet we sport islerinde bolup gecyin fiziologiki iiytgesmeleri
owrenyan boliimler doredi.

Tayynlanan fiziologiya Okuw kitabynda esasy {lins organizmifi yoritelesdirilen
ulgamlarynyn, organlarynyfi dokumalarynyfi isine we olary kadalasdyryjy
mehanizmlere berilyir. Kitapda klassiki fiziologiya degisli maglumatlar getirilyér.

Fiziologiya ylmynyi taryhyndan gysgaca
maglumatlar

Bedenin ulgamlarynyn we diirli organlarynyi isi barada ilkinji maglumatlar
gadymy Gresiyanyfi we Rimifi lukmanlary tarapyndan toplanypdyr. Birinji
barlaglar alymlaryfi we lukmanlaryfi adamlaryfi we haywanlaryfi maslygy barlanyp
alynan empiriki  gozegciliklere esaslanyar. Sondan sofira wiwaseksiya
eksperimentleri gecirilip baslanyar we olaryin baslangyjynda gadymy asyrlaryii
tanymal alymy Klawdiy Galen (129-201 yyl, beyleki maglumatlara gorda 130-201
yyllar) duryar. Ol medisina bagyslap 400-e golay traktat yazyar, bizifi glinlerimize
cenli olarynl 100-e golayy yetyar. Galen 6z ylmy islerinde 6ziinden 6fiki alymlaryi
tejribelerini umumylasdyryar. Lukman hekimden baslan gadymy lukmanlaryii
anatomiyadan we fiziologiyadan toplan esasy taglymatlaryny belli bir ulgama
yygnayar.

Mertebesi belent Prezidentimiz Beyik Saparmyrat Tiirkmenbasy giindogaryi
beyik alymlarynyfi eden islerini doly Owrenilmelidigini nygtap gecdi. Sularyi
esasynda beyik alym Ibn Sinanyfi islerini tdzece garayys bilen giindelik
amallarynda gifiden ulanylyar. Takmynan miifi yyl mundan ozal Orta Aziyada,
Horezmde yasan beyik alym, lukman Ibn Sina (Awisenna) adamlarda bolyan
fiziologiki hadysalarynn kop sanly gozeggiliklerini belldp gecipdir. Awisenna
Oziinii “Lukmangylyk ylmynyfi kanuny” atly kitabynda dirli keselleri, olaryi
bejergilerini beyan edydr. Onufi sol dowriii ylmyna garafida bahasyna yetip
bolmajak yokary derejeli is edendigi biitin diinyé belli Ibn Sina 6ziinifi bu eserinde
hézirki zaman ylmy dilinde aytsak fiziologiya hem 6rédn uly orun beripdir. Ol duyus
agzalary bolan goriis, esidis, ys alys barada, ukynyfi we diiys gorméniii sebépleri
barada, bedenin diirli suwuklyklary barada sol sanda temperamentler barada-da kop
maglumatlary goyup gidipdir.

Ibn Sina dogry iymitlenmegifi, arassa howanyi, giin s6hlesinifi tésin tdsirini
belldp gecipdir.

Bedenin dhli yerine yetiryian islerine nerw ulgamynyfi tisirinii ucursyz
mohiimdigini ayratyn belldp gecipdir. Onuil iki sany goyun we bir mojek bilen
geciren tejribesi milimdir. Goyunlaryfi ikisi hem birmefizes saklanylypdyr we
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iymitlendirilipdirler. Emma olaryfi birinii yanynda ofia zyyan yetirmez yaly
aralykda bir mojek yerlesdirilipdir.

Birsyhly gorky ol goynufi yaramaz iymitlenmegine, elmydama
bimazagylygyna getirmek bilen ahyry ol goyun Oliipdir. Ikinji goyun bolsa
hemiselik asudalykda bolany sebdpli sag, onat 6smekligini dowam etdiripdir.

Awisennanyfi taglymatlarynyfi medisina dhmiyeti bizifi gilinlerimizde hem
ordn yokarydyr.

Fiziologiyany hézirki zaman ylmy derejesine gan aylanys sistemasyny ilkinji
acan belli ifilis lukmany Uilyam Garwey (1578-1657 yy.) yetiryar.

Adam bedeniniii diirli gyjyndyryjy tésirlere jogap bermeginifi manysyna
diisinmédge XVIII asyryii belli fiziology we filosofy Rene Departyfi (1596-1650
vy.) ylmy isleri miimkingilik berdi. Ol organizmde gyjyndyryjy tédsire jogabynyi
gecydn maglumatlara esaslanyp c¢eh fiziology Gerzi Prohozna (1749-1820 vy.)
refleksler barada ylmy ugry islédp diizdi.

Fiziologiya pikirinifi diiypli 6smegine XIX asyryn belli alymlary I.I.Secenow
(1829-1905 yy.) we I.P. Pawlow (1849-1936 yy.) uly gosant gosdular. I.I. Secenow
birinji bolup merkezi nerw ulgamynda togtamak prosesslerini yazyp gorkezdi.
Oziinifi “Kelle beynisinifi refleksleri” diyen isinde ¢ylsyrymly psihiki prosesslerifi
reflektor mehanizmleri boyunga ge¢yandigini ynamly gorkezdi.

Gelejekde fiziologiya ylmynyfi Osmegine [.P. Pawlowyfi we onufi
okuwcylarynynn ylmy isleri giiy¢li yardam etdi. I.P. Pawlowa we onufi ylmy
mekdebinii alymlaryna c¢enli fiziologlar esasan iymit tejribelerde ayry-ayry
agzanlaryn fiziologiyasyny oOwrenyirdiler, olar bolsa 6z gozleglerinde hroniki
tejribe usullaryny ulanyp tutus bedenin fiziologiyasy barada ylmy ugry doretdiler.

Ylmy biografiyasynyfi baglangyjynda I.P. Pawlow gan aylanysyn we iymit
0zlesdiris fiziologiyasy boyunga méhiim ylmy barlaglaryfi toparyny gecirdi. Sofira
[.LP. Pawlow ylmy barlaglaryny beyninifi isleyis mehanizmlerini Owrenmége
gontkdirdi. Ol 6z okuwcgylary we isgérleri bilen kelle beynisinifi yokarky
gatlagynda bolup gecyidn hadysalary Owrenmige baslady. Ol barlaglaryn
netijesinde beyninii bu boliminii organizmifi hemme funksiyalarynyfi
birlesmegine we onufl dasky sreda bilen aragatnasygyny kadalasdyrmakda esasy
dhmiyetinin bardygy gorkezildi.

[.P. Pawlow tarapyndan sertli reflekslerin doremeginifi we yitmekligii esasy
kada-kanunlary acyldy, yokary nerw isinifi tipleri bellendi, yokary nerw ulgamynda
bolyan nasazlyklar belli edildi, ukynyfi we gipnozyfi beyni gatlak teoriyasy isldp

[.P. Pawlowyii bu ugurdaky ylmy barlaglary P.K. Anohin (1898 — 1974 yy.)
tarapyndan dowam etdirildi we osdiirildi. Ol 6z ylmy barlaglarynda beyni gatlak
strukturalarynyfi we esasan hem limbiki ulgamlarynyn wegetatiw prosesslerinifi

kadalagmagynda,  emosiyalaryn =~ we  motiwasiyalaryi doremeginde
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gatnasyandyklaryny gorkezdi. P.K. Anohin 6z ylmy barlaglarynyfi esasynda
ulgamlaryn funksional teoriyasyny isldp diizdi. Bedeniii funksional ulgamlarynyn
teoriyasy we onufi uniwersal prinsipleri medisinanynn we pedagogikanyi diirli
oblastlarynda gifiden ulanylyar.

L.A. Orbeli (1882-1958 yy.) we onuil okuwgylary simpatiki nerw ulgamynyn
skelet muskulaturasyna, duygy agzalaryna we merkezi nerw ulgamyna adaptasion
trofiki tdsirini owrenip wegetatiw nerw ulgamynyn trofiki funksiyasy barada
diistinjdni 6sdiirdiler.

Turkmenistanda fiziologiya ylmynyfi baglangyjy 1935 yylda Tiirkmen dowlet
medisina institutynyfi diiziminde fiziologiya kafedrasynyfi doredilmegi bilen
baglydyr. Kafedrany esaslandyryjy we onufi birinji midiri professor A.L
Wengikow (1 -1983 yy.) kafedranyfi ylmy-barlag isini asgazanyn mézli
apparatynyfi elektrofiziologiyasyny oOwrenmekden baslady. 1941-nji  yylda
kafedrada diirli mikroelementlerifi belli dozalarynyfi edyén fiziologiki tasirlerinifi
kanunlaryny bellemek boyunca ylmy barlag isleri gecirilip baglandy.

Kop yyllap gecirilen ylmy barlag isleriii netijesini A.I. Wengikow 1978-nji
yylda “Biotikler” we “Mikroelementleri biotikler hokmiinde ulanmagyn bejeris
prinsipleri” atly monografiyalarda jemledi.

Tirkmenistanyi fiziologiya ylmynyfi gorniikli alymlarynyi biri Tirkmenistan
Ylymlar Akademiyasynyii akademigi, medisina ylymlarynyii doktory, professor
F.F. Soltanowdyr (1928 y.). Ol 6z ylmy-barlag islerini medisina institutynda
baglady. Onuii ilkinji ylmy isleri bedende madda alys-calysynyii kébir
ayratynlyklaryny Owrenmige, ganyii we gan aylanysyn fiziologiyasyna,
funksiyalarynn neyro-gumoral kadalasdyrylmagyna, damar dokuma gecirijiligini
eksperimental Owrenmegiii yollaryndan baglady. Sol barlaglaryfi netijelerini
“Damar dokuma gecirijiligini eksperimental owrenmegifi ocerkleri” (1969 v.)
diyen monografiyada jemleyir.

1964-nji yylda F.F. Soltanow Tiirkmenistanyfi Ulke medisina institutyna
(sofira Fiziologiya instituty) direktoryfi orunbasary we institutyi ylmy
problemasynyfl yolbascysy wezipelerine bellenydr. 1985-nji yylda medisina
ylymlarynyn doktory derejesinifi dissertasiyasyny gorayar.

1964-nji yyldan baslap F.F. Soltanow yssy howa sertlerinii adam we haywan
bedenine edyén tisirini Owrenmage girisyar. Bu ylmy barlaglar uly ylmy problema
“Adam we yssy howa sertleri” diyen ylmy-gozleg programmasyna gecdi.

F.F. Soltanowyfi yolbascylygynda adam we haywan bedenlerinii
termoregulyasiya prosessleriniii  dwrenilmegi nespesifiki stress reaksiyalaryi
organizmifi gaytawul jogabyndaky dhmiyetine baha bermidge miimkingilik doretdi.
Diirli pasyllarda igki endokrin mézlerinifi isinii dinamikasyny owrenmek olaryi
yssy howa sertlerinde bedenini jogap beris reaksiyasynyi neyro-gumoral boleginifi
dhmiyetini anyklamaga yol acdy. Toplanan ylmy maglumatlar F.F. Soltanowyfi
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cap eden ‘Cenden asa yylylyk toplamagyfi patogenezinifi ogerkleri” (1970 y.),
“Gipertermiya” (1979 y.) yaly monografiyalarda beyan edildi.

1969-njy yylda F.F. Soltanow Tiirkmenistan Ylymlar Akademiyasynyfi
habarcy-agzasylygyna, 1975-nji yylda akademikligine saylanyar. 1969-njy yylda
biologiya Ylymlar boliiminifi akademik-sekretarlyk wezipd, 1975-nji yylda bas
alym sekretarlyga we 1988-nji yylda Tiirkmenistan Ylymlar Akademiyasynyi
wise-prezidentlik wezipelerine saylandy we sol wezipelerde iistlinlikli isledi.

1992-nji yylda Turkmenistanyfi Prezidentinii Karary bilen tize doredilen
Turkmenistanyfi Medisina Ylymlar Akademiyasyna wise-prezident wezipesine
bellendi.

Gegiren ylmy barlaglarynyfi netijeleri boyunca F.F. Soltanow 300-¢ golay (we
sol sanda 10 monografiya) c¢ap etdi, 1970-nji yylda “Tilrkmenistanyfi yssy
klimatyna uygunlasmagyf fiziologiki mehanizmleri” diyen ylmy isler sikli iigin
ylmy yolbas¢cy hokmiinde Tiirkmenistanyfi Dowlet sylagyna mynasyp boldy. Onuii
ylmy yolbascylygyna 42 kandidatlyk we 10 doktorlyk dissertasiyalary goraldy.

Aksoltan Hiwaliyewna Babayewa (1929 y.) Tiirkmenistanda fiziologiya
ylmyny esaslandyryjy alymlaryi biridir. Ol 6z ylmy biografiyasyny 1957-nji yylda
Tirkmenistanyfi  Ylymlar Akademiyasynda zoologiya we parazitologiya
institutynda agylan adamyfi we haywanlarynn fiziologiyasy sektorynda yokary
howa temperaturasynyii adam we haywan bedenine tisir edende bedeniii funksional
ulgamlarynda suw-duz we dokuma-belok alys-calysynda bolup gecyén
tiytgesmelerini 0wrenmekden baslady.

A.H. Babayewa 1962-nji yylda tize doredilen Tiirkmenistanyfi Ulke medisina
institutyna direktor wezipesine bellenyér, 1974-nji yylda Tiirkmenistanyfn Ylymlar
Akademiyasynyfi habargy-agzasylygyna saylanyar we Akademiyanyn biologiya
boliiminini Akademik-sekretarlyk wezipesine bellenyir.

A.H. Babayewanyfi geciren ylmy barlaglarynda ¢enden-asa gyzgynlyk
toplananda suw we elektrolit alys-calysynyfi dinamikasyny giiy¢li giin sohleleriniii
we pasyllyk gursaw faktorlarynyfi tésir etmeginde degidratasiya hadysasy, duz we
suw agramlyklarynyfi bedenine edyén tésirleri ilkinji bolup ylmy taydan barlandy.
Arid zonanyn hemme faktorlar kompleksinifi tdsir etmeginde diirli agzalarda we
dokumalarda suwufi we elektrolitleriii hereketinifi ayratynlyklary 6wrenildi, galkan
gorniisli mizii we nadpocecniklerifi yokarky gatlagynyfi suw-duz alys-calysyna
yssy howa sertlerinde edyén tasiri dwrenildi.

Alan ylmy maglumatlaryny A.H. Babayewa “Arid zonanyf faktorlarynyf tésir
etmeginde adamlarda we haywanlarda suw-duz alys-calysy” (1979 y.), “Suw-duz
defiarkalylygyny kadalasdyrmagyi 6yjiikk mehanizmleri” (1972 y.), “Yylylyga
uygunlayysyfni dinamikasynda bowreklerde gecyin bioenergetiki prosessler” (1982
y.) atly monografiyalarda we ylmy islerde cap etdi.
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1970-nji yylda A.H. Babayewa Tiirkmenistanyni Ylym we tehnika boyunca
Dowlet premiyasyna mynasyp boldy.

K.A Amannepesow. (1937 y.) 6z ylmy jemgyyet¢ilik isini 1967-nji yylda
Ulke medisina institutyna aspirantura okuwa girmek bilen baslady. Aspiranturany
Moskwadaky yiirek gan-damar hirurgiya institutynda ge¢yiar we 1969-njy yylda
ylymlaryfi kandidaty dissertasiyasyny f{istlinlikli gorayar we Tiirkmenistanyi
Ylymlar Akademiyasynyii diiziimine giren we Arid zonanyfi fiziologiyasy we
eksperimental patologiyasy institutynda ki¢i ylmy isgér, sofira uly ylmy isgir
wezipesinde isldp baslayar. Onufi ylmy islerinii ugry yilirek we gan-damar
ulgamlarynynl yssy howa sertlerinde fiziologiyasyny we patologiyasyny 6wrenmek
boldy. K.A. Amannepesowyil ylmy barlaglarynyfi netijeleri gan aylanys
ulgamynyn diirli kesellerinden zeper ¢ekyédn nédsaglarynyn kesellerini anyklamak
we bejermek usullaryny esaslandyryan metodiki tekliplerde getirildi. Ol ilkinjilerifi
hatarynda yiirek gan-damar hirurgiyasynynl isine c¢ylsyrymly fiziologiki we
patofiziologiki usullary girizdi. Netijeli ylmy barlaglary ofia 1981-nji yylda
doktorlyk ylmy dissertasiyasyny goramaga miimkingilik berdi.

1982-nj1 yylda K.A. Amannepesow Tiirkmenistan Ylymlar Akademiyasynyn
Fiziologiya institutynyfi direktorynyn orunbasary, 1988-nji yylda sol institutyi
direktorlygyna bellenyar. Onufi alada etmegi bilen institut fiziologiyada gan
aylanysyfi fiziologiyasy atly laboratoriya agyldy we ol laboratoriyanyi isine ylmy
yolbascylygy alyp bardy.

1990-njy yylda K.A. Amannepesow Tirkmenistanyfi Ylymlar Akademiya-
synyi habargy-agzasylygyna saylanyar. 1992-nji yylda Tiirkmenistanyfi Prezidenti
S.A. Niyazowyi Karary bilen Tiirkmenistanyfn Medisina  Ylymlar
Akademiyasynyfi akademikligine tassyklandy we sol Akademiyanyii Bas Alym
sekretary wezipesine bellendi.

K.A. Amannepesow jemi 135 ylmy is cap etdi we sol sanda ol 3 sany ylmy
monografivanyfi awtorydyr. Onufl Yolbas¢ylygynda 4 sany kandidatlyk
dissertasiyasy goraldy.

Tirkmenistanda fiziologiya ylmynyfi tdze bir ugry bolan praktiki dhmiyetli
fiziologiyanynn esasyny diizydn zdhmet fiziologiyasyny doreden medisina
ylymlaryfi ~doktory, professor B.G. Bagirowdyr (1927-1989 vy.). Ol 1970-nji
yylda  Tirkmenistanyfi  Fiziologiya institutynda  zdhmet fiziologiyasy
laboratoriyasyny gurnady we ol laboratoriyada kop yyllaryin dowamynda Orta
Aziyanyfi yssy we c¢oOllik klimatynda isleydn adamlaryfi fiziologiyasyny we
gigiyena sertlerini yzygiderli Owrenen alymdyr. Onufl ylmy barlaglarynda
Tiirkmenistanyf ayratyn yssy howa sertlerinde zdhmet ¢cekyan adamlarda howanyn
yssy pasyllarynda yylylygy kadalasdyryjy ulgamynyi, suw alys-calysynyfi, gan
aylanysynyn, yadawlyk prosesslerinifi, ise ukyplylygyfi, yorite bolmadyk
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immunitetifi yagdaylaryna gozeggilik edilendir. Alynan ylmy maglumatlar kdpleng
halatlarda barlanan adamlarda kesellemegifi sany bilen defiesdirilipdir.

B.G. Bagirowyii 0z ylmy isinde girizen tizeden c¢emelesmelerinifi biri
eksperimental — laboratoriya sertlerinde gecirilen gézegciliklerinii adamlaryii is
yerinde gegirilen ylmy barlaglar bilen utgasdyrylmagydyr. Ol ylmy barlaglaryi
netijelerini yssy howa sertlerinde rasional zdhmet sertlerinii, dyng¢ alys wagtynyi
dowamlylygyny, yssy howa sertlerinde rasional iymitlenmegifi we suwuklyk-
icgileri igmegifi fiziologiya taydan tésirli rezimlerini saklayan metodiki teklipler
tayynlamagy we durmusa — Oniimgilige girizmdge miimkingilikleri berdi.
Bagirowyfi teklibi boyunca Tiirkmenistanyfi Zéhmet Kodeksine 57 madda girizilip,
sol madda boyunca yssy howa sertlerinde ayratyn gyzgyn sehlerde isleyédn
adamlara mugt gok cay berilmeli diyip gorkezilendir. Ol 6z gegiren kop yyllyk
ylmy barlaglarynyfi netijesine dayanyp yssy howa sertleri iicin fiziologiya we
gigiyena taydan ofiayly tomus oniimg¢ilik geyminifi ylmy esaslaryny teklip etdi we
ontimgilige girizdi.

B.G. Bagirow 0z doreden zdhmet fiziologiyasy laboratoriyasynda arid
zolagynyn klimat sertlerinde adamyi zéhmet ¢ekyian wagtynda bedende fiziologiki
we psihofiziologiki mehanizmlerde bolan iiytgesmeleri kompleksleyin dwrenmek
boyunca uly gowriimli ylmy barlag islerini gecirdi. Ol ylmy barlaglaryfi teoretiki
dhmiyeti ordan ulydyr. Fiziologiya ylmynda B.G. Bagirow birinji bolup “Hroniki
cendenasa yylylyk toplanmak” diyen ylmy termini teklip etdi we ol termin
fiziologiki ylmy sozliigine ynamly girdi.

B.G. Bagirow 6z ylmy barlaglarynyfi netijelerini praktiki girizmige uly {lins
beryardi. Ol jemi 237 ylmy isifi awtorydyr we sol sanda 4 ylmy monografiyany, 5
ylmy-populyar kitapgalary we 11 sany metodiki teklipleri capdan ¢ykardy. Onuii
“Tesneligi gandyrmak” diyen kitapgasy tiirkmenistanly zdhmetkeslerii yssy
pasyllarda durmug gollanmasy boldy.

1988-nji yylda B.G. Bagirow 0z kirdest [.M. Mommadow bilen
Turkmenistanyfi Ministrler Kabinetine hat yazyp Tiirkmenistanyni yssy howa
sertlerinde “tomus wagtyna” gecmekligin fiziologiya we gigiyena taydan
dhmiyetsizligini subut etmegi basardylar we olaryfi ylmy maglumatlaryny nuktay
nazara alyp ozalky SSSR-ifi duzuminde “tomus wagtyna” ge¢medik Respublika
yeke-tadk Tiirkmenistan boldy. B.G. Bagirow Ylymlaryi doktoryny we
kandidatlaryfi ~ birndgesini  tayyarlady. Ylmy jemgyyetcilik isine 1igjent
gatnasanlygyny g6z Ofilinde tutup we ylmyfi gazananlaryny halka yetirmekde
tistiinliklerini hasaba alyp, ofia Tiirkmenistanyf at gazanan medeniyet isgéiri diyen
beyik at dakyldy.

Mommadow Ilaman Mommadowi¢ (1942 y.) 1965-nji yylda aspiranturany
Moskwanyn fiziologiya institutynda tamamlapdyr. Sofira Tirkmenistandaky
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fiziologiya institutyndaky “Zdhmetifi fiziologiyasy” laboratoriyasynda uzak
yyllarynh dowamynda yolbascylyk edipdir.

ILM. Mommadowyn geciren ylmy barlaglarynyn teoretiki gymmatlygy
uygunlagyk hadysalarynn iki sany uygunlasyk faktorlaryn tésirinin astynda
gecyiandigini beyyan etdi. Ol faktorlarynn dasky gursaw faktorlary we zdhmet is
faktorlary gorkezyd. Momadow I.M. dasky gursawyn faktorlaryny uygunlagyk
wagtynda (howa sertleri ya-da oOniimgiligin ayratynlyklay) adamyn biologiki
tebigatyny gorkezyin uygunlasyk mehanizmlerin uly dhmiyetinii bardygyny
gorkezdi. Onuil toplan ylmy maglumatlary zéhmet ¢ekyén isi bilen bagly faktorlar
topary adamyn jemgiyetcilik strukturasynyn zihmet ¢ekilydn wagtynda ekstremal
dasky gursaw faktorlary bilen baglansyksyz gec¢yindigini subut etmige
miimkingilik berdi.

Toplan ylmy maglumatlary .M. Mommadow yssy howa sertlerinde zihmet
we dyng alys kadalaryny, iymitlenmek, suw igcmek we gosmaga wetamin ulanmak
islerininn ylmy taydan esaslanan usullaryny teklip etmige we Oniimgilige girizmége
miimkingilik berdi. Olaryin arasynda energo ulgamlarynda isle’'yin operatiw
1sgérlerine saylap almagyn psihofiziolofiya kriteriyalary has hem gymmatlydyr.

1984 yylda .M. Mommadow Garagum c¢olini pyyada ge¢mek 555km.
Dasoguz-Biherden ulmy ekspedisiyasyna gatnasdy. Sol gecis wagtynda teoretiki
we praktiki dhmiyetli ylmy maglumatlar alyndy we olar harby, kosmos we
onlimgilik sertlerine ulanmaga berildi.

1987-nji yylda Sankt-Peterburgyii Harby-medisina akademiyasynda “Yokary
dasky temperatura sertlerinde ise ukyplyk we ony saklamagyfi fiziologiya esaslary”
diyen dissertasiyany ustlinlikli gorady we medisina ylymlarynyii doktory diyen
ylmy dereja eye boldy. Sofira, 1994-nji yylda professor .M. Mommadow
Tiirkmenistanyfi bedenterbiye institutynda fiziologiya kafedrasynyfi miidiri bolup
isledi.

.M. Mommadow 235 sany ylmy isleri we 3 sany monografiyalary yazdy.

Turkmenistanda fiziologiya ylmy mekdebinifi 6smegine uly gosandy bolup,
alymlyga kandidatlaryfi 5 sany we ylymlaryfi doktorynyfi 1 sany tayyarlapdyr.

Hudayberdiyew Murtaza Joramyradowic (1942 y.) 1965-nji yylda Tiirkmen
dowlet medisina institutyny gutarandan sofi Ulke medisina institutyna teoretiki
ordinatura kabul edilydr we ordinaturany Leningraddaky eksperimental medisina
institutynda gecyir. 1967-nji yylda sol institutda aspirantura giryar we 1970-nji
yylda kandidatlyk dissertasiyasyny gorayar.

1970-nji yyldan 1971-nji yyl aralygynda M.J. Hudayberdiyew Asgabatdaky
arid zolagyn Fiziologiyasy we eksperimental patologiyasy institutynda ki¢i ylmy
1sgar, sofira 1971-nji yyldan 1978-nj1 yyl aralygynda uly ylmy isgir wezipesinde
isleydr. 1978-nji yylda ol oOziinifi aladasy bilen doredilen neyrofiziologiya
laboratoriyasyna miidir edip saylanyar.
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1992-nji yylda Moskwadaky P.K. Anohin adyndaky Fiziologiya institutynda
medisina ylymlarynyfi doktory diyen derejini almak ii¢cin “Yssy howa sertlerinde
adamyfi we haywanyfi endamynyfi temperaturasyny kadalasdyrmak” diyen
dissertasiyany tistlinlikli gorady.

M.J. Hudayberdiyewidi ilkinji ylmy barlaglary gyzdyrma reaksiyalarynyfi
merkezi mehanizmlerine diislinmidge we ¢is prosessiniii dowamynda bedende
doreyan endogen Oniimlerinii dhmiyetini anyklamaga bagyslanyar. Bu ylmy
ugurlar su gilinlere ¢enli uly dhmiyetli bolmagynda galyar.

1978-nji yyldan baslap M.J Hudayberdiyewii yolbascylygynda dasky
gursawyn yokary temperaturasyna we arid zolagyn yssy howa sertlerine
uygunlasmak prosesleri wagtynda merkezi we periferiki nerw mehanizmlerinifi
endamyii temperaturasyny kadalasdyrmakda dhmiyetini belli etmége
gontlikdirilen ylmy barlaglara baslanyar. Ol ylmy barlaglaryfi netijesinde tomus
paslyna uygunlagyk wagtynda endamyfi  temperaturasynynn duyulysynyn we
kadalagdyrylmasynyfi iiytgdp duryandygyny anyklady. Sol wagtyn o0ziinde
temperaturanynl yokarlanmagyna duygurlyk yitilesyar, yagny yylylyga uygunlagyk
tamamlanandan sofi adam teninifi temperaturasynyfi artmagyny gys paslyna
garanyfida tomus has az ulylyklarda duyup baslayar. Hudayberdiyewii ylmy
barlaglarynynn yene bir ugry kici yasly cagalaryi endamynyfi yylylygyny
kadalasdyrylmagynyi ayratynlyklaryny arid zona sertlerinde 6wrenmekdir. Bu tize
ylmy ugur difie bir Tiirkmenistanda gyzyklanma déretmén ol biitiindiinydde 6rdn
dhmiyetli problemalaryi biri bolup duryar.

M.J. Hudayberdiyewii 135 ylmy isi bar, sol sanda ol 6 sany ylmy
monografiyanyn awtorydyr.

Beyik Saparmyrat Tiirkmenbasynyn “Saglyk” dowlet maksatnamasynyfi esasy
maksady ilatyi saglygyny diypli gowulandyrmakdyr. Sufia layyklykda
maksatnamada talyplaryf amaly tayyarlygyny giiyclendirmek goz oiitinde tutulyar.

Garagsyz Tiirkmenistanda saglygy goraysyfi yokary derejede oOsiisi, onda
keselleri anyklamagyfi ifi tdze, hdzirki zaman usullarynyfi ornasdyrylmagy bilen
baglylykda bedenifi agzalarynynn we ulgamlarynyin isleysi barada anyk maglumat
almagyn mohiim dhmiyeti bardyr.

Sunufi bilen bilelikde talyplar bedenin fiziologiki funksiyasyny barlag etmegii
hizirki zaman usullary bilen mydama tanysdyrylyar. Fiziologiki barlaglar klinikada
keselleri anyklamagyn esasy bolup hyzmat edyar.

II-bap
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MYSSALARYN FIZIOLOGIYASY

Onurgaly haywanlarda we adamlarda myssalarynn ti¢ gorniisi tapawutlan-
dyrylyar: skeletin kese ¢yzykly myssasy, ylirek myssasy we yylmanak myssa. Olar
bir-birinden gurlusu we fiziologiki hasiyetleri boyunga tapawutlandyrylyar.

Adam bedeninde myssalar asakdaky funksiyalary yerine yetiryarler:

1. Adamyn bedenininl ginislikddki hereketi.

2. Bedenin belli bir durkuny saklamak.

3. Yylylyk emele getirmek.

Myssa dokumasynyi birndce fiziologiki hasiyetleri tapawutlandyrylyar:
-gyjynyjylyk;

-oyanyjylyk — gyjyndyryjynyn ¢ék ya-da ¢édkden uly gliy¢li tésirlerine oyan-
mak arkaly jogap bermége ukyplylygy;

-gecirijilik — emele gelen tdsir potensialy stiymiin uzaboyuna ge¢irmeklik
hisiyeti;

-yygrylyjylyk — yygrylmaga ya-da oyanma wagtynda dartgynlygy iytgetma-
ge ukyplylyk;

-seyle hem refrakterlik, calasynlyk, uygunlasmak we ceyelik.

Myssa yygrylmasynyn gorniisleri.

Hereketlendiriji nerw ya-da myssa gyjyndyrylanda myssalarynn yygrylmagy
amala asyar. Myssa gysgalyar we yognayar, yone gowrlimi tiytgemeyir. Myssa
siymi boyunca yayrayan tésir potensialy onuil yygrylyjy apparatyny aktiwlesdiryar
we myssa yygrylyar. Sertlere baglylykda myssa yygrylmasynyn iki gornlsi
tapawutlandyrylyar — izotoniki we izometriki .

[zotoniki yygrylmada myssa stiyimleri gysgalyar, yone onunl dartgynlygy
Gytgemeyar. [zometriki yygrylmada myssa stiylimlerinin uzynlygy iytgemeyar,
yone dartgynlygy yokarlanyar.
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Blitewi organizmde ayratynlykda izotoniki myssa yygrylmasy yuze
cykmayar. Sol sebépli biitewi organizmde myssa yygrylmasynyn gorniislerinini
basga klassifikasiyasy ulanylyar: 1) izometriki myssa yygrylmasy — myssalar
yygrylanda olaryn uzynlygy Giytgemeyér; 2)konsentriki myssa yygrylmasy —
myssalaryn uzynlygy gysgalyar, dartgynlygy yokarlanyar; 3)ekssentriki myssa
yygrylmasy — myssa stiyimleri uzalyar, dartgynlygy yokarlanyar.

Bedenin adaty hereketlerinde myssa yygrylmalarynyn (i¢ gérniisi hem ylize
cykyp bilyir.

Myssalaryn yekeleyin yygrylmasy.

Myssalara ya-da olary nerw bilen {ipjlin edyan hereketlendiriji nerwlere bir
gyjyndyryjy tésir etdirilende — myssalarda yekeleyin yygrylma yiize cykyar.
Yekeleyin myssa yygrylmasynyn ii¢ fazasy tapawutlandyrylyar: yygrylmanyn
latent (gizlin) dowri, gysgalma (yygrylma) fazasy we gowsama (yazylma) fazasy.

Her bir myssa stiymiiniii yygrylmasynyn baslamagyndan 611 sol siiyiimlerde
tasir potensialy yiize ¢ykyar.

Adaty miografyn komegi bilen yekeleyin myssa yygrylmasy yazga geciri-
lende onuit dowamlylygy 0.1 sekunda deii bolyar. Yagny latent dowriiniii
dowamlylygy 0.01s, gysgalma fazasy 0.04s, gowsama fazasynyn dowamlylygy
bolsa 0.05s den.

Myssalaryn yygrylmasy hem edil myssalarda oyanmanyn yayraysy yaly
myssa siiymlerinii uzaboyuna yayrayar. Oyanma we yygrylma tolkunlarynyn
yayramaklyk tizligi birmenizesdir. Elektrofiziologiki usul bilen ¢ignin iki kelleli
myssasynda oyanmanyn yayramak tizligi 6l¢enilende onun ortaca 3.5-5 m / sek.
tizlik bilen yayrayandygy yiize ¢ykaryldy.

Myssalaryn yekeleyin yygrylmasynyn miogrammasy asakdaky suratda
gorkezilendir.
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A-oyandyrylan wagty, A-B yygrylmanyn latent dowri, B-C gysgalma fazasy
C-D gowsama fazasy.

Bedeniti diirli myssalarynyf yygrylmak tizligi birmefizes déldir. Yyly ganly
jandarlarda g6zi hereketlendiryidn myssada yekeleyin yygrylmanyn dowamlylygy
10 millisekunda, baldyr myssasynda 50 millisekunda, kambala gorniisli myssada
100 millisekuntda dendir.

Skelet myssalarynda yekeleyin yygrylmanyn ululygy gyjyndyryjynyn
giiyjiine baglydyr.

Yygrylmanyi jemi we tetanus.

Adamyn bedeninde kadaly yagdayda nerw ulgamyndan skelet myssalaryna
yekeleyin gyjyndyryjy diismeydr. Yagny, nerw ulgamyndan yzygiderli birnice
impulslar diigydr. Bu impulslarynn tésirine myssalar giiy¢li we dowamly
yvygrylyarlar. Seyle yygrylmalara tetaniki yygrylma ya-da tetanus diyilyér.
Myssalaryn giiycli we dowamly yygrylmaklygy, olarda impulslaryn tésiri astynda
yzygiderli doreyén tésir potensiallaryn netijesinde yiize ¢ykyar. Adam erkin hereket
edende, skelet myssalarynda bir sekuntda 50-70 sany tédsir potensiallary dordp
bilyér.

Yekeleyin yygrylmalaryli summasiyasynyi netijesinde myssalaryi tetaniki
yygrylmasy  Viize cykyar. Yygrylmanyfi summasiyasyny owrenmeklik iicin
myssalara iki sany yekeleyin gyjyndyryjyny tasir etdiryérler. Eger-de ikinji
gyjyndyryjy yekeleyin yygrylmanyn gysgalma fazasyna diigse onda doly
summasiya (doly gosulysma) yiize ¢ykyar. Eger-de ikinji gyjyndyryjy yekeleyin
yygrylmanyn gowsama fazasyna diigse, onda doly dil summasiya (dol dal
gosulysma) yiize ¢ykyar.
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GURLUSY. Kese c¢yzykly myssa siiylimlerden ybarat./m =10-100
MKM, € = MM —den sm ¢enli /. Siiyiim — simplastik gurlus, kép yadroly. Siym
gabyk — sarkolema bilen Ortiillen , icinde — sarkoplazma / sitoplazma / bar.
Sarkoplazmada protofibrillerden ybarat miofibriller yerlesyar. Miofibrillerin
diametri 1 mkm den. Yagtylyk mikroskopynyii komegi bilen miofibrillanyii
gara anizatrop / A /we agyk izotrop /1/ boliimlerden duryandygy anyklanyldy.
Anizotrop bolimler - bu miozin molekulalaryn yogyn sapaklary, izotrop
boliimler — inge aktin sapaklary. A diskin ortasynda agyk H zolajyk bar. I
diskin ortasynda gara zolajyk /barda, miofibralar ii¢cin direg/ bar. H zolajyk
aktin sapaksyz zona. Aktin globulalaryndan ybarat. Mundan basga — da aktin
sapajyklarda troponin protein bar . Yogyn sapak — miozin molekulalarynyn
toplumy. Miozinii her molekulasy, superspiraly emele getirydn 2 polipeptid
zynjyrdan ybarat . Yone molekula tutus spirallasmadyk, molekulanyfi bir
bolegi globulyar yagdayda, bu globulalar mioziniii kellejigini  emele
getiryérler. Olar ATF —aza aktiwlige eye, yagny ATF-1 dargatmaga ukyply.

Miofibrillalardan basga sarkoplazmada kop sanly mitohondriyalar / olar
okislenme prosesini we AT® — il sintezini amala agyryarlar /  we
sarkoplazmatiki retikiilim / GP / bar. GP — bii dik /- ulgamy / we kese /T —
ulgamy / ulgamylardan ybarat oyjigin icinddki transort ulgamysy. T- ulgamy
miofibrillanyn okuna perpendikulyar, I diskin deninde ge¢ydr we oOyjiigara
giniglik bilen birlesyir.

Myssa yygrylmanyn mehanizmy.

Yygrylmanyi mehanizmin diisiindiryin kop sanly teoriyalar bar. Olary iki
esasy topara bolmek miimkin: molekulyar teoriyalar we typma teoriyalary.
Molekulyar teoiyanynl tarapdarlary, myssa siiylimi polielektrolitlerden gurlan
diyip hasaplanyar. Olar zaryadlarynyn biratlydygy sebédpli biri birini
itekleyarler. Bu bolsa molekulany uzyn yagdayda saklayar. Oyanma wagtynda
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zaryadlar neytrallagyar we molekula yygnayar. Molekulyar teoriyanyn beyleki
tarapdarlary, = gysgalma  oyanma = wagtynda  protein = molekulalanyn
spirallasmagynyin netijesi diyip cak edyérler ya-da yygrylma geni molekulyar
zynjyrlaryn  has dykyz spiral gurluslara polimerlesmeginiii netijesi diyip
hasaplayarlar. Yoéne bu teoriyalar myssa siiyiiminddki hakyky mikroskopiki
we molekulyar tiytgesmeleri goz oOnlinde tutmayarlar. Typma teoriyasynda bu
yetmezgilikler yok . Bu teoriya hazirki wagtda has gin yayran we has ykrar
edilen teoriya. Bu teoriya layyklykda yygrylma — sapaklaryn gysgalmagy dal
—de, olaryn biri birine gord typmagydyr. Yagny yygrylma wagtynda aktin
sapajyklary miozin sapaklarynyn arasyna giryarler, bu bolsa A zolajygyn
we | diskin gysgalmagyna vya-da hatda yitmegine getirydr, A disk bolsa
barda yakynlagyar. Bu hadysa néhili gecydr ? yygrylmagynyn stimuly bolup
siyiimin bardasynyn uzaboyuna yayrayan tédsir potensialy hyzmat edyar .
Aktin we miozin slyumlerinin bir1 birine goérd typmagy {c¢in olaryn
arasynda kese kopriijiklerin emele gelmegi zerur. Yone bu kopriijikler, eger
aktin sapaklarynda yerlesyan tropoin Oziinin erlesisini, miozin kellejikleri
aktin bilen birlesip biler yaly tlytgeden yagdayynda emele gelyarler.
Myssalarda tropoinin ginislikde yerlesisi / yagny onun kamformasiyasy /
diie kalsiy ionlarynyii gatnasmagynda {ytgdp bilydr. Dyn¢lyk yagdayynda
sitoplazmada kalsiy ionlarynyn konsentasiyasy Ordn pes . Bu yorite nasonyn -
Ca — AT® — azanyn 1si arkaly {pjiin edilydr. Ol kalsiy ionlaryny
sitoplazmadan  sarkoplszmatiki retikiiliima yygnayar. /gysyp c¢ykaryar /. Bu
— de , sarkoplazmatiki retikiilimyn barda proteinleri bilen birlesen yagdayda
bolyar . Tésir potensialy istiki bardadan T- turbajyklarynn bardasyna gecirilyar,
sonra oyanma gapdal sisternalara gegcirilyar . Bu bolsa kalsiy 1onlaryny
birlesdirydn proteinlerin 6z gurlusyny lytgetmegine we kalsiy ionlarynyn
bosamagyna getirydr. Erkin kalsiy ionlarynyn doygunlygynyn artmagy bu
ionlarynn sitoplazma diismegine we ol yerde troponin bilen Ozara tésir
edismegine getiyér . Sofira troponin 6z konformasiyasyny tytgedydr we aktin
hem — de miozin sapaklaryn arasynda kopiirjiklerin emele gelmegi iicin sert
doredyédr . Seylelikde kopiirjiklerin emele gelmegi difie kalsiyiii gatnasmagynda
gecydr , yone tisir potensialy yiten bada kalsiy — bosamagy kesilyar, sebépli
kalsiy kanallary yapylyar , Ca — AT® aza aktiwleyar barda proteinleri bolsa
yene-de kalsiy birlesdirip bilydr . Bu hadyslaryn zynjyry /yzygiderli/ seyle :
dagky bardanyn tésir potensialy — retikiilimyn turbajyklarynda tésir
potensialy — kalsiy ionlarynyn gapdal turbajyklarynda bosamagy we
(miofibrillarlara tarap diffuziyasy —aktin we miozin sapaklaryn oOzara tésiri)
kopiirjiklerin emele gelmegi/ - Ca— AT® — azanyni aktiwlesmegi
(sekwestrasiya) - kalsiy ionlarynn doygunygynyn sarkoplazmada peselmegi —
kopiirjiklerit ayrylmagy . Yone kese kopiirjiklerifi emele gelmegi bu entek
yygrylma dil, yygrylma iicin bu kopiirjiklerin ayrylmagy we tdze boliimlerde

emele gelmegi zerur. Munun iigin bolsa energiya gerek. Miozininn kellejiginin
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ATd-aza aktiwlige eyedigi barada eyydm aydylypdy .Fosforidlenen miozinin
kellejiginiii aktine birlesmegi emele gelen kopiirjigin 6ziinii
konformasiyasynyn iiytgemegine / ” egilmegine “/ we aktin sapagyny bir ddim
/20uM/ siiyslirmegine getiryér . Sonira kopiirjik dargayar. Bu hadysa {i¢in
energiya, AT® molekulasynyni energiya bay fosfat baglansygy darganda
bosayar. AT® miozinin AT®- aza kellejigi arkaly dargadylyar. Ony bolsa 6z
gezeginde kalsiy ionlary aktiwlesdiryédr. / Eger kalsiy ionlary Mg — ionlary
bilen calgyrylsa, onda yygrylma bolmayar/ = AT® we kalsiy yygrylmanyn
regulyatorlary bolup hyzmat edyér : Eger kalsiy® bolmasa - kopiirjikler yok,
AT® bolmasa - kopiirjikler. Ustki bardada tisir potensialy yitenden son
sitoplazmada kalsiy konsentrasiyasy peselydr / sekwestrasiya netijesinde /.
Kalsiy ionlarynyn yerli doygunygynyn peselmegi we munuii netijesinde
onuni troponinden boliinip ayrylmagy kopiirjiklerin dargamagyny getiryar.
Yone kopiirjiklerin dargamagy myssanyfi yazylmagynyii yeke- tik sertli dal .
Model ulgamylarda, aktin miozin kompleksli gursawdan AT® boliinip
ayrylanda yazylmasnyn hayallayandygy we kontrakturanyn yiize ¢ykmagyn
miimkindigi gorkezildi . Ona AT® gosulanda yazylyar, yene-de kalsiy ionlary
hem gosulsa, onda gaytadan yygrylma almak miimkin. Seylelikde AT® ditie
bir yygrylma ii¢in energiyanyn donatory bolman, eysem ol plastifikatordyr
hem, yagny yazylma yardam edyir. AT®- in “yumsadyjy” tésirini erine
etirilmegini miozin we aktin protofibrillalarynn arasyndaky baglansykly
gowsatmakdan ybarat.

Yokarda aydylanlary jemldp, myssanyi yygrylma hadysainde AT® —
in igini bellélin :

I/ AT® 6yjik membrnasynda Na — K-AT® - azanyn isi ii¢in zerur tasir
potesialynyn we dynglyk potensialynyn doéremegi iigin.

2/ Sarkoplazmatiki retikiilimyn bardasynda Ca -AT®- azanyn isi igin. .

3/ Protofibrillalarynn typmagy {icin / miozin sapaklarynda = yygrylma
energiyasy / Kalsiy- ionlarynynl gatnagsmagynda.

4/ Myssalaryin yazylmagy tii¢in / plastifikasiya/ -Ca —ionlarynn yok wagty .

Yygrylma hadysasynda yylylygyii emele gelmegi we
yygrylmanyn energiyasy.
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Myssa dokumasynyn isjen yagdayynda yylylygyn emele gelmegini on
dokuzynjy asyryh ikinji yarymynda G. Gelmgoles we W.Ya.Danilewskiy agyp
gorkezdiler. Soiira A.Hill we onuil isdes yoldaslary myssalaryii we nerwlerin rahat
yvagdayda we oyanma wagtynda yylylyk Ondiirijiligini Ol¢emédge we yazga
gecirmige miimkingilik beryin yokary duygur enjamlary doretdiler.

A.Hill yylylygyn emele gelmegini onuii doreysi we emele gelydn wagty
boyunca iki esasy faza bolyar. Birinji faza ikinjiden takmynan 1000 esse gysgadyr
we bu faza baslangy¢ yylylyk emele gelme fazasy diyilyér. Bu faza myssanyi
oyanan wagtyndan baslap, biitin yygrylmanyii dowamynda , sol sanda gogsmaga
fazada hem dowam edyar.

Yylylygyi emele gelmeginif ikinji fazasy gowsamadan sofi birndce minutyii

------

Oz gezeginde baslangyc yylylyk birnice fazalardan duryar:

1. Aktiwasiya yylylygy.

2. Gysgalma yylylygy.
3. Gowsama yylylygy.

Aktiwasiya yylylygy gyjyndyryjy tésir etdirilenden soii boliinip ¢ykyar, yone
difie myssa siiymlerinifl yygrylmasynyf gorniikli yygrylmasyna ¢enli. Sonufi iigin
vylylgyii bu porsiyasyna myssanyil oyanmadyk yagdayyndan isjei yagdaya
geciryan himiki hadysalaryfi yylylyk effekti hokmiinde seredilyiar. Tetaniki
yvygrylmada aktiwasiya yylylygy myssanyfi gyjynmasynyii biitin dowamlylygynda
her tdsir potensial dordn wagtynda boliinip ¢ykyar.

Gysgalma yylylygy yygrylma hadysasy bilen baglydyr. Eger myssanyii
giiy¢li sozulmasy arkaly onufi yygrylmagyna pasgel berilse, onda yylylygyfi bu
porsiyasy boliinip ¢ykmayar.

Gowsama yylylygy myssanyfi gowsamagy netijesinde boliinip ¢ykyan
energiya bilen bagly. Yylylygyfi bu porsiyasynyfi béliinip ¢ykmagy sol wagtda
bolup gecyédn himiki hadysalar bilen bagly bolman eysem myssa siiylimlerinii
yygrylmak hadysasyna sarp edilen energiya ;, gowsama wagtynda myssa
tarapyndan yylylyk gorniisinde berilydandigine esaslanan diyip cak edilyér. Eger
myssa yygrylma wagtynda agyr yiik goteren bolsa, onda ol tamamlansa boliinip
cykyan yylylygyn mukdary kopelyér.

Ikinji faza dikeldilen yylylyk ondiirijilik fazasy ATF-ifi resintezini {ipjiin
edyén himiki hadysalar bilen baglydyr. Kislorodsyz sertlerde yygrylyan myssalarda
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tejribe gecirende, A.Hill kislorod gerek bolmadyk baslangy¢ yylylyk ondiirijilikden
tapawutlylykda, dikeldilen yylylygyi 90% okislenme hadysalaryii netijesinde we
10%-1 madda calsygynyfi aneyrob hadysalaryi netijesinde emele gelyir. Dikelme
yylylygy 6z ululygy boyunga takmynan yygrylma wagtynda myssanyi boliip
cykaryan yylylygynyn mukdaryna defidir. Bu defileme dikeldilen yylylyk
ondiirijilige esaslanan himiki hadysalaryfi myssa yygrylmasynyii energiyasynyi
esasy wajyp ¢esmesi bolan ATF-in resintezine goniikdirilendigini goz 6niine tutsak
aydyi bolyar. ATF-iii resintezinde we dikeldilme yylylyk ondiirijilikde siiyt
kislotasyny 71 we piroiiziim kislotasynyn okislenme hadysalary esasy orny
eyeleyir. Myssanyi sliyt we pirotiziim kislotalarynyfi glikolitik emele gelmegini
togtadyan monoyoduksus kislota bilen ziherlenmegi gicki yylylyk ondiirijiligi we
ATF-ifi resintezini kislorodyf gatnagsmagynda hem doly togtadyar.

Myssalaryi giiyji.

Myssanyii yygrylmaklyk derejesi — gysgalma derejesi- gyjyndyryjynyil
berlen giiyjiinde morfologiki hésiyetlerine we fiziologiki hasiyetlrine bagly. Uzyn
myssalar keltelerden giiycli yygrylyarlar. Myssanyi belli bir derejede sozulmagy
onufi yygrylma effektini yokarlandyryar, giiycli sozulmada bolsa myssanyii
yvygrylmaklygy gowsayar. Uzak isift dowmynsda myssalaryii yadamaklygy yiize
cyksa, onufl yygrylmaklyk derejesi peselyar.

Myssalaryn giiyjiini 6lcemeklik {i¢in onufl géterip biljek maksimal agramyny
kesgitlemeli. Bu giiy¢ &rin uly bolup biler. It & myssalary bilen 6z agramyndan
8,3 esse agyr yiiki goterip bilyanligi subut edildi. Adamyfi baldyr myssalarynyi
giiyji kesgitlenende onufi egnine yiik goyulyar we sol yiikiifi ndhili agyrlygynda
ayagynyi ujyna galyp bilyéanligi kesgitlenilyar.

Kaébir sertlerde gliyji myssalaryil uzynlygyna dél-de kese kesimine bagly
bolyar: myssanyi fiziologiki kese kesimi , yagny onuii dhli siiymleriniii kese
kesiminifi mukdary nége uly boldugyca . songa-da onufi goterip biljek agramy
yokary bolyar. Fiziologiki kese kesimi difie siiyiimleri uzynlygyna yerlesen
myssalarda gabat gelyar. Stiymleri kese myssalarda siiytimlerinii kese kesiminifi
mukdary myssanyf geometriki kese kesiminifl ululygyndan birnége esse uludyr.
Sol sebapli kese siiyiimli myssalaryfi giiyji sol yogynlykdaky, yone uzyn siiytimli
myssalaryfi giiyjiinden kop esse uly. Diirli myssalaryfi giiyjiini defiesdirmek {i¢in
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myssanyfl goterip bilydn maksimal agramyny onufl kese kesiminifi kwadrat
santimetrinifi sanyna bolyérler. Seyle edip myssalaryfi absolyut giiy;jiini tapyarlar.

Myssanyi isi.

Myssanyii is1 goteren agramynyn myssanyf yygrylmaklyk ululygyna
kopelmegi bilen Olgenilydr, yagny kilogramm- ya-da gramsantimetrde Olgeyarler.

Myssanyii galdyryan agramynyfi we onufl yerine yetiryan isinifi arasyndaky
asakdaky baglanysyk bar. Eger myssa agramsyz yygrylyan bolsa onuii dasky isi
nola den. Agramyi artdyrylmagy netijesinde is ilki kopelyér, sofi birden pese
diisydr. Myssanyn goterip bilmejek has uly agramynda hem is nola def.

Ne | MYSSANYN YUKUN | UZYNLYK | Ynha su tablisada agramyii

ululygynyfi,myssanyi yyg-

ISI AGRAMY rylmaklyk derejesinifl we isifl

1. 0 0 50 ululygynyn aralaryndaky

baglanysygy gorkezyar. Gor-

2. 200 S 40 nisi Valy, has uly myssa isi

3 300 10 30 orta agramda amala agyryl-
yar. Bu yagdayda 20 gramm

4. 400 20 20 yiik berilende yiize ¢ykyar.

5. 300 30 10 Myssanyn giiyji hem
wagt ululygynda isini ululygy

6. 200 40 5 bilen dlgenilyar we orta

7 0 50 0 agramda maksimal dereja

yetyar. Sonud ligin isifi we

agrama bolan garaslylygyna
orta agram diizgiinleri diyi
Myssalaryn yadamaklygy.

Yadamaklyk diyip 6¥jiigifi, organyi ya-da biitin organizmif isjefliginifi, isifi
metijesinde doreyan we dyng alycdan sofi yitydn, wagtlayyn peselmegine aydylyar.
Eger ritmiki, elektriki stimullar bilen izolirlenen myssany kop wagtlap

gyjyndyrylsa, ofia hem gaty agyr bolmadyk ik asylsa, onufi yygrylmalarynyn
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amplitudasy kem-kemden azalyar, sofi hem nola defi bolyar. Seyle yagdayda alnan
¢yzga Yadamaklyk ¢yzgysy diyilyir. Ahli yygrylmalaryfi beyikligini 6lgép we
gosup goterilyan agramyn umumy beyikligini bilsek bolyar, agram su ululyga
kopeldilse, doly yadawlyk halyna yetmédnki myssanyn yerine yetiren isinifi sanyny
bilse bolar.

Yygrylma amplitudasynyil iijtgemeginden basga-da yadowlykda
Vygrylmanyi latent dowri uzalyar we hronoksiya hem-de gyjynma ¢agi
yokarlanyar, yagny oyanyjylyk peselydr. Emme bir zady bellemeli, yagny dhli
iytgesmeler myssanyii iginifi baslan wagtynda doremeyarler- belli bir dowiir
bolyér, onufi dowamynda yygrylma amplitudalarynyn yokarlanmagy we myssanyn
oyanyjylygynyi bir az yokarlanmagy bolup ge¢yar. Bu yagdayda myssa yeiil
sozulyar. Seyle yagdaylarda myssa emele getiryar diyilyar, yagny berlen ritmde we
gyjynma giiyjiinde ise uygunlasyar. Eger-de yene-de uzak wagtlap gyjyndyrylsa
myssa siijlimlerinifi yadamaklygy doreyar.

Organizmden izolirlenen myssanyy uzak wagtlajyn gyjyndyrmadan sofi
1gjeyliginin peselmegi iki sany esasy sebip bilen diisiindirilyar. Olaryn birinjisi-
yygrylma wagtynda myssada madda ¢alsygynl ontimleri yygnanyar.

Olar bolsa myssa stiyiimlerinifi isjefiligini peseldyérler. Bu ontimlerifi kopiisi,
sol sanda kaliy ionlary siiyiimlerden 6¥jlk yany gifiislige diffuziya arkaly gecyérler
we oyanyjy membrananyi tisir potesialyny yayratmaklyk ukybyna peseldiji tisir
edyar.

Eger ringerifi erginine salnan izolirlenen myssany uzak wagtlayyn
gyjyndyrmanyii tédsirinde doly yadowlyga getirsek, onda myssanyfi
yygrylmalarynyn dikelmegi ti¢in difie onufl yerlesen suwuklygyny ¢alysmak
yeterlikdir.

Izolirlenen myssany#i yadamaklygynyi ikinji sebibi — onda kem-kemden
energiya dtiyaglygynyn azalmagy, izolirlenen myssanyfi uzak wagtlayyn
islemeginif netilesinde glikogenii mukdarynyf birden azalmagy bolyar, bu bolsa
ATF-in resintez hadysalarynyn hem-de kreatinfosfatyn resintez hadysalarynyn
bozulmagyna getiryir, ol hadysalar bolsa yygrylma {i¢in zerurdyr.

Yadamaklyk meselesi seredilende bir zady bellemeli, yagny izolirlenen
skelet myssanyf goni gyjyndyrma netijesinde yadamaklygy difie laborator fenomen
bolup duryar we organizmifi yasaysynyn kadaly sertlerinde uzak wagtlajyn isifi
netijesinde hereket apparatynyfi yadamaklygy tejribede gozegcilik edilyin

yadamaklykdan diijpgoter tapawutlanyar. Bu difie bir organizmde myssa {izniiksiz
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gan bilen iipjlin ediyéndigi we netijede gan bilen yokumly maddalary alyp myssa
stiylimlerinifi kadaly isjefiligini bozyan madda calsygynyfi oniimlerinden
bosayanlygy bilen diisiindirilmeyar. Esasy tapawudy- organizmde oyandyryjy
impulslar myssa nerwden baryarlar. Nerw- myssa birlesmeler myssa
siiyliimlerinden has ir yadayarlar, nerwden oyanmanyn myssa gecirilmeginifi
togtadylmasy myssany uzak wagtlayyn isifi netijesinde doreydn yadamaklykdan
gorayar. Biitin organizmde isifi netijesinde nerw-myssa birlesmelerinde 6 nerw
merkezler yadayar.

[.M.Secenow (1903¥) ilkinji bolup agyr yiik goterilyén isifi netijesinde
adamyi elinifi yadan myssalarynyi igjefiliginifi dikeldilmegi dyn¢ alynyan
wagtynda beyleki el bilen 15 edilse calt bolup gecyir. Seyle hem yadan elifi
myssalarynyi igjefiliginiii wagtlayyn dikeldilmegi beyleki hereket islerifi isti bilen
hem gazanylyp bilinyir, meselem, asaky ahyrlaryih myssalarynyi diirli islerinde.
Yonekey dynglykdan tapawutlylykda bu dynglyga I.M.Segenow isjefi dynglyk
diyip atlandyrdy. [.M.Se¢enow bu subutnamalara yadowlygy ilki bilen nerw
merkezlerde doreyandiginifi subutnamasy hokmiinde garady.

Nerw merkezlerinifi yagdayynyi tiytgemeginiii biitin organismifi
yadamaklygynyn doremeginde dhmiyetiniii ynandyryjy subutnamsy bolup afiyna
guymak tejribeler hyzmat edyandir. Seylelik bilen gozegeilik edilyén, eger-de onufi
afnyna elinde yefil torbanyfi bardygyny guysak , kop wagtlap agyr dasy goterip
biler. Tersine , yefiil torbany goterip duran bolsa-da , gézeggcilik edilyanifi afiyna
dasy goterip durandygyny guysak, onda yadawlyk ¢alt déreyar. Bu yagdayda
pulsyfi, dem alysynl we gaz calsygyi tiytgemegi adamyn hakykatdan amala agyryan
151 bilen baglylykda dél-de , onuii afiyna guylan is bilen baglylykda tiytgeyar.

Yokarda ajdylanlardan belli bolsy yaly, izolirlenen skelet myssanyfi goni
gyjyndyrma netijesinde yadamaklygy, hereketlendiriji nerwifi gyjyndyrylmagy
netijesinde nerw-myssa preparatynl yadamaklygy we kadaly isjefilikde biitin
organizmifi hereket apparatynyn yadamaklygy biri-biri bilen difie dasky gorntisi
boyunc¢a menzesdir — myssa yygrylmalarynyi ululyklarynyi we giiyjiinifi
peselmegi boyunca.

Ozlerinifi déreyin mehanizmleri boyunca bolsa bu hadysalar gorniikli
tapawutlanyarlar. Ergografiya laboratoriyalarda adamyf myssalarynyii
yadamaklygyny 0wrenmek ti¢in ergograflar-myssalaryfi toparynyn ritmiki amala
asyryan hereketleriniii amplitudasyny yazga geciryén enjamlar- ulanylyar.
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Yadamaklyk ¢yzgysynyfi formasy we amala asyrylan isifi ululygy diirli
mgozeggilik edilyanlerde, seyle-de diirli sertlerde sol bir gdzeggilik edilyénlerde
gaty tiytgeyir. Bu yagdaylarda A.Mossonyf 6z-0zlinde talyplarda hasap almazdan
Ofl we sofi geciren yazgylary-ergogrammalary gorniikli gorkezijidir. Bu
ergogrammalar dartgynly akyl isjefiliginden sofi igjeniligiii calt peselyandigini
gorkezyarler.

Yylmanak myssalar. Kese c¢yzykly mysalardan tapawutlary.

1 — Bu myssalaryn yygrylmagy adamyn erkine bagly dil, olar esasan
toniki funksiyany yerine yetiryérler / damarlaryn tonusy, i¢i bos agzalaryn
gowrlimini saklamak, sfinklerii dartgynlygy /.

2 — Bu myssalarda hakyky dil —de, funksional sinsitiy bolyar, sebédbi
oyjiklerin arasynda Oyjiiara yslar bar, yone oyanma gegyar.

3- EPR pes 0Osen, miofibriller esasan aktinden ybarat, miozin olardan az .

4 — Yygrylma difie bir typma netijesinde dil- de, eysem mikrofilamentlerifi
/fibrillerit/ gysgalmagy netijesinde hem bolyar, diylip ¢ak edilyér.

5 — Dyng¢lyk potensialy pes /30 —70 M B/, tésir potensialy hem uly dal.
Tasir potensialy pik gorniisinde bolup biler, yone kopleng plato, yzky
hadysalar gorniisinde. ( Umuman tisir potensiallarynyin amplitudasy yokary
dél). Tésir potensiallary dine bir natriy ionlary ii¢in gecirijilik yokarlananda
dil, eysem ‘kalsiy - ionlary ii¢in yokarlananda hem viize ¢ykyp biler.

6 - Yylanmak myssalarda 6yjiikler neksuslaryii komegi bilen galtasyarlar.
7 - Yylanmak myssalaryi oyanyjylygy pes .

8 - Gegirijiligi kese ¢yzymly myssadaky we nerwdiki yaly, yone /!/
yurekddki yaly gomsy siiyiimlere neksuslar arkaly yayrap biler, yone
yirekddkiden tapawutlylykda, tdsir potensialy yylmanak myssalarda kesgitli

aralyga yayrar, yagny gyjyndyryjynyn giiyjine bagly, yayrama tizligi pes.

9. Yygrylmagy. Has dowamly, yygrylmanyn dowiirleri, latent dowri uzak
dowam edyar :

10. Oyanma derejesine bagly, yagny nédce kop oyansa, sonca —da giiycli
yygrylyar.
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11. Toniki yyrylma bolmagy miimkin, toniki yygrylmanyn mehanizmi aydyn
dal .

12. Oyanma bilen yygrylmanyn baglanysygy kese ¢yzymly myssalardaky yaly
kalsiy - ionlaryfi iisti bilen amala asyrylyar. Yone bu ionlar 6yjiigara
suwklykdan gelyar.

13 — Awtomatiya. Yylmanak myssalar nerw oyjiiklerden impulslar barmasa —
da 0z — 0zlinden yygrylmaga ukyply.

Awtomatiyanyil sebdbi - hayal depolyarlagmagyn tdsir potensialna
gecmegi. / miogen tebigatly /.

14 - Mayysgaklyk. Eger yylmanak myssalar siiziilse. Onda ol
uzynlygyny saklayar, onuil yygrylmagy iicin gaytadan gyjyndyrmaly.

Skelet,yurek we yylmanak myssalaryn
tapawutly hisiyetnamasy

Gorkezijileri Skelet mygsa Yiirek Yylmanak myssa
myssa
Hronaksiya, ms 0,08-0,4 2-3 20-40
Refraker dowriinin dowamlylygy, 0,005-0,01 0,3-0,4 0,1-0,9
Oyamanyn geciris 6-11 1-4 0,5-1

Tizligi, ms
Yeketak yygyrlmanyn 0,05-0,1 0,5-0,8 10-50

dowamlylygy,s

Funksiya taydan calasynlyk
Tebigy sertlerde yerine yetiriji agzalara bir dél-de, birndce yzygider
impulslar gecirilyar.
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N.E. Wwedenskiy nerw- myssa preparatynda, nerwini, myssanyin we
sinapsyn diirli yygylykly oyanmany diirli hili ge¢iryandigini yiize ¢ykarypdyr.

Nerw — has yokary yygylykly gyjyndyrma jogap berip yetisyar.
Myssa — orta yygylykly,
Sinaps — has pes yygylykly gyjyndyrma jogap beryir.

Diymek diirli gurluslaryil /nerwil, myssanyin we sinapsyn / funksiya taydan
calasynlygy /labilnost/ birmenzes dal.

Wwedenskiy — funksiya taydan calasynlygyn birligi hokmiinde gyjyndyrmanyn
ritmine layyklykda oyanyjy dokumanyn I sekuntda ondiirip biljek tésir
potensiallarynynt il yokary sanyny ulanyar.

Yeke-tik gyjyndyrmalar  yygylygyn 50 I'Ll genli . Gyjyndyrmanyi gyjyndyr-
manyfil glyjinii  yokarlanmagy yygylygynyn sonrakyartmagy bilen belli
bir artmagy yygrylmanyn derejd cenli oyanyjy tetanus giiyjiinin peselmegine
dokumalaryni jogaby getiryir giiyclenyir. Yygrylmanyi amplitudasy —maks.
ululyga c¢enli artyar-bu pessimmal gyjyndyrmanyn optimumy.

- Optimal yygrylmanyn manysy — Optimal yygrylma hacanda her bir sonky
gyjyndyrma oyanyjylygynl supernormal dowriinde bolar yaly yygylykda
gyjyndyrlanda yiize ¢ykyar.

Pessimal yygrylma —hacanda her bir soiilky gyjyndyrma otnositel ya-da
absolyut refrakterlik dowriine diisende bolyar / yagny katodiki depresiyadaky
yaly artykmag¢ depolyarlasma /.

Optimum we pessimum diizgiini boyunga myssa gyjyndyrmanyn dine
yygylygyna dil eysem giiyjiine hem diirli jogap beryar. Eger bir yygylykda
gyjyndyryjynynl giiyjini yokarlandyrsak yygrylmanyn amplitudasy belli bir
derejd cenli yokarlanyar / giiyjiinin optimumy /, eger sonn yene-de
giiyclendirsek — onda yygrylma peselydr ya-da yitirydr ( gliyjlinii  pessimumy)
Wwedenskiy N.E

Parabioz

. parabioz baradaky taglymatyn esasyny diizydn eksperimental faktlary Oziiniii
“oyanma, togtatma we narkoz” diyen isinde beyan edipdir.
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Ol parabiozy nerw-myssa preparatynda Owrenipdir. Eger bu preparata
diirli gyjyndyryjylar tésir edende / gyzdyrlaiida, narkotiki maddalar, mehaniki
faktorlar tdsir edende/ onda onun oyanyjylygy iiytgeyar.

ol su asakdaky dowiirlerde gecyir.

1/ Denlesdirme dowri.
2/ Pradoksal dowri
3/ Togtama dowri.
Gyjyndyryjy
Passiw Orta Gilyeli

Jogap reaksiyalary.
Parabioza cenli
Detilesdirme dowri.
Parodaksal dowri.

Togama dowri.

Bu preparata diirli giiy¢li / gliy¢li, orta, passiw / gyjyndyryjylar tésir etdirilyar.
Parabioza cenli /kadaly yagdayda/ giiycli gyjyndyryjy giiyeli, orta giiy¢li
gyjyndyryja orta we passiw gyjyndyryja passiw jogap berilyar.

Deniesdirme dowiir olaryn hemmesine birmenizes jogap berilyar.

Parodoksal dowiir tersine - giiy¢li gyjyndyryja gowsak , gowsak
gyjyndyryja giiy¢li jogap berydr. Togtama fazasynda jogap reaksiyasy
togtayar.

Bu hadysany Wwedenskiy parabioz diyip atlandyryar, sebdbi togtama
fazasynda nerw fiziologiki héasiyetlerini yitiryér.

- parabiozyn fazalary barha artyan depolyarlasma fonunda yiize c¢ykyar.

- Parabioz - Bu difie bir Oyjiigin dél, eysem dokumalaryni, agzalaryn,
hatda biitin bedenini uygunlasma reaksiyasy, yagny ol funksiya taydan
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calasynlygyn dinie yokarlanman, eysem peselip hem bilydndigine, yagny
oyanma hadysainiii togtama bilen calsyrylyp bilydndigine sayatlyk edydr,
dokuma oyanyjylygyny we gecirijiligini yitirydr, sebdbi dokuma 06ziinini
hususy oyanma yagdayynda bolup, tdze gyjyndyrmalara jogap bermeyir .

- Uhtomskiy : oyandyryjy we togtadyjy impulslarynn tebigaty bir: oyanma
we togtama bir tarapdan gyjyndyrmanyn gliyjine we yygylygyna
baglylykda beyleki tarapdan dokumanyn funksiya taydan calasynlygyna
baglylykda emele gelyir.

Nerw-myssa gecirilisi.

Oyanmanyn gegirilisi.

On bellenilisi yaly, oyanyjy dokumalar degisli ¢ik giiycli gyjyndyryjylar
tasir edende barda potensialynyn calt liytgemegint yagny tisir potensialyny yiize
cykarmak bilen jogap beryérler. Tasir potensialy, gyjyndyryjy tésir eden yerde
dordp, 6ziinitt amplitudasyny liytgetmin, nerw ya-da myssa siiymi boyunga
yayramaga ukyply. Tésir potensiatynyn Oyjiiklerin bardalary boyunca
yayraysynyn mehanizmi nahili?

1885-nj1 yylda German oyanmanyin, siyimin oyanan we dynglyk
yagdayyndaky boliimleriniii arsynda doreyan "kigi elektrik toklarynyn" ya-da yerli
toklaryn komegi bilen yayrayandygy barada ideyany one siiryar. German boyunca,
oyanan boliim oyanmadyk boliime gord elektrootrisatel bolyandygy sebépli, olaryn
arasynda nerwin elektrik geciriji gursawlarynda elektrik togy doremeli, listesine-de
tok (akym), galwaniki elementdiki yaly plyusdan minusa gecirilmeli. Netijede tok
oyanan boliime girydr, oyanmadyk boliimden bolsa ¢ykyar:

Milim bolsy yaly, ¢ykyan elektiki tok dokumany oyandyryar, yagny tize
boliimde oyanmanyi yiize ¢ykmagyna getiryédn elektrik togunyn yayramagy we
bardanyn tistiinin depolyarlasmagy, katelektrotonda togun yayramagy we
depolyarlasma yaly gecyir. Yagny, depolyarlasma kritiki derejd yetende,
oyanmadyk gonisy boliim hem tésir potensialyny yiize ¢ykarmak bilen jogap beryar
we yerli toklar indi bu oyanan bdliim bilen indiki oyanmadyk boliimin arasyna
gecirilydr we s.m.

Bir ayratynlygy bellilini, biologiki barda gyjyndyrlanda ol ilki bilen tasir
potensialyny yiize ¢ykarmak arkalyjogap beryir, ondan son bu impuls siiym
boyunca sonmén hereket edyér.

Seylelikde yerli toklaryn siiymiin uzynlygyna yayramagy kabel hisiyetler
sebéplidir. Bardanyi her bir bélejiginifi yitme sygymy we garsylygy bar. Oyjiigii
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icinde sitoplazma (degislilikde akso- ya-da sarkoplazma), dasynda Oyjiikara
suwuklyk bar. Sitoplazma hem, oyjiikara suwuklyk hem ionlaryil kdmegi bilen
elektrik toguny gecirmige ukyply. Yone olar ideal gecirijiler dil we olaryn
ionlaryni hereketine biraz garsylygy bar. Su wagt 1-nji boliim oyanan diyelini, bu
barda potensialynyni su boliimde tiytgéndigini anladyar (i¢inde - plyus, dagynda
minus). Oyanan (1) we oyanmadyk (2,3) boliimlerin arasynda potensiallaryn
tapawudynyn yiize ¢cykyandygy sebipli, oyanan bdliimde siiyme giryan hem-de
oyanmadyk boliimlerde ondan ¢ykyan elektrik toklary doreyir. Cykyan toklar 2-
nji we ticlinj1 boliimlerin dyn¢lyk potensialyny peseldyérler we olaryn
depolyarlasmagyna getiryarler. Depolyarlasmanyii derejesi bu boliimii listiinden
gecydn togun giiyjiine bagly. Boliim nédge uzak bolsa, tok dyjiikara suwuklygyn we
sitoplazmanyn sonca kop garsylygyny yenip gecmeli hem-de songa kdp gowsayar.
Bu gowsamanyn ululygy (ya-da dekrement) giniiglik konstanta bilen hésiyetlenyar.

Bardanynn garsylygyndan bagsga-da sygymynyn hem bardygyny unutmak
bolmaz, bu bolsa eyyam ginislik ddl-de wagt hisiyeti. Sunia baglylykda, bardanyn
her bir boliiminde depolyarlasma calt, birbada dél-de, wagt gorkezijisine
layyklykda yuwas-yuwasdan gegyar.

Elektriki impulsyii barda boyunca gegirilisi yene-de nimi bagly? On bellenilsi
yaly, impuls dekrementsiz (sonméan) gecirilyar, yagny siiym boyunca gecirilende
tasir potensialynyn amplitudasy peselmeyar we onunl yayrayys tizligi hemselik
galyar (liytgemeyar). Bu her bir segmentin ilki tisir potensialyny yiize
cykaryandygy, soiira bolsa signaly indiki segmente estafeta boyunca geciryandigi
bilen iipjlin edilydr. Diymek, oyanmanyn gegirilsininn tizligine
depolyarlagsmanyn kritiki derejesinin ululygy hem tésir edyér. Bu derejd nice calt
yetilse, gecirilminin tizligi sonca yokary. Gegirilméanin tizliginiii depolyarlagsmanyn
kritiki derejesine bu baglylygy ygtybarlyk koeffisiyenti bilen hdsiyetlendirilyar.

Oyanmanyi ge¢irilisiniii bu mehanizmi myssa stiymleri {icin mahsus.
Oyanmanyn nerw siiymlerinde gegirilisini diisiindirmezden 61 nerw siiymiinin
gurlusyna seredelin.

Nerw siiymleri iki gorniisli: miyelin gabykly we miyelin gabyksyz bolyar.

Miyelin gabyksyz nerw siiymlerinde akson (ya-da ok silindri) swanow
oyjuklerinini gatlagy bilen Ortiilen, Yone swanow 0yjiiginiii emele getiryan
gabygynyil we ok silindrini arasynda ini 150°- a golay ginislik bolyar, 01 swanow

oyjiiklerinini arasy arkaly dasky sreda bilen birlegyar, Netijede-de, miyelinsiz
siiymiinl Uistki bardasy gabyga seretmezden uzboyuna dasky ergin bilen birlesyar,
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Bu siiymlerde oyanmanyn gecirlisinini erine etirilmegii myssalaryn bardalaryndaka
menzes. Swanow 6yjiiklerinin difie bir direg we gorag funksiyalaryny yerine
yetirmdn, eysem aksonyn plazmatiki bardasynyii isini goldamak ii¢in birnidge zerur
maddalary islép ¢ykaryandygyny bellemek gerek.

Eger bardanyn garsylygy yokarlandyrylsa, gecirilménin tizliginin kop esse
artyar. Bu mehanizm miyelin gabykly siiymlerde ulanylyar. Onun manysy seyle:
miyelin gabykly nerw siiymi yzygider gaytalanyan boliimlerden ybarat. Bir boliim
yogyn gabykly kabelini roluny yerine yetiryér, ikinjisi bolsa - tok ¢esmesinin roluny
yerine yetiryar.

Miyelin gabygy tutus dil, ol her 1-2 mm- den Ranwyenin danylary bilen
boliinydr. Ranwyenin danylary diylip atlandyrylyan boliimlerde ok silindriniii
bardasy oyjiikara suwuklyk bilen birlesyar. Miyelin gabykly nerw siiymiinde
oyanma saltator amala asyrylyar, yagny oyanma bir daintydan beyleka bokiip

gecyar, sebiabi miyelin gabykly boliimlerin garsylygy 6rdn yokary.

Miyelin gabykly siiymlerii miyelin gabyksyz stiymlerden artykmaclygy
nameden ybarat?

Diirli nerw siiymlerii hisiyetleri

Syii | Sytuimi| Gegirigifi | Téasir | Izkide- | Izki gi- | Funksiyalar
- l tizligi poten- po- perpolér
mifl | diamet-| (m/s) sialyfi | ldrlasm | lasma-
gor ry dowam- | anyfi | nyi do-
nii- | (mkm) lylygy | dowam-| wam-
i (m/s) | lylygy | lylygy
(m/s) (m/s)
Aa | 13- |[70-120 0,4-0,5 | 12-20 40-60 Efferent stiymler
22 skelet myssalara
oyanma gecir-
yarler, afferent
sliymler myssa
reseptorlardan
oyanma
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geciryarler

AP

8-13

40-70

0,4-0,6

Afferent stiymler
taktil we sifiir
reseptorlardan

oyanma geciryar-

ler

4-8

15-40

0,5-0,7

Afferent siiymler
basys we taktil
reseptorlardan

oyanma geciryar-

ler, efferent
siiymler myssa
iglere

1-3

3-14

12

yok

100-300

Wegetatiw nerw
ulgamynyi
preganglionar
stiymler

0,5-
1,0

0,5-2

2,0

50-80

300-
1000

Wegetatiw nerw
ulgamynyi post-
ganglionar siiym-
leri, afferent
stiymleri agyr,
basys we termo-
reseptorlardan
oyanma gecir-
yarler

Ranwyenin danylarynda bardanyn garsylygynyn takmynan 1000 esse
yokarydygyny Olgegler gorkezyér, netijede bolsa, elektrik togunyn yayramagynyn

kabel taglymatyna layyklykda, ginislik konstantasynyn ululygy yokarlanyar,

diymek oyanmanyn gecirlisinini tizligi artyar. Mundan basga-da, miyelin gabykly
boliimlerin sygymy Ranwyenini daitylaryndakydan 1000 esse az, diymek miyelin

gabygyn zaryadyna elektrik togunyn yitgisi az, yagny sygym uly dal.
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Hakykatda hem, stiymleriii diametri birmefizes bolanda-da, oyanmanyn
gecirliginii tizliginiit miyelin gabykly siiymlerde miyelin gabyksyz
siiymlerinddkiden 2-10 esse yokarydygyny olcegler gorkezyar. Miyelin gabykly
siiymlerin energetiki amatlydygyny hem bellemek gerek, sebidbi miyelin gabykly
boliimlerde kanallar hem, nasoslar hem gerek dal.

Danylaryn arasyndaky uzynlygyn we miyelin gabygyn galyiilygynyn hem
dhmiyetnin bardygy belli. Eger daniylaryii arasyndaky aralyk uly bolmasa, onda
siiym has pes tizlik bilen geciryin adaty miyelin gabyksyz siiyme owrlilyar, eger bu
aralyk has uly bolsa, onda bir daftydaky tok beyleki daiiyny oyandyryp bilmez.
Tebigat danylaryn arasyndaky aralygy takmynan 100 diametre den uzynlygy saylap
alypdyr. Bu bolsa hatda bir danty bolmasada ya-da olaryni birinde oyanma yitse-de,
oyanmanyn gecirlisini lipjiin edyar. Yagny miyelin gabykly siiymlerde oyanmanyin
gecirlisi has ygtybarly.

Seylelikde, biz nerw we myssa siiymlerinde oyanmanyn gecirlisine
seretdik.Oyanma bir dyjiikden beyleki 6yjlige ndhili gegirilydr? Uzak wagtlap,
beyni lizniiksiz tor, yagny nerw Oyjiiklerinii umumy protoplazmasy bar, diymek
olar gan aylanys ulgamynyn damarlary yaly birlesen diylip hasaplanylypdyr.
Derinint we myssalaryn 6yjlikleri ayratyn, beyni bolsa biitewi tor diylip
hasaplanylypdyr. Yone 1875-nji yylda italyan alymy GoldZi 6yjiikleri retiklemek
bilen, nerw dyjiikleriniii umumy tora birlesméan, eysem ayratyn oyjiiklerden
ybaratdygyny yiize ¢ykaryar, Oyanma, seylelikde, bir 6yjiikden beyleki oyjlige
goni galtagyk arkaly dil-de, aksonyn uglarynyn we beyleki 6yjligiit bedeninii
arasyndaky aralyk boyunca gecirilyér. Olaryii arasynda ini takmynan 20 mm golay
ys bar. Seyle yslaryn barlygy elektron mikroskopda alnan maglumatlar bilen
tassyklanyar.

Seylelikde nerw 6yjlikleri bilen effektor oyjiiklerin arasynda elektrik
impulsyn gecirlisi yorite gurluslaryn komegi arkaly amala asyrylyar. Bu gurluslar
Serrington tarapyndan sinapslar diylip atlandyrylyar.

Sinapslaryn ndhili gorniisleri bar?

Sinapslar
1) yerlesisi  boyunca: Nerw-myssa, neyro-neyronal (aksosomatiki,
aksodendrit);

2) tasir edis alamaty boyunga — oyandyryjy we togtady;jy;

3) signallaryn gegirilis usuly boyunca elektriki (elektrik togy arkaly
gecirilydr) we himiki (metodlar arkaly geg¢irilyér) sinapslara boliinyar.
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Sinapslaryn, yerlesisine (merkezi nerw ulgamysynda ya-da periferiyada) we
gecirilis usulyna seretmezden umumy gurlusy bar:

presinaptiki barda, postsinaptiki barda we sinaptiki ys,

Oyanmanyii nerwden myssa gecirilisine ginisleyin seredelin.
Oyanmanyn nerw-myssa gecirilisi.

Oyanmanyn nerw ujundan myssa gecirilmegi himiki sinaps arkaly amala
asyrylyar. Onun gurlusy beyleki sinapslardan tapawutlanmayar. Dine, nerw-
myssa sinapsynda postsinaptiki barda ahyrky plastinka diylip atlandyrylyar.
Presinaptiki barda diylip nerw ujuny ortyan barda aydylyar. Bu yerde,
innerwirlenyéan 0yjiige togtadyjy ya-da oyandyryjy tédsir edydn mediator saklanyar.

Nerw siiymi boyunga oyanmanyn yayraysy barada eyyam aydyldy. Tésir
potensialy presinaptiki barda yetende ol depolyarlasyar. Sofira nime bolyal?
Presinaptiki u¢ 0ziinin bardasynda kop sanly kalsiy kanallaryny saklayar. Olar
oyanmadyk bardada yapyk bolyar. Yone presinaptiki bardanyn depolyarlas-
magy bu kanallaryn agylmagyna getiryar, netijede kalsiy presinaptiki ugda giryarler
we ol yerde kalsiy mukdary takmynan 1000 esse kopelyér. Presinaptiki uja diisen
kalsiy ionlary mediatoryn sinapstiki ysa diismegine yardam edyér. Néhili yol bilen?
Nerw ujuda mediator erkin yagdayda dil-de, diiwmejikleriii (wezikulalaryii) iginde
saklanyar. Bu diiwmejikler presinaptiki ujun icki tarapyna baryp, onuii bilen
gosulysyarlar, yagny ekzositoz bolyar. Yone, diiwmejigit barda bilen
gosulysmagy ditie kalsiyini gatnagsmagynda bolyar. Tésir potensialy yitenden son
presinaptiki ucda kalsiy kanallary yapylyar, kalsiy ionlary bolsa presinaptiki u¢dan
Ca-Aff-azanyn komegi bilen ¢ykarylyar, seyle hem mitohondriyyalara yygnayar.
Presinaptiki barda bilen gosulysyan diitwmejik 6ziinit mediatoryny sinaptiki ysa
boliip ¢cykaryar. Sofira presinaptiki bardanyinl biraz bolegi ige Owriilydr we 6ziine
mediatory birlesdiryar.

Oyandyryjy nerw-myssa sinapsynda diiwmejiklerden bdéliinip ¢ykyan
mediator bolup asetilholin hyzmat edyar. 01 son nird gildyar? Onuil sonira ykbaly
néhili?

Nerw-myssa sinapsynda sinaps ysynyi ini 50 nm golay we 6z diiziimi boyunga gan
plazmasyna menizes suwuklyk bilen doldurylan. Mediator ¢alt postsinaptiki barda
diffundirlenyér. Bu barda, myssanyn beyleki bardasyndan tapawutlylykda, elektrik

togy tasir edendedtisir potensialyny yiize ¢ykarmaga ukyply dél. Yone ol himiki
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oyanyjylyga eye, yagny ona asetilholin tdsir edende, ol Na- ya-da K-ionlary {i¢in
gecirijiliginin yokarlanmagy bilen jogap beryir, yagny ahyrky plastinkanyn
potensialy doreyér, Bu néhili bolup gegyar? Postsinaptiki bardanyn dasky iistiinde,
asetilholine yokary duyujylykly holinoreseptorlar yerlesyar. Holinoreseptor,
mediator yok wagty yapyk Na- kanaly bilen funksiya taydan baglanysykly.
Holinoreseptor- bu iki aktiw punktly- anion (otrisatel zaryadlanan (we estterfil)
hem otrisatel, hem polozitel zaryadlanan) punktly proteyin molekulasy. Bu
punktlara asetilholin birlesyar: holinoreseptorynl anion punktyna asetilholiniii
kation bolejigi, esterfil punkta bolsa - efir toparjygy birlesyar.

0\ 0 SNz SNs

>N/ "SN<
SNs SNz SN3 SNs

Asetilholinin holinoreseptor bilen 6zara tdsir edismegi postsinaptiki
bardanyii Na- ionlarynyn akymy bardany depolyarlasdyryar, tésir potensialy
doreyéir we ol myssanyn bardasy boyunca yayrayar, Bu hadysai seyle yazyp beyan
etmek miimkin:

Nerw impulsy kalsiy nerw ujuna girmegi -6asetilholinini sinaptiki ysa
diismegi- asetilholinint holinoreseptor bilen 6zara tasir edismegi -himiki maddalar
duygur Na kanallarynyn aktiwlesmegi- ahyrky plastinkanyin potensialynyn yiize
cykmagy- sinapsa golay elektrooyanyjy bardanyn kritiki depolyarlasmagy-
tasir potensialynyn yiize ¢ykmagy.

Sonira nahili hadysaler yiize ¢ykyar? On aydylsy yaly, presinaptiki bardada
holinoreseptor punktlaryndan basga, holinesteraza fermentini (HE) saklayan
holinesteraz punktlary bar. Holinesteraza hem holinoreseptor yaly, asetilholini
birlesdirmek ti¢cin merkezleri bolan proteyin.

Asetilholin fermente birlesip gidrolize sezewar bolyar, netijede uksus
kislotasy we holin emele gelyér. Bu oniimler holinesterazadan boliinip ayrylyarlar
we presinaptiki barda diffundirleyérler. Bu yerde holin endositirlenyér (nerw ujuna
giryér), we gliikozadan hem-de holinden, holinasetilazanyn tisirinde asetilholin
sintezlenyir. Asetilholinden basga-da, holinoreseptor bilen baglanysmaga ukyply
maddalar bar we olar hatda AH-den gowy hem baglanysyarlar. Mysal {i¢in,
Ostimlik zdheri kurare. Organizme diisende ol myssanyn holinoreseptorlary bilen
berk baglanysyar we olara AH bilen 6zara tasir edismige pasgel beryar. Netijede
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asetilholin kanallary acyp bilmeyér we hereket etmek kesilyér. Kébir yylan
zaherleriniii hem kurare mefizes tésiri bar. (2-bungarotoksin).

Kurare menzes maddalar, relaksantlar hirurgiyada operasiya wagtynda
ginden ulanylyar. Nerw-myssa sinapsynyi {listlinden oyanmanyn gegirlisi beyleki
yerine etirilmegiler arkaly hem amala agyrylyp bilner. Mysal {i¢in, garagurt moyiin
zaheri-latrotoksin, presinaptiki barda girmége we seylelikde Ca--ionlary ii¢in
kanallary emele getirmige ukyply. Bu nerw ujunda asetilholiniii doly gutarmagyna
getiryar.

Ezerin, prostigmin, galantamin yaly beyleki maddalar holinesteraza-
nyn aktiwligini peseldydr. Bu himiki maddalara duyujy kanallaryn yapylmazlygyna
getirydr we postsinaptiki bardanyn durnukly depolyarlagsmagy bolyar ("katodiki
depressiya" gorniisli).

Himiki nerw-myssa sinapsynyin ayratynlyklaryny belldlin:

1) sinapslarda oyanma nerwdékiden has hayal gegcirilyar. Eger kalsiy
ionlarynyn girmegi we mediatoryni diiwmejiklerden ¢cykmagy ii¢in wagt
gerekdigini goz onilinde tutsak bu diisiiniklidir. Bu wagta sinaptiki
saginme diyilyar.

2) sinapsyn iisti bilen oyanma difie bir ugra- nerwden myssa gegirilyar.

Yone oyandyryjy nerw-myssa sinapslaryndan basga-da, soniky yyllarda
togtadyjy nerw-myssa sinapslary hem yiize ¢ykaryldy. Onui iginifi umumy
shemasy (presinaptiki tésir potensialynynt we kalsiyin roly) oyandyryjy
sinapslaryiika menizes. Ditie, bu yagdayda mediator bolup ya gamma-amino-yag
tursy, ya-da glisin hyzmat edyir. Bu mediatorlar postsinaptiki bardada 6zlerinin
yorite reseptorlary bilen 6zara tasir edisip, bardanyn Na- ii¢in dil-de hlor ionlary
ticin gecirijiligini yokarlandyryarlar, yagny hlor ionlaryny geciryédn kanallary
acyarlar. Bu bolsa postsinaptiki bardanyn giperpolyarlasmagyna getiryar,
yagny depolyarlasma ters hadysa bolyar. Giperpolyarlasmanyi, diie bir CI-
ionlarynyn dyjlige girmegi dil-de, eysem K- ionlarynyn 6yjiitkden ¢ykmagy
netijesinde hem yiize ¢ykyandygyny bellemek gerek. Himiki togtamanyn beyleki
usullary hem bar. Mysal ii¢in, yokarda aydylan asetilholin, aylanyp yoren nerwin
uclaryndan boliinip ¢ykyp yiiregin isini togtadyar. Skelet myssalarynda AH N-
holinoreseptorlar bilen 6zara tasir edisyar we Na-kanallarynyn acylmagyna
getirydr. Yirekde AH M- HR bilen 6zara tésir edisyar, netijede K- kanallary
acylyar. Kaliy 6yjiikden ¢ykyar, bu bolsa giperpolyarlasma getiryar.
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Oyanmanyil nerwden myssa gecirilmegi difie bir himiki sinapslar arkaly amala
asyrylmayar. Héazirki wagtda oyanmany we togtamany elektrik togunyn komegi
bilen geciryin elektriki sinapslar hem yiize ¢ykaryldy. Elektriki sinapsyn gurlugy
himiki sinapsyiika menzes, yone kibir ayratynlyklary bar.

Birinjiden, elektriki sinapsda sinaps ysynyi ini az (2-5 nm).

Ikinjiden, biri-birine yakyn duryan pre- we postsinaptiki bardalaryn udel
garsylygy pes.

Yone elektriki sinapslarda difie bir elektrik baglanysygy bolman, olaryi iisti
bilen organiki molekulalaryii ¢calsygy hem amala asyrylyar.

Elektriki sinapsyn garsylygynyin pes bolmagy, iki bardan hem iistiinden
gecyan, bir oyjiikden beyleki oyjiige baryan kese kanallaryn barlygy bilen bagly.
Bu kanallar galtagyan bardalaryn proteyin molekulalaryndan emele gelyér.Bu
gurlus elektrik toguny yenil geciryar. Eletkriki sinapsda oyanmanyn gecirlisi
gomogen nerw siiymiindéki yaly.

Bu yerde, presinaptiki bardada dorén tasir potensialynyn togy postsinaptiki
bardany gyjyndyryar.

Kébir dokumalarda himiki we elektriki sinapslardan basga-da garysyk
sinapslar hem bolyar. Bu sinapslarda pre- we postsinaptiki bardalaryn arasyndaky
ysda himiki we elektriki gurlusly boliimler bolyar.

S6ziimizinn softunda himiki we elektriki sinapslaryn ayratynlyklaryny
bellalin:

1) oyanmanyn gegcirilis  erine etirilmegii  boyunca tapawutlanyarlar
2) himiki sinapsda sinaptiki sdginme bolyar, elektriki sinapsda bolsa bolanok

3) himiki sinapslarda oyanma birtaraplayyn gecirilyér, elektriki sinapslarda -
iki taraplayyn

4) himiki sinapslar oyanmany hem, togtamany hem geciryérler, elektriki
sinapslar - difie oyanmany geciryarler

5) himiki sinapslarda 6iiki oyanmanyn yzy galyar. (Eger kalsiy hemmesi
damary ¢ykarylmasa), diymek signalyin modulyasiyasy miimkin

6) himiki sinaps elektriki sinapsa seredende temperatura has duygur
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7) himiki sinapsda sol bir mediator diirli 6yjiiklere-nysanalara tésir edip diirli
kanallary agyp bilyér. (m.y. AH.), sonuii {i¢in olar el.sinapslardan
cylsyrymly funksiyalary yerine yetiryarler.

II-bap

MERKEZI NERW ULGAMYNYN UMUMY FIZIOLOGIYASY.

Adam bedeni 0z aralarynda c¢ylsyrymly we iizniikksiz baglanysykly
ulgamlaryn, agzalaryn we dokumalaryn yokary guralan biologiki ulgamydyr. Adam
bedeninde merkezi nerw ulgamy ayratyn er eyeleydr. 01 bedenimizin &hli
oyjiiklerini, dokumalaryny we agzalaryny filinksid taydan bir biitewi ulgamy
birlesdirydr. Merkezi nerw ulgamy 6ziiniii agit kop sanly reseptorlary arkaly dagky
gursawda we bedenin icinde yiize ¢ykyan diirli tiytgesmeleri kabul edyir we
bedeninl dhli islerinin sazlagygynda mohiim orun tutyar. Merkezi nerw ulgamynda
bolup ge¢yin hadysaler adamyn 6ziini alyp barsynyn we psihiki isinii esasynda
yatyar. Seylelikde, merkezi nerw ulgamy bedenin ahli agzalarynyn we
ulgamlarynynn  sazlagykly  islemegini, bedenin  dasky gursaw  bilen
arabaglanysygyny, adamyn maksadalayyk 6ziini alyp barsyny lipjiin edyar.

Neyrogumoral sazlasygyn ewolyusiyasy.

Ewolyusiyanyn has irki dowlirlerinde bir 6yjiikli bedenlerde diirli
hadysalerini 6yjiik i¢cki sazlagygynyn yorite glimoral (suwuklyk) mehanizmi yiize
cykanda sazlasygyn 6yjlk icki mehanizmi saklanyp galyar we sol bir wagtda,
himiki maddalar arkaly amala asyrylyan, tize gumoral oyjiikara 6zara tésirler
emele gelyar. Bu maddalar kibir yjiiklerin madda ¢alsygy netijesinde emele
gelyédn ontimlerdir. Olar 6yjlikara ginislige boliinip ¢cykyariar we beyleki oyjiiklerin
dasky bardasynyn yoritelesdirilen boliimlerine tisir edip, olaryn gegirijiligini
uytgedyarler hem-de oyjligin i¢indiki madda calysygy hadysalerini sazlasdyryarlar.

Yone kop oyjiikli bedenlerin sofiraky ¢ylsyrymlasmagy bilen, sazlagygyn we
dolanysygyn ayratyn, ¢alt tdsir edydn ulgamynyi emele gelmegine zerurlyk yiize
cykyar.

Nerw ulgamy - bu informasiyany ¢alt ge¢irmegin we dolanysygyn

cylsyrymly guralan yoritelesdirilen ulgamydyrydyr.

Nerw ulgamynyil baslangyc gomiisi diffuz (yayran) gomiis bolupdyr diylip
cak edilyar. 01 jandaryn bedeninini dhli erinde nerw elementlerinini birmenzes
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yayramagy bilen tapawutlanyar. Nerw ulgamynyn bu gorniisi pes kop oyjiikli
jandarlara (mysal ii¢in, bosicegelilere) mahsusdyr. Ewolyusiya netijesinde nerw
ulgamynyn bu gomiisinden diiwiin sekilli we turba sekilli nerw ulgamlary emele
gelipdir. Diiwiin sekilli nerw ulgamy yokary onurgasyzjandarlara mahsus. Olarda
nerw elementleri diiwiinlere (esasan damak asty we damakiisti diiwiinlere)
toplanyar we bedenini boliimleri bilen periferik nerwler arkaly baglanysyar. Turba
sekilli nerw ulgamynda nerw elementleri nerw trubasynda (beynide) toplanyar.
Nerw ulgamynyil bu gomiisi onturgalylara, sol sanda adama hem mahsusdyr. Kelle
beynisi we onlurga yiligi organizmin beyleki boltimleri bilen kop sanly nerwler
arkaly baglanysyar.

Onurga yiligi hem, nerw turbasy hem segmentlere boliinyar.

Ewolyusiyanyn soiiky dsiisinde kop fiinksiyalaryn sazlasygy onurga
yiliginden kelle beynisine ge¢yar, yagny ensefalizasiya hadysai gecyar.
Westibulolaterial ulgamynyn 6smegi, azasan nerwlerin (n.wagus) we dem alys

merkezinifl yadrorlarynyn emele gelmegi yzky beyninin emele gelmegine esas
doredyédr. Distant gorniis resepsiyasynyn 0smegi orta beyniniil, ys alys reseptor-
larynyn 6smegi o1iki beyniniii emele gelmegine getiryir.Primatlarda bolsa kelle
beynisinin gabygy emele gelyir.

Adamyn nerw ulgamy merkezi nerw ulgamyna we pereferiki nerw ulgamyna
boliinyar. Merkezi nerw ulgamy kelle beynisinden we oflurga yiliginden ybarat.

Periferiki nerw ulgamyna pereferiki nerwler degisli.

Pereferiki nerw ulgamy bolsa somatiki nerwlere we wegetatiw nerw
ulgamyna boliinyar.

Wegetatiw nerw ulgamy 6z gezeginde simpatiki, parasimpatiki we
metasimpatiki ulgamlara boliinyér.

Nerw oyjiiginin fiziologiyasy.

Adamyn we haywanlaryil nerw ulgamy glial 6yjiikler bilen berk baglanysykly
nerw Oyjlklerinden ybaratdyr. Merkezi nerw ulgamynynyi ¢ylsyrymly we yasayys
ticin mohiim funksiyalary nerw 6yjiiklerininn komegi bilen yerine etirilyar. Nerw
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Oyjligi ya-da neyron nerw ulgamysynyn gurlus elementidir. Neyronlar diirli
habarlary kabul etmége, islemdge, saklamaga we gecirmdge yoritelesdirilendir.

Adamyn beynisinde 25 milliona golay nerw Oyjiikleri periferiyada orlesyér,
yagny bedenin diirli boliimlerini merkezi nerw ulgamy bilen baglanysdyryar.
Beyninin diirli boliimlerinin 6yjiikleri pereferiyada erlesyar, yagny bedenin diirli
boliimlerini merkezi nerw ulgamy bilen baglanysdyryar. Beyninin diirli
boliimlerinin 6yjlkleri 6z aralarynda tapawutlanyarlar. Olaryn dasky gomiisi
diirlidir, gdwriimi bolsa 500-den 70000 mkir ¢enli. Yone bedeniti beyleki
oyjliklerinden tapawutlylykda neyronlara bir ya-da birnédge Osiintgiler mahsus.
Osiintgilerifi sany boyunca nerw 6yjiikleri unipolyar, psewdounipolyar, bipolyar we
muldtipolyar neyronlara bolinyér.

Unipolyar neyronlar, yagny bir 0siintgili neyronlar esasan onurgasyz jandar-
larynl nerw ulgamysynda we onurgaly jandarlaryn embrional osilis dowriinde dus
gelyar.

Psewdoplyar neyronlaryn bedeninden bir 0stintgi boliinip ayrylyar we tiz iki
saha boliinyar. Bu neyronlar somatiki refleks halkalarynyn afferent bolegini emele
getiryirler. Bipolyar neyronlaryn iki Oslintgisi bar, O1ar hem psewdounipolyar
neyronlar yaly afferent neyronlar we oyanmany reseptorlardan kabul edip, merkezi
nerw ulgamysynyi neyronlaryna gegiryirler. Onlurgaly jandarlaryit we adamyn
nerw ulgamysynyn esasy 6yjlkleri multipolyar neyronlar. Multipolyar neyronyn
bedeninden dinie bir uzyn 0siintgi, yagny akson we bimiice gysga Oslintgiler, yagny
dendritler bollinip ayrylyar. Seylelikde, multipolyar neyronlaryii bedeni, dendritleri
we aksony bar we olar diirli funksiyalary yerine etiryirler. Oyjiigiti bedeni onufi
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Ostintgilerine baglylykda iymitlendiris funksiyasyny yerine yetiryérler,
yagny olaryn madda calsygyny sazlagdyryar. Gysga osiintgiler (dendritler)
signallary kabul edip alyarlar we 6yjligiii bedenine geciryérler. Uzyn Osiintgininl
esasy fiinksiyasy - nerw impulsyny neyronyii bedeninden beyleki 6yjliklere uzak
aralyga ge¢irmekdir. Neyronlaryn bedeninini (soma, perikarion) ululygy adatga
5-den 100 mkm ¢enli bolyar. Neyronyn Osiintgilerinifi, esasan hem aksonyn
diametri 1-den 6-10 mkm ¢enli, uzynlygy bolsa 1 metre ¢enli bolyar.

Neyron, beyleki oyjiikler yaly tizniiksiz gabyk-plazmatiki barda
(plazmolemma) bilen 6rtiilen. Onun pitoplazmasynda kop sanly organoidler bar
(yadro, Goljyn apparaty, mitohondriyalar we s.m.).

Akson transporty.

Akson 0ziinin yorite funksiyasyndan-tésir potensiallaryny gecirmekden
basga-da maddalaryn transporty ii¢in kanal bolup hyzmat edyir. Oyjiigin
bedeninde sintezlenen proteinler, sinaptiki mediator maddalar we pes
molekulyar faktorlar, 6yjiik organellalary, hususanda mitohondriyalar bilen
birlikde akson boyung¢a nerw ujuna diisyarler. Akson transporty kdp yagdaylarda
passiw dil-de aktiw ge¢yan hadysas.

Ko6p maddalaryn we organlarynyn retrograd transportynyil (nerw boyunga
yzKy ugra, yagny periferiyadan 6yjligin bedenine) barlygy yiize ¢cykaryldy.
Mysal ti¢in, asetilholinesteraza retrograd transport boyunca oyjiigiit bedenine
gecirilyér.

Retrograd transport 6yjligin bedeninde proteinini sintezinin sazlasvgynyn
esasy faktory bolmagy miimkin.

Retrograd transport arkaly seyle hem wimslar (poliomiyelitin, gerpesii
wiruslary) bakteriya toksinleri (mysal licin, biirmek (stolbnyak) keselinini
mikroblarynyn toksini) perefiriyadan akson boyunca merkezi nerw ulgamyna
gecip biler.

Glial oyjiikler.
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Glial oyjliklere oligodendrositler, astrositler, swannow oyjiikleri we
beylekiler degisli.Glial 6yjiikler - swanow Oyhiikleri periferiki nerwlerinn miyelin
gabygyny emele getiryarler. Neyronlar we glial oyjiikler ginligi 15-20 nm ys
bilen boliinyar. Bu yslar biri-biri bilen birlesyéarler. Glial oyjiikler neyronlar iigcin
dayang¢ we gorag apparaty bolup hyzmat edyar.

Interstisial ginislik beyniniih umumy géwriimininl 12-14% tutyar, 01
oyjiikden dagky suwuklyk bilen doldurlan we nerw 6yjliklerini kislorod we 1ymit
maddalary bilen {ipjiin edyar.

Sinapslar.

Merkezi nerw ulgamysynda nerw Oyjiikleri biri biri bilen, seyle hem
neyronlar effektor oyjiikler, yagny myssa 0yjligi ya-da méz 6yjligi bilen
sinapslar arkaly baglanylysyarlar. Sinaps termini (grekce sinaps-
birikdirmek, birlesdirmek,baglanylysdyrmak diymegi anladyar) ilkiji gezek
1897 yylda C.Serrington tarapyndan ylma girizilyair.

Sinapsyii gurlugy. Nerw oyjiiklerinin aksonlary kop sanly sahalara
boliinyarler we beyleki nerw dyjiikleriniii bedeninde ya-da dendritlerinde, seyle
hem, myssa we sekretor 6yjiiklerde sinapslary emele getiryarler. Aksonyil
beyleki oyjiiklerdidki uclary presinaptiki uclar diylip atlandyrylyar. Akson
ujunyn bardasynyn we onuii bilen galtagyan 6yjiigin bardasynyn arasynda
sinaptiki ys bolyar. Onun ululygy 10-dan 50 nm ¢enli. Peresinaptiki iipjlin
bardasynyn beyleki 6yjiik bilen galtasyan yerindiki bolegine peresinaptiki barda
diyilyér. Ikinji oyjiiginn bardasynyini galtagyk yerindédki bolegi postsinaptiki
mebrana diylip atlandyrylyar.

Seylelikde, her sinapsda presinaptiki barda, sinaptiki ys we postsinaptiki barda
bolyar.
Sinapslaryn toparlara boéliinisi.

1. sinapslary yerlesyédn yerine baglylykda nerw-myssa (mionewral sinaps,
nerw we myssa 0yjiiginiil arasynda) neyro-neyronal sinapslara (iki neyronyn
arasynda) bolmek bolar. Neyro-neyronal sinapslar hem neyronlaryii haysy
elementleriniil arasynda emele gelyéndigine goréd akso-somatiki (bir neyronyn
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aksony bilen beyleki 6yjiigin bedeninin arasynda), akso-dendrit, somato-
somatik, somato-dendrit sinapslaryn barlygy subut edildi.

2. sinapslar tdsir edis alamaty boyunca oyandyryjy we togtadyjy
sinapslara boliinyar.

3. sinapslaryn gecirilis usuly boyunca sinapslar elektriki we himiki
sinapslara boliinyédr. FElektriki sinapslarda signallar elektrik togy arkaly
gecirilydr. Himiki sinapslarda bolsa - himiki maddalar, mediatorlar arkaly
gecirilydr. Himiki sinapslarda bolsa - himiki maddalar, mediatorlar arkaly
gecirilydr.  Seyle hem  garysyk- elektrohimiki sinapslar hem bar.
Stiydemdirijilerde we adamda adatca himiki sinapslar dus gelyir.

Ovyandyryjy elektriki sinapslar. Bu sinapslar ofiurgasyz jandarlaryn we

onurgaly jandarlaryii hem nerw ulgamynda bar, (elektriki sinapslarda basgaca
efapslar hem diyilyér. Olar hem 6z gezeginde oyandyryjy ya-da togtadyjy
sinapslara boliinyér. Bu sinapslaryn dhlisinde sinaps ysy dar (5nm golay), seyle
hem pre- we postsinaptiki bardalaryni olaryn listiinden ge¢yan elektrik toguna
garsylygy ordn pes. Bu pes garsylyk, iki bardanyn iistiinden, yagny bir 6yjiikden
beyleki oyjiige gecyan kese kanallaryni barlygy bilen bagly. Bu kanallaryn

diametri 1 nm golay. Kanallary iki bardanyn protein molekulalary birlesip emele
getiryérler. Bu gurlus elektrik toguny enil geciryar.

Elektriki sinapslarda oyanmanyn gecirlisi gomogen nerw siiyminde oyanmanyi
gecirlisine menizes, yagny presinaptiki bardanyn tisir potensialy postsinaptiki
bardany oyandyryar.

Kese kanallar 6yjlikleri dine elektriki baglanysdyrman, eysem himiki hem
baglanysdyryar, sebdbi olaryii listiinden kop pes molekulyar metabolitler hem

gecyar.

Elektriki sinapslar bir taraplayyn gecirydn we ikitaraplayyn geciryén sinapslara
boliinyédr. Oyandyryjy elektriki sinapslaryn umumy hésiyetleri: olar oyanmany
calt gecirydrler, oyanma gecirilende yzky effektler passiw, oyanmanyn gecirlisi
yokary ygtybarly.

Ovandyryjy himiki sinapslar. Elektrik sinapslardan tapawutlylykda himiki
sinapslarda sinaptiki ys otnositel gii, yagny 20-50 nm golay we sinaptiki
bardalaryn garsylygy yokary. Bu yerde 6yjlikleri birlesdiryan kese kanallar yok.
Himiki sinapsyi yene bir mahsus alamaty - presinaptiki nerw ujunda diametri 50
nm golay kop sanly diiwmejiklerin- (presinaptiki wezikulalaryn) bolmagydyr.

Bu diiwmejiklerde mediator-himiki geciriji saklanyar.
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Himiki sinapslarda oyanmanyn gecirlisi: Akson boyunca presinaptiki nerw
ujuna tésir potensiallarynyn gelmegi netijesinde onunl bardasy depolyarlagyar we
kalsiy ionlary nerw ujuna giryérler. Bu bolsa mediatoryn presinaptiki
diiwmejiklerden ¢ykyp, sinaptiki ysa diismegine getiryir. Mediatoryn ¢ykysy
nerw ujunyn depolyarlasmagynyi ululygyna bagly.

Postsinaptiki barda, ayratyn hem onuii merkezi bélegi-subsinaptiki barda himiki
maddalaryn tésirine duygur. Mediatoryn tisiri netijesinde postsinaptiki bardanyin
natriy ionlary licin gegirijiligi yokarlanyar, natriy ionlaryn oyjiiginl igine girmegi
postsinaptiki bardanyii depolyarlasmagyna, yagny oyandyryjy postsinaptiki
potensialyin (OPSP) yiize ¢ykmagyna getiryar. Postsinaptiki bardanyii
merkezinde elektrik togy neyronyii i¢ine, ofla yakyn ucastoklarda bolsa
neyronyn dagyna goniikdirilen.

Neyronyn dasyna goniikdirilen elektrik togy bardanyn sinapsy yakyn
ucastoklarynyn depolyarlasmagyna we oyandyryjy postsinaptiki potensialyi
yiize gykmagyna getiryér.

Oyandyryjy postsinaptiki potensial presinaptiki nerw ujuna tisir potensiallary
gelenden biraz son yiize ¢ykyar. Bu wagt sinapsda oyanmanyn sidginme wagtyna
deni, Sofira OPSP amplitudasy takmynan 1-1,5 ms dowamynda yokarianyar we
son 4-6 ms dowamynda peselyar.

Oyandyryjy postsinaptiki potensiallaryii mahsus ayratynlygy- olaryii
gosulysmaga ukybydyr. Presinaptiki nerw ujuna, mysal ii¢in, bir impuls gelende,
oyandyryjy postsinaptiki potensialyn amplitudasy, onia gysga wagt aralygynda
bimice impulslar gelende déreyén oyandyryjy postsinaptiki potensiallaryn
amplitudasyndan pesdir, yagny sonky yagdayda yzly-yzyna gelyan nerw
impuldslarynyn tisirinde doreydn oyandyryjy postsinaptiki potensiallar
gosulysyarlar. Gosulysmanyn bu gomiisine yzygider gosulysma diyilyar.
Mundan basga-da OPSP-nin giniislik ya-da bir wagtlayyn gosulysmasy hem
bolyar. Bu gosulysma bimédge yakyn yerlesen sinapslar oyandyrylanda yiize
cykyar.

Ovandyryiy postsinaptiki potensiallaryn esasynda tasir potensiallarynyn viize
cykysy.

Oyandyryjy postsinaptiki potensiallarynt amplitudasy kép neyronlar iigin 10-
20mW-dan yokary gegmeyir, sebébi postsinaptiki depolyarlasma kesgitli kritiki
dereja yetende tdsir potensiallary yiize ¢cykyar. Nerw oyjliklerinde tésir
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potensialynyn yiize ¢cykysynyi ion erine etirilmegileri we 0siisi nerw
siiymlerindikd mefizes. Yone neyronlarda tisir potensiallarynyt yiize
cykysynyn kdbir ayratynlyklary hem bar. Bu ayratynlyklar neyronyii bedeninii
we dendritlerinii bardasynyn diirli boliimlerinint oyandyryjy postsinaptiki
potensiallary tisir potensiallaryny éwiirmek ukybynyn birmenzes dildigi bilen
bagly. Mysal {li¢in, aksonyn baslangy¢ boliiminint depolyarlasmasynyn kritiki
derejesi, neyronynl bedenindédkiden takmynan iki esse pes. Bu nerw 0yjiiginde
aksonyn boliinip ayrylyan yeriniit we onuil baglangy¢ miyelin gabyksyz
boliiminiil oyanyjylygynyn has yokarydygyny anladyar.

Togtadyjy himiki sinapslar. Bu sinapslaryn gurlusy oyandyryjy sinapslaryn
gurlusyna esasan mefizes. Nerw uclaryna tisir potensiallary gelende,kalsiy
ionlary nerw ujuna giryar we presinaptiki diwmejiklerden togtadyjy mediatorlar

boliinip ¢ykyp, sinap ysyna diisyar. Bu mediatoryn postinapstiki barda tasir
etmegi netijesinde onun hlor ionlary {icin kanallary agylyar, Netijede hlor
ionlary elektrohimiki tapawut boyunca oyjiigin igine giryarler. Bu yerde doreyin
elektrik togy postsinaptiki bardanyn merkezinde 6yjligin dasyna, ona yakyn
boliimlerde 6yjligin i¢ine goniikdirilen. Bu postsinaptiki bardanyn
giperpolyarlasmagyna we togtadyjy postsinaptiki potensialyn (TPSP) yiize
cykmagyna getiryar.

Mediatorlar. Bir neyronyn dhli u¢larynda birmenzes mediator (ya
oyandyryjy ya-da togtadyjy) boliinip ¢ykyar. Hakyky mediatorlaryn su asakdaky
umumy alamatlary bar:

1 . bu madda kesgitli mukdarda presinaptiki nerw ujunda saklanyar;

2. presinaptiki nerw uglarynda bu maddany sintezleyén yorite ferment ulgamysy
bolyar;

3. presinaptiki siiylimler gyjyndyrlanda bu madda presinaptiki uglardan boliinip
¢ykyar;

4. Subsinaptiki barda su madda bilen tisir etdirilmegi (mikroelektroforez)
tebigy sinaptiki tasire menzes netije beryir;

5. sinaptiki ysda bu maddanyi aktiwligini peseldyén yorite ferment ulgamysy
bolyar;

6. diirli farmakologiki maddalar tebigy sinaptiki gegirilise we bu maddanyn
postsinaptiki netijesine birmenizes tasir edyar.
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Hazirki wagta ¢enli adamda we haywanlarda yiize ¢ykarlan mediatorlar,
maddalaryn diirli toparlaryna degisli. Mysal ii¢in, asetilholin, dofamin,
noradrenalin, serotonin, gistamin monoamintaurin aminokislotalara degisli. Bu
maddalaryn hemmesiniii molekulasynda poloZitel zarddlanan azot atomy bar.
Mediatorlara ATF degisli. Seyle hem neyropeptidlerin uly topary mediatorlary
degisli edilip bilner. Olara P maddasy, metekefalin, leyenkefalin, endrofin,
neyrotenzin, AKTG, angiotenzin, oksitosin, wazopressin, wazoaktiw icege
peptidi, somatostatin, tiroliberin, bombezin, kamozin degisli.

Mediatorlardan gin yayranlary we gowy dwrenilenleri asetilholin we
noredrenalin. Asetilholin holinasetilazany1 tisirinde holinden we glyukozadan

sintezlenyir we nerw uglarynda saklanyar. Nerw impulslarynyn tisirinde
asetiholin sinaps ysyna boliinip ¢ykyar we son asetilholinesterazanyn tisirinde
dargalyar.

Mediatorlar togtadyjy we oyandyryjy mediatorlara boliinyar. Togtadyjy
mediatorlara, mysal {icin, gamma-aminoyag kislotasy degisli.

Sinapslarda oyanmanyn gegirlisinin hisiyetleri.

1. Sinapslarda oyanma dinie bir ugra-presinaptiki bardadan postsinaptiki barda
gecirilyér.

2. Sinapslarda oyanmanyn gecirlisi yorite himiki gegirijilerini -mediatorlaryn
komegi bilen amala asyrylyar.

3. Boliinip ¢ykyan mediatoryn mukdary nerw impulslarynyn yygylygyna
proporsional

4. Sinaplarda oyanmanyn gecirlisi "hemmesi ya-da higisi" kanunyna boyun
egmeyar.

5. Bir neyronyn nerw uclarynyil emele getiryén dhli sinapslarynda mediatoryn
difie bir gomiisi- ya oyandyryjy, y-da togtadyjy mediator boliinip ¢ykyar.

6. Sinapslarda oyanmanyn gecirlisinini tizligi nerw siiymlerindidkiden has pes.
(bu hadysa sinaps sdginmesi diyilyar).
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7. Sinapslarda oyanmanyn yygylygy iiytgeyér, yagny presinaptiki siiyiimler
boyunca gelyan nerw impulslarynyil yygylygy postsinaptiki siiyiimlerin tasir
potensiallarynyn yygylygyndan tapawutlanyar.

8. Sinapslaryi fiinksiya taydan calasynlygy pes we olar diirli himiki
maddalaryn, gipoksiyanyn tisirine duygur.

Sinapslaryn hésiyetleri kop derejede merkezi nerw ulgamynda informasiyanyn
gaytadan islenisinin mehanizmini kesgitleyér.

Merkezi nerw ulgamynyn bir neyronynda sinapslaryii sany 40000 we ondan
hem gowrak, bir aksony1 sinaptiki uglarynyn sany 10000 ¢enli bolup biler.

Nerw siiymleriniit we nerwlerin fiziologiyasy.

Nerw 6yjiiklerinin aksonlary nerwleri emele getiryérler. Gurlus
alamatlary boyunc¢a nerw siiymleri iki topara boliinyér: miyelin gabykly nerw
siiymlert we miyelin gabyksyz nerw siiymleri. Miyelin gabykly nerw siiymleri
boyung¢a informasiyanyn gecirlisi, oyanmanyn yayran tolkuny gomiisinde amala
asyrylyar. Oyanmany reseptorlardan merkezi nerw ulgamysyna geciryan
siymler (nerwler) afferent, merkezi nerw ulgamyndan diirli effektorlara gciryén
siiymler (nerwler) efferent diylip atlandyrylyar. Afferent we efferent stiymlerden
ybarat nerwler garysyk nerwler diylip atlandyrylyar. Nerw siiymlerinifi flinksiya
taydan seyle boliinmegini merkezi nerw ulgamynyn diirli boliimlerine
layyklykda hem ulanmak bolar.

Nerw siiymleriniii we nerwlerin esasy hisiyetleri.

Nerw siiymleriniit we nerwlerin esasy hdsiyetleri- oyanyjylyk we
gecirijilik. Nerw siiymlerinini oyanyjylygy myssa stiymlerinifikiden has yokary,
yone ol dhli nerw siiymlerinde birmefizes dil. Yogyn miyelin gabykly nerw
siiymlerinin oyanyjylygy has yokary, miyelin gabyksyz nerw siiytimlerininki
bolsa - pes. Nerw siiymleriniii oyanyjylygy hemise birmenizes dil 01 nerw
siiymiinifl fiinksiya taydan yagdayyna gord iiytgeyar.

Nerw siiymleri boyunca oyanmanyn gecirlisinin kanunlary.
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1 . Oyanma nerw siiymleri boyunca olar anatomiki we fiziologiki
(gurlus we fiinksiya taydan) biitewi bolanda geg¢irilyér. Bu biitewilik bozulanda,
mysal tigin nerwler kesilende ya-da gysylanda, gyzdyrlanda ya-da sowadylanda,
yerli anestetikler tasir edende, nerw sliymleri we nerwler oyanmany gecirmek
ukybyny yitiryarler.

2. nerw siiymleri oyanmany ikitaraplayyn geciryar,

3. nerw siliymleri boyunga oyanma ayratyn (izolirlenen gomiisde) gecirilyar,
yagny bir siiym boyunga ge¢yidn oyanma gonsy siiymlere gecirilmeyar.

Su sebépli bir nerwin diiziimindéki afferent we efferent siiymler boyunga gecyan
oyanma gosulysmayar, seylelikde refleksiii kadaly yiize ¢ykmagy {ipjiin edilyar.

Oyanma nerw siiymleri boyunca ytgedilmén, sondiirilmén gecirilyér.

Nerw stiymlerinini flinksiya taydan calasynlygy, bedenin beyleki gurluslary bilen
denesdirilende has yokary. Olar 1 sekuntda 2000 impulsa ¢enli yygylykly
gyjyndyrma jogap bermédge ukyply. Nerw siiymleri 4damayar diyen yaly we
uzak wagtlayyn lizniiksiz gyjyndyrlanda hem oyanmany gecirmége ukyply.
Nerw siiymlerinin kislorod yetmezgiligine duygurlygy neyronlaryitkydan we
sinapslaryiikydan pes, sebébi olarda madda calysygy yokary dal.

Nerw siiymleri oyanyjylyk derejesi we oyanmanyn gegirilsinini tizligi boyunga
lic topara - A, B,C toparlara boliinydr. A topar bolsa dort sany kig¢i toparlara
boliinyarler. (A, AB, A, A ), A we B toparlara degisli nerw stiymleri miyelin
gabykly,C topara degisli nerw siiymleri miyelin gabyksyz.

Oyanyjylyk derejesi we oyanmanyi gecirilisinin tizligi boyunga bu toparlary
seyle yzygiderlikde yerlesdirmek miimkin: A, ,B,C.

Oyanmanyn nerw siiymleri boyunca gecirilsinin mehanizmi.

Nerw siiymleri boyunca oyanmanyn yayramagy, tasir potensiallaryii
yiize ¢gykmagynyn ion erine etirilmegileriniit hem-de oyanan we oyanmadyk
ucastoklaryn arasynda doreyén yerli elektriki toklaryii nerw siiyliminii
bardasynyi ion gegirijiligine tdsiri esasynda amala agyrylyar. Eger nerw
siiyiiminin islendik boleginde, haysydyr bir sebdbe gord depolyarlasma yiize
cykyp, kritiki dereja yetse we tisir potensialy dorese, onda bardanyn bu
boleginin icki iisti, natriy ionlarynyin sitoplazma ge¢megi sebépli, otrisatel
zaryadlanyar. Netijede nerw siiyliminini oyanan we oyanmadyk ucastoklarynyn
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arasynda yerli toklar doreyir. Yerli toklar nerw siiymiiniii oyanmadyk
ucastogynyil bardasyny depolyarlagsdyryar we onuii natriy ionlary {i¢in
gecirijiligini yokarlandyryp, tasir potensiallarynyi yiize ¢ykmagyna sert
doredyir. Bu bolekden oyanma indiki ugastoga yayrayar we s.m.

Miyelin gabyksyz nerw siiyiimlerinde oyanmanyn gegirilisi.

Oyanma miyelin gabyksyz stiymler boyunca yayranda yerli toklar stiymiin biitin
uzynlygynda bardanyn kritiki derejé ¢enli yzygider, lizniiksiz
depolyarlasmagyna we tésir potensiallarynyn yiize cykmagyna getiryir,
Oyanmanyn seyle gegirilmegi lizniiksiz geg¢irilme diylip atlandyrylyar.

Seylelikde, miyelin gabyksyz nerw siiyiimlerinde oyanma tizniiksiz gegirilyar.
Miyelin gabyksyz nerw siiyliimlerinde oyanma miyelin gabykly nerw
siiyiimlerindédkiden hayal gecirilyar. Miyelin gabyksyz nerw siiytimlerinii
diametri nice uly bolsa, oyanma songa-da ¢alt gegirilyar.

Miyelin gabykly nerw siiyiimleri boyunca oyanmanyn yayramagy.

Miyelin gabykly nerw siiyiimleriniii diametri 1-den 22 mkm ¢enli. Olar boyunca
oyanma sekuntda 3-den 120 metre ¢enli tizlik boyunca yayrayar. Miyelin
gabykly nerw siiyiimlerinifi ok silindrik swannow oyjiiklerinden ybarat miyelin
gabyk bilen ortiilen. Miyelin gabygyn aralary Ranweynin gusalan (dalan,
boglan) yerleri bilen kesilydr. Gusalan yerlerin arasyndaky ucastoklaryi
uzynlygy 0,5-2 mm den, 01 siiymiini diametme, organizmiil yasyna, gémiisine
bagly. Uly diametrli nerw siliyiimlerinde gusalan yerlerin arasyndaky aralyk
uzyn. Miyelin izolyator hdsiyetlerine eye, sonun ii¢in nerw siiyiimleriniii miyelin
bilen ortiilen ugastoklarynyn garsylygy has yokary.

Ewolyusiya netijesinde yyly ganly jandarlarda miyelin gabygynyn emele
gelmegi, onun iizniikli bolmagy, yokary garsylygy we pes sygymy oyanmanyn
miyelin gabykly nerw siiymleri boyun¢a yayramagynyn hil taydan tize - saltator
gomiisinin yiize ¢cykmagyna getiryar. Oyanmanyi saltator gecirilsinde
Ranwyenin gusalan yerlerinin birinde tésir potensialynyn yiize ¢ykmagy
netijesinde doreyén yerli toklar, nerw siiymiiniii miyelin gabygy bilen ortiilen
istiinden gegman, dine gonsy gusalan yerlerin iistiinden gegyér. 01 yerde barda
kritiki derejd ¢enli depolyarlasyar we tasir potensiallary yiize ¢ykyar. Seylelikde
oyanmanyi saltator gomiisli yayramagynda (latynga bokiip, bokmek arkaly)
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tasir potensiallary bir gusalan yerden beyleki gusalan yere, siiymiin miyelin
gabykly ucastogyndan bokiip gecyir,

Miyelin gabykly nerw siiymlerinde oyanma saltator gomiisinde, miyelin
gabyksyz nerw siiymlerinden nerw siiymiinifi bardasynyn biitin iisti dél-de, dine
gusalan yerler oyandyrylyar. Su sebdbe gord hem olarda oyanmanyn gegcirilsi,
lizniiksiz gecirlenddkiden az energiya talap edyar.

Merkezi nerw ulgamynyn ¢ylsyrymly isiniil esasy elementar mehanizmi bolup
refleks hyzmat edydr.

Refleks - bu dasky we icki sredanyil gyjyndyrmalaryna bedeniii merkezi nerw
ulgamynyn gatnasmagynda beryén jogap reaksiyasydyr. Refleksler bedenin
haysy bolsa bir isinin ylize sykmagy ya-da kesilmegi gorniisinde bolup gecyir.
Mysal {i¢in, myssalarun, yygrylmagy ya-da yazylmagy, damarlaryni daralmagy
ya-da ginelmegi.

Reflektor aktiwlik netijesinde beden dasky gursawyn ya-da 6z icki yagdayynyn
diirli tiytgesmelerine tiz jogap berip bilydr we bu iliytgesmelere uygunlagyar.

Refleksin gurlus esasy bolup refleks halkasy hyzmat edyéar. Refleks halkasy
diisiinjesi periferiki reseptordan merkezi nerw ulgamynyi iisti bilen periferiki
effektora ¢enli neyron zynjyryny anladyar. Refleks halkasynyn elementlerine
perefiriki reseptor, afferent yol, bir ya-da birnd¢e merkezi neyronlar, efferent yol
we effektor degisli.

Ahli reseptorlar ol ya-da beyleki reflekslere gatnasir, sonui {icin olaryn afferent
stiyiimleri degisli reflekm halkasynyn afferent yoly bolup hyzmat edyér. Refleks
halkasynda merkezi neyronlaryn sany, monosinaptiki reflekslerden beyleki
reflekslerde mydama birden kop bolyar. Efferent yol bolup, hereketlendiriji
aksonlar ya-da wegatiw nerw ulgamynyn postganglionlar siiyiimleri, effektorlar
bolup, skelet myssalar, yiirek, mézler hyzmat edyér. Refleks halkasy
monosinaptiki ya-da polisinaptiki bolup biler. Monosinaptiki refleks halkasynda
afferent we efferent neyronlaryn arasynda dinie bir sinaps bolyar. Monosinaptiki

------

Olara myssanyn sozulma refleksi degisli. Mysal iicin, patellyar (dyz) refleki,
tirsek refleki, ahillow refleks we beylekiler. Sozulma refleksine basgaca

''''''

''''''
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Sozulma reflekslerini yzygider barlag etmegin klinikada uly dhmiyeti bar,
sebibi refleks halkalary ofiurga yiliginin diirli segmentlerinini iistiinden gecyér.
Kesgitli refleksleriin bozulmagy. Patologiki hadysain ofturga yiliginiii haysy
derejesinde yerlesyandigini gorkezip biler.

Polisinaptiki refleks halkasy birnice yzygider yerlesen merkezi neyronlary
oziine birlesdiryar. Seyle halkada yiize ¢ykyan reflekslere polisinaptiki refleksler
diyilyar. Myssalaryn sozulma reflekslerinden beyleki dhli refleksler polisinaptiki
reflekslerdir. Polisinaptiki refleksler myssalaryn, derinin ya-da icki agtzalaryn
reseptorlary gyjyndyrlanda yiize ¢cykyp biler. Eger-de refleksin halkasy wegatiw
nerw ulgamynyn effektorarynda gutaryan bolsa wegatiw refleksler, eger
effektorlar skelet myssalary bolsa - polisinaptiki hereket refleksleri diyilyér.

Mononeyronlarynn we aralyk neyronlarynyn diiziimine giryandigini
bellemek gerek. Mysal tlicin, damagyn myssalarynyn zereketlendiriji aksony
yuwutma, lisgiirme, sorma, asgyrma we dem alys reflekslerine gatnasyar, yagny
kop sanly refleks halkalary {icin umumv ahyrkv volv emele getirya.

Bedenin, gyjyndyrylmagy kesgitli refleksi yiize ¢ykaryan, bolegi refleksin
reseptiw (duyjy)meydany ya-da refleksogen zonasy diyilip atlandyrylyar.

Reflekslerin umumy hisiyetleri.

Refleks halkasy botinga impulslar difie bir ugra yagny reseptorlardan
afferent neyronlara, merkezi neyronlaryn iisti bilen effernt neyronlara, soii bolsa
effektorlara gecirilyar.

Refleksler dasky gyjyndyrmalar oyanyjylyk ¢cdginden yokary bolan
yagdayda ya-da ¢dkden pes gyjyndyrmalar gosulysanda yiize ¢ykyanga gecyén
wagtda refleksiii wagtv ya-da refleksini latent dowri diyilyar. Refleks wagty (-
ref) reseptoryl oyanmagynyn latent dowriinin, tisir potensialynyn afferent yol
boyunca gecirilydn wagtynyn merkezi wagtyi , tasir potensialyn efferent yol
boyunca gecirilydn wagtynyn we effektoryn, mysal ii¢in, myssanyn jogabynyn
latent dowriinifi jemine den.
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Monosinaptiki refleks halkasynda refleks wagty sekundyn iiliigslerinde 6l¢enyar.
Bu reflekslerde refleksin merkezi wagty 1,2 ms yokary bolmayar we esasan
sinaptiki sdginme (0,7ms) arkaly doreyar. Polisinaptiki reflekslerde, mysal {i¢in,
dari gyjyndrylanda yiize ¢ykyan gorag reflekslerde, refleks wagty dowamly
bolyar we birnédge sekund bolup biler.

Refleks wagty gyjyndyryjynyn giiyjiine we merkezi nerw ulgamynyi
funksiya taydan yagdayyna bagly. Gyjyndyryjy nice giiycli bolsa refleks wagty
sonca gysgalyar, yagny refleks calt yiize ¢ykyar.

Reflekslerin toparlara boliinsi

Adamyn we haywanlaryn reflektor igjinligi kop sanly diirli hasiyetli
reflekslerden emele gelyar. Refleksleri birnédge prinsipler boyunca toparlara
bolmek bolar:

1. Reseptorlar boyunca refleksorlary:
a) eksteroreseptiw reflekslere;
b) interoreseptiw reflekslere;
c) proprioreseptiw reflkslere bolmek bolar.

Eksteroreseptiw  refleksler deri (derinin reseptorary
gyjyndyrlanda), goriis, esidis, ys alys reflekslere boliinyér. Interoreseptiw
refleksler igki organlaryn reseptorlary gyjyndyrlanda yiize ¢ykyar.
Proprioreseptiw refleksler myssalaryn, bogunlaryn, sinirleriii reseptorlary
gyjyndyrlanda doreyar.

2. Biologiki dhmiytei oyunca refleksler:
a) iymitlenis;
b)jyns;
c) goranys;

d) lokomotor reflekslere boliinyir.
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3. Jogap reaksiyasynyn gorniisi boyunga: refleksler, mysal ii¢in, hereketlendiris,
sekretor, damar hereketlendiris reflekslere boliinyar.

4. Merkezi nerw ulgamynyn haysy boliimleriniii gatnasmagynda amala
asyrylyandygyna goré: kortikal, diensefal, bulbar, spinal reflekslere boliinyar.

5. Hereketlendiriji nerwlerinin gatnasmagynda amala asyrylyan reflekslere
somatiki refleksler diyilyér; simpatiki we parasimpatiki nerwlerini

''''''

6. Refleks halkasyndaky sinapslaryil sany boyunca refleksler monosinaptiki we
polisinaptiki reflekslere bélbnyar.

7. Prenatal we posnatal ontogenez hadysainde emele gelyén dhli refleksleri I.P.
Pawlow iki topara bolyar:

a) sertli refleksler.
b) sertsiz refleksler.
Sertli refleksler yasayys dowamynda gazanylyan refleksler. Olar tize

refleks halkalarynyn emele gelmegi netijesinde nerw dyjiiklerinin arasynda
wagtlayyn baglanysyklaryn esasynda doreyar.

Sertsiz refleksler - dogabitdi refleksler. Olar nesilden nesle gecyir.

Nerw merkezi barada diisiinje

Nerw merkezi diyip, merkezi nerw ulgamynyn bir ya-da birnige
boliimlerinde yerlesydn we kegitli bir funksiyanyin sazlasygyny iipjiin edyin
neyronlaryn funksional birlesmesine aydylyar. Nerw ulgamynyn gurlus
birligi-neyrondan tapawutlylykda nerw merkezi - merkezi nerw ulgamynyin
fiziologik ulgamysynyn birligidir.

Nerw merkezlerini, olaryn sazlasdyryan funksiyalarynyn
cylsyrymlylygyna baglalykda millionlarca, kopleng bolsa milliardlarga
neyronlar emele getirydrler we olar 6z aralarynda baglanysyklydyr. Nerw
merkezlerini emele getiryan neyronlaryn arasyndaky berk baglanysyk gentiki
kesgitlenyér. Bu berk baglanysyklar embrional we postnatal ostisini kesgitli
dowiirlerinde emele gelyir. Yone, mundan basga-da, yasayys biitin dowamynda,
sertli reflekslerin emele gelmegi we dwrenme hadysainde, nerw merkezlerine
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birlesyédn neyronlaryn, arasynda dinamiki funksional baglanysyklar hem emele
gelyér. Bu ayratyn hem irki postnatal 6siis dowri ligin mahsusdyr.

Refleks ya-da sazlasdyrylyan funksiya nége ¢ylsyrymly bolsa, nerw
merkezinin gurlugy we onuinl ¢éklerindiki neyronlaryi fiziologiki 6zara tésirinii
hésiyei sonca-da ¢ylsyrymlydyr. Kébir neyronlar birndge funksiyalaryii we
reflektor isleriit dolanysygyna gatnasyp bilyar.

Nerw merkezi beyleki nerw merkezleri, reseptiw meydanlar we s.m, bilen
has "berk", yagny genetiki we netijede ygtybarly baglanysykly. Ontogenez
hadysainde berk dil, funksiya taydan has calasyn we nerw merkezinin isini
diiypli tiytgetmége ukyply baglanyiiyklar emele gelyéar. Bu haysa merkezi nerw
ulgamynyn gurlusygynda we isinde has giil yayran.

Nerw ulgamynyii ewoliisiyasy hadysainde sol bir funksiyasynyn
sazlasygy, kesgitli dereji cenli biri-birinif isini gaytalayan we iistiinidolduryan
birnd¢e nerw merkezleri arkaly tipjiin edyér . Nerw merkezi nerw ulgamynyn
caklerinde nage yokarda yerlesse, ol berlen funksiyanyn sonca-da has inge
tiygunlasma sazlasygynda amala agyryar. Merkezi nerw ulgamynyn asaky
bolimlerinde yerlesyan nerw merkezleri yokary nerw merkezlerinini diizediji
tasirlerine boyun egeyér. Bu hadysa subordinasiya prinsipi diyilyér boly

Nerw merkezlerinin erlesigini we olaryil funksiyalaryny gesgitlemek
merkezi nerw ulgamynyn diirli béliimlerinini arasyny kesmek, olary
gyjyndyrmak ya-da dargatmak usulary we beyleki usullar arkaly amala

asyrylyar.

Nerw merkezlerinin hésiyetleri

Merkezi nerw ulgamyna kop sanly, 6zara tasir edisyan nerw
merkezlerinden ybarat ¢ylsyrymly gurlus hokmiinde seretmek bolar. 0laryn
birnédgesi beyninin ¢dkli boliimlerini eyeleyir, beylekileri bolsa neyronlaryi
dgirt uly mukdardan ybyrat. Nerw merkezlerinde, adatca, afferent siiyiimlerden
ybarat girelgeler bolyar. Nerw merkezinin ¢dklerinde neyronlaryn 6z
aralaryndaky baglanysygy iipjiin edyan kop sanly gysga nerw siiyiimleri bolyar.
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Her nerw merkezinini 6ziine mahsus gurlus we funksiya taydan
ayratynlyklary bolyar. Bu bolsa mahsus mehanizmin esasynda signallaryn
islenilmegine yardam edydr.

Nerw merkezlerinde oyanmanyii gecirilisiniin avratvnlvklary

Oyanmanyii birtararlayyn gecirilmegi. Nerw merkezlerinde oyanma bir
ugra, yagny reseptor neyronlardan merkezi neyronlara, olardan efferent
neyronlara gecirilyér. Bu sinapslarda oyanmanyn birtaraplayyn gecirilyéndigi
bilen baglanysyklydyr.

Oyanmanyi hayal gecirilmegi. Nerw merkezlerinde oyanma nerw
siiyiimlerindédkiden hayal gecirilyédr. Bu sinapslaryn iistiinden oyanmanyn
gecirilis ayratynlyklary bilen diistindirilyér.

Ovyanmanyi yygylygynyn iivtgedilmegi (oyanmanyi ritminiil
transformasiyasy). Nerw merkezi gelyan impulslaryn yygylygyny liytgetmige
ukyply. Merkezi nerw ulgamynyn organlara géyberyan impulslarynyn yygylygy
gyjyndyrmanyn yygylygyna otnositel bagly déldir.

Nerw merkezlerine oyanmanyii gosulysmagy

Gosulmanyn iki gorniisi bar: I)yzygider gosulma II)birwagtlayyn ya-da
ginislik gosulma.

Yzygider gosulma diyip, gysga wagt aralygynda yzly-yzyna gelyédn
oyanmalaryn gosulmagyna aydylyar. Birwagtlayyn gosulma bir reseptiw
meydana degisli birndge reseptorlaryn birwagtlayyn gyjyndyrylmagy netijesinde
yize ¢ykyar, Eger bir reseptor ya-da reseptorlaryn az mukdary oyansa onda
jogap reaksiyasy yiize ¢gykmayar. Nerw merkezlerinde oyanmalaryni gosulysma
hadysasynyn esasynda ayratyn neyronlarda ge¢yédn hadysaler yatyr. Cékden pes
gyjyndyrmalarda nerw oyjiiklerinde barda potensialynyn nerw impulsynyn
doremegi iigin yeterlik bolmadyk iiytgesmeleri (yerli jogap) yiize ¢ykyar. Yone
birndge ¢dkden pes gyjyndyrmlarda olaryn her haysy postsinaptiki bardanyii
cidkden pes depolyarlagsmagyna getiryér. Olar gosulysyarlar we kesgitli dereja
yetip, nerw impulslarynyil yiize ¢cykmagyna getiryérler (yzygider gosulma).
Ayratyn nerw 0yjiigi, onda yerlesyin birnice sinapslar birwagtlayyn oyananda
oyanyar (birwagtlayyn gosulma).

Postsinaptiki bardanyi bir presinaptiki nerw ujy bilen galtasyk yerinde
yize ¢ykyan oyandyryjy postsinaptiki potensialy (OPSP), onunl gonisy
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ucastogynda, beyleki nerw sliyliminin gutaryan yerinde déreyédn oyandyryjy
postsinaptiki potensial bilen gosulysyr.

Nerw merkezlerinde oyanmanyii konwergensiyasy.

Bir nerw 6yligine birndge nerw dyjiiklerinden impulslar gelip biler. Bu
yvagdayda birnd¢e nerw oyjliklerinden gelyan impulslar bir 6yjiikde
konwergirlenyir, yagny birigiryérler. Mysal {i¢in, oniurga yiligininl
motoneyronlary, a) onturga yiligine giryér perefiriki nerw siiylimlerinden;
b)onurga yiliginin segmentlerini birlesdirydn; w) kelle beynisiniii gabygynyn
gortikospinalsliyiimlerinden; g) retikuyar formasiyanyn togtatyjy yollaryndan
impulslary alyp bilyar. Konwergensiya (birekme) netijesinde bu ¢esmelerden
gelyédn impulslar gosulysyarlar,

Merkezi nerw ulgamynyn kop 6yjiiklerine gelyan aksonlar olarda miifilerge
oyandyryjy we togtajy sinapslary emele getiryir. Sotiky nerw 0yjiiginde tésir
potensialynyn doremegi sinaptiki hadysalerin jemine we ugruna bagly, yagny
oyandyryjy we togtajy hadysalerin haysysynyn agtyklyk edyédndigine bagly.

Umumy ahyrky vol.

Merkezi nerw ulgamynyn kop effektor neyronlary we ilki bilen otturga
yiliginiit motoneyronlary organizmin diirli reflektor reaksiyalarynyi amala
asyrylmagyna gatnasyp bilyér..Mysal ii¢in, dem alys myssalaryna gelyéan
motoneyronlar dem algy iipjiin etmekden basga-da, agsyrmak, lisglirmek yaly
reflektor reaksiyalara hem gatnagyarlar. Seylelikde, sol bir motoneyronlar diirli
refleks halkalaryna gosulyp bilmegi miimkin diyip, netize ¢ykarmak miimkin.
Motoneyronlarda, adatca, uly yarymsarlaryn gabygyndan we kop sanly
gabygasty merkezlerinden gelyan impulslar, ya aralyk neyronlar arkaly, ya-da
goni nerw baglanysyklaryn hasabyna konwergirlenyérler (birigyérler). Diirli
refleksor reaksiyalary lipjiin edyan sol motoneyron olarynt umumy ahyrky yoly
bolup hyzmat edyar. Mysal ii¢in, oflurga yiliginini ellerinn we ayaklaryn
myssalaryny innerwirleydn motoneyronlarda piramida traktynyn, ekstropiramida
yollaryn, beynejigin, retikulyar formasiyanyn we beyleki gurluslaryn stiytimleri
gutaryarlar. Onlurga yiliginiit motoneyrony bu siiylimlerden gelyan impulslar
licin umumy ahyrky yol bolyar.

Motoneyronyil haysy anyk reflekse gosulmagy gyjyndyrmanyn hisiyetine
bagly. Eger diirli refleksleri yiize ¢ykaryan birndce gyjyndyrmalar sol bir
motoneyronlara gontikdirilse, onda seyle refleksleri ¢ylsyrymly 6zara gatnasygy
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yiize ¢ykyar. Eger Ozara tésir edigyén refleksler giiyclense, yagny oyanmalaryii
gosulysmagy bolsa, onda seyle reflekslere alliirlenen ya-da soiiz reflesler
diyily4r. Yone kopleng konkurensiya we bir refleksiti beyleki refleksi
togtatmagy bolyar. Ozara tisiriii esasynda umumy ahyrky yol {icin gores

''''''

Hereketlendiriji ulgamynyii umumy ahyrky yoly hokmiinde motoneyron
hakda diisiinjédni 11ilis fiziology Serington girizdi.

Ovanmanyii diwirgensiyasy.

Nerw merkezine gelyén eke-tik siiymiifi oyanmagy, ondan ¢ykyp gidyédn
birnige siiyliimlerin oyanmagynyin sebébi bolup biler. Bu hadysa oyanmagyn
diwergensiyasy diyilydr. Reseptorlar gyjyndyrlanda oyanma diiie berlen girelge
bilen baglanysykly neyronlary gursap almayar. Merkezi nerw ulgamynda
oyanma kop sanly gonsy neyronlara hem yayrayar. Impulslaryn gini
yayramagyna (irradiasiyasynyi, oyanmanyn sohle gorniisinde yayramagyi)
morfologiki esasy bolup, aksonlaryn kop sanly aralyk neyronlaryn barlygy
hyzmat edyér. Merkezi nerw ulgamysynda oyanmanyn sohle gérniisinde
yayramagy (irradiasiyasy) gliy¢li we biologiki ahmiyetli gyjyndyrmalarda jogap
reaksiyasyna merkezi nerw ulgamynyn neyronlaryin we effektor
motoneyronlaryit kop mukdarynyn gosulmagyny iipciin edyar.

Yen"illesdirme we okklyuziya.

Nerw merkezlerinin neyronlarynda olarynn ditie 6z hususy afferent
girelgelerininn siiyiimleri gutarman, eysem olaryn her haysy gonsy merkezin
afferent siliylimlerinden sahalary alyarlar. Seyle gurlus okklyuziya (dykylma,
baglanma) ya-da, tersine, yeinillesdirme hadysainin yiize ¢ykmagyna yardam
edydr.

Okkliiziya hadysasynda, iki nerw merkezinin afferent siiyiimleri
birwagtlayyn gyjyndyrlanda oyanyan neyronlaryii sany, olar ayratyn
gyjyndyrlanda oyanyan neyronlarynn jeminden az bolyar. Okklyuziya hadysasy
garasylyan jogap reaksiyasynyin giiyjliniii peselmegine getiryar.

Merkezi yenillesdirme hadysasy okklyuziyanyn tersine bolyar. Afferent
siiyiimlerin gyjyndyrylmagy, olar ayratyn gyjyndyrlandaky reaksiyalaryn

jeminden giiycli jogap reaksiyasyny doredyar,

Dominanta prinsipi. 1904-1911-njy yyllarda A.A. Uhtomskiy. Nerw
ulgamyny1i isini esasy prinsiplerinifi birini - dominanta prinsipini kesgitleméage
miimkiingilik beren tejribeleri gecgiryér.
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A.A. Uhtomskiy, kdbir nerw merkezlerinini kesgitli sertlerde beyleki nerw
mrkezlerinin {istlinden agalyk edip (dominirldp) bilydndigini yiize ¢cykarya.
Yasayys hadysasynda haysydyr bir merkezifi, mysal ii¢in, aclyk we tesnelik
merkeziii durnukly yokary oyanma yagdayanda bolyandygyna syn etmek
mumkin. Bu beyleki merkezlerini togtamagy bilen bolup gecyér. Dominanta -
merkezi nerw ulgamynda kesgitli wagtynt dowamynda agalyk ediji, yokary
oyanjylykly we dowamly oyanma merkezi, nerw merkezin we tutus reflektor
apparatyn igini ugrukdyryar we boyun egdirydr. Oyanmanyn dominant ojagy -
pes cikli, yagny depoldrlagmanyn kritiki derejesi pes neyronlarynl toplumydyr.
01 dowamly, durnukly yokary oyanjylyk bilen tapawutlanyar. Bu neyronlarda
nerw impulslary wagtlayyn ginislik gosulysma ukyply bolyar. Su sebépli
dominirleyji merkez arkaly amala asyrylyan reflektor jogap reaksiyalary beyleki
merkezi reaksiyalaryndan has giiycli bolyar we aydyn yiize ¢gykyar. Agalyk
edydn merkez difie bir beyleki merkezleri togtaman, eysem beyleki nerw
merkezlerine diisydn oyanmalarynyn hasabyna 0z isini giiyclendiryér, yagny
oyanmanyin dominant ojagy diirli gosmaga ¢esmelerden impulslary "cekip alyar"
we olary oziinin giiy¢li we dowamly tonusyny saklamak ii¢in ulanyar.
Dominanta prinsipi kop derejede refleksleri ugrukdyrmagy we merkezi nerw
ulgamynda nerw merkezleriniii arasyndaky gatnasyklaryi kanunalayyklaryny
kesgitleyar.

Tdsirden soiiky oyanma we oyanmanyii prolongirlenmegi jogap
reaksiyasynyn dowamlylygy gyjyndyryjynyn tésiri gutarandan soni hem birnéce
wagtdan yilize ¢ykyp we amala asyrylyp bilner. Bu oyanmanyn sinapslaryi
tistiinden gegirilisinin ayratynlyklary, yagny sinapslarda oyanmanyn
mediatorlaryn komegi arkaly gecirilyandigi bilen bagly. Tasirden sonky

dowamly oyanmanyn yene bir gorniisi - oyanmanyn prolongirlenmegi
(uzaldylmagy) (rewerberasiyasy) hem miimkin.. Oyanmanyn uzaldylmagy nerw
merkezlerinde neyronlaryii biri-biri bilen baglanysyp, halka emele getirmegi we
oyanmanyn sol halkada uzak wagtlap aylanmagy bilen diisiindirilyar.

Oyanmanyn prolongirlenmeginit informasiyanyn yzlaryny saklamakda
uly dhmiyeti bar. Gysga wagtlayyn yadyit mehanizmi oyanmanyi
prolongirlenmegi bilen diigiindirilyar.

Nerw merkezleriniii tonusy. Kop nerw merkezleri, yagny olary diizydn

neyronlar, yoriite gyjyndyrma bolmasa-da, mydama nerw impulslaryny islép
cykaryarlar we is¢i organlara goyberyérler. Bu nerw merkezlerinih mydama
aktiw yagdayda bolyandygyny, yagny olaryn tonusynyii barlygyny subut edyar.
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Nerw merkezlerinini yadamagy. Uzak wagtlap gyjyndyrma nerw
merkezleriniit jogap reaksiyasynyil peselmegine ya-da doly kesilmegine

getirydr. Nerw merkezlerinin yadamagy sinapslarda oyanmanyn gecirilmeginiii
bozulmagy, yagny nerw uglarynda mediatorlaryii mukdarynyn azalmagy,
postsinaptiki bardalarynt mediatorlara duyujylygynyn peselmegi, energiya
cesmelerinin azalmagy bilen baglydy.

Posttetaniki potensiasiya. Posttetaniki potensiasiya hadysasynda, nerw

merkezinin ritmiki (yzygider), tetaniki gyjyndyrmasyndan soiiky gyjyndyrma

reflektor reaksiya gliy¢lenyir. Bu hadysa yzky hadysaleriil yiize ¢ykmagy bilen
bagly. Nerw merkezinin neyronlarynda oyandyryjy postsinaptiki potensiallaryn
kesgitli derejesinin saklanyp galmagy refleksleri yenilesdiryéir we giiy¢lendiryar.

Merkezi nerw ulgamynda togtama

Ewolyusiya netijesinde oyanma hadysai bilen birlikde ony ¢idklendiryéan
va-da kesyéan togtama erine etirilmegileri emele geliptir. Merkezi ulgamynda
togtama diyip, netijede oyanmanyin gowsamagy ya-da doly we dowamly
kesilmegi bolup gec¢yin aktiw nerw hadysaine aydylyar. Togtama kesgitli aktiw
1sin peselmegi ya-da doly kesilmegi bilen tapawutlanyar. Sunun bilen birlikde
otogtama dowriinde merkezi nerw ulgamysynda, seyle hem periferiyada dikelme
hadysaleri aktiwlesyar.

Togtama merkezi nerw ulgamynda bolup gecyén hadysa hokmiinde ilkinji
gezek 1862-njy yylda rus fiziology I.M. Se¢enow tarapyndan agylyar.
Fiziologiya ylmynda "Se¢enowyn togtamasy" diylip, aralyk beyninin
gyjyndyrylmagy netijesinde onturga yiliginin reflekslerinin togtamagyny subut
edyén tejribéd aydylyar.

Dinie soiiky yyllarda togtamanyn tebigatyny hasiyetlendirydn gosmaca
maglumatlar alyndy. Merkezi nerw ulgamynyn yokarky boliimlerinini asaky
merkezlerin reflektor aktiwligini togtadys ya-da yeiillesdirip bilyandigi
kesgitlenildi. Merkezi nerw ulgamysynda togtama birnéce diirli reseptorlar
gyjyndyrlanda yiize ¢ykyar. Has giiycli oyanma passiw togtama we gaydym
(yzyna gaydyan) togtama boliinyar.
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Resiprok togtama (latynca - 6zara, iki taraplayyn), antogonist-
myssalaryn resiprok innerwirlenme prinsipine esaslanan.Mysal {i¢in, egiji
myssanyn proprioreseptorlaryndan oyanma geciryén afferent siiyiim,ofiurga
yiligindeoyandyryjywe togtadyjy sahalara boliinyar.0yandyryjy saha bu egiji
myssany innerwirleydn motoneyronlarda sinapslary emele
getiryir.Reseptorlardan oyanmanyn gelmegi bilen egiji myssanyn
motoneyronlarynda tésir potensiallary doreyédr we bu myssa baryp, onuil
yygrylmagyna geteryir.Eger yazyjy myssa garsylyk gorkezse egiji myssa
yygrylyp bilmezdi.Yone reseptorlardan gelyan oyanma difie oyandyryjy yol
bilen dil-de, eysem togtadyjy saha boyunca hem yayrayar.Togtadyjy saha,
aksonlarynyn yazyjy-myssalarda togtadyjy sinapslary bolan aralyk neyronlarda
sinapslary emele getiryéir. Togtadyjy yol boyunca yayrayan oyanma yazyjy-
myssanyil motoneyronynyi bardasynyn giperpolyarlasmagyna, yagny onui
aktiwliginin togtamagyna, netijede yazyjy myssanyn isiniil togtamagyna
getirydr, Seylelikde egiji myssanyn proprioreseptorlarynynn oyanmagy egiji
myssanyn yygrylmagyna, yazyjy myssanyn bolsa yazylmagyna getiryar.
Tersine, azyjy-myssanyn proprioreseptorlarynyn gyjyndyrylmagy
garsylykly netije beryér.

Resiprok innerwirlenme we resiprok togtama dinie bir bognun antogonist
myssalarynda yiize ¢ykman eysem bedenint dhli myssalaryny gursap alyar,
Bu hereketlerini refleksler arkaly sazlasygyny ugrukdyrmak ii¢in zerur. Resiprok
Ozara gatnasyklar prinsipi kelle beynisiniii nerw merkezlerinini isinde hem yiize

cykyar.

Mysal {i¢in, dem alys (inspirator) merkeziii oyanmagy dem goyberis (ekspirator)
merkezi togtadyar we tersine.

Gaydym togtama.llkinji togtama B.Rensou tarapyndan agylan gaydym
(yzyna gaytarylyan) togtama hem mysal bolup biler. 01 motoneyrondan we
aralyk togtadyjy neyrondan-Rensounl oyjiiginden ybarat neyron zynjyrynda
amala agyrylyar. Motoneyronlaryn aksonlary ofiurga yiliginden ¢ykmaka,
olardan bir ya-da birnd¢egapdal sahalar (kollaterallar) boliinip ayrylyarlar we
Rensoun Oyjiiklerine baryalar. Rensoun 6yjlikleri 6z gezeginde motoneyronlarda
togtadyjy sinapslary emele geteryirler. Motoneyronlar oyananda Rensoun
oyjiikleri hem oyandyrylyar. Rensoun dyjliklerinden impuldslar  aksonlar
boyunca motoneyronlara baryarlar.( Motoneyronlar nice giiycli oyandyrylsa.
Rensoun ¢yjiiklerinden olara baryan impulslaryil yygylygy we dowamlylygy
sonca-da yokary bolyar). Rensoun oyjiikleriniii motoneyronlarda togtadyjy
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sinapslary emele getirydndigi sebdpli, motoneyronlarynn bardasy
giperpolyarlagyar we onuni aktiwligi peselyar.

Seylelikde, gaydym postsinaptiki togtama otristel gaydym baglanysyk
prinsipi boyunca funksionirleyér, yagny motoneyron nice kdp oyansa, ona
Rensoun ¢yjiikleri arkaly songa-da giiycli togtadyjy tésir edilydr. Bubaglanysyk
motoneyronyn impuldslarynyn yygylygyny durnuklasdyrmaga we myssalara
gidyén artykmag impulslary basyp yatyrmaga miimkingilik beryédr. Gaydym
togtama titreme (sandyrama) reaksiyalarynyn 6iilini almak ti¢in zerur diylip ¢ék
edilyér.

Kébir yagdaylarda Rensoun oyjiikleri, dine olary aktiwlesdiryin
motoneyronlarda dél-de, eysem menizes funksiyaly gonsy
motoneyronlarda hem togtadyjy sinapslary emele getiryarler. Bu ulgamy arkaly
gongy Oyjuklerin togtamagyna lateral togtama diyilyar.

Gaydym togtamanyil mehanizmi Oowrenilende, Rensoun 6yjlklerine
togtadyjy interneyronlaryn togtadyjy tasir edip bilyandigi yiize ¢ykaryldy.
Basgaca aydylanda, bir togtadyjy neyron beyleki togtadyjy neyronyn isini
togtadyar we netijede motoneyronyn oyanmagyna yardam edyar.

Presinaptiki togtama. Togtamanyn bu gorniisinde afferent siiylimlerin
gapdal sahalary ya-da asak diisyan gegiriji yollaryni diiziiminde gelyén, kelle

beynisinin neyronlarynyin aksonlary, aralyk neyronlarda (interneyronlarda)
sinapslary emele getiryérler. Aralyk neyronlar bolsa 6z gezeginde,
motoneyronlara baryan presinaptiki afferent nerw uglarynda akso-aksonal
sinapslary emele getiryérle. Artykmac impulslar gelen yagdayynda
interneyronlar oyanyarlar we akso-aksonal sinapslaryn iisti bilen presinaptiki
afferent nerw uglarynyn depolyarlasmagyna getiryarler, Seylelikde, olardan
boliinip ¢ykyan mediatoryn mukdary azalyar, netijede bolsa, sinapslarda
oyanmanyn gecirilisi peselyér ya-da doly kesilyiar. Motoneyronda yiize ¢ykyan
oyandyryjy postsinaptiki potensialyn (OPSI) amplitudasy peselyar. Sunun bilen
birlikde motoneyronlarda ion gecirijiliginin iiytgesmelerinin ya-da togtadyjy
postsinaptiki potensialynt (TPSP) hic hili alamatlary yiize ¢cykmayar.

Presinaptiki togtamanynt mehanizmi baradaky mesele has ¢ylsyrymly.
Togtadyjy akso-aksonal sinapsda mediator bolup, gammaaminoyag tursyn
hyzmat edyin bolmagy miimkin. 01 afferent nerw uclarynyi bardasynyn C
ionlary ti¢in gegcirijiligini yokarlandyryp, onuit depolyarlasmagyny yiize
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cykaryar, Afferent nerw uclarynyn depolyarlasmagynyn yene bir sebébi, olaryn
dasynda kaliy ionlarynyni k doygunlygynyn yokarlanmagy bolmagy miimkin.

Presinaptiki togtama dinie bir onurga yiliginde dil, eysem merkezi nerw
ulgamysyny1 beyleki boliimlerinde hem yiize ¢cykyar. 01 berlen wagtda
biologiki dhmiyeti pes signallary basyp yatyryar we organizm {i¢in has mohiim
signallary geciryar, diylip hasaplanylyar,

Ikilen¢ togtama. Bu erde yorite togtadyjy gurluslar gatnagsmayar. 01

oyandyryjy neyronyn artykmag aktiwlesmegi netijesinde yiize ¢cykyar.
Togtamanyn bu gorniisine Wedenskiniil togtamasy degisli. Bu togtamany
N.E.Wwedenskiy 1886-njy yylda nerw-myssa sinapsyny barlag edende acypdy.

Wwedenskiniil togtamasy gorayys roluny oynayar we polisinaptiki refleks
halkalarynda merkezi neyronlar ¢akdan asa aktiwlesende yiize ¢ykyar. 01 oyjiik
bardasynyn, kritiki derejeden artyk, durnukly depolyarlasmagy we netijede tisir
potensiallarynyn ondiirilmegi ticin jogapkér a-kanallaryn isinin peselmegi bilen
yize ¢ykyar. Seylelikde, togtama hadysaleri neyronlarda artykmac aktiwligi
peseldyar we nerw 0yjiiklerinin kadaly diizgiini saklamaga gatnasyar.

IV-bap

MNS-iit hususy fiziologiyasy

Onurga yiliginin fiziologiyasy.

Onurga yiligi merkezi nerw ulgamysynyn filogenetiki in gadymy bolegidir.
Efferent nerw siiylimleri boyimga oniiirga yiligine boyunyn, gowrénin, ayaklaryn
we ellerin ekstero- we proprioreseptorlaryndan seyle hem merkezi nerw ulgamy
bilen azasan nerw (n. vagus) arkaly baglanysyan wisseroreseptorlardan beyleki
wisseroreseptorlardan impulslar gelyar. Onurga yiligmin efferent neyronlarynyn
siiyiimleri, yiizin myssalaryndan beyleki dhli myssalary innerwirleyir, seyle
hem, wegetatiw ner ulgamysynyn preganglionar sliylimlerini emele getiryar.
Refleks halkalaryna birlesen afferent we efferent neyronlar 6zbasdak, ya-da
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interneyronlar bilen bilelikde onurga yiligiii reflektor fiinksiyasyny iipjiin
edyérler. Onurga yiliginin gatnasmagynda hereket we damar refleksleri, pesew -
jyns ulgamysynyn refleksleri we goni iceginin refleksleri, seyle hem dokuma
calsygyny sazlayan refleksler amala asyrylyar.

Afferent neyronlaryn aksonlarynyn gapdal sahalary we interneyronlarynyn
aksonlary onurga yiliginii yokary galyan geciriji yollaryny emele getiryérler,
olardan oyanma reseptorlardan kelle beynisine gecirilyir. Oz gezeginde kelle
beynisiin neyronlarynyn aksonlary asak diisyédn gecirisi yollary emele
getiryarler.

Janly organizmlerin bedeniini segmentar gurlusy ewolyusion Oslisiii has irki
dowiirlermde yiize ¢ykyp, yokary gurlusly haywanlarda we adamda hem dus
gelyar. Adamda bedeniih metameriyasy biraz bozulyar. Bedenin, ayratyn hem
kelldnin, ellerifi, ayaklaryin metamerleri siiysyér. Onurgalygyn we onlurga
yiliginin segmentleri Oziinin yerleysisi yzygiderligini we bedenin
metamerlerynyn degisli innerwirlemesini saklayar.

Oniirga yiiginde 31 segment bar. Olaryn her hasynyn bir jubut 6iiki we bir
jubut yzky koksagazlary bar. Her segment 6z metamerini we gonisy metamerlert,
yagny ii¢ metameri innerwirleyér. Sonun iigin, ofturga yiliginm bir segmenti
zayalananda ya-da onuil kdksagazlary kesilende, bedenin degisli metamerinde
duyujylyk we hereket doly yitmeyérde, gowsayar.

Bellin - Mazandiniii kanuna layyklykda ofiurga yiliginin yzky koksagazlary
afferent nerw siiylimlerinden ybarat we olar boyun¢a oyanma reseptorlardan
onurga yiligine gecirilyér; ahli efferent siiyiimler bolsa onlurga yiliginden 61iki
koksagazlaryn diiziiminde ¢ykyarlar.

Onurga yiliginiin neyronlary we olaryn
hasiyetleri. Onurga yiliginin sinapslary.
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Adamyn onurga yiliginde 13,5 milliona golay neyron bolup, olaryil 3 %
golayy efferent, galan 97 % bolsa aralyk ya-da intereyronlardyr. Efferent
neyronlar bolsa alfa - we gamma - motoneyronlara, seyle hem wegetatiw nerw
ulgamysynynl neyronlaryna boliinyar.

Alfa - motoneyronyii bedeninin keseligine ululygy 40 - 70 mkm. Bedenden
kop sanly dendritler we bir akson bollinip ayrylyar. Motoneyronyi aksony
mielin gabykly. 01 skelet myssalarynyn siiyiimlerine oyanmany sekuntda 70 -
120 metr tizlik bilen geciryar. Her motoneyronyii aksony kop sanly nerw
liclaryna boliinydr we myssa siiyiimlerinde nerw myssa sinapslaryny emele
getiryér.

Gamma-motoneyronlaryii aksonlary intrafuzal myssa cliyiimlerine baryarlar.
Bu aksonlar hem mielin gabykly, olar oyanma sekuntda 15 -40 metr tizlik bilen
gecirilyérler.

Preganglionar neyronlaryi aksonlary pregangionar simpatiki we
parasimpatiki siiylimleri emele getiryérler. Preganglionar neyronlaryn aksonlary
mielin gabykly, diametri 1-3,5 mkm, oyanmany sekuntda 3-18 metr tizlik bilen
geciryarler.

Orurga yiligmin interneyronlarynyi il uly topary. Olaryn kopiisiniii aksonlary
gysga. Olar 2-3 gonigy segmentlerin arasynda sahalanyarlar we segmentin i¢inde
hem-de segmentlerin arasynda kop sanly baglanysyklary emele getiryarler.
Interneyronlaryni bir bolegmin aksonlary uzyn, olar ofiurga yiliginin gecirisi
yollaryny emele getiryérier her interneyronyn ortaca 500 golay sinapsy bar.
Sinapslarynl hésiyetine baglylykda olar togtadyjy ya-da oyandyryjy
interneyronlara boliinyarler.

Afferent neyronlaryii bedeni yorite diiwlinlerde yerlesyér. Olaryn bir
Ostintgisi bolup, ol bedenin yanynda ik boliinyar. Sahalaryn biri oyanmany
reseptorlardan Osiintginint bedenine ge¢iryar, ikinjisi - bedenden onurga yiliginin
we kelle beynisiniil neyronlaryna geciryér.

Onurga yiliginde 10-13 mln. neyron bolup, olar 8 milliarda golay sinapslary
emele getiryar. Olardan 1 % - afferent stiyiimler, 10 % -kelle beynisinden gelyédn
siiyiimler emele getiryir, galan 89 % onurga yiligmin 6z neyronlarynyn
arasynda emele gelyar.

Onurga yiliginde monosinaptiki we polisinaptiki refleks halkalary
bar. Bu refleks halkalary barada 6n giirriin edildi.
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Onurga yiliginde togtama hem postsinaptiki we presinaptiki togtama boliinyér.
Postsinaptiki togtama resiprok togtama we gaydym togtama boliinyar.
Togtamanyn bu gorniisleri barada hem 61 ginisleyin giirrun edildi.

Onurga yiliginin refleksleri.

Kadaly sertlerde onurga yiliginin reflektor isi kelle beynisinin diirli
boliimleri tarapyndan ugrukdyrylyar. Sonui ii¢in ofturga yiliginin hususy
refleksleri kelle beynisi ayrylan jandarlarda barlag edilyar,

Kelle beynisif ayrylan jandarlarda antigrawitasiya (yerin dartylma guyjiine
garsy) myssalaryn tonusy peselyédr we organizm kadaly yagdayyny saklap
bilmeyar. Ekstenzor refleksler hi¢ wagt doly dikelmeyar sebibi yazyjy
myssalary innerwirleyin alfa - motoneyronlara yenillesdiriji tisir kesilyar, we bu
motoneyronlarynl oyanyjylygy peselyar.

Kelle beynisi ayrylanjandarlarda sozulma reflekslerinin iki gorniisi dus gelyar:

faziki we toniki refleksler. Myssa gysga wagtlayyn sozulanda faziki sifir
refleksi (dyz, ahillow) yiize ¢ykyar.. Myssa uzak wagt sozulsa, ol dowamly
yygrylyar. Bu refleks toniki diyilip atlandyrylyar. Faziki reflekslerde ¢alt myssa
siiyimileri oyanyarlar we yygrylyarlar, toniki reflekslerde hayal myssa

stiyiimleri yygrylyar.

Kelle beynisini ayrylan jandarlarda reflekslerin arasynda 6zara tésir bolyar
we islendik refleks beyleki refleksi giiyclendirip ya-da peseldip biler.

Onurga yiliginiii nerw merkezleri somatiki we wegetatiw funksiyalaryn has
sada sazlagygy tlicin hem zerur. Mysal {i¢in, ofturga yiliginini boyun boliiminin
nerw merkezlen, asaky motoneyronlaryn isine ugrukdyryjy tasir edyér. Onurga
yiliginin wegetatiw merkezleri gan basysynyn, yiiregin isinin, 1ymit sifidirisin,
seyle hem pesew - jyns ulgamysynyn funksiyalarynyn sazlasygyna gatnasyar.

Kliniki praktikada adamyn onlurga yiliginiii reflektor funksiyalaryny barlag
etmek ii¢in we onda patalogiki hadysasleri yiize ¢ykarmak we olaryn yerlesisini
kesgitlemek ti¢in, ofturga yiligmin sifiir we deri reflekslerini barlayarlar.

Oiiurga yiliginifi geciriji funksiyalary.
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Onurga yiligininl geciriji fiinksiyalary onun yokary galyan we asak diisyén
yollarynyi isi bilen bagly.

Yokary galyan geciriji yollar. Oniurga yiliginin yokary galyan esasy
yollaryna ingce desse we pahna sekilli desse, lateral we wentral ofturga yiligi -
talamus yollary, dorzal we wentral ofiurga yiligi - beynijik yollary degisli.

Pahna sekilli we inge desseler. Bedenin asaky bolegin we ayaklaryi
myssalarynyn, simrlerinifi proprioreseptorlaryndan we bolekleyin derinin taktil
reseptorlaryndan oyanma inge desse boyunga, bedeniil yokarky bolegin we
ellerii seyle reseptorlaryndan pahna sekilli desse boyunca gecirilyar. Mundan
basga-da bu desseler wisseroresentorlaryi sahalarynyn bir bolegi 6z segmentinin
motoneyronlary we interneyronlary bilen sinapslar arkaly baglanysyarlar.
Sahalaryn beyleki bolegi bolsa siiyri beyné gidyédn inge we pahna sekilli
desseleri emele getiryérler. Bu desselerin siiylimleri oflurga yiligmin yokarky
segmentleriniii neyronlary bilen segmentara baglanysyklary emele getiryarler.
Stiyri beynide inge we pahna sekilli desselerin siiyiimleri degisli yadrolarda (n.
gracilis, n.cuneatus) ikinji neyron bilen baglanysyarlar. Inge we pahna sekilli
yadrolaryn aksonlary siiyri beynide kesisyarler we talamusynl wentrobazal
kompleksimn yontelesdirilen yadrolaryna ba”yarlar. Bu yerde olar {i¢iinji
neyrona birlesyarler. Talamusyn yoritelesdirilen yadrolarynyn neyronlarynyn
aksonlary uly yarynsarlaryn somatosensor gabygynyn IV gatlagynyn
neyronlaryna baryarlar.

Inge we pahna sekilli desselerin siiylimleri mielin gabykly we oyanmany
sekuntda 60 - 100 metr tizlik bilen geciryérler. Bu geg¢iriji ulgamy impulslary
reseptoriaryn az mukdarynda ge¢irmige ukyply. Ince we pahna sekilli desseler
zayalananda taktil duygy yityar we hereket ugrukdyrlysy bozulyar.

Oniirga yiligi - talamus yollary. Lateral oflurga yiligi - talamus yoly agyry
we temperatura duygysyny gecirmage hyzmat edyar, wentral yol bolsa ince we
pahna sekilli desseler bilen birlikde taktil duygyny geciryar. Taktil
reseptorlardan oyanma geciryédn afferent siiylimler ofturga yiligmin
interneyronlarynda sinapslary emele getirydr. Bu neyronlaryn aksonlary ilki 6z
tarapynda birndce segment yokary galyarlar, sofira garsylykly tarapa ge¢ip, ak
madda ¢ykyarlar we lateral onurga yiligi -talamus yolyny emele getiryarler.
Agyry we temperatura reseptorlaryndan oyanma geciryan afferent siiylimler hem
onurga yiliginin intemeyronlarynda sinapslary emele getiryarier, yone olaryn
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aksonlary 6z segmentinin ¢aklerinde ofiurga yiliginin garsylykly tarapyna
gecydrler we ak madda girip, wentral oniurga yiligi - talamus yolyny emele
getiryarler.

Dorzal oriurga yiligi - beynijik yoly. Bu yol ofturga yiliginin
interneyronlarynyn aksonlaryndan emele gelyér, olar kesismén, 6z tarapynda
beynijigin gabygyna baryariar. Bu yol boyunca beynijigin gabygyna myssalaryn
we siflirlerini reseptorlaryndan seyle hem, derminl basysy duyan reseptorlaryndan
oyanma gecirilydr. Bu yolyi siiyiimleri mielin gabykly, olar oyanmany sekuntda
110 metre ¢enli tizlik bilen geciryarler.

Wentral ofiurga yiligi - beynijik yoly. Bu yol hem onurga yiliginini
interneyronlarynyti aksonlaryndan emele gelyir. Yone bu interneyronlaryii
aksonlary kesisyarler we beynijige onurga yiligimn garsylykly tarapynda
baryarlar. Wentral oniirga yiligi - beynijik yoly boyunca siiir we deri
reseptorlaryndan oyanma sekuntda 120 metre ¢enli tizlik bilen gecirilyar.

Asak diisyan geciriji yollar.

Piramida yoly. Piramida yoluny uly yarymsarlaryn hereketlendiriji
gabygynyil piramida neyronlarynyn aksonlary emele getiryér. Piramida
stiyiimleri kelle beynisinii diirli boliimlerinin tistiinden gecip, aralyk beynisinin,
orta beyninin, siiyri beyninin yadrolaryna we retikulyar fomiasiyanyn
neyronlaryna kop sanly gapdal sahalary beryarler. Siiyri beynide piramida
cliylimleri uly bolegi kesisyar we onurga yiligine diisiip, lateral piramida yoluna
emele getirydr. Piramida cliytimlermin beyleki bolegi (20%) siiyri beynide
kesismeydr we onlurga yiliginde wentral piramida yoluny emele getiryér. Bu
yoliin siiyiimleri oflurga yiliginde 6zlerinii gutaryan segmentlerinde kesigyarler.

Rubro spinal yol. (gyzyl yadro - onturga yiligi yoly). Bu yolui siiyiinileri
gyzyl yadronyi neyronlaryndan baslanyar. Iri we ownuk neyronlaryn aksonlary
yadrodan ¢ykan badyna kesisyarler. Stiytimlerini bir bolegi beynijige we
retikulyar formasiya beyleki bolegi bolsa ofiurga yiligine gidyar.

Westibulospinal we retikulospinal yollar. Westibulospinal yol lateral we
medial westibulyar yadrolardan yerlesyéin (Deytersyni yadrosy we Swalbenini
yadrosy) neyronlaryn aksonlaryndan emele gelyar. Retikulospinal yol bolsa
siiyri beynininn we waroliyew koprinin retikulyar neyronlarynyn aksonlaryndan
emele gelydr. Bu yollaryn siiyiimleri kesismén ofiurga yiligine diisyarler.
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Yzky beyninin fiziologiyasy

Yzky beyné siiyri beyni we waroliyew kopri degisli. Yzki beyni ofiurga
yiliginiit dowamy bolup gurlusy boyunca hem ony yatladyar. Yzky beyni
hem merkezi nerw ulgamysynyi gadymy boliimlerinini biridir.

Yzky beyni hem, ofiurga yiligi yaly, reflektor we geciriji fiinksiyalary yerine
yetirydr. Onui reflektor fiinksiyasy bu yerde yerlesyén kelle beynisinifi
nerwlerinifl yadrolarynynt we awtomatiki nerw merkezlerii isi bilen
kesgitlenydr. Mundan basga-da, yzky beyninin ¢iklerinde, orgamzmin kop
sanly reflektor islerine gatnasyan retikulyar formasiyanyn neyronlary bar. Siiyri
beyniniit we waroliyew koprinini kadaly reflektor isi organizmin kop, yasayys
t¢cin mohim funksiyalarynyn sazlasygyna, hususan-da dem algyn, gan
aylanysygynyn, iymit sindirisin, bedenini 4hli myssalarynyn tonusynyn, yiiziin
myssalarynyn isinin reflektor sazlasygyna tipjiin edyar.

Yzky beyniniil ge¢iriji fiinksiyasy bu boliimlerin uistiinden gecyén, bu
yerde baslanyan ya-da gutaryan geciriji yollaryn isi bilen bagly.

Kelle beynisinin nerwlerininn we olaryn yadrolarynyn funksiyalary.

Stiyri beyninint we waroliyew kopriiniii caklerinde, diirli funksiyalary yerine
yetiryén, kelle beynisinin sekiz jiibiit nerwlerinin yadrolary yerlesyar.

Dilasty nerw (XII-njijiibiit) - hereketlendiriji nerw, 6z tarapyndan dilini dhli
myssalaryny innerwirleyar. Bu nerwinl ya-da onun yadrosynyn birtaraplayyn
zayalanmagy dilit myssalarynyn flinksiyalarynyn bozulmagyna getiryér. Dilasty
nerwin yadrosynynt motoneyronlarynyn afferent aktiwlesmegi dil damak we ti¢
sahaly nerwlerinl duiijy siiyiimleri arkaly amala asyrylyar.

Gosmaga nerw (XI-nji jiibiit) - herekettendiriji nerw, 6z tarapynyn trapesiya
sekilli we dos - yayjyk myssalaryny innerwirleyar. Bu nerwiil ya-da onun
yadrosynyn funksiyasy bozulanda bu myssalaryn tonusy peselyar we zayalanan
tarapdan egin asak diisyar, garsylykly tarapa kelldni owiirmek kynlasyar.
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Azagan nerw (X-njy jibiit) we dildamak nerw (IX-nji jiibiit) - garysyk
nerwler. Olar hereketlendiriji, sekretor we duyujy siiyiimlerden ybarat. Bu
nerwlerin afferent stiytimleri yumsak kentiewugin, damagyn, bokurdagyn
myssalaryny, ses bardalerini innerwirleyar we asgyrmak, usgiirmek, gaytarmak
yaly reflekslerii arnala asyrylmagyna gatnasyar. Mundan basga-da, aylanyp
yoren nerwiil hereketlendiriji siiyiimleri iymit sifidiris yolunyi, traheyanyn,
bronhlaryn kébir gan damarlarynyn yylmanak myssalarynyn kop bolegi we
yiiregii myssasyny innerwirleyér.

Dildamak nerwin sekretor siiyiimleri gulak yany tiiykiilik mdzmi, aylanyp
yoren nerwin sekretor stiylimleri bolsa asgazanyi, inge icegininl iymit sifidiris
maézlerini, aggazanasty mizi, dem alys yollarynynn nem mézlerim mnerwirleyar.
Dildamak nerwin afferent (dutijy) siiytimleri karotid sinusyn, ewstahiyew
turbanyn we deprek boslugynyi reseptorlaryndan, seyle hem dilin yzky
bolegininl tagam bilis reseptorlaryndan oyanmany gegiryarler, Azasan nerwinl
dutijy stiylimleri boyunc¢a agyz boslugynyn, damagyi, asgazan-i¢cegéd yolunyi
kop boleginin, dem alys yollarynyn, oykenlerin, damarlaryn refleksogen
zonalarynyn we yliregiil reseptorlaryndan oyanma gecirilyér.

Esidis nerwi, (VII1jibiit) - duiijy nerw, iki sahadan - esidis we westibulyator
sahalardan ybarat, Esidis sahasy boyunga kartiyew organyn, westibulyator saha
boyunca westibulyator apparatyn reseptorlaryndan oyanma gegirilyér.

Yiiz nerwi (Viijiibiit) - garysyk nerw. Bu nerwifi afferent siiyiimleri yuztiti hli
mimiki myssalaryny, seyle hem gozyas, dilasty we anasty tiiykiilik mézleri
innerwirleyr, Ytiz nerwin efferent siiyiimleri boyimea dilifi 6iiki bolegini
tagam bilis reseptorlaryndan oyanma gegirilyir,

Sowujy nerw. (V1 jiibiit) - goziin dasky goni myssasyny innerwirleyar.

01 zayalananda bu myssanyn tonusy peselyir we goz almasy burun tarapa
siiysyar.

Uc¢ sahaly nerw. (V jiibiit) — garysyk nerw . Bu nerwin efferent siiyiimleri
ceyneyji myssalary, kentlewlik bardasynyin myssalaryny, deprek bardasynyn
dartgynlygyny tiytgedydn myssany innerwirleyar. Olar zayalananda asaky eniek
agyz agylan wagtynda zayalanan tarapa siiylisydr Duiijy afferent stiyimler tutus
yiiziin dhli derisinm, depaniit we ¢ekgénin derisiniil, burnuit nem1li bardasynyn,
konyiiktiwanyn (goziin nemli bardasynyn), kelle canagyn stiklermin, dislerm,
gaty beyni gabygynyi reseptoriaryndan we dilini tagam bilis reseptorlaryndan
oyanmany geciryar.
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Awtomatiki we reflektor merkezlerin funksiyalary.

Siiyri beynide we waroliyew kopriide dem alys, yiirek - damar we
beyleki nerw merkezleri yerlesyar.

Dem alys merkezi. Eger tejribe gecirilyan jandaryn kelle beynisim siiyri
beyniden yokardan kessek, onda jandarda dem almak ukyby saklanyar. Uone
siiyri beyni bozulsa, ya-da ol ofiurga yiliginden boliinse, onda dem alys kesilyar.
Bu dem alys myssalarynynl yzygider isiniii siiyri beyninini neyronlary arkaly
tipjiin edilyandigini gorkezyér. Dem alys merkezinin neyronlary 6z-6ziinden
oyanmaga ukyply. Dem alys merkezi inspirator (dem alys) we ekspirator (dem
goybersi).boliimlere bolynyér. Dem alsyn sazlagygyna waroliyew kopriide
yerlesyan pnewmotaksiki merkez hem gatnasyar 01 dem alsyn yygylygyny we
cuiilugyny sazlayar.

Yiirek - damar merkezi Bu merkez yiiregm isini we arteriya gan basysyny
sazlayar yirek - damar merkezi dem alys merkezi bilen berk baglanysykly.

Dem alys we yiirek - damar merkezleri barada degisli boliimlerde ginisleyin
gurrunn edild. Siiyri beynide seyle hem sorma, ¢eyneme, liwutma, lsglrme,
asgyrma, goz gyrpma reflekslerinii merkezleri yerlesyar.

Stiyri beynimi we waroliyew kopriiniii ¢édklerinde iymit smdiris mézleriniii
sekresiyasynyn, gaytarmagyn, gézyasyn boliinip ¢ykysynyn, géz myssalarynyn
1sinin sazlagygyna gatnasyan neyronlar bar. Beynmm bu boliimleri orta beyniniii
neyronlary bilen bilelikde statiki we statokinetiki reflekslerini yiize ¢ykmagyna
hem {ipjiin edyérler.

Yzky beyniniii geciriji funksiyasy. Siiyri beyni we waroliyew kopriiniil
listiinden oniurga yiliginiii dhli yokary galyan we asak diisyédn yollary ge¢yar Bu
yerde westibulospinal we retikulospinal yollar emele gelyir, kortikobulbar
siiyiimler gutaryar. Siiyri beynnimiii we waroliyew kopriinin beynijik, orta
beyni, talamus, gipotalamus we uly yarymsarlaryii gabygy bilen iki taraplayyn
baglanysyklary bar.

Gecgiriji yollaryn yerlesisini we funksiya taydan hisiyetlerini bilmeginin,
kelle beynisininl diisiinmek {licin we kliniki praktika tigin mohiim dhmiyeti bar,
sebdbi ol merkezi nerw ulgamysynyn zayalanmagynyn gowriimini, yerlesisini
we derejesini kesgitlemidge yardam edydr. Mysal {i¢in, siiyri beyni inge we
pahna gomiisli yadrolardan gidyan siiylimleriniii kesisydn yerinden yokarda,
bitaraplayyn zayalananda alternirleyji (gezeklesyédn, ¢alysyan) paralicler
(ysmazlar) yiize ¢ykyar.
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Bu yerde kellede zayalanan tarapda duiijylyk we hereket bozulyar,
gowrede, ayaklarda we ellerde bolsa garsylykly tarapda duiijylyk we hereket
bozulyar. Sebdbi onurga yiliginin geciriji yollary ya ofiurga yiliginde, ya-da
stiyri beynide kesisyarler, kelle beyiiisiniii nerwleri bolsa kesismeyarler.

Orta beyninin fiziologiyasy.

Orta beyni hem iki flinksiyany: reflektor we geciriji fimksiyalary yerine
yetiryér. Orta beynimi reflektor funksiyasy bu yerde yerlesyén kelle beynisinin
IV we III jiibiit nerwlerinini yadrolary, dort timmiijek, gyzyl yadro, gara madda
we retikulyar formasiya arkaly iipjiin edilyir. Orta beyninin gegiriji flinksiyasy
onda yokary galyan we asak diisyén yollaryi barlygy bilen bagly- Yokary
galyan yollar boyung¢a oyanma talamusa, beynijige we uly yarynsarlaryn
gabygyna, asak diisyan yollar boyunca bolsa - siiyri beynd we onurga yiligine
gecirilyér.

Kelle beynismiri nerwlerinin funksiyalary. Toynuk (IVjiibiit) we goz
hereketlendiriji (I11jiibiit) nerwler goziin hereketini ugrukdyryarlar. Toynuk
nerwi gozin yokarky egri myssasyny, g6z hereketlendiriji nerw bolsa - goziin
yokarky, asaky, icki goni myssalaryny, asaky egri myssasyna, seyle hem,
gabygy galdyryan myssany innerwirleydr. Mundan basga-da gz hereketlendiriji
nerwin diiziiminde siliar myssany we goreji innerwirlenyan parasimpatiki
siiyiimler bar. Bu siiyiimler goreg¢ refleksini amala asyrmaga gatnagyarlar.

Yokarky iki tiimmejigi. Stiydemdirijilerde 6nki (yokarky) tiimmiijekler
vagtylyk gyjyndyryjylara tarap kelldniii we goziin hereketini ugmkdyrmak tigm,
seyle hem nazaryny dikmek we hereketlenyén obyektleri yzarlamak ticin zerur.
Goriis gabygy ayrylan siiydemdiriji haywanlar (maymynlara ¢enli) yagtylygyn
acyklygyny, yagtylanan iistiit gérniisini saygarmaga we yagtylyk gyjyndyryjyny
yzarlamaga ukyply. Adamda yokarky iki timmiijek 6zbasdaklygynayitiryér. 01
kelle beynisiniil uly yarymsarlaryii goriis we somatosensor gabygynyi
gozegeiligi astynda isleyar we goziin hem-de kellanin hereketlerini
ugrukdyrmaga gatnasyar, Yokarky timmiijekler bozulanda ya-da gyjyndyrlanda
gozlerin nistagmy yiize ¢ykyar

Asaky iki tummejigi. Asaky iki timmiijegin neyronlary esidis analizatoryn
kabul edyén habarlaryny ge¢irmédge we gaytadan islemége gatnasyar, Asaky iki
timmiijek ses gyjyndyryjylaryna tarap kellanin hereketmi ugrukdyryar. Asaky
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iki timmiijek iki taraplayyn zayalananda ginislikde ses cesmesmin yerlesisisini
kesgitlemek ukyby yityér.

"Gara maddanyn" flinksiyalary doly owrenmedik. Uly yarymsarlaryn
gabygy, gabygasty yadrolar retikulyar formasiya bilen bilelikde, skelet
myssalarynyn tonusyny, seyle hem, ownuk we anyk hereketleri, mysal {i¢in,
barmaklaryn hereketini sazlasdyrmaga gatnasyar diyilip hasaplanylyar. "Gara
madda" elektriki gyjyndyrlanda ¢ceyneysi myssalarynyil yygrylmagy, iwutma
hereketleri yiize ¢ykyar, Bu bolsa onuil ¢ceyneméni, uwutmany ugmkdyrmaga
gatnasyandygyna sayatlyk edyar.

Deserebrasion rigidlik. (kelle beynisini ayrylandaky dartgynlyk yagdayy),
Eger haywanyn kelle beynisi yokarky we asaky tiimmiijekleriii arasyndan
(gyzyl yadronyn we Deytersiii yadrosynyn arasyndan) kesilip ayrylsa onda
deserebrasion regidlik yiize ¢ykyar, Deserebrasion regidlikde yazyjy myssalaryi
tonusy yokarlanyar we munuil netijesinde haywanyn ayaklary gonelyér, kellesi
arkan gayysyar, guyrugy yokary galyar, Eger kelle beynisi gyzyl yadrodan
yokardan kesilse we orta beyninint merkezi nerw ulgamysynyn asaky boliimleri
bilen baglanysygy saklansa deserebrasion regidlik yiize ¢ykmayar. 01, ya
Deytersiii yadrosy we ona yakyn yerlesyén retikulyar formasiyanyin neyronlary
bozulsa, ya-da gaytadan siiyri beyni romb sekilli cukurjygyn asagyndan kesilse
yityar. (ayrylyar). Bedenin kabir boliimlerinin deserebrasion regidligini (mysal
1i¢in, bir ayagyn) onurga yiliginin degisli yzky kokjagazlaryny kesmek ya-da bu
ayagyn yazyjy myssalaryna nowokain erginini gdybermek arkaly ayyrmaly. Bu
faktorlaryit hemmesi gyzyl yadronyi rubrospinal yol boyunga egiji myssalaryi
motoneyronlarynyil oyanmagyna we yazyjy myssalaryil motoneyronlarynyn
togtamagyna yardam edyéndigini subut edyér-Deytersiii yadrosy we Swalbeniii
yadrosy westibulospinal yol boyunca, tersine -yazyjy myssalaryn
rnotoneyronlarynyn oyanmagyna we egiji myssalaryn motoneyronlarynyn
togtamagyna yardam edyér, Orta beyniniii we siiyri beyninin retikulyar
formasiyasynyn neyronlary oflurga yiliginiii merkezlerine garsylykly tasir
edyarler, Mysal ti¢in, egiji reflekslerinl yiize cykmagyny orta beyninin retikulyar
formasiyasy enillesdiryar, siiyri beynmin retikulyar fonnasiyasy bolsa togtadyar.

Adamda rigidlik difie bir orta beyninin neyronlary zayalananda dél-de, eysem
uly, yarymsarlaryil gabygynyn we piramida yolunyn flinksiyalary bozulanda
hem yiize ¢ykyar. Bu adamda tonusy saklamakda we hereketi ugrukdyrmakda
kelle beynismiii gabygynyn rolunynl has yokarlanyandygy bilen bagly. Adamda
rigidlik haywanlardakydan biraz basgaca yiize ¢cykyar. Mysal {i¢in, adamda
ellerin rigidligi egiji myssalaryn tonusynyn yokarlanmagy bilen tapawutlanyar.
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Statiki we statokinetiki refleksler.Toniki refleksler - myssalaryn
tonusyny sazlayan refleksler. Bu refleksler ofiurga yiliginin, siiyri beynimii, orta
beyninin, beynijigin neyronlary arkaly amala asyrylyar. Bu refleksler ginislikde
bedenin we kellinm yagdayy iiytginde boiinyn myssalarlanyn
proprioreseptorlarynyinl, westibulyator apparatyn, igki gulagyn reseptorlarynyn,
derinin taktil reseptorlarynyn oyanmagynyn hasabyna ytize ¢ykyarlar

Ahli toniki refleksler statiki we statokinetiki reflekslere boliillyirler. Statiki
refleksler yagday reflekslere we goneldiji (dikeldiji) reflekslere bollmyar. Statiki
refleksler bedenin otnositel dyn¢lyk yagdayynda yiize ¢ykyar. Her birjandar
ticin kesgitli yagday (poza) doreyar. Bu myssa tonusynyi kesgitli paylanmagy
bilen doredilydr we yagdaya baglylykda myssa tonusy paylanyar.
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Bu reflekslerint amala agyrylmagynda siiyri beyninifi neyronlary
mohiim rol oynayar, Statiki reflekslere goneldiji (dikeldiji) refleksler hem
degislidir, Bu refleksler hem ginislikde bedenin kadaly yagdayyny
saklamagyny lipjiin edyirler. Bu refleksler adam ya-da haywan, haysydyr bir
sebibe gord kadaly yagdaydan ¢yksa yiize ¢ykyar. Bu refleksler bedenin
kadaly yagdayyny dikeltmige goniikdirlen. Bu yerde westibulyator apparatyn
reseptorlary mohiim rol oynayar. Yone olar boiinyf reseptorlary oyananda
hem ytize ¢ykyp biler.

Statokinetiki refleksler nerw-myssa ulgamysynyii bedeniii we onun
organlarynyn kesgitli yagdayyny saklamaga goniikdirilen reflektor
reaksiyalary bilen tapawiitlanyar. Statokinetiki refleksler aylanys tizlenmé we
goni ¢yzykly tizlenmad yiize ¢ykyan reflekslere bolenyar.

Statokinetiki refleksler bedenin giiislikde keseligine ya-da
dikliginehereketlerinde yiize ¢ykyar Aylanys tizlenma reflekslere kelldnini
nistagmy, goziin nistagmy degisli. Mysal ti¢in, adam duran yerinde aylananda
(pyrlananda) we saklananda kelle garsylykly tarapa aylanyar.

Goni ¢yzykly tizlenma yiize ¢ykyan reflekslere lift refleksleri degisli. Lift
refleksler calt yokary galnanda ayaklaryn yygrylmagyna, ¢alt asak
diisiilende ayaklaryn gonelmegi gomiisinde yiize ¢ykyar.

Kelle beynisinin siitiininin torly formasiyasy.

Retikulyar formasiya barada ilkinji maglumatlar XIX asyryn ahyrynda
we XX asyryn basynda alyndy. Bu maglumatlar, beyninif siitiinimii merkezi
boleginde, onurga yiliginden aralyk beyna ¢enli, osiintgileri bilen biri-birine
cymiagan, diii.li ululykly neyronlaryn yerlesyandigini gérkezyar- Beynmiii bu
boliimi giirlus ayratynlyklaryna gord, 1885 yylda Deyters tarapyndan
retikulyar ya-da top sekilli formasiya diyilip atlandyrylyar.

Afferent yollar boyunca retikulyar formasiya ofiurga yiliginden,
beynijikden, talamusdan, gipotalamusdan, esasy diiwlinlerden (bazal
gangliyalardan) we uly yarymsarlaryn gabygyndan, seyle hem, diirli
reseptorlardan we analizatorlaryndan oyanma gelyar Retikulyar formasiyanyn
afferent baglanysyklaryny birnédge toparlara bolmek miimkin:

oniirga yiligi - retikulyar yollar - oflurga yiliginden yokary galyan siiyiimler;
serebelloretikulyar yollar - beynijikden gelyén stiylimler;

beymnin yokarky boliimlerinden (gabykdan, esasy diiwtmlerden, aralyk
beyniden) gelyén siiyiimler;
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beyni siitiininin beyleki boliimlerinden (dort timmiijekden, kelle
beynisinin nerwlerinini yadrolaryndan) gelyan siiyilmler.

Retikulyar formasiyanyn efferent baglanysyklaryny hem dort topara
bolmek miimkin:

1 - Onurga yiligine gidyédn baglanysykiar;

2. Uly yarymsarlaryi gabygyna we kelle beynisinin rostral gurluslaryna
gidyén, yokary galyan retikulyar baglanysyklar;

3. Retikuloserebellyar baglanysyklar;
4. Beynmin beyleki gurluslaryna gidyan baglanysyklar,

Retikulyar formasiyanyn neyronlary 6z aralarynda hem kop sanly sinapslar
arkaly baglanysyarlar. Seylelikde, retikulyar formasiyanynt merkezi nerw
ulgamysynyn diirli boliimleri bilen gin fiinksiya taydan 6zara baglanysyklary
bar Yone retikulyar neyronlaryii konwergensiya miimkingiliklerine artykmag
baha berip bolmaz, sebébi olaryn kesgitli ¢égi bar,

Retikulyar formasiyanyrii asak diisydn tisirleri. Oniurga yiliginm
reflekslermin beyni siitiininiil imksiya taydan yagdayyna baglylygyny, ilkinji
gezek, 1863 yylda I.M.Secenow yazyp beyén edipdir, 01 beyni siitiini
gyjyndyrlanda onturga yiliginm reflekslerinin togtayandygyny kesgitlapdir we
merkezi togtamany acypdyr. Yone bu togtamanyin mehamzmi dinie XX asyryn
5—mnyji yyllarynda, amerikan neyrofiziology H.Megunyi islerinden son belli
bolyar.

1944 -1950 yyllarda H.Megun we onun kardesleri stereotaksiki usuly we
yerli gyjyndyrma usuly ulanmak bilen, siiyri beyninm retikulyar
fonnasiyasynyn medial boliimi (gigant 6yjikli yadro) gyjyndyrlanda otiurga
yiliginin egiji we yazyjy reflekslerinin togtayandygyny, beyleki zonalar
gyjyndyrlanda bolsa, olaryn yenillesyandigini kesgitleyérler. Bu tejribelerin
esasynda H.Megun retikulyar formasiyada iki zona bar diyen netiji gelyér:

1) tutuslygyna siiyri beynmin c¢aklerinde yerlesyédn, asak dysyén togtadyjy
tasir edydn zona;

2) aralyk beyninin merkezi boleginde baslanyan, orta beynide we siiyri
beynide yerlesyin, asak diisyin yetillesdiriji tésir edyén zona. Yone seyle
bolmak sertlidir, sebébi togtadyjy we yeiillesdiriji zonalaryn arasynda anyk
¢ikler yok. Yeillesdiriji we togtadyjy impulslar retikulyar formasiyadan
onurga yiligine retikulospinal siiyiimler boyunca gegirilyar we onuil
neyronlarynyi isini sazlasdyryar. Retikulyar formasiya oc - motoneyronlaryii
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oyanyjylygyny monosinaptiki yollar boyunca, aralyk neyronlaryii
ulgamysynyi {isti bilen (secenow togtama) we a - motoneyronlaryi {isti bilen
sazlasdyryar.

Secenow togtamanyn erine etirilmegii. Retikulyar formasiya oyananda,
impulslar retikulospinal yol boyunga yayrap, onurga yiliginin
intemeyronlaryny aktiwlesdiryér, Tntenieyronlaryn aksonlary alfa -
motoneyronlarda togtadyjy sinapslary emele getiryérler. Intemeyronlaryn
aktiwlesmegi alfa - motoneyronlaryn bardasynyn giperpolyarlasmagyna we
olaryn oyanyjylygynyi peselmegine getiryar.

Retikulyar formasiya retikulospinal yollar boyunga dem alys myssalaryny
innewirleydn motoneyronlara, ofturga yiliginm simpatiki merkezlerine
oyandyryjy we togtadyjy tisir edyar we dem alys, wazomotor reaksiyalaryn
sazlagygyna gatnasyar.

Yokary galyan retikulyar tisirle. Beyni siitimnm retikulyar formasiyasy
asak dysyén tésirler bilen bilelikde, kelle beynisiniii gabygyna aktiwlesdiriji
(aktiwirleyji) téasir edyar.

Bremer (1935) siiyri beyni bilen onurga yiligmin gyrasyndan kesilende oya
yagdaya mahsus EEG, orta beyninin defiinden kesilende bolsa uky yagdayyna
mahsus EEG yazylyandygyny kesgitlapdir. Yagny, beyni siitiini orta beyninifi
deniinden kesilende tejribe gecirilyidn haywan uky yagdayyna gecyar. 1848
yylda J.Momssi we H.Megun deserbrirlenen haywanda retikulyar formasiyany
gyjyndyrmak bilen elektroensefalogrammada oyanma reaksiyasyny
alypdyrlar.

Yokarda getirien maglumatlar retikulyar formasiyany oya yagday iigin
jogapkdr, aralyk beyniniii we uly yarymsarlarynl gabygynyn oyanyjylygyny
kesgitli derejede saklayan, yokary galyan aktiwlesdiriji retikulyar ulgamyny
emele getiryan giirlus diyip hasaplamaga esas doredyar,

Kelle beynisinint gabygynyn aktiw yagdaya gecmegi redikulyar
formasiyadan yokary galyan signallaryn mukdarynyi liytgemegi bilen bagly.
Bu signallaryn miikdary afferent yollar boyunca retikulyar formasiya sensor
impulslaryft diigmegine bagly.

Kelle beynisinin gabygy bilen retikulyar formasiyanyn 6zara
gatnasyklary.

Retikulyar formasiyanyn uly yarymsarlaryn gabygyna aktiwlesdiriji
tasirleriniil hésiyeti difie retikulyar formasiyanyn funksiya taydan yagdayy
bilen dil-de, eysem gabygyil 6zlinin aktiwligi bilen hem kesgitlenyir, sebibi
ol gabyk - retikulyar baglanysyk boyunca retikulyar formasiyanyi isini
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lytgetmige getiryar. Kelle beynisiniii gabygy retikulyar neyronlaryn
periferiki impulslara duiijylygyny tiytgedyar, yagny retikulyar formasiyanyi
1sini sazlasdyryar we ugrukdyryar.

Beynijigin fiziologiyasy.

Gurlusy boyunga beynijigiii kelle beynisini uly yarymsarlary bilen
kop umumylyklary bar we beynijik diyilmegin sebidbi hem sunun bilen
diisiindmlyar.

Beynijik filogenezin irki dowiirlerinde emele gelyar we haywanat
diinydsmin ewolyusion Osiisiniit dowamynda ol kelle beynisinini ululygytia
baglylykda ulalayar . Beynijigini esasy fiinksiyasynyn hereketleri
ugrukdyrmakdygy sebépli, ol balyklarda we guslarda gowy 6sen, Adamda
bedenin dik yagdayda bolmagy sebépli beynijigin fiinksiya taydan dhmiyeti
we ululygy artyar. Adam organizmmde beynijik 6z erkiie bagly we bagly dél
hereketleri ugrukdyrmaga gatnagmak bilen biméce yorite fiinksiyalary yerine
yetiryir, seyle hem organizmin wegetatiw funksiyalarynyn sazlagygyna
gatnasyar.

Beynijiginnt merkezi nerw ulgamysynyn beyleki boliimleri we periferiya
bilen baglanysygy ii¢ jiibiit ayajyklary arkaly amala asyrylyar. Gegiriji
yollardan has mohiimi - kortiko - serebellyar yol 01 kelle beynismm yaly
yarymsarlarynyn motor zonasyndan beynijigin gapdal yarymsarlaryna baryar.

Beynijigin afferent yollaryna beyni siitiininden baslanyan yollar - oliwo
- serebellyar; westibulo - serebellyar we retikulo - serebellyar yollar degisli.
Periferiyadan impulslar beynijige wentral we dorzal ofturga yiligi - beynijik
yollary boyunca baryar. Bu yollar boyunca beynijige myssa siiyiimlermde,
bogimlaryn, smirlerin, bagjyklaryn reseptorlarynda doreyan impulslar baryar.
Su sebipli beymjik mydama myssalaryn we siirlerin yagdayy barada habarly
bolyar. Afferent impulslar beynijiginn gabygynyn kesgitli zonalaryna diisyar.
Afferent yollar beynijigin dort sany yadrolaryndan baglanyar. (Beynijikde
jemi bds gomiisli nerw oyjiikleri bolup, olaryn dordiisi togtadyjy neyronlar).

Onto - we filogenezin diirli dowiirlermde beynijiginn merkezi nerw
ulgamynyn diirli boliimleri bilen 6zara tésirleri diirlidir. Eger beynijik
organizmin Osiisinin irki dowiirlerinde boliinip ayrylsa, onda uly
yarymsarlaryn gabygy beynijiginl fiinksiyalarynyil bozulmalarynyn doly
owezini dolmaga ukyply, has sonl boliinip ayrylanda bolsa doly 6wezini dolup
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bilmeyar. Beynijigin talamusyn yadrolary, retikulyar formasiya, solgun
sar, gyzyl yadro we beyleki gurluslar bilen berk baglanysyklary bar.

Beynijigin 0z erkine bagly we bagly dil
hereketlerin sazlasygyndaky roly.

Oz erkite bagly we bagly dil hereketler amala asyrylanda, bir tarapdan
beynijigi, beyleki tarapdan periferiyany, kelle beynisinin siitiinini we uly
yarymsariaryn gabygyny birlesdiryin baglanysyklaryn yapyk aylawy emele
gelyér.

Kelle beynisinint gabygynyi motor (hereketlendiriji) zonasynda yiize
cykyan we 0z erkiiie bagly hereketleri iipjiin edyén impulslar esasan isci
organlara baryariar, yone impulslaryni bir bolegi gapdal sahalar boyunca
beynijige hem baryarlar. Beyleki tarapdan, reflektor reaksiyalar amala
asyrylanda myssalaryn, siflirlerinn we bagjyklaryn yagdayy barada
periferiyadan gelyan impulslar, difie gabygyin motor zonasyna diismén, eysem
beynijige hem dligyér. Kelle beynisiniii motor gabygynyn periferiya we
beynijige impulslary goyberyén lokal zonalarynyn is¢i organlardan we
beynijikden afferent impulslary alyandygyny hem bellemek gerek. Oz erkitie
bagly hereketler amala asyrylanda kelle beynisinii motor gabygy is¢i organa
berlen hereketi yerine yetirmek ii¢cin gereginden artyk impulslary géyberyar.
Seylelikde beynijigin roly hereket organlaryna goyberilyan impulslary
ugmkdyrmakdan we diizetmekden ybaratdyr. Bu diizedis seyle amala
asyrylyar.

Her bir hereketin hatda yonekey 6z erkiiie bagly hereketint hem berk
kesgitli wagtyn dowamynda yerine yetirilydndigi sebépli, piramida sekiili
neyronlar bu wagtyi biitin dowamynda myssalara afferent impulslary
goyberyirler. Uly yarymsarlaryn gabygyndan periferiya we yzyna impulslar
gecirilydn wagtda, impulslarynl yokary tizlik bilen gegyénligi sebépli, beynijik
gabygyn motor zonasyndan diisyan informasiya "baha berip" yetisyar,
reflektor reaksiyalarynl "gowriiminit" ¢alt diizedilmegim {ipjiin edyér, 01 uly
yarymsarlarynn goyberyédn impulslarynynn mukdaryna zerur diizedisleri
girizyar. Beynijik herekete "artykmac" myssalaryn gosulmagynyn 6iiiini hem
alyar.

Mundan basga-da, beynijigin esasy funksiyalarynyn biri-hereketler
amala agyrylanda hereketint basynda we sofiunda antogonist myssalaryn igini
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yeninesdirmekdir. Bu hereketin ¢alt baslamnagyny we gutarmagyny

lipjiin edyir, Oz erkitie bagly dil hereketlerii sazlasygynda beynijigiii roly 6z
erkifie bagly hereketlerdaki yaly. Yone bu yerde basga geciriji yollar we
diizedis ulgamylary gosulyar. Bu yerde beynijik bilen ekstrakortikal
gurluslaryn (bazal yadrolar,retikulyar formasiya we beyleki gabygasty
gurluslar) arasynda gaydymly baglanysyklar emele gelyar.

Beynijik difie bir hereketlerin sazlagygyna gatnagman, eysem wisseral
fiinksiyalaryn sazlagygyna hem gatnagyar. L.A.Orbeli, beynijigin
gyjyndyrylmagy, bimice wegetatiw refleksleri, mysal {i¢in, gorejiii gifielmegi,
arteriya gan basysynyn yokarlanmagy we beyleki refleksleri yiize
cykaryandygyny kesgitldpdir- Beynijik boliinip ayrylanda yiirek - damar, dem
alys, iymit sinding ulgamylarynyi isi bozulyar.

Bu faktlar esasynda L.A.Orbeli beynijigi dinie hereketleri sazlayjy dal-
de, eysem, wegetatiw we somatiki merkezlerint oyanyjylygyny kesgitleyén,
adaptasion - trofiki agza hem diyip hasap edyar. Beynijik wegetatiw
fiinksiyalara retikulyar formasiyanyn we gipotalamusyn iisti bilen tédsir edyar.

Beynijigin funksiyalarynyn bozulmagynyn alamatlary

Beynijigin gabygynyn uly bolmadyk boéliimleri bozulanda organizmii
reflektor funksiyalary diiypli bozulmayar we bimége aydan son hereket
funksiyasy doly dikelyir. Beynijigii yarysy boliinip ayrylanda, operasiya
edilen tarapda agyr bozulmalar yilze ¢ykyar.

Klinikada newrologiki nisaglar barlag edilende, adamyn beynijiginin
zayalandygyny gorkezyén birndge alamatlar bar. Bu alamatlara (simptomlara)
su asakdakylar degisli: asteniya - myssalaryn ¢alt yadamagy we munun
netijesinde myssa yygrylmalarynyn giiyjiinin peselmegi; distoniya - myssa
tonusyn dogry sazlagygynyn bozulmagy (myssa tonusynyi yokarlanmagy ya-
da peselmegi gomiismde yiize ¢ykyp biler); adiadohokinez - hereketin bir
gémiisiniil gapma -garsylykly gomiise calysmagynyn hayallamagy; dismetriva
- hereketin dl¢eginiii bozulmagy, (adatca gereginde artyk hereketler yiize
cykyar); dizartriya - sozleysin akgynlylygynyn bozulmagy. Beymjik
zayalananda s6zleysi diigniiksiz bolyar; sesler ki tiwas, kéte gaty ¢cykyar;
astaziya - uzak, dowamly tetaniki yygrylma ukybyn yitmegi.

Beynijik nistagmy - gapdalda yerlesyian nokada seredeiide goz
almalarynyn hereketlenmegi we onda nazaryny saklap biilmezligi.

Intension tremor - hereketlerin tizniikliligi.
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Disekwilibrasiya - den agramlygyi bozulmagy, beynijigin siiyri
beyninin westibulyator yadrolary bilen bagly boliimi zayalananda ytize
¢yyar.

Asinergiya - agyrlyk merkezinin garsylykly tarapa gecirilmeginiii
reflektor sazlagygyn bozulmagy. Mysal {i¢in, adam arkan gaysarylanda
agyrlyk merkezi 6nie syilisydr. Beynijik zayalananda bu sinergiya bozulyar.

Seylelikde, beynijigin zayalanmagynyn bu alamatlary onun esasy
fiinksiyalaryny gorkezydr, yagny beymyjigin myssalaryn tonusyny, bedenin
dent agramlygyny, bir hereketin garsylykly herekete calt calysmagyny
sazlasdyryandygyny, seyle hem 6z erkine bagly we bagly dil hereketleri
ugrukdyrmaga gatnasyandygyny subut edyar.

Aralyk beyninin fiziologiyasy.

Aralyk beyna epilotalamus, talamus we gipotalamus degisli.
Epitalamus gabargylykly bedeninn asagynda yerlesydn gummezden (swod)
we i¢ki sekresiya mézi - epifizden ybarat Epitalamus ti¢iinji garynjygyn
yokarky diwaryny emele getiryér. Talamusyn medial iisti onuii gapdal
diwarlaryny, gipotalamus bolsa asaky diwaryny emele getiryr.

Talamus.

Talamus aralyk beyniniii esasy boliimlerinin biridir, sebébi ol &hli
afferent ulgamylaryndan uly yarymsarlaryn gabygyna baryan yolda esasy
derweze hasaplanyar. Talamusynl beyni siitlinmin retikulyar fomiasiyasy,
beynijik, gipotalamus bilen yakyn baglanysyklary bar Seyle hem talamusa
uly yarymsarlarynn gabygynyn diirli boliimlerinden kop sanly siiyiimler
gelyar. Talamusyn nerw oyjiikleri kop sanly (40 golay) yadrolara bii.lesyar.
(Talamusyn yadrolary - bu aksonlary ya uly yarymsarlaryn gabygyna, ya-da
beyleki talamiki yadrolara baryan, neyronlaryn bedenlermin toplumy).
Talamusyn yadrolary Yokerint nomenklaturasy boyunca birndge toparlara:
onki, yzky, ortaky, medial we lateral toparlara boliinyérler. Funksiya taydan
ayratynlyklary boyunga talamusyn yadrolary yoritelesdirilen,
yoritelesdirilmedik, assosiatiw we hereketlendiriji (motor) yadrolaryn
toparlaryna boliinyar.

Talamusyn yoritelesdirilen, ya-da proyeksion yadrolary impulslary
kesgitli afferent ulgamylardan uly yarymsarlaryni gabygynyn lokal
ucastoklaryna has calt tizlik bilen gegiryérler.
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Talamusyn esasy proyeksion yadrolaryna wentrobazal yadro
degisli. Bu yadro somatosensor ulgamynyn ydritelesdirilen yadrosydyr. 01 iki
bolege boliinyar:

1) wentral posteriolateral yadro. Bu yadro géwréniil deri reseptorlaryndan.

myssalaryn we bogunlarynyinl proprioreseptorlaryndan impulslary gegiryén,
medial halka ulgamysynyn we oniirga yiligi - talamus yolunyn yokary
galyan siiyiimleri baryarlar;

2) wentral posteriomedial yadro. Bu yadro tli¢ sahaly nerwin yadrolaryndan
stiyiimler baryar.

Wentrobazal yadronyii hem her bir neyrony, beyleki yoritelesdirilen
yadrolarynky yaly, derinin kesgitli ucastogynyn reseptorlary gyjyndyrlanda
aktiwlesyédr. Seyle hem bu neyronlarynyn her biri reseptorlaryn bir gérniisi
bilen oyandyrylyar. Wentrobazal yadro uly yarymsarlaryni gabygynyn
somatosensor proyeksion zonasy bilen yokary galyan we asak diisyéan yollar
arkaly birlesyir.

Goriis sensor ulgamysynyn yoritelesdirilen yadrosy - lateral tirsekli
beden. 01 goriis reseptorlaryndan gelyan impulslary uly yarymsarlaryn
gabygynyn efise (goriis) proyeksion oblastlaryna geciryar. Lateral tirsekli
bedeniil neyronlary goriis reseptoriaryndan gelyan impulslary dine bir
gecirmédn, eysem olarynl analizine hem gatnasyar.

Esidis reseptorlaryndan gelyan impulslar asaky iki timimejigin
iistiinden talamusyn yoritelesdirilen yadrosyna - medial tirsekli bedene
gecirilyar. Bu yerden

impulslar kelle beynisiniii gabygynyn ¢ekgd boliiminde yerlesyén esidis
analizatorynynl merkezine baryarlar. Medial tirsekli beden hem impulslary
gecirmek bilen ¢dklenmaén, olaryi analizine hem gatnasyarlar.

Talamusyn yoritelesdirilen yadrolaryna dinie eksteroreseptorlaryndan we
proprioreseptorlaryndan dil-de, eysem interoreseptorlaryndan, yagny icki
organlardan hem impulslar gelyér, Sol bir wagtda talamus, esasy wegetatiw
merkezleri botan gipotalamus bilen hem baglanysykly. Bu baglanysyklar
talamusyn yadrolarynyn 6nki toparyna mahsus we talamusynl organizmini
wisseral fiinksiyalarynyn sazlagygyna gatnasmaga miimkingilik doredyér.

Talamusyn yadrolarynyi ikinji topary - assosiatiw yadrolar.
Yoritelesdirilen yadrolardan tapawutlylykda, bu yadrolar haysydyr bir sensor
ulgamy degisli dél. Olar afferent impulslary talamusyn yoritelesdirilen
yadrolaryndan we uly yarymsariaryin gabygyndan alyarlar. Bu topary li¢
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yadrosy kelle beymsimn esasy assosiatiw zonalary bilen baglanysykly
(yassyk, yzky lateral yadro we medial dorsal yadro). Dordiinji -61iki yadro
limbiki ulgamy bilen baglanysykly- Assosiatiw yadrolar uly yarymsarlaryn
mtegratiw (birlesdiriji) isine gatnasyarlar diyilip ¢ak edilyér.

Talamusyn motor yadrolaryna wentrolateral vadro degisli. Bu yadro
beynijikde we gabygasty yadrolardan impulslar gelyar hem-de uly
yarymsarlaryn gabygynyi motor zonasyna geg¢irilyér. Bu yadro hereketlerii
sazlasygynyn ulgamysyna gosulyar.

Talamusyn yoritelesdirilmedik yadrolary beyni siitlinin retikulyar
formasiyasy bilen yakyn baglanysykly. Bu topara talamusyn yadrolarynyn
ortaky we intralaminar toparlarv degisli, Olar retikulyar formasiyadan afferent
impulslary alyarlar. Mimdan basga-da olaryn talamusyn yoritelesdirilen
yadrolary bilen ikitaraplayyn baglanysyklary bar- Yéritelesdirilen yadrolardan
tapawutlylykda, talamusyn yoritelesdirilmedik yadrolary, impulslary kelle
beynisiniii gabygynyn kesgitli ugastoklaryna dil-de, hemme boliimlerine
gecyatle”. Yoritelesdirilmedik yadrolaryi esasy fiinksiyasy - kelle beymsmifi
gabygynyil neyronlarynyn oyanyjylygyny we elektriki aktiwligini
sazladyrmak.

Kelle beynisinm gabygy hem 0z gezeginde talamusyn yadrolaryna
togtadyjy we yeiillesdiriji tasirler edyar.

GIPOTALAMUS.

Gipotalamus - aralyk beyninin filogenetiki kone bolegi. 01 i¢ki
sredanynl hemiseligmi saklamakda we wegetatiw, endokrin hem-de somatiki
ulgamylary birlesdirmekde mohiim orun tutyar. Gipotalamusyn diiziimine ¢al
tiunmiijek, mamillyar bedenler we ¢al madda degisli. Gipotalamusyn 32
yadrosy béas topara bollinyar:

1) Preoptiki topar, ahyrky beynd has yakyn yerlesyér. 01 periwentrikulvar.,
medial we lateral preoptiki vadrolardan ybarat.

2) Oniki topara - suprahiazmatiki, supraoptiki we parawentrikulyar yadrolar
degisli-Sonky iki yadrolaryil neyronlarynyn osiintgileri gipofizin yzky
bolegine -neyrogipofize baryarlar.

3) Gipotalamusyii yadrolarynyn ortaky toparyny wentromedial we
dorsomedial yadrolar emele getiryar.

4) Daskvytoparyn diiziimine lateral gipotalamiki vadro we cal timmiijegin
yadrosy degisli.
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5) Yzkv toparv bolsa vzkv gipotalamiki vadro. perifomikal vadro we
bimice mamillyar yadrolar emele getiryar.

Gipotalamusyn kop yadrolarynyn aragékleri gowy bildirmeyér (
supraoptiki we parawentrikulyar yadrolardan beylekileri) we olara yorite
funksiyalaryn sazlagsygyna iipjiin edyan merkezler hokmiinde seretmek kyn.
Sonuil iigin, gipotalamusy, kesgitli flinksiyalaryi sazlagygyny {ipjiin edyin
oblastlara we zonalara bolmek amatly. Mysal iicin, preoptiki we onki
toparlaryn birnice yadrolaly gipofizotrop oblasta birlesdirilyar.

Olaryn neyronlary gipofizin 6iiki boliiminin - adenogipofizif igini sazlayan
rilizing -faktoriary (liberinleri) we ingibirleyji faktoriary (statinleri) islép
cykaryarlar.

Yadrolaryn ortaky topary medial gipotalamusy emele getiryarler. Bu
yerde organizmin igki sredasynyn (ganyn temperatiirasynyil, plazmanyi suw -
elektrolit diiziminin, gandaky garmonlaryn mukdarynyn) iiytgesmelerini
duyan 6zbolusly neyronlar bar. Nerw we giimoral erine etirilmeler arkaly
medial gipotalamus gipofizif isini dolandyryar.

Lateral gipotalamus - yadrosyz zona. Bu yerde beyni siitiminm
yokarky we aaky boliimlerine gidyéan yollaryn geciriji elementleri yerlesyar.
Umuman, gipotalamus beyninm diirli boliimleri bilen afferent we efferent
baglanysyklara bar.

Gipotalamusyn orta beyninin retikulyar formasiyasy, talamus, uly
yarymsarlaryn gabygy, onki beyninin gabygasty yadrolary, beynijik, limbiki
ulgamy, gipofiz bilen baglanysyklary bar.

Seylelikde, gipotalamusyn gurlusy, onuii kelle beynisinin fiiiiksiya taydan
ordn ahmiyetli boliimidigine sayatlyk edyar.

Gipotalamusyn wegetatiw funksiyalaryn sazlasygynda roly.
Gipotalamusyn diirli oblastlaryny yerli elektriki gyjyndyrmak arkaly,
wegetatiw we somatiki reaksiyalary barlag etmek bilen W.Gess (1954)
beyninin bu boliiminde fiinksiya taydan ayratyii iki zonanyn barlagyny ytize
cykaryar, Olaryn birinin, yagny gipotalamusyn yzky we lateral oblastlarynyn,
gyjyndyrmagy adamy simpatiki effektleri yiize ¢ykaryar. Gess gipotalamusyn
yzky oblastyny ergotrop oblast diyip atlandyryar we bu yerde simpatiki nerw
ulgamynyn yokary merkezleri yerlesyar diyip cak edyér.

Preoptiki we onki oblastlar trofotrop diyip atlandyrylyar, sebédbi
onuil gyjyndyrylmagy parasimpatiki nerw ulgamynyii oyanmagyna
getiryar.
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Y6ne soiiky barlaglar, gipotalamusda iki antogonist zonalaryii barlygy
baradaky gipotezanyn has umumylasdyrylandygyny we beyninm bu
boliiminin dtirli fiinksiyalaryny diistindirip bilmeyéandigini gorkezdi. Sonky
barlaglar simpatiki we parasimpatiki merkezlerin neyronlarynyn
gipotalamusyn 0nki oblastynda hem, yzky oblastynda hem barlygyny, yagny
garysyk yerlesyandigini gorkezdi.

Gipotalamus gyjyndyrlanda difie bir wegetatiw reaksiyalar ddl-de eysem
somatiki effektler hem yiize ¢ykyar Gipotalamusa wegetatiw, somatiki we
endokrin fimksiyalary bilesdiriji (integratiw) merkez hokmimde seretmek has
dogry bolar.

Gipotalamusyn yylylyk sazlasyk (termoregulyator) funksiyasy.

Gipotalamusda yylylyk sazlasygy merkezi yerlesyér. Gipotalamusyn yzky
bolimlerinm gyjyndyrylmagy yylylygyn emele gelsini giiyclendiryar. Bu
boliimlerini dargadylmagy bolsa yylylygyn ondiirilisiniii azalmagyna we
bedenin temperaturasynyin peselmegine getiryar. Gipotalamusyn 6nki
boliimleri yylylygyi bedenden béliinip ¢ykysyny sazlayar. Onki
gipotalamusyn zayalanmagy yylylygyn boliinip ¢ykysynyi bozulmagyna we
bedeninl temperaturasynyn yokarlanmagyna - gipertermiya getiryar.

Seylelikde, gipotalamusyn yzky béliimleri yylylygyn emele gelsini, 61iki
boliimi, hususan-da parawentrikulyar yadrolar, yylylygyin bolinip ¢cykysyny
sazlayar.

Gipotalamusyi 6ziini alyp barys reaksiyalaryn sazlasygyna gatnasygy.

Gipotalamusyn kesgitli zonalaryn elektriki gyjyndyrylmagy organizmin
yasaysyny lipjiin etmége goniikdirlen 6ziini alyp barys reaksiyalaryny yiize
cykaryar. Mysal {i¢in, yzky gipotalamusyi gyjyndyrylmagy iymitlenis
mstinktine mahsus reaksiyalary ytize ¢ykarya”. Lateral gipotalamusda "aglyk"
merkezi, gipotalamusyil wentromedial yadrolarynda "dokluk" merkezi
yerlesyér. Yzky gipotalamusda seyle hem, izini 6ziini alyp barsvil sazlagygy
bilen baglanysykly zonalar yerlesyar.

Gipotalamus agressiw 0ziiii alyp barsyil sazlasygyna hem gatnagyar.
Gipotalamusyn oniki boliimlerinm gyjyndyrylmagy gaharlanma reaksiyalaryny
yiize ¢ykaryar.

Gipotalamus uky we oya yagdaylaryn calysmagynyil sazlagygyna hem
gatnasyar. Medial gipotalamusyn kibir zonalary gyjyndyrylanda uky yagdayy,
yzky gipotalamus gyjyndyrylanda bolsa oyalyk yagdayy yiize ¢ykaryar.
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Gipotalamus bedenii suw balansyny saklamaga hem gatnasyar.
Organizmde suw yetmezgilik edende gipotalamusyn 61iki boliimleri
gyjyndyrylyar we suw yetmez¢iliginn 6wezini doldurmaga goniikdirlen
reaksiyalar yiize ¢ykaryar.

Gipotalamusyn yokarda sanalyp gecilen sazlayjy funksiyalary, onui 6ziini
alyp barsyn sazlasygynda mohiim orun tutyandygyny subut edyar.

Gipotalamo - gipofizar ulgamy.

Gipotalamusyn esasy funksiyalarynyn biri - gipofizif isininl sazlasygy-
Gipofiz -igki sekresiyanyn esasy méazi - 6nki, yzky we aralyk boliimlerden
ybarat.

Neyrogipofizde, yagny gipofiziii yzky boliiminde iki gormon - antidiuretik
gormon we oksitosin toplanyar. Bu gormonlaryn ikisi hem gipotalamusyn
supraoptiki we parawentrikulyar yadrolarynda sintezlenyér, soiira
neyrosekretor oyjiiklerint aksonlary boyunga baryp, neyrogipofizde yygnayar.

Gipofizin o6iiki bolegimn, yagny adenogipofiziii gormonlary onun 6z
oyjiiklerinde smtezlenyér. Adenogipofizin gormonlary iki topara, yagny
glandotrop gormonlara (beyleki periferiki endokrin mézlere téasir edyédn
gormonlar) we organizme goni tisiredyin effektor gormonlara bollinyér.
Birinji topara adrenokortikotrop gormon, tireotrop gormon,
follikulostimulirleyji we liiteyinizirleyji gormonlar degisli .

Effektor gormonlara somatotrop gormon we prolaktin, seyle hem gipofiziii
aralyk boliiminint melanositstimulirleyji gormony degisli.

70-nj1 yyllarda adenogipofiziii sekretor fiinksiyasyny gipotalamusyn
sazlagdyryandygy anyklanyldy. Bu sazlasyk neyrogumoral yol arkaly,
gipotalamusyn gipofizotrop zonasynda (medial gipotalamusda) ondiirilyan
gormonlar arkaly amala asyrylyar. Gipofizotrop gormonlar giiy¢lendiriji, ya-
da relizing - faktorlara (liberinlere) we togtadyjy, ya-da ingibirleyji faktorlara
(statinlere) boliinyér.

Yakyn wagtlarda bolsa gipotalamusda we gipofizde peptidlerii yene bir
toparynyn - enkefalinlerit we endorfinlerin dndiirilyandigmi anyklanyldy.
Olar nerw Oyjiiklerme morfine menzes tisir edyérler we wegetatiw
funksiyalarynn we 6ziini alyp barsyn sazlagsygynda mohiim orun tutyarlar.
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Esas diiwiinler (bazal gangliyalar)

Zolakly beden (corpus striatum), solgun sar (globus pallidus) bilen
bilelikde esas diiwiinleri emele getiryar, Zolakly beden guyrukly yadrony
(nucleus kalsiyudatus) we gabygy (skorlupa, putamen) 6zine birlesdiryar. Esas
diiwiinler uly yarymsarlaryi icinde, mailay boliimleriin we aralyk beyninin
arasynda yerlesyar.

Esas diiwlinler striopallidar ulgamyny emele getiryérler. Striopallidar
ulgamy solgun sardan ybarat gadymy paleostrituma we zolakly bedenden
ybarat neostriatuma boliinyar.

Zolakly beden esas diiwtmlere gelyan afferent impulslar {icin 6zbolusly
derweze bolup hyzmat edyér. Bu yere impulslar esasan tize gabykdan (esasan
sensomotor gabykdan), talamusyn yoritelesdirilmedik yadrolaryndan we "gara
maddanyn" dofaminergiki yadrolaryndan gelyar.

Zolakly beden esasan, aksonlary solgim sara we orta beyniniil gara
maddasyna gidyan ownuk Oyjiiklerdeii ybarat.

Munun tersine solgun sar, aksonlary striopallidar ulgamynyft efferent
yollaryny emele getiryén iri neyronlardan ybarat. Bu neyronlaryn aksonlary
aralyk we orta beyninin diirli yadrolaryna, sol sanda gyzyl yadro hem baryar.
01 yerden hereket sazlagygynyn ekstrapiramida ulgamysynyn gyzyl yadro -
onurga yiligi (mbrospmal) yol baslanyar.

Beyleki bir mohiim efferent yol - solgun saryn icki boliiminde
talamusyn onki wentral we wentrolateral yadrolaryna gidyér, ol yerden bolsa
kelle beynisiniii gabygynyn hereketlendiriji oblastlaryna baryar.

Esas diiwiinlerini flinksiyalary az owrenilen. Olar hereketlerii
sazlasygynda we sensomotor koordinasiada mohiim rol oynayarlar.

Zolakly beden zayalananda atetoz - elleriit we barmaklaryn giircuk
sekilli hayal hereketleri yiize ¢cykyandygy mélim. Striotumyn 6yjiiklerinini
zayalanmagy basga keseli hem, yagny horeyany yiize ¢ykaryar. Bu keselde
dync¢lyk yagdayda we 6z erkitie bagly hereketler yerine yetirlende mimiki
myssalar, ellerit we ayaklaryn.

Wegetatiw nerw ulgamynyn fiziologiyasy.

XIX asyryil basynda fransuz fiziology M.Bisjanly bedenin funksiyalaryn
iki topara:

jandar (animal, somatiki) yasayys fimksiyalaryna;
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wegetatiw (0siimlik) yasayys fiinksiyalaryna bolyar.

Birinji topara skelet myssalarynyn hereket reaksiyalary we dasky
gyjyndyrmalary kabul etmek; ikinji topara bedenin galan dhli funksiyalary —
1ymitlensi, 6siis, kopelme we beylekiler degisli edilyér.

Soiira meshur fransuz fiziology Klod Bernar wegetatiw nerw
ulgamynyn tdze alamatyny girizyar, yagny ony 0z erkine bagly dal
innerwirlenme ulgamyna 6wiiryér. Bu alamat iilis fiziology W.Gaskelle
bedende myssa dokumasynyi "6z erkiiie bagly" we "0z erkiiie bagly dal"
innerwirlenma boyun egyin iki gdmiisinii barlygyna bermige miimkmgilik
beryar.

Soiira inlis alymy J.N.Lengli "6z erkinie bagly" we "6z erkine bagly dal"
innerwirlenménin gurlus tapawiitlaryny kesgitleyar. 01 6z erkinie bagly
somatiki innerwirlenméninl bir neyronly yol bilen amala asyrylyandygyny,
yagny nerw Oyjiiginiii bedeninin merkezi nerw ulgamysynda, onuii
ostlintgisimn bolsa periferiyada yerlesip, yerine yetiriji organa (skelet myssa)
baryandygyny gorkezyar. Sol wagtda 6z erkine bagly dil wegetatiw
innerwirlenme yoly iki neyrondan ybarat - olaryni birinjisi merkezi nerw
ulgamynda, ikinjisi - periferiki diiybiinde yerlesyar.

Nerw ulgamynyi bu - 6z erkine bagly dil boliimini Lengli awtonom
nerw_ulgamysy, duyiip atlandyryar. Seylelikde onun merkezi nerw
ulgamyndan k&p derejede garassyzdygyny nygtayar, 01 bu ulgamyny ayratyn
efferent ulgamy diyip hasaplayar. Lengli awtonom nerw ulgamyny simpatiki
nerw ulgamysvna_(torakoliimbal boliim) we parasimpatiki nerw ulgamyna
(kranial we sokral boliimler) bolyar, Icege diwarynyn nerw diiwiinlerim bolsa
ayratyn enteral ulgamy diyip atlandyryar.

L.A.Orbeli bedende awtonom nerw ulgamynyn ayratyn orny
esaslandyryar. Onun maglumatlary simpatiki innerwirlemnéninl dhli agzalaryn
we dokumalaryn, sol sanda merkezi nerw ulgamynyn boliimlerimi hem
fiinksiya taydan yagdayyna tésir edyandigini gorkezyir. Seylelikde, bedende
simpatiki nerw ulgamynyn isinifi esasy prinsipi - onuf tdsirinm adaptasion -
trofiki hésiyeti kesgitlenyar.

Halkara anatomiki nomenklatura layyklykda awtonom termini, 6iiki
ahli terminleri - 6stiimlik, wisseral. wegetatiw teniainleri calsyrdy. Awtonom
nerw ulgamysy diisimjd dhli ulgamylaryn degisli reaksiyalary ti¢in zerur,
organizmin igki yasaysynyn flinksiya taydan derejesini sazlasdyryan merkezi
we periferiki oyjiiklerin toplumy birlesdirilyar.
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Hézirki wagtda awtonom (wegetatiw) nerw ulgamy
yoritelesdirilen we yoritelesdirilmedik afferent yollarda, merkezi nerw
ulgamynyn diirli derejelerinde yerlesydn nerw merkezinde, preganglionar
nerw siiyiimlerinden, merkezi nerw ulgamysyndan dasarda yerlesyén
duwiinlerden we innerwirlenydn agzalarda gutaryan postganglionar
stiyiimlerden ybarat diyilip hasaplanylyar.

Somatiki we wegetatiw nerw
istemalarynyn gurlus we funksiya
taydan ayratynlyklary.

Somatiki we wegetatiw nerw ulgamylarynyn gurlusynyn birinji - esasy
tapawudy -effektor (hereketlendiriji) neyronyn merkezi nerw ulgamysyna
gora yerlesisi Awtonom (wegetatiw) nerw ulgamynda effektor 6yjligin bedeni
onurga yiliginin yada kelle beynisinini ¢dklerinden dasarda yerlesyar. Somatiki
nerw ulgamynda, refleksiii amala asyrylmagyna gatnasan aralyk oyjiigit hem,
hereketlendiriji 6yjiigin hem bedeni onurga yiliginini ak maddasynyn i¢inde
yerlesyar. Bu tapawut sebipli, awtonom nerw ulgamynda prosesleriii biraz
basgacarak gecisini kesgitleyan fiziologiki ayratynlyklar yiize ¢ykyar.

Ikinii tapawut awtonom we somatiki nerw ulgamlary stiyiimleri arkaly
lipjim edilyan organlaryii mnerwirlemsine degisli. Onurga yiliginiii wentral
koksagazlarynyn kesilmegi dhli efferent somatiki stiyilmlerini biitiinley
bozulmagyna getirydr we awtonom nerw cliyiimlerine tésir etmeyar. Sebébi
onun effektor neyronlary periferiki diiwiinlerde yerlesydr. Yerme yetiriji
organlar dine bu effektor neyronlaryn impulslary arkaly dolandyrylyar. Hut su
yagday hem nerw ulgamysynyni bu béliimmm otnositel awtonomiyasyny
kesgitleyar.

Uciinii tapawut nerw siiyiimlermiii merkezi nerw ulgamysyndan
¢ykysyna degisli-Somatiki nerw siiyiimleri dort timmiijegini 6nki
timmiijeklerinden baslap, oniurga yiliginin ¢atalba boliimine ¢enli segmentler
boyiinca ¢ykyar. Awtonom nerw ulgamynyn siiyiimleri merkezi nerw
ulgamynyn kranial, torakoliimbal, we sakral boliimlerinden, yagny biri-biri
bilen belli aralykda yerlesyan boliimlerinden ¢ykyar.Onurga yiligmin dos - bil
boliiminden ¢ykyan siiylimler we olar bilen bagly diiwiinler simpatiki, kelle
beynisinden we ¢atalba boliiminden ¢ykyanlary - parasimpatiki diyip
anladyrylyar. I¢ki organlaryn diwarlarynyn diiwimlerinde yerlesyan, awtonom
refleks halkalary merkezi nerw ulgamysyndan biitiinley goni ¢ykmayar.
(metasimpatiki nerw ulgamy).

Dérdiinji tapawut periferiyada nerw siiyiimlerinini paylanysyna degisli.
Somatiki siiytimler berk segmentler boyunga paylanylyar, awtonom nerw
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ulgamynyn siiyiimleri bu diizgiine boyiin egmeyér. Olar dhli organlary
innlerwiiieyarler.

Awtonom nerw ulgamynyi siiyiimleri kopleng miyelin gabyksyz, ince
diametri 7 mkm-den artyk dél. Somatiki efferent siiyiimler bolsa yogyn,
mielm gabykly, diametri 12-14 mkm. Gurlus tapamitlary fiinksiya taydan
ayratynlyklary bilen hem bagly. Inge awtonom (wegetatiw) stiyiimler boyunca
oyanma yogyn somatiki siiylimler dakiden has hayal yayrayar. Wegetatiw
stiyiimler boyunga oyanma sekiintda 1-3 metr, somatiki siiyiimler boyunca -
70-120 metr tizlik bilen gegirilydr. Somatiki siiylimlerin oyanyjylygy yokary,
sebidbi onui refrakterlik dowri (yyly ganlylarda 0,5 - 2,0 ms) gysga.
Wegetatiw nerw siiyiimlermm oyanyjylygy bolsa pes, Refrakterlik dowri
(Yyly ganlylarda 6,0 - 7,0 ms, gurbagada 10,0 ms) we . hronaksiyasy (1,0 -
3,0) dowamly. Wegetatiw nerw ulgamysy simpatiki, parasimpatiki we
metasimpatiki boliimlere bollunyar.

Simpatiki nerw ulgamy.

Simpatiki nerw ulgamy gurlusy boyunca; oniurga yiliginde yerlesyédn
merkezi boliimden we kop sanly salialary we diiwimleri birlesdiryédn periferiki
boliimden ybarat.

Simpatiki nerw ulgamynyn merkezleri onurga yiliginii ¢cal maddasynyn
gapdal sahalarynda, yokarky dos segmentmden baslap, 4 - 5-nji bil
segmentlerine ¢enli aralykda yerlesyir. Preganglionar (diiwiinden 61iki)
stiyiimler onlurga yiliginden 6nki koksagazlaryn somatiki siiyiimlen bilen
bilelikde ¢ykyarlar we ak birlesdiriji sahalary emele getirip, aralyk simpatiki
siitliniil diiwlinlerine giryérler. Bu yerde ikinji, yagny postganglionar
neyronlaryn bedenleri yerlesyir. Olaryn siiylimlen bedenin dhli dokumalaryny
we agzalaryny mnerwirleyérler, seyle hem gan damarlary boyunca myssalary ,
derini, beynini mnerwirleyarler.

Kébir preganglionar simpatiki siiyilmler aralyk simpatiki siitiiniii
diiwimlerinden geg¢ip perifeniyada yerlesyan simpatiki diiwiinlere (garyn
boslugynyil nerw diiwiinlerine) baryarlar. Bu yerden bolsa garyn boslugynyn
agzalaryna gidyan ikmyji - postganglionar siiyiimler baglanyar.

Postganglionar simpatiki siiylimlerin iipjiin edyén effektorlaryna &hli
organlaryn -damarlaryn, derinin, oykenleri, 1iymit sifidiris, bolup ¢ykarys
organlarynyn yylmanak myssalary, der, tliykiilik, iymit sifdiris mézleri, seyle
hem bagryn 6yjukleri we yag kletcatkasynyn oyjiikleri degisli.

Simpatiki nerw ulgamynyn afferent siiylimlerden bagga-da hususy duyujy
yollary bar. Oyjtik bedenleriniii yerlesisine, dsimtgilerinm uzynlygyna gor,
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olar iki topara boliinyér. Birinji toparyn periferiki afferent

neyronlarynyn bedeni onurgalygyn oilinddki simpatiki diiwiinlerde yerlesyar.
Onun uzyn 6simtgisi periferiya baryar, ikinji Osiintgisi bolsa, yzky
koksagazlaryn diiziiminde ofiurga yiligine baryar. Ikinji toparyi iizyn
Oslintgisi i¢ici organa baryar, gysga Oslintgileri bolsa, diiwniinl i¢inde yayrap,
aralyk neyronlar bilen birlesyéar we olary iisti bilen yerli refleks halkasyny
emele getiryar.

Parasimpatiki nerw ulgamy.

Parasimpatiki nerw ulgamynynl umumy gurlusy simpatiki ulgamynynka
menzes. Bu yerde merkezi we periferiki boliimler bar, yerine yetiriji organa
oyanma iki neyronly yol boyunca gecirilyir: preganglionar neyron beyninini
cal maddasynda, postganglionar neyron periferiyada yerlesyér. Yone
parasimpatiki nerw ulgamynyn birnice ayratynlyklary bar. Birinjiden; onim
merkezi boliimleri beyninin biri - biri bilen belli aralykda yerlesyén ti¢
boliiminde yerlesyér; ikinjiden, parasimpatiki siiyiimler, adatca, bedenin difie
kesgitli zonalaryny innerwirleyarler.

Parasimpatiki nerw ulgamynyn merkezi boliimleri orta beymde, suyri
beynide we ofiurga yiliginin ¢atalba boliiminde yerlesyar. Preganglionar
stiytimler III, VII, IX, X nerwlerin diiziiminde ¢ykyarlar. Catalba boliiminii
merkezleri onurga yiliginin ii¢ catalba segmentlerinin gapdal salialarynda
yerlesyér. Bu yerden ¢anaklyk nerwinin dliziiminde ¢ykaryarlar.

Parasimpatiki nerw ulgamysynyn esasy duyujy siiyiimleri azasan nerwin
(N. Vagus) diiziiminde kelle beynisine baryarlar.

Metasimpatiki nerw ulgamy.

Kop i¢ki agzalar simpatiki we parasimpatiki siiylimleri kesilenden son,
hatda organizmden boliinip ayrylandan soii hem, 6z funksiyalaryny tiytgewsiz
amala agyrmagyna dowam etdiryarler. Mysal iicin, igege peristaltiki we sonijy
fiinksiyalaryny, yiirek yygrylmagyny dowam etdiryir. Yatgynyn pesew
akalgasynyn, ot haltanyn bolekleri yygrylmak funksiyasytiy saklayar. Bu
ayratynlyk bu organlaryil diwarlarynda hususy awtomatizmi we awtonom
reflektor hem-de integratiw iyeiilik iigin zwenolary (duyujy, aralyk,
hereketlendiriji neyronlary, mediatorlary) bolan ganglioz ulgamynyn barlygy
bilen diisiindirilyar.

Seylelikde, kop bos agzalaryn simpatiki we parasimpatiki nerw
ulgamylaryndan basga-da hususy nerw sazlasygy bar. Agzalaryn i¢indéki bu
hususy nerw ulgamysy metasimpatiki nerw ulgamy diyilip atlandyrylyar.
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Metasimpatiki nerw ulgamysynyn awtonom nerw ulgamynyn
beyleki boliimlermden birnédge tapawutlary bar:

01 difie hususy hereket aktiwligi bolan i¢ki organlary mnerwirleyér; ol
yylmanak myssany, epiteliy dokumasyny, yerli gan aylanysy, yerli endokrin
elementleri innerwirleyér.

01 simpatiki we parasimpatiki ulgamylar bilen sinapslar arkaly birlesyér
we somatiki refleks halkalarynyn efferent boliin-ii bilen goni, sinapslar
arkaly birlesmeyar.

Umumy wisseral afferent yol bilen birlikde onuii hususy duyujy zwenosy bar,
Onun nerw ulgamysynyn beyleki boliimleri bilen antogonist gatnagyklary yok,
01 simpatiki we parasimpatiki nerw ulgamylaryna gord merkezi nerw
ulgamysyndan has garagsyz.

Ganglioblokatorlaryin kdmegi bilen agzalaryn metasimpatiki nerw
ulgamynyi tasiri ayrylanda, olar 6zlerine mahsus fiinksiyalaryny yitiryarler.
Metasimpatiki nerw ulgamysynyi hususy mediator boliimi bar.

Wegetatiw nerw ulgamynda
oyanmanyn gecirilis
mehamzmleri.

Wegetatiw siiyiimlerin iiclaryndan postganglionar siiyiimlere ya-da
innerwirlenyéin organlara oyanma himiki maddalaryn - mediatorlaryn {isti
bilen gegirlyar. Periferiki postganglionar siiyiimler asetilholin, simpatiki
siiyiimler bolsa —noradrenalin boliip ¢ykaryarlar. Wegetatiw diiwiinlerde hem
oyanma asetilholin arkaly gecirilyar.

Boliinip ¢ykyan mediatorlarynl hésiyetine gord nerw siiyiimleri
holinergiki we adrenergiki siiylimlere bolunyarler. Bu boliinme simpatiki we
parasimpatiki ulgamlara boliinmé layyk gelmeyér. Holinergiki siiymiler - pre -
we postganglionar parasimpatiki siiylimler, adrenergiki siiyiimler -
postganglionar simpatiki suyumler. Seyle hem dinie der mézlerine baryan
postganglionar simpatiki siiyiimler, damarlara baryan we olary gineldyin
simpatiki siiylimlerm biraz bolegi holinergiki siiyliimlere degisli. Bu siiyiimler
asetilholin boliip ¢ykaryarlar.

Simpatiki we parasimpatiki nerwlerin agzalara tisiri.

Simpatiki nerw ulgamy bedenin aktiw yagdayyny iipjiin edyér. Mysal
ticin,ol goreji gmelyér, simpatiki nerwler gyjyndyrlanda az mukdarda goyy
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tiiykiilik boliinip ¢ykyar. lymit sindiris ulgamysynyn beyleki

boliimlerinin funksiyalaryna togtadyjy tésir edyar, bronlilary gineldyar
yiregin 1sini giiyclendiryér, igki organlaryn we derinin damarlaryny daraldyar,
arteriya gan basysyny yokarlandyryar. Yéne beyninin, yiiregifi, skelet
myssalarynyn damarlaryny gmeldyér. Simpatiki nerw ulgamysy organlarda
we dokumalarda madda calsygyny giiy¢lendiryér. Simpatiki nerwler
reseptorlaryn oyanyjylygyny iiytgetmige ukyply. Mysal ti¢in, dilin simpatiki
stiylimleri gyjyndyrlanda tagam bilis duyujylygy yokarlanyar.

Umuman simpatiki ulgamynyi oyanmagy katabolizmi giiyclendiryir,
energiyanyn ¢alt we netijeli harclanylmagyna yardam edyar.

Parasimpatiki nerw ulgamysy organizmin dyn¢lyk yagdayyny,
anabolizmi, maddalaryn toplanmagyny, energiyanyn saklanmagyny iipjiin
edydr. Parasimpatiki nerwlerin gyjyndyrylmagy gorejin daralmagyna,
tuykiiligin kop mukdarda we suwuk gorniisde boliinip ¢cykmagyna, iymit
sidiris organlarynyn fimksiyalarynyn giiy¢lenmegine, bronhlaryn
daralmagyna, yiiregin isinini peselmegine getiryar Parasimpatiki siiyiimler
(canaklyk, dil nerwlerinden beylekileri) damarlara acyk bildiryan tisir
etmeyar.

Simpatiki we parasimpatiki
ulgamlaryn arasyndaky 6zara
gatnasyklary.

Simpatiki we parasimpatiki ulgamlaryn tésirleri 6z hasiyeti boyunca
gapma-garsylykly. Bu bolsa simpatiki we parasimpatiki ulgamlaryn
"antogonizmi" barada gurruil etmige esas doredyar.

Mysal {i¢in, simpatiki nerwler yiiregin isini giiyclendiryér, parasimpatiki
nerwler -peseldyar, simpatiki nerwler igegianin yylmanak myssasynyn isini
peseldyir, parasimpatiki nerwler - giiyclendiryér. Yone, seyle "antagonistik”
gatnagyklaryin hemme yerde we hemise yiize ¢ykmayandygyny bellemek
gerek. Bimédge organlarda seyle antogonizm yok, Mysal ii¢in, goreji gineldyéin
simpatiki tierwlerin we daraldyan parasimpatiki nerwlerint antogonistik 6zara
gatnagyklary bar diyip bolmaz. Bu yagdayda siiytimlerin ikisi hem
guyclendiriji, yone diirli myssalara tésir edyérler. Olaryn biri goreji garaldyar,
beylekisi gmeldyar. Hatda bir organda simpatiki we parasimpatiki nerwler
bolanda hem, kdpleng antagonizm yok bolyar- Mysal iicin, tiiykiilik mézleri
licin parasimpatiki stiyimler - sekretor stiylimler. Olaryn gyjyndyrykmagy
tiiykiiligii boliinip ¢ykysyny giiyclendiryir. Yone simpatiki nerwlerii
gyjyndyrykmagy hem tiiykiiligini boliinip ¢ykysyny togtamayar, difie onun
hilini tiytgedyadr. (tiiykiilik goyy, sepbesik bolyar).
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Azasan nerwin yadrolarynda aortanyn we nky arteriyasynyn
sahalanyan yerinin refleksogen zonalarynyn refleksleri, Golsyi refleksi,
Asnerin refleksi utgagyarlar. Azasan nerwin siiyiimleri boyunga dem alys
yollarynyn, asgazanyn, inge icegénin, asgazanasty mézin, 6t haltanyn, 6t
akalgalarynyn isini sazlayan impulslar ge¢irilyar. Yiiz nerwint we dildamak
nerwinin siiyiimleri boyunga tiiykiilik we gdzyas mézlerimi isinm sazlasygy
amala agyrylyar. Goreg refleksininn we goziin akkomodasiyasynyi merkezleri
dort timmiijegin 6nki tiimmiijeklerinde (orta beynide) yerlesyar.

Siiyri beyninin nerw merkezleri seyle hem oflurga yiliginin simpatiki we
parasimpatiki refleks halkalaryna oyandyryjy hem-de togtadyjy tdsir edyarler.
Bu damar hereketlendiriji (sirkulyator) merkezin isinde has aydyi yiize

cykyar.

Onurga yiliginif, siiyri beynmin, waroliyew kopmnint we orta beyninm
yadrolarynda ge¢yén reflektor hadysaler, wisseral fiinksiyalaaryn
sazlagygynyn yokary merkezimn - gipotalamusyn hemiselik tdsirinde
bolyar.

Gipotalamusyn merkezleri.

Gipotalamus wisseral hadysalerin birlesigininn (mtegrasiyasynyi) esasy
gabygasty merkezidir. 01 bedenini dhli esasy gomeostatiki funksiyalaryny
dolandyryar. Gipotalamusyn birlesdiriji (integratiw) funksiya wegetatiw,
somatiki we endokrin erine etirilmegiler arkaly iipjiin edilyér.

Gipotalamusyn asak diisyin tésirleri flinksiyalaryn sazlagygyna esasan
wegetatiw nerw ulgamy arkaly tipjiin edyér. Sununi bilen birlikde
gipotalamusyn agak diisyén tasirleriniii amala asyrylmagynda mohiim
komponentlerin biri gipofizinh gormonlarydyr.

Gipotalamus - i¢ki sredanyn hemiseligini saklamak {i¢in zenu. bolan,
orgamzmin 6zimi alyp barys reaksiyalarynyil emele gelmegine gatnasyan
mohiim gurluglaryn biridir.

Gipotalamusyn we gipofizin arasyndaky kop sanly nerw we gan damap
baglanyklary gipotalamo - gipofizar ulgamynyn esasy fimksiyasy -
organizmin wisseral flinksiyalarynyn nerw we garmonal sazlasygyny
birlesdirmek. Gipofizin 6nki boliiminint garmonlarynyil boliinip ¢ykmagyna
gipotalamusyn gipofizotrop zonasynyn gormonlary (liberinler we statinler)
tasir edyar. Wisseral fiinksiyalarynyn gipotalamo - gipofizar ulgamy arkaly
sazlagygy gaydymly baglanysyk (obratnaya swyaz) prinsipi boyunga amala
asyrylyar.
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Gipotalamusyn 6yjlikleri gandaky maddalaryn mukdarynyii
iytgemegine duygur. Mysal {i¢in, gipotalamusyn neyronlary ganyn PH-ny1,
02 we C02, ionlaryn, ayratyn hem K+ we Na+ ionlarynyn mukdarynyn
liytgemegine 6rdn duygur. Supra optiki yadroda - ganyn osmos basysynyn,
wentromedial yadroda - gliikozanyn mukdarynyi, 6nki gipotalamusda - jyns
gormonlarynyn mukdarynyn tiytgemegiiie duyin reseptor - neyronlar bar.

Seylelikde, gipotalamusyn Oyjiikleri gomeostazyn liytgemegine duyén
septoriaryn funksiyasyny yerine yetmlyér.

Gipotalamusyn yadrolarynyn bozulmagy ya-da oniinl kesilip
ayrylmagy organizmiil gomeostatiki fimksiyalarynyii bozulmagyna
getiryar.

Metabolizmint we energiyanyn kadaly derejesini saklamakda,
organizmin yylylyk sazlasygynda, yiirek - damar, iymit smdiris, bolp ¢ykarys,
dem alys ulgamylarynyn sazlagygynda esasy rol oynayar. Endokrin mézlerin
funksiyasy onui tdsirinde bolyar. Gipotalamus gyjyndyrlanda ¢ylsyrymly
reaksiyalaryn nerw komponentlerine garmonal komponentler hem gosylyar.

Gipotalamusyn yzky yadrolarynyin gyjyndyrylmagy, simpatiki nerw
ulgamysy gyjyndyrandaky yaly netijelere getiryar. Gipotalamusyn yzky
bolegijynsy Oslise togtadyjy tasir edyar. Onun zayalanmagy giperglikemiya,
yylylyk sazlagygynyini doly yitmegine getiryar.

Gipotalamusyn onki yadrolarynyn gyjyndyrylmagy, parasimpatiki
nerwler gyjyndyrandaky yaly reaksiyalary yiize ¢ykyar. Bu yadrolarjynsy
Ostise giiyclendiriji tisir edyir. Bu bolimin bozulmagy yylylygyi boliinip
c¢ykyynyi bozulmagyna getiryar.

Gipotalamusyn yadrolarynyn,ortaky topary, esasan, metabolizmiii
sazlasygyny lipjtin edyar.

Gipotalamusyn isine kelle beynisiniii gabygy sazlasdyryjy tésir edyér.
LIMBIKI ULGAMY

Limbiki ulgamy gadymy gabygyn kone gabygyn, gabygasty gurluslaryn
funksiya taydan baglanysykly boliimleri degisli. Limbiki ulgamy wisseral
fiinksiyalary dolandyrmak bilen birlikde emosional we instinktiw 6ziini alyp
barsa hem gatnasyar. Limbiki ulgamy eksteroreseptiw (ys alys, esidis we
beylekiler we interoreseptiw gyjyndyrmalaryn 6zara tisirini {ipjiin edyar.
Limbiki ulgamy bilen gipotalamusyn, seyle hem, tize gabygyn cekgéd we
marnlay boliimlerinii arasynda berk resiprok gatnasyklar bar. Cekge boliimler
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esasan hem badamjyga (mindalina) we gippokampa goriis, esidis we
somatosensor gabykdan habarlaryn diismegine jogap beryér, mailay
boltimleri limbiki ulgamynyn isini sazlasdyl.yar.

Limbiki ulgamynyi selendik boliimi ¢alaja gyjyndyrlanda hem
wegetatiw reaksiyalar yiize ¢cykyar.

Limbiki ulgamy bedeninl 6ziifii alyp barys, uygunlagma reaksiyalaryn
ylze ¢cykmagyna gatnasyar.

BEYNIJIK

Beynijik 6ziinin esasy funksiyasy - hereketleri ugrukdyrmak bilen
birlikde wegetatiw funksiyalaryn sazlasygyna hem gatnasyar, Beynijik
gyjyndyrlanda awtonom nerw ulgamy oyanandaky yaly reaksiyalar
(gorejin ginelmegi, damarlaryn daralmagy, yiirek urgularynyn
yygylasmagy) yiize ¢ykyar. Beynijik kesilip ayrylanda i¢ki organlaryn
fimksiya taydan yagdayy liytgeyar.

Beynijik iki erine etirilmegiin (aktiwlesdiriji we togtadyjy)
barlygyna goré icki (wisseral) ulgamylaryn fimksiyasyna durnuklasdyryjy
tasir edyar. Seyle hem ol wisseral refleksleri diizetmekde esasy rol
oynayar.

RETIKULYAR FORMASIYA.

Retikulyar formasiya difie bir skelet myssalaryn isine dél-de, eysem igki
organlaryn funksiyalaryna hem tisir edyér- 01 yiiregin, damarlaryn, dem alys,
1ymit sindiris, bollip ¢ykarys organlarynyn isinifl sazlagygyna gatnasyar.
Periferiya onunl geciriji bolup simpatiki nerw ulgamysy hyzmat edyar,
Simpatiki nerw ulgamysy retikulyar formasiya bilen ftmksiya taydan
beylelikde ¢ykys edyir. Retikulyar formasiya kop derejede endokrm
mézlerinin, ilkinji nobatda gipofiziil isine hem tasir edyar.

Retikulyar erine etirilmegilerin aktiwligini saklamakda gumoral
gyjyndyryjylar méhiim rol oynayar. Retikulyar formasiyanyn bu
gyjyndyryjylara duyujylygy ordn yokary. Bu onuil wisseral fiinksiyalaryn
sazlagygyna gatnasygyny iipjiin edyar.

Uly yarymsarlaryn gabygy.
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Kelle beynismm gabygy - bedende bolup gecyan hadysalerin
yokary biriesdiriji (integratiw) sazlasyk merkezidir.

Wegetatiw nerw ulgamyna ayratyn hem kelle beynisinint gabygynyn
mailay boliimleri uly tésir edyédr. Sonun {i¢in hem, 6nki boliimler awtonom
innerwirlenminin yokary merkezleri diyilip hasaplanylyar, Beyni gabygynyn
motor (hereketlendiriji) zonasynda myssa isi bilen baglanysykly i¢cki
agzalaryn we hadysalerinl sazlasyk merkezleri yerlesyér.

Kelle beynisinin gabygy gyjyndyrlanda awtonom nerw ulgamynyn
funksiya taydan yagdayynyn iiytgemegi onun dhli boliimlernie degisli.

Icki organlaryn isi barada habarlar kesgitli sertlerde beyninni gabygyna
baryarlar. W.N.Cemigowskinini interoresepsiyany dwrenmekde alan
maglumatlary, P.Pawlowyi, bedenin i¢ki gursawyndan gyjyndyrmalary kabul
edyén, ayratyn interoreseptiw analizatoryii barlagy barada pikirini tassyklady.

Sertli refleksler usulyny ulanmak bilen K.M.Bykow we oniii
okuwgylary, dhli icki organlaryn reseptorlarynynl gyjyndyrylmagynyn yokary
nerw 1sinin hadysalerine giiy¢li tisir edyandigini subut etdiler. Seyle hem, icki
organlaryn reseptorlaryny gyjyndyrmak esasynda, interoreseptiw sertli
refleksleri doretmek miimkindigi kesgitlemldi. Wisseral sertli refleksleri
doretmek miimkmegiligi, diirli emosiyalarda wegetatiw liytgesmeler bilen
birlikde, K.M.Bykow tarapyndan kortiko - wisseral gatnasyklaryn barlygy
baradaky konsepsiyanyn esasynda goiilyar.

IX bap
Dem alys ulgamy

Dem alys diyip, yasayys iicin mohiim bolan kislorodyi organizme
diismegini we organizmde emele gelyan komiirtirsi gazynyn boliinip
cykmagyny iipjiin edyan hadysalaryn jemine aydylyar.

Dem alys organizm iicin hmiyeti.

Organizm, ahli yasayis hadysalary iicin mohiim energiya dine
iizniiksiz diisiip duranda kadaly yasap bilyar. Adam we beyleki jandarlar
iicin energiyanyn eke-tik cesmesi- iymit maddalarynyin atomlarynyn we
malekularynyn arasyndaky himiki baglansyklardaky energiyadyr. Mysal
iicin, glilkozanyn 1 molekulasynda (180g) H, C we O atomlarynyn
arasyndaky baglasyklarda 680 kkal golay energiya bar. Bu energiya
organizmde okislenme hadysalary netijesinde bosayar. Sonun iicin
organizmedasky sredadan Kislolorodyn iizniiksiz diismegi  zerurdyr.
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Oyjiiklerde organiki maddalaryn okislenmegi netijesinde
komiirtursy gazy emele gelyar we dasky sreds boliinip ¢cykarylyar.
Dynclyk yagdayynda , mysal iicin, akyl zahmeti bilen
mesgulananda adam organizmi her minutda ortaca 250-300 ml Kkislorod
sary edyar we 200-250 ml komiirtursy gazyny bolup cykaryar. Atyr fiziki
isde organizmin kisloroda talaby artyar we ol bir minutda 2-6 1 etyar.
Dem alys etaplary . Dem alys 5 sany esasy etaplara boliinyar.

1.Dagky sreda we oyken alwedasynyn arasyndaky howa calsygy
(dasky
dem alys, ya-da 6yken wentilyasiyasy);

2.0yken kapilyarlaryndan gecyin ganyi we alweollardaky howai
arasyndaky gaz calsygy (6ykende gazlaryn diffuziyasy);

3.Ganda gazlaryn transporty;

4.Dokuman kapilyarlarynyn, dokuman we ganyn arasyndaky gaz
calsygy (dokumada gazlaryn diffuziyasy);

5.0yjiige gerekli kislorody eltmek we komurtursy gazy cykarmak
(oyjik dem alsy).

Fiziologiya dem alsyn birinji dort etaplarynyn sazlayys
mehanizmini we olaryn diirli sertlerde gecis ayratynlyklaryny owrenyir.
Oyjugii dem alysyny esasy biohimiya owrenyir, onda dokumanyn
okislendirme hadysasyny barlap, oyjiigin diiziimindiki haysydyr bir
energiya bayy maddany, dargadyp, ondaky gizlin energiyany bosadylyar.

Dasky dem alys.

Dasky dem alys, yagny oyken alweolasynyn we dasky sredan
arasyndaky howa calsygy, dos kapasasynyn ritmiko dem alys hereket
netijesinde amala asyrylyar. Dem alnanda dos kapasasynyn we onda
yerlesyin oykenin gowriimi ulalyar, sol wagt onda basys peselyir we
howa geciriji yollar arkaly 6yken alweolalaryna baryar.

Dem goyberilende dos kapasasyny gowrimi Kicelyar, idyken
hayaljakdan asak diisyir, ondaky basys, yokarlanyar, we howa dykenden
dasyna ¢ykarylyar.

Alweolalardaky gaz calsygy alweolyar howa bilen ganyn arasynda
gecyir. Alweolalardaky howan kislorodyny alweolan dasyny orayan
(aylayan) gan kapilyarlary sorap alyar, komurtursy gazyny bolsa gandan
alweolyar howa cykaryarlar, Alweoladaky howan diiziimi dem alynanda
yzygider calsylyp durulyar. Dem alnanda su yere kisloroda bay bolan
howa giryir, dem goyberilende bolsa komiirtursy gazyna bay bolan howa
cykarylyar, bu bolsa alweolyar howadaky we gandaky kislorody we
komurtursy gazy belli bir derejede saklayar.

Dem alys - bu prosesiii jemi, sonuil netijesinde organizma gerekli
kislorod baryar we komurtursy gazy boliip ¢ykarylyar.
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Adamyn we yokary dem haywanlaryn dem alys prosesinde sular

giryar:

1. Dasky sreda we dyken alwedasynyn arasyndaky howa c¢alsygy (dasky
dem alys, ya-da 6yken wentilyasiyasy);

2. Oyken kapilyarlaryndan gecyin ganyt we alweollardaky howan

arasyndaky gaz calsygy (6ykende gazlaryn diffuziyasy);

Ganda gazlaryn transporty;

4. Dokuman kapilyarlarynyii, dokuman we ganyii arasyndaky gaz
calsygy (dokumada ganyn diffuziyasy);

5. Oyjiige gerekli kislorody eltmek we komurtursy gazy cykarmak
(6yjiik dem alsy).

e

Fiziologiya dem alsyn birinji dort gruppasynyn sazlayys mehanizmini
we olaryn diirli sertlerde gecis ayratynlyklaryny Owrenyir. Oyjugiii dem
alysyny esasy biohimiya oOwrenydr, onda dokumanyn okislendirme
hadysasyny barlap, 6yjlgin diiziiminddki haysydyr bir energiya bayy
maddany, dargadyp, ondaky gizlin energiyany bosadylyar.

Dasky dem alys.

Dasky dem alys, yagny Oyken alweolasynyn we dasky sredan
arasyndaky howa c¢alsygy, dos kapasasynynn ritmiko dem alys hereket
netijesinde amala asyrylyar. Dem alnanda dos kapasasynyn we onda
yerlesydn oykenin gowriimi ulalyar, sol wagt onda basys peselyar we howa
geciriji yollar arkaly 6yken alweolalaryna baryar.

Dem goyberilende dos kapasasyny gowriimi kigelydr, &yken
hayaljakdan asak diisyar, ondaky basys, yokarlanyar, we howa &ykenden
dasyna ¢ykarylyar.

Alweolalardaky gaz calsygy alweolyar howa bilen ganyil arasynda
gecyar. Alweolalardaky howan kislorodyny alweolait dasyny orayan
(aylayan) gan kapilyarlary sorap alyar, komurtursy gazyny bolsa gandan
alweolyar howa c¢ykaryarlar, Alweoladaky howan diizimi dem alynanda
yzygider ¢alsylyp durulyar. Dem alnanda su yere kisloroda bay bolan howa
girydr, dem goyberilende bolsa komiirtursy gazyna bay bolan howa
cykarylyar, bu bolsa alweolyar howadaky we gandaky kislorody we
komurtursy gazy belli bir derejede saklayar.

Dem almagyn mehanizmi
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Dem alys akty (inspirasiya) dos boslugynyn gowriiminin ii¢ ugra
-wertikal, sagital we frontal giniemegi esasynda amala asyrylyar. Bu bolsa
gapyrgalaryn yokary galmagy we diafragman asak diismegi esasynda bolup
gecyar. Gapyrgalar dowiik kekirdewigi, oflurgalar bilen bolsa iki nokat arkaly
birlesyarler: gapyrgan kellesi - ofturgan gowresi bilen, gapyrgan tliimmiisi -
onurgan gapdal osiintgileri bilen. Dem goyberilende gapyrga asak disyar:
dem alynanda yokaryk galyp, gorizontal yagdayda bolyar. Sonu {li¢in dosiin
asaky gyrasy omie ¢ykyar, sol zerarly dos kapasasy gapdal we keseligine
ginelyar.

Gapyrgalarynn galmagy dasky gapyrga ara muskullarynyn (mm
intercostales externi) we kekirdewikara (mm intercartilaginei) muskullaryn
yygylmagy esasynda amala asyrylyar.

Dasky gapyrgaara myssalar gapyrgadan yapgyt ugra gidyar: yzdan we
yokary, onden we asak.

Gapyrgan ofiurga birigen yerinin aylanma nokady iki hili rygag
gornlisinde gorkezmek bolar. Dasky gapyrga ara muskullar yygrylanda
gap)gapyrgalar  biri-birine  yakynlasmaly, yone myssalaryn asaky
berkitmelerinini giiyji yokary (D), asaka garanda (B) sonun ii¢cin myssalar
yygrylanda gapyrgalar yokary galyar. Dem goyberilende diafragman myssa
stiyiimleri yygrylyar, sonun netijesinde diafragman giimmezi tekiz gorniisinde
bolyar we asak diigyér; garnyn i¢i asak gapdala we oOne gysylyar; dos
boslugynynt géwriimi gineyiar esasanam wertikal ugra. Dirli dem alys
myssalaryny elektrofiziologik barlaglarynyn gorkezmesine gord, bioelektrik
iytgemeler (tasir potensialy) ilki diafragmada, sonira gapyrgaara myssalarda
yiize ¢ykyar.

Doglandan bir ay sont dem alys hereketi diafragman yygrylma sanynyn
hasabyna amala asyrylyar. Eger pisik caganyn diafragmasyny
hereketsizlendirsek (paralizowat) nn phrenisi kessek, onda ol heldk bolyar.
Diirli adamlarda, yasyna we jynsyna baglylykda, esigine we zdhmet sertine
baglylykda dem alsy gapyrgaara myssalaryn komegi bilen amala asyrylsa,
gapyrga ya-da dos gornusli dem alma, diafragman iisti bilen koplen¢ dem

......

hemiselik bolmayar, ol sol wagtyn sertlerine bagly bolmagy miimkin.

Eger arkanda agyr yik dasasan dos kapasan yiike direg bolyar, gowran
myssalary yazylyar gapyrgaara myssalar we onurga gymyldamayar dem alys
diafragman Usti bilen amala asyrylyar, gowreli ayallarda diafragman siiysmesi
kyn sonun licin gapyrga gorniisde dem alyar. Dem alysy giiyclendirenimizde
mysal licin demgysmada dem alynanda komek¢i ya-da gosmaca mysallar
gatnagyar: yokarky gapyrgany galdyryjy (mm sternocleidomastoidei, mm
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scoleni) ¢igin gusaklygyny yazyan we c¢igini yza gayysdyryan (mm
trapecii, mm rhomboidei, mm levatores scapulae).

Dem alysyn komekei myssalaryna sular girydr: mm pestorales, major,
A minor, mm serati anter, bular hem gapyrgany galdyryp bilyir.

Dem goyberilisin mehanizmi

Dem alnanda dem alys myssalary birndce giiyji yenip gecyér: 1) dos
kapasasyny yokary galdyrmagyn agyrlygyny; 2) gapyrga kekirdewiginin
elastiki siirtiilmesini; 3) garnynl we bryusinan i¢init diwarynyn garsylygy,
diafragman glimmezini asak diistirmek licin basmak. Dem alys gutaranda dem
alys myssalar gowsayar, gapyrga tdsir edyian gorkezlen giiy¢c goyberilyir,
diafragman giimmezi sdhelce galyar. Dos kapasasynynt gowriimi kicelyér.
Sonun {licin dem goyberilis akty gowsak gecyér, myssalar gatnasmayar. Icki
gapyrgaara myssalar, dasky gapyrgaara myssalarnyn sliymleriniii tersine
ugrugandyr: onden we yokaryk, yzdan we asak. Sonunl iigin bu myssalar
yygrylsa gapyrga asak diisydr. Garnynl myssalary yygrylanda garyn
boslugyndaky organlar we diafragman giimmezi yokaryk galyar.

Dem alnanda 6ykenin gowriiminin iiytgemegi

Oykenler dos kapasasynyii icinde yerlesip, plewral boslugyi diwary
arkaly bollinip ayrylyar, yagny plewran oiki diwary bilen dos kapasasynyn
icki Ustiini diiseydn {isti, plewran wesseral ya-da liykenin dasyny Ortyin
ustiinin arasyndaky ys sekilli ginislik arkaly boliinen. Dem alnanda dos
kapasasynyn boslugy gifteyar, plewral ysyn basysy peselyar, oykenin
gowriimi ulalyar, olaryil basysy peselydr. Sonun {icin howa yollar arkaly
oykene baryar. Dem goyberilende, dosiin boslugynyn gowriimi kigelyar,
plewral ysyn basysy azrak yokarlanyar, yazylan 6yken dokumasy yygrylyar,
oykenin basysy yokarlanyar we howa 6ykenden ¢ykarylyar.

Dem alnanda 6ykenin gowriimininn iiytgemegi Dondersit modelinin
komegi bilen seredip gegelinn. Dondersiit modeli (sur seret) diiybi rezinden
ayna ¢iiyseden duryar. Ciiysan yokarky desigi dyky bilen dykylan we ondan
ayna turba goyberlen dykyn igine giryin turban ujuna traheya, bronhy we
oyken birikdirilyar, uly bolmadyk haywanlarynky (alaka ya-da towsanyny).
Trubkan das yilizlinin komegi bilen 6yken atmosfera howasy bilen gatnasykda
bolyar. Ciiysian basysyny (i¢inifl) manometrde Olcenilyir, eger ¢iiysan rezin
diiyblini asak c¢eksen onda ciliysdn gowrumi ulalyp, basysy atmosfera
basysyndan peselyir. Bu bolsa 6yken dokumasynyn c¢ekilmegine getiryir we
atmosfera howasy 6ykene gecip baslayar.
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Plewral boslugyn otrisatel basysy

Do6s boslugyndaky otrisatel basysynn yiize ¢ykmak mehanizmini
Dondersin modelinin gorniisini {iytgetmeginiit komegi bilen barlap bolyar.
Eger-de ¢iiysdni jandarynn dos kapasasynyil razmerine gabat gelyénini alyp,
sol ¢liyd Oykenini yerlesdirip, howasyny sorsak, onda oOyken ¢iiysan
gowruminiii hemmesini diyen yaly tutar. Bu yagdayda ys sekilli bosluk bilen
clysan diwarynyn arasyndaky we oOykenint basysy atmosferadan az-kem
asakda bolar. Bu bolsa yagny yazylan Oykenin elastik dokumasynyn
yyegrylmaga calysmagy bilen diisiindirilydr. Oykenin elastik dokumasynyi
yygrylma giiyji - Ooyken dokumasynyn elastik cekisme giiyji, atmosfera
basysyna ters tisir edyar.

Dondersiit modelinint esasynda yazylan wariantlary kadaly fiziologiki
dem alys we gdyberis yagdaylarynda gabat gelyar. Oyken dos kapasasynda
mydama yazylan yagdayda, name {icin Oykenin yazylmasy dem alan
wagtymyz gifielyiar, dem goyberen wagtymyz bolsa kigelydr. Bu bolsa ys
sekilli boslukda otrisatel basysynynn bolmagy sebdpli we onun dem alnanda
ulanmagy, goyberlende bolsa kigelmegi bilen diisiindirilyar. Eger-de 6ykenin
hemise dartylan Yyagdaydadygyna ynanmak ii¢in, dos boslugyny acyp
goraymeli, sol wagt okeninl elastik yygrylma giiyji derrew diisyar we oyken
dos boslugynyii 1/3 bolegini tutyar. Oyken dokumasynyii dartylmagyna
atmosfera basysy Oykenin difie i¢ine howa gegiriji yollaryna tasir edyar,
dasyna bolsa yone ¢iiysan icinin diwarlarynyn arasyndaky howan we okeninl
dagky tstiininn basysy atmosfera basysynyiikydan azrak asakda saklanylyar.
Eger cliysan rezin diiybiini goybersek, onda ol onki durkuna geler. Ciiysin
gowriimi kigelyar we giiyc tisir etmesi kesilyér.

Dondersirt modelinin gorkezmegine goéra dem alnanda Oykenin
yazylmagy we dem goyberilende yygrylmagy, dos kapasasynyil géwriirninin
uytgemeginin we plewral ysdaky basysyn liytgemeginini goniden goni
sebabidir. Dem alnanda we goyberilende 6ykene howan barmagy, 6yken dem
goyberende, Oykenin icinii basysynyn iiytgemegi goniden-goni sebabidir.
Oykenin isinin basysynyn {iytgemegini yazga gegirip bolyar, hagcan-da burnui
desiklerine baryan turban ujuna manometr berkidip barlag gecirilse we
agzyny yapyp dem almagy teklip etmeli. Barlaglaryn gorkezmegine gora
oyken her gezek dem alanda basysy atmosferankydan 2 mm pes, a her gezek
dem goyberende atrnosfera basyndan 3-4 mm simap siitiini yokary. Plewral
ysyn basysyny dosiin diwaryny uly ifinie bilen desip, manometr birlesdirip
hem Ol¢dp bolyar (ris.52). Inne plewral bosluga diisen badyna manometr
atmosfera basysyndan pes basysy gorkezyar. Arkayyn dem alnanda plewral
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ysyn basysy 9 mm, arkayyn goyberlende bolsa 6 mm rtst, Atmosfera
basysyndan pes. Seyle basysa kopleng otrisatelnym atlandyrylyar, atmosfera
basysynyn sertleyin nula defi hasaplanylyar.

Oykenin diwarynyn berkligi sebépli tisir etmeyar. Sonufi {icin oyken
dos boslugynda yerlesende bitaraply basys arkaly, dosiin diwaryna berk
birlesyar we plewral boslugy dolduryar olaryn arasynda igi serroz suwuklykly
plewral ysy galyar.

Oykenin elastik dartylma giiyji iki faktora bagly 1) alweolan
diwaryndaky elastik siiyiimleriii kép bolmagy; 2) alweolan diwarynyn {istiinin
bilitewigine.

Weyergard 1929 yylda, 6ykeniii elastik dartylma giiyjin  2/3 bolegi
alweolan diwarynyi istiinin biitewiligine baglydygyny gorkezdi. Alweolan i¢
yiizi suwda eremeyédn, yuka monomolekulyar plenka madda surfaktan (
surtake of angl slow - {isti) bilen ortiilen. Surfaktan {istliniii bitmegini azaltyar
we alweolan doly gowsamagyna pdsgel beryir, ululyklaryny stabilizirleyar.
sonun bolmadyk (yetmezgiliginde) yagdayynda tize dyken isleyar (atelektaz).
Sulfaktan alfa-lesitin duryar. Caklamalara gord ol alweolyar epiteliyan
oyjukleriniii mitohondriyasynda emele gelyar. Iki tarapynyi azasan nerwisini
kessent boliinip c¢ykmasy kesilydr. Tdze doglan cagalaryn plewrasynyn
i¢inddki bosluk barlanylanda, dem goyberen wagty atmosfera den bolyar, dem
alanda bolsa otrisatel bolyar. Plewral ysdaky otrisatel basysyn yiize ¢ykmagy,
tize doglan c¢agalaryn dos kapasasynynn Oykenden tiz 0smegi we oOyken
dokumasynyn giiyjinini hemiselik dartylyp durmagy bilen diisiindirilyar.
Plewral bosluk plewral ysyn otrisatel basysyny aktiw saklayan mehanizm
gornlisde bolyar. Otrisatel basys dos boslugynda ganyn wenadaky hereketine
uly ahmiyete eyedir. Otrisatel basys. 1¢i bos wenalaryin komek¢i mehanizmi
diyip hasaplanyar, ganyn sag yiirege gelmegini yenlesdiryér. Otrisatel basys
dem alnanda giiy¢lenyar we yiiregin gan akymy hem yokarlanyar.

Pnewmotoraks

Dds, boslugy acylanda mysal licin dos kapasasy yaralananda, dosiin
iciniii operasiyalarynda plewral ysyn basysy atmosfera denn bolyar, derrew
asak diigyar dos kapasasynyn dem alys hereketi bildirmeyar. Agyk
pnewmotoroks yiize ¢ykyar. Iki taraply agyk pnewmotoroks, eger-de emeli
dem bermek arkaly 6ykeniii howany gysyp yygnamagy traheyan iisti bilen
berilmese onda ol 6liim howply. Eger-de adamda yapyk pnewmotoroks bolsa
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dosiin diwaryny infie bilen desip, plewral bosluga howa goyberilse,

oyken yzygider peselyar, 6yke-niii yzygider peselmegi dem alysa gatnasmagy
dowam etdiryar, dem alnanda ginieyir, dem goyberilende gysylyar.
Tuberkulyozly nisaglarda patologik bosluklary yapyk, elastik dartylmasy pes
derejede olam oykenin sowuklama prosesinde dokumalarynyin sol yere
yygnanmagy esasynda bolyar. Pnewmo-toroksy goldamak {icin plewral

bosluga tazeden howa goybermeli bolyar.

Oyken howasynyii gowriimi

Dem alys géwriimi. Asuda yagdayda adam 500 ml (300-den 600)
howa dem alyar we goyberyir; howan su gowriimine dem alys howasy

''''''

(gosmaca howa) howany alyp, arkayyn goyberlende 1500 ml howany
goyberip (rezerw howa) bilyar. Gorkezilen sifrler —uly erkek adamlar {i¢in
ortaca. Hacanda gerek bolanda howanynl hereketinin gowriimi, dem
goyberenimizde we almagymyz esasynda yokarlanyar, sonuii esasynda
oykendéki howan gowriimi ulalyar.

Oykenin yasayys sygymy. Eger-de maksimal dem alyp, musdiigiii {isti bilen
yorite gazometrde gecirsek onda ondan dem alan, rezerw we gosmaca
howamyz gecer, olam ortaga 500+1500+1500=3500 ml deft. sularyn
hemmesi 6ykeniit yasayys sygymyny diizydr. Oykeni yasayys. sygymy
yasyna, jynsyna, saglyk yagdayyna we dem alys tiirgenlesigine bagly.
Oykenin yasayys. sygymy yas erkek adamlarda 3,5 - 4,5 1, ayallarynky bolsa
- 1/3 esse kigi (3-3,51) bolyar.

Galan howa: Maksimal ¢unt dem goyberlenden soni 6oyken doly bosamayar

------

Oykenit howa gowriiminii gatnasygy gorkezlen. Hemiselik yagdayda,
asuda dem alnanda 6ykende galan we rezerw howa mydama bolyar. Galan we
rezerw howa adam 6lenden son hem saklanyar.

Maslykdaky oykende yerlesen howan uly bolegi ikitaraply pnewmotoroksda
ayrylmagy miimkin sol yagdayda oOyken dokumasynyn doly gowsamagy

......

Agyk pnewmotoroksdan son hem oOykende azayrak howa galyar, uly
adamlaryn 6ykeninin kesilen bolegi suwa ¢okmeyir. Eger diiwuncegin ya-da
oli doglan cagail oykeninii bolejigini suwa salsant diiybiine ¢Okydr sebébi
olaryn 6ykeninde howa saklanok.

Yaramaz ginislikler. Howa dine alweolalarda bolman dem alys yollarynda
hem bolyar (damak, traheya, bronh, we bronhiololar). Bu howa gazg¢alygyna
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Yone bularytt géwriimi uly dil ortaca 140 ml, su howan mukdaryny bilmek
bilen alweoladaky howan diiziiminin dem goyberlendikiden tapawudyny
kesgitlenilyar. Arkayyn dem alnanda 500 ml atmosfera howasynyn Oyken
alweolasyna 500-140=360 ml baryar.

Dem alys yollarynvil dhmiyeti. Atmosfera howasy dem alys. yollaryndan
gecende tozandan arassalanyar, g¢yglanyar we yylayar.Howany tozandan
arassalamk esasan burundan dem alnanda netijeli burundan dem alnanda uly
bolmadyk tozan bolejikleri icki dem alys yollaryna gitmegi miimkin, burnuf
diwarynda howa tiiweley gorniisli hereket edip uly bolejikler ¢okyar, burun
bokurdak we damagyii {istlini 0rtyén neme yelmesip galyar.

Tozanyn iri bolejikleri diisse traheyann we bronhy gyjyndyryar we
reflektor iisgiirme doreyir, burna dusse asgyrdyar. Usgiirmek we asgyrmak
dem alsyn gorayjy refleksi boliip, dem almany kynlasdyryan nemden we del
maddalardan arassalayar. Bronhiollan yylmanak myssasyny azasan we
simpatiki nerw sazlasdyryar (innerwirleyir). Azasan nerw gyjyndyrylanda
bronhial myssalar yygrylyar we bronhlar daralyar, simpatiki nerw
gyjyndyrlanda myssalar gowsayar we bronhlar gijeyér. nn vagi gyjyndyrlanda
bronhial muskullaryn giiycli yygrylyp dem alsyn kynlasmagy miimkin.

Oyken wentilyasiyasy. (semallamasy). Dem alys hereketiniii sany
asuda yagdayda ulylarda 1 minutda 16-20. Cagalar bolsa has yygy dem alyar.
Taze doglan caga minutda 60 sapar dem alyar. Her gezekki dem alan
gowrumimizi, minutdaky dem alan sanymyza kopeltsek, onda 6ykenin bir
minutdaky wentilyasiyasynyn gowriimini Ol¢dp bilyéris. Uly adamlarda ol
gowriim ortaca 6-8 litre dendir.

Oyken wentilyasiyasynyit minutdaky gowriimi effektiw hasiyete eye
dil. Muna seyle mysalda seredelin 1ki sany Yagdayda oyken
wentilyasiyasynyn gowriimi 6 1 den, birinji yagdaydaky adam 1 minutda 20
sapar dem alyar, gdwriimi 300 ml. ikinji yagdayda minutda 10 sapar dem
alyar, gowriimi 600 ml. Eger-de yaramaz ginisligin gowriimi 140 ml den
diysek, cuit dem alandaky 300 ml. howan %2 bdlegi yaramaz giislikde gider.
Alweolalara bolsa her gezekki demden 300-140= 160ml barar. Dem alys
cuilugy 600 ml bolanda 600-140=460 ml howa alweola barar, yagny ¥
bolegi. Birinji yagdaydaky 6yken wentilyasiyasynyn géwriimi 20x160=3,2 1,
ikinji yagdayda bolsa 10x460=4,6 1. Seyle yagdayda ¢un we kidwagt alnan
demin effekti uly bolyar we sol yagdayda alweolalar onat semallayar.

Dem alnandaky, dem goyberlenddki we alweolyar howan diiziimi.
Adamyn dem alyan (gowy semalladylan jayda) atmosfera howasynyn
diiziiminde 20,4% kislorod, 0,03% komiirtursy gazy 79,3% azot bardyr.
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Yapyk we i¢i adamdan doly jayda komiirtursy gazynyh howadaky
prosent mukdary yokarlanyar.

Dem goyberlenddki howan diiziiminde ortaca 16,3% kislorod, 4%
komiirtursy gazy, 79,3% azot bardyr. Dem goyberlendidki howan diiziimi
hemiselik dél. Ol organizmdéki madda ¢alsygna we 6ykenin semallatmasynyn
gowriimine bagly. Eger-de ulydan dem alsak, ya-da demimizi saklasak -
goyberyan howanyn diiziimi liytgér.

Alweolyar howa goyberilydn howadan diiztiminde kislorodyn pesligi
we kOomiirtursy gazyn yokarylygy bilen tapawutlanyar. Ortaca alweolyar
howanyn diiziimi: kislorod - 14,2-14,6%, komiirtursy gaz 5,5-5,7%, azot 80%.

Alweolyar we dem goyberlenddki howan diiziiminiin ayratynlygy,
alweolyar howany in sonky saklayan bolman, vyaramaz ginislikde
saklanylmagy bilen diisiindirilydr. Zyyanly giiislikddki howa dem alynyp
bolanda atmosfera howasynda tapawutlanmayar, ol gaz calsygna gatnasmayar

Ganda gazlaryn hereketi (transporty) kislorody alweolyar howadan
bedeniii dokumalaryna eltydn, we dokumalardan komiirtursy gazyny oyken
alweolasyna dasayan esasan gan. Nahili yagdayda gaz gana baryar we nihili
faktorlaryn tasirinde ¢alsylyp gandan ¢ykarylyandygyna seredeli.

Gazlaryn ergindiiki absorbsiyasy. Gazlar suwuk yagdayda : 1) yonekey
fiziki eremek (absorbsiya); 2) himiki baglanysyk arkaly gecip bilyar.

Gazlaryn suwuklykda eremegi kéabir faktorlara goni baglydyr:

1). Ergininl diiziimine; 2). Gazlaryn erginin i¢inddki gdwrliimine we basysyna;
3). Erginin temperaturasyna; 4). Ereydn gazynn 06z tebigatyna.

Gazlaryn erginde ereyjiligini yorite gorkezijiler esasynda - absorbsion
koeffisent ya-da ereyjilik koeffisenti arkaly gorkezmek bolyar. 760 mm gazyn
basysynda 0°C temperaturada 1 ml erginde gazlaryil ndge géwrliminiil
ereydndigini gorkezydr. Gazyn basysy ndce yokary bolup, suwklygyn
temperaturasy pes bolsa - gazlar gowy ereyar. Eger temperatura yokarlansa
gazlaryn ereyjiligi peselyir, gaynama temperaturada bolsa, nula deni bolyar.

Absorbsion koeffisient seyle hem maddalaryn suwda ereyjiligine hem
bagly. Ganyn plaztmasynda beden temperaturasynda kislorodyn ereyjilik
koeffisenti 0,022, azot 0,011 we komiirtursy gaz 0,510 deni (basys 760 mm
sim.st). Erginde gazlaryn umumy ereyjilik mukdary su formulada boyunga
hasaplanylyar:

A - absorbsion koeffisen V - erginit gowrilimi. P - berlen gazyn basysy A -
atmosfera basys.
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Bolekleyin basys we gazlaryn giiyjenmesi.

Eger-de erginini icinde gazlarynn garyndysy bolsa onda her gazyn
ereyjiligi garyndynyn bolekleyin basysyna bagly yagny Ozline diisyan
basysyna bagly. Diirli gazlaryin bolekleyin basysyny, umumy garyndynyi
basysyny bilip prosent hasabynda ¢ykaryp bolyar. Atmosfera basysy 760 mm
it. St. kislorodyn bolekleyin basysy 21%. 760 mm-de 159 mm azot - 79 %,
760 mm-de 601 mm bolyar.

Alweolyar howada kislorodyn diiziimi 14,3% bdlekleyin basysy bolsa
102 mm den bolar, komiirtursy gazy 5,6 % den bolekleyin basysy 40 mm.
Gazlaryn ereyjiliginiit bolekleyin basysy ya-da dine sol gazyn basysyna
bagly, umumy gaz garyndylarynyn basysyna bagly dil. Sonufi {icin meselem
erginde eredilen kislorod atmosfera bosluga ¢ykysy yaly c¢yksa su yagdayda
azot yokary basysyn astynda bolmaly. Gaz garyndyly ergin belli bir
mukdardaky gaz bilen tasir edisinde, ergine giryan hem-de ondan ¢ykyan
onun dine bir basys gatnasygyna hem-de garyndysyna bagly bolman onun
gowrumine hem bagyydyr. Eger-de erginin uly mukdary gaz galyndysynyn
uly mukdary bilen tisir edilse, ergindiki gazyn basysy giiy¢li tapawutlanyan
bolsa, onda onla kop mukdarda gaz girip bilydr ya-da ¢ykyp bilyir. Tersine
eger-de uly gowriimli ergin pes gowriimli gaz diiwiini bilen tasir edilse, onda
erginden az mukdarda gaz giryar ya-da ¢ykyar hem-de erginin gaz diiziimi
iytgeman galyp bilyér.

Suwuklukdaky erdn gazlar ii¢in "giiyjenme" diyen termin ulanylyar. Ol
hem erkin gazlaryn termini bolan bolekleyin basys" gabat gelyar. Giliyjenme
basys yaly sol bir birlikde Olgenilydr yagny atmosferada ya-da millimetr
simap ya-da suwly siitiinde. Eger-de gazyn giiyjenmesi 100 mm simap siitiini
bolsa onda ol erkin gaz bilen bir denllikde, yagny 100 mm basysda yerlesyédn
gaz bilen gabat gelydr. Eger-de erdn gazyn giiyjenmesi erkin gazyn
bolekleyin basysy bilen deit bolmasa onda dent agramlylyk bozulyar. Ol iki
ululyk bir-birine dent bolan yagdayynda gaytadan dikelydr. Meselem: eger-de
vapyk gan damarda kislorodyn giiyjenmesi 100 mm bolsa, kislorodyn basysy
bolsa sol gan damaryn howasynda 150 mm bolsa onda kislorod suwuklyga
girydr. Seylelikde suwuklykdaky kislorodyn giiyjenmesi yokarlanyar onun
basysy peselyir, td iki ululyk denlesydncd hem-de, 150-100 mm aralygynda
tdze baglansyk emele gelyidngd. Onda giiyjenmin we basysyn iiytgemesi
gazyn otnositel gowrliimine we erginine bagly.
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Gandaky gazlaryn mukdary

Gazlaryn gowriimi, fiziki ereme yagdayynda ganda yerlesisini
yokardaky formulada kesgitlenilydr. Hasaplaman gorkezmegine gord, 100 ml
arterial ganda kislorodyn erdn mukdary - 0,3 ob % deni bolmaly, komiirtursy
gazynky - 2,5 ob % we azodynky - 0,¢5%. Emma ganda gorkezilen pes usuly
kislorodyit we komiirtursy gazynyn ep-esli uly ¢ykmagy miimkin. Bu bolsa
gorkezyar, yagny kislorod we komiirtursy gaz ganda difie bir fiziki erédni
yagdayda yerlesmin, himiki baglansan yagdayda hem bolyar. Kislorod ganda
gemoglobin bilen baglansan komiirtursy gaz gemoglobin bilen dinie
bolekleyin baglanan, kop bdlegi bolsa ganda bikorbonat gorniisinde yerlesyar.

Gandaky kislorodynn sygymy. Barlaglar bilen bir hatarda kislorodyn
gandaky mukdaryny kesgitlemek bilen, gandaky kislorodyn sygymyny, yagny
kislorodynn gandaky sanynyn 100 ml gandaky sindirilmesi haysy bolup
bilmegini kesgitlenilydr. Gandaky kislorodyn sygymyny kesgitlemek {i¢in,
gan damarlardan gan alyp, howa galtasmagyna goyberilyir, sebédbi ol
kisloroddan doly doyar yaly.

Gardaky kislorodyn sygymy ondaky gemoglobinin mukdaryna bagly,
Her gram gemogiobin 1,34 ml kislorod bilen baglanysyp biler. Eger-de ganda
14% gemoglobin bolsa, onda 100 ml gan 14x1,34 ml kislorod bilen baglansyp
biler ya-da 1¢ ml. Bu san (l¢ ob%) gandaky kislorodyin sygymynyn
normasyny diizydr. Kislorodynn gandaky sygymyny we gandaky kislorodyin
mukdaryny bilip, damaryni icinden we howa galtagsmayan yerde yerlesmeyén
gany alyp, ganyn doygunlyk derejesini kesgitlip bolar, basgaca aydylanda,
kislorod sygymyny barlanylyan gandaky rnukdar gatnasygy.

Gandaky gazyn mukdaryny kesgitlemek {i¢cin gan damarda yerlesen
gany spris bilen damardan alyp, wazelin yagynyn ya-da ammiagyn asaky
gatlagyna goybermeli, sebdbi, onui howa galtagsmazlygy, bar bolan gazyn

mukdarynyn saklanmagy {i¢in.
Arterial we wena ganynda gazlaryn mukdary

Sagat adamyn arteriya ganynda 18-20 ob% kislorod, komiirtursy gazy
52 ob%, 1% golay azot saklanyar. Wena ganynda bolsa 12 ob % kislorod, 55-
57 % komiirtursy gazy we 1 ob % golay azot saklanyar.

Arterial gany uly aylawyn kapilyarlaryna baryp, oziinddki kislorod
bolegini beryir we komiirtursy gazy alyar. Arteriya we wena ganynda azodyn
mukdarynyn birmetizes bolmagy, onuil gaz calsygyna gatnasmayandygyny
gorkezyar.
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Kislorodyil gan bilen gatnadylysy (transporty). Kislorody esasan

hem eritrositler dasayar. Arteriya ganynda alynan 1 litr gow.% kislorodyn,
dine 0,3 gow.% plazmada ereydr, kislorodyn galan mukdary eritrositde
saklanylyp, gemoglobin bilen himiki baglanysyar. Gemoglobin (Hb) kislorod
bilen gowsak, yenil dessosirlenydn gorniisde baglanysyp, oksigemoglobine
(HbO,) owriilyar. Gemoglobininn kislorod bilen baglanysmasy kislorodyn
gliyjenmesine bagly we yenil yzyna gaytarylyan hadysadyr. Kislorodyn
giiyjenmesi pes bolan wagtynda, oksigemoglobin kislorody beryar.

Qksigemoglobin dissosasiyasynyii_egri ¢vzygy. Eger kislorodyi
bolekleyin basysyny absissa okunda goysak, gemoglobiniii kisloroddan
doygunlyfi prosentini yagny gemoglobinin prosentine - ordinata okda goysak,
oksigemoglobinit gecisini onda biz egri ¢yzykda oksigemoglobinin
dissosiasiyasy alarys. Bu egri ¢yzyk giperbol formada bolup, rasional basysyn
we oksigemoglobinint emele gelme mukdarynyn arasynda goni proporsional
baglanysygynl yoklugyny gorkezyir (sur.55). Egri ¢yzygyn ¢ep tarapy dik
yokaryk galyar. Sag tarapynyi ¢yzygy bolsa gorizontal ugrukdyrylan diyen
yaly. Kislorodyn bolekleyin basysynyn otnositel yokary zonasy, kislorodyn
basysynyn liytgemeginin 100-60 mm simap siit. liytgemegi egri ¢yzygyi
gorizontal gecisini tdsir etmeydr diyen yaly, yagny oksigemoglobiniii emele
gelme mukdaryna tisir etmeyar diyen yaly. Sur.55 gecirilen A egri ¢yzyk
arassa gemoglobin ergininin distilirlenen suwda gecirilen barlagynyn
netijesinde alynyar. Emeli yagdayda ganyn plazmasynda, diirli duzlar we
komiirtursy gaz saklanyar, bular oksigemoglobininn dissosassiyasynyn egri
cyzygyny azrak liytgedydr. Egri ¢yzygyn ¢ep boleginde egrelme emele gelyér
we dhli egri ¢yzyk S harpyny yatdatyar sur.55 (egri ¢yzyk B) gorniiisine gora,
egri ¢yzygyn ortaky bolegi dik asak ugrukdyrylan, asakysy gorizontal ugra
vakynlasyar. Egri c¢yzygyn asaky bolegi gemoglobinin diiziimindéki
kislorodyin pes bolekleyin basysdaky zonasyny hisiyetlendirydr, haysy
yakynlykda dokumada barlygyna gord egri ¢yzygyn ortaky bolegi
gemoglobinin  diiziminddki  kislorodyn  giiyjenmesinin  ululygynyn
gorkezmesini beryar, haysy arteriya we wena ganynda bar bolmagy.

Oksigemoglobinini dissosasiyasynyii wodorodlarynyn konsentrasiyasyna we
temperatura  baglylykda {iytgemegi. Ganda  wodorod ionlarynyn
konsentrasiyasynynl yokarlanmagy, yagny PH peselmegi gemoglobinin we
kislorodynn menzesligini peseldydr. Sonuil {icin kOmiirtursy gazynyn
guyjenmesiniin  yokarlanmagy oksigemoglobinii emele gelmegini sol bir
kislorodynn bolekleyin basysynda-da peseldyir (sur.56). Bu hadysany ilki
B.F.Werigo tarapyndan tassyklanyldy Hr Brom jikme-jik i¢gin analizirledi.
Gemoglobinin birden asaklanmagy kisloroda bagly, komiirtursy gazyn
bolmagy kislorodyin bdlekleyin basysynyn 40 mm sim. siit. den diyip
bellenilydr. Gemoglobiniii bu diiziimi organizm ii¢in 6rdn wajyp dhmiyete
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eyedir. Dokumalani kapilyarlaryndaky komiirtursy gazyn giiyjenmesi

ganda kopelyéir, sonun licin gemoglobinii kisloroda bagly ukyby peselyir,
dokuman kislorody yzyna gaytarmagy yenillesyir. Oyken alweolasynda
howan koOmiirtursy gazyna Owrllydn boleginde, gemoglobinin kisloroda
rnenzesligi yokarlanyar, oksigemoglobinini emele gelmegini yenillesdiryar.

Gemoglobiniii baglangmak ukyby we kislorod bermegi temperatura
baglylykda hem iiytgeydr. Oksigemoglobin kislorodyn sol bir bolekleyin
basysynda, pes temperatura garanynda, adam bedenininn temperaturasynda
(37-38°) dasky sreda kislorody kop beryir,

Ganda komiirtursy gazyn_ dasalsy. Wena gany bilen 55-58 ob %
komortursy gazy ¢ykarylyar. Ganda bar bolan CO, ¢ykarylyan kop bolegi
plazmadaky we eritrositddki komiir kislotasynyn duzlarynda, 2,5 ob % golay
komiirtursy gazy erdn gorniisinde we 4-5 ob % golayy gemogiobin bilen
birlesip karbogemoglobin gorniisinde yerlesyir.

Komiirtursy gazynda komiir kislotasynyil emele gelmegi eritrositlerde,
karboangidraza fermentinin yerlesyédn yerinde, gliy¢li katalizator hokmiinde,
CO, gidrotasiya reaksiyasyny tizlesdiryar.

Karbongidraza: bu fermentin barlygyny ilki Secenow [.M. ¢ak edipdi,
yone ony 1932 yylda Meldum we Raftanom acgdy, karbongidraza CO,
giiyjenmesine baglylykda reaksiyany tizlesdiryéar: CO,+H,0 -2<-- HCOs; iki
gapdalyny hem, yagny ol reaksiyanyn hem gidratas tarapyny, hemem
degidratas tarapyny katalizlemidne ukyby bar. Dokuma kapilyarlarynda CO,
gliyjenmesinin yokary yerinde, CO, we H,0-dan komiir kislotasy emele
gelydar, Oykeninn {istlinden ganyn gecen wagty, CO, giliyjenmesiniii pes
yerinde, karboangidraza degidratasiya reaksiyasyny tizlesdirydr, gandan
komiirtursy gazyny gysyp ¢ykaryar.

Uly aylawyn kapilyarlarynytn ganynyn koOmiirtursy gazy bilen
aragatnasygy. Plazmada ereydn CO,, eritrositlen icinde differensirlenydr,
karboangidrazan tésiri netijesrnde g6z agyp yumasy salymda komiir
kislotasyna owriilyér. Eritrositddki karboangidrazan aktiwliligi seyle yokary,
derejede, yagny komiirtursy gazynyn gidratasiya reaksiyasyny 1500-2000
esse tizlesdiriyar. Eritrosidin i¢indaki dhli komiirtursy gaz, komiir kislotasyna
owriilyar, yone eritrosidinl i¢cinddki CO, giiyjenmesi nula deni, sonunl iigin
hemmesi tdazelenyar we tize CO, mukdary eritrosidinl i¢ine giryar. Eritrositde
CO,-dan komiir kislotasynynn emele gelmegi sedapli, HCO; ionlarynyn
konsentrasiyasy yokarlanyar, olar plazmany diffundirldp baslayar. Eritrosidii
membranasynyn iistiiniit anion gecirijiligi. sonun esasynda bolmagy miimkin
eritrosidii membranasy kationlary praktiki gecirmeyir. lon HCO; deregine
eritrosida ion hlor giryér.
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Eritrosidin icinde anionlaryn yygnanmagy eritrosidiil i¢indéki
asmatiki basysy yokarlandyryar, bu bolsa plazmadaky suwun -eritrosidin
membranasynyn Ustiinden gecmegine getirydr. Sonun netijesinde uly aylawyn
kapilyarlarynda eritrosidit gowrumi yokarlanyar. Gemotakritiit kdmegi bilen
barlanylanda arterial ganyn gowriminii 40%-ni we wena ganynyn
gowriminii  40,4%-ni eritrositler tutyar. Bu bolsa, eritrositlerin wena
ganyndaky gowriimi arteriyadaky eritrositlerinkiden yokarydygyny, suwui
gecijiligi bilen distindirilyér.

Eritrositlenn icine CO, yzygiderli girmegi we komiir kislota dwriilmegi
oksigemoglobinin kislorod bermegi we redusirlenen gemoglobine dwriilmegi
bilen gecyir. Sonky kislota dissosirleyjiligi ep-esli pes hasaplanylyar,
eksigemoglobin we kOmiir kislotasyna garanynda. Sonun {i¢in
oksigemoglobinit gemoglobine Oowriilen wagty gemoglobin kaliy ionlaryny
gysyp c¢ykaryar we olar birleisip biokarbomt kaliy duzuny emele getiryar.
K&miir kislotasyndan bosan H' ion gemoglobin bilen birlesyér. Redusirlenen
gemoglobin az dissosirlenydn kislota, hasaplanylyar, Sonun iigcin ganda
zaktslenme gecmeyar we artariya we wena ganynyin PH-nyn tapawudy ganda
uly bolmayar. Dokumadaky kapilyarlaii eritrosidinde ge¢ydn reaksiyasyny
seyle gorkezmek bolar.

Sunia baglylykda, oksigemoglobin, gernoglobine owriilyar we o0Oziindaki
esasy komiir kislotasyny berip, biokarbonat emele getirmiane komek edyar we
komiir kislota gorniisinde gemoglobin CO, bilen himiki baglanysyga gatnasyp
- karbogemoglobin emele getiryar.

Karbogemoglobinini emele gelme reaksiyasy, gandaky komiirtursy gazynyn
napyazeniyesine baglylykda, bir ya-da beyleki tarap gidip biler. Emma,
komiirtursy gazynyn hemme mukdarynyn, uly bolmadyk boliimi gana sorulan
yagdayynda gemoglobin bilen birlesip yerlesydar (8-10%), yone bu
birlesminin ganda komiirkislotasyny dasamaga doly gereginden artyk.
Takmynan 25-30% komiirtursy gazy uly aylawyin kapilyarlarynda gana
sinidirilse gemoglobin bilen baglansyga girip, karbogemoglobin emele
getiryar.

Ovken kapilyarynyn ganynyn CO; bermegi. Alweolyar howada CO-2
bolekleyin basysynyih wena ganynyn giiyjenmesi bilen defiesdirlende pesligi
scbipli, komiitursy gazy 6yken kapilyarynyn ganyndan diffuziya yoly arkaly
alweolyar howa ge¢yiar CQ, giiyjenmesi ganda peselyir. Sonun yzygiderliligi
netijesinde kislorodyn boélekleyin basysy alweolyar howada wena ganynyn
giiyjenmesi bilen denesdirilende has yokary, kislorod alweolyar howadan 6yken
kapilyarlarynyft ganyna diigydr. Ganda O,-dyn giiyjenmesi yokarlanyar we
gemoglobin oksigemoglobine Owriilydr. I sonky kislota bolany iigin,

134



dissosasiyasy gemoglobine we komiir kislota garanda has yokary bolyar,
komiir kislotasyndaky kaliy duzuny itekleyar. Reaksiya seyle gorniisde gecyar.

HHb+02+KHC02:KthQ+H2CO3

Oziinih esasy baglanysygyndan bosan komiir kislotasy karboangidraza komiir
kislotasyna we suwa boliinyar. HyCO; degidratasiya reaksiyasy ge¢megi ii¢in,
suwda erdn, komiir tursy gazynyin mukdarynyn emele gelmegi iigin, seyle hem
oyken kapilyarlarynda yerlesen gandan ¢ykmagy ii¢in 300 sekund wagt gerek
bolyar. Gan 6yken kapilyaryndan 1-2 sekundyn dowamynda geg¢yér, yone sol
wagt eritrositlerin i¢inde kOmiir kislotasynyn degidratasiyasy gecydr we
diffuziya arkaly emele gelen CO, ilki ganyii plazmasyna, soiira alweolyar howa
gecip yetisyar. Sebdbi Oyken kapilyarlaryndaky eritrosidin ion HCOs;-ini
konsentrasiyasy kopelydr, sol ionlar plazmadan eritroside diffunsirldp
baglaynar, hloryni iony eritrositden plazma diffunsirldp baslanyar. Sonun bilen
baglanysykda komiirtursy gazynyn giiyjenmesi 6yken kapilyarlaryndaky ganda
yokarlanyar, karbamin baglanysyk dargayar we karbogemoglobin komiirtursy
gazyny beryir.

Komiir kislotasynyii gan bilen birlesmeginiii dissosiasiyasynyil egri
cyzygy. Komiirtursy gazynyn gana birikmegi we ayrylmagy onuii bolekleyin
basysyna bagly. Komiir tursy gazyn gana birlesmesinii egri ¢yzyk
dissosasiyasyny, oksigemoglobiniii egri ¢yzyk dissosasiyasyna menzes edip
gurmak bolyar, Onun {licin ordinata okuna komiirtursy gazyn gana birlesen
prosent mocberini, absissa okuna komiirtursy gazynyn bolekleyin
giiyjenmesini goymaly.

Pes egri ¢yzyk (sur.58) arterial gandaky komiirtursy gazyn
baglanysygyny gorkezyiar. Gemoglobiniii hemmesi diyen yaly kisloroddan
doly doyan yagdayynda. Yokarky egri ¢yzyk wena ganyndaky komiirtursy
gazynyn baglanysygyny gorkezydar. Bu egri c¢yzyklaryn beyikliginin
tapawudy arteriya gany oksigemoglobine bay, komiirtursy gazyny wena
ganyna garanda az mukdarda saklayanlygyna bagly. Dokumada
oksigemoglobin gemoglobine Owriiilydr, onunl bilen esasy baglansygyny
berip ganda kiimiirtursy gazyn baglanysygy yokarlanyar. Asaky egri
cyzykdaky (sur.58) A nokat, komiir kislotasynyni giiyjenmesine gabat gelyar,
ol 40 sim. Siit-ne den yagny sol giiyjenme hakykatda arteriya ganynda bar.
Seyle giiyjenmi 52 ob % CO, baglanysyar. Yokary egri ¢yzykdaky V nokat
komiirtursy gazynyn 46 mm sim. Siit-ni giiyjenmesine gabat gelyir, wena
ganynda bar bolan mukdary yokarky we asaky egri ¢yzygy birlesdirydn AV
liniya komiirtursy gazynyn liytgemegine layyklykda arteriya ganynyin wena,
ya-da, tersine wena ganynyi arteriya Owriilmek ukybyna layyk gelyar.
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Eger arteriya gany uly aylawynyi kapillyarlarynda 06ziinin
kislorodyny bermese yagny, eger gemoglobin kisloroda doygun yagdayda
galsa su arteriya gany komortursy gazynyn bolekleyin basysy gowrai
dokumasynyn kapilyarlarynda, 58 ob% CO, baglanysman dittie 55 ob %-ti
baglansar. Seyle bolanda o6ykende gemoglobin oksigemoglobine,
dokumalarda bolsa oksigemoglobinii gemoglobina 6wriilmegi komiirtursy
gazynyi 3-4 ob% siiidirilmegi we gaytarylmagyn komek edyir, bu yagdayda
bolsa 6 ob%-ti gan dokuma sindirilyar we Oykene berydr. Ortaca 25-30%
oykenden boliinip ¢ykyan komiirtursy gazyny karbogemoglobin dasayar. Bu
aydylanlaryn hemmesi ganda kislorody we komiirtursy gazy dasamagyi
mehanizminde eritrositler esasy roly eyeleyar, seyle hem onun diiziimindiki
gemoglobin we karboangidraza.

Ovkende gaz calsygy.

Oykenden gecyin wena ganynda komiirtursy gazynyn giiyjenmesi
yokary, aneriya kislorodyn giiyjenmesi bolsa alweolyar howanl basysyndan
pes. Sonun li¢in doyken kapilyarynda gecyan gan komiirtursy gazyny beryar
we kislorody sorup alyar. Gan bilen alweolalaryn arasyndaky gaz calsygyna
alweollarynn kop mukdary gatnasyar adamda 750 mln. we olaryn iistleri uly,
dem alnanda 100 m* dem goyberlende bolsa 30 m* deft.

Oykende gaz calsygy komiirtursy gazynyh gandan alweolyar howa we
kislorodyni alweolyar howadan gana diffuziyasy netijesinde amala agyrylyar.
Gazlaryn diffuziyasy alweolyar howadaky su gazlaryn bolekleyin basysynyn
we gandaky giiyjenmesinin arasyndaky giiyjiin ayratynlygynda bolup gegydr.

Arteriya ganynda kislorodyn giiyjenmesi 100 mm simap siitiinine den,
komiirtursy gazynyiky 40 mm, wena ganynda bolsa kislorodynky 40 mm,
komiirtursy gazynyinky 46 mm sim. silt. Dendigi kesgitlenildi. Su sifrler
eyerip, wena ganyndaky gazyn giiyjenmesi we alweolyar howan basysynyn
arasyndaky aratapawudy kislorodyiiky takmynan 110-40=70 mm, komiirtursy
gazynky 46-40=6 mm sim.slit.

Eksperimental gorkezmelere gord, jemi 1 mm sim.siit. giiyjenman
tapawudy, sagat uly adamda, asuda yagdayynda, gana 25-60 ml kislorod
minutda gecip bilyar. Seyle hem kislorodyn ortaca peydalanmasynyn ululygy,
uly adamlarda asuda yagdayynda ortaga minutda 250-300 ml den. 70mm
basysyn tapawudy, gana gerekli mukdarda kislorodyn diismegini iipjlin
etmige yeterlik. Alweolyar howada kislorodyii basysynyn seyle tapawudy we
su gazyn wena ganyndaky giliyjenmesinin tapawudy gana kislorodyn
diismegini ep-esli yokarlandyrmaga we iipjlin etmage gerek. Mysal ti¢in fiziki
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is edilende ya-da sport bilen tiirgenlesilende ganyn minutdaky

géwriimi ep-esli yokarlanyar. Yiiregiii zyfimasynyii we ganyi 6ykenden gecis
akymy  caltlagyar.  Sonda  komiirkislotasynynn  diffiiziya  tizligi,
kislorodyiitkydan 25 esse uly komiirtursy gaz gerekli mukdarda gandan
boliinip ayrylyp yetisydr, olam wena ganynda CO, giliyjenmesinii we
alweolyar howadaky onunt basysynyn arasyndaky tapawudynyn hasabyna
diyen yaly. Oykenit ayratyn bolekleriniii gan aylanysygy we semalladylmasy.

Holden 6ykeninn ayratyn boleklerinin semalladylsynyn deni déldigine
ayratyn iins beryir. Oykenin ayratyn boleklerinii semalladylsynyit den
dildigini Fouler yany-yakynda nitrometrin kdmegi bilen geciren tejribesinde,
dem  goyberlenddki  howan  awtomatik  yzygiderliginde  azodyn
konsentrasiyasyny registrledi.  Foulerin  eksperimentinde barlanylyan
gazometrdéki arassa kisloroddan 91m dem alypdyr, sofira bolsa, kadaly hayal
trubkan iistlinden dem goyberip ¢ykarmaly, goyberilydn deminn howasynyil
uizniiksiz boleginiil nitrometrin i¢ine sordurylyar. Ilki dem goyberilende birinji
porsiyadaky dem goyberlende 06li bosluklardaky gazlar ¢ykyar, we arassa
kislorod saklayar. Sonky porsiyalarda azodyn mukdary yzygider artyar,
alweollairda galan we kislorod bilen garylan. Dem goyberlende aralygyndan
(ortasynda) bolsa arassa alweolyar howa, diiztiiminde kislorod azot bilen
garyndyly  ¢ykypdyr. Dem  goyberlende azodyn  konsentasiyasy
yokarlanmagyny dowam etdiryar. Bu bolsa gowy semalladylyan alweollarda,
dem alnanda ilki basga howa baryp kislorody kop saklayar, ndce erbet
semalladylyan alweollar, dem alnanda gysga yazylyar we az mukdarda we
dem goyberlendidki howany hayal beryir.

Oykenini diirli boleklerinii gan aylanysygy hem birmefizes dil. Gan
akymyny fimksionirleydn alweolalaryn iisti bilen amala asyryar. Sonun
esasynda gan, kici gan aylanysygynyn kapilyarlaryna diisyar, hemmesi diyen
yaly arteriyalagyar.

Gan akymynyn gowriimi dykenin diirli ucastoklaryna semallatmak regulyator
mehanizminin komegi bilen yetirilyér, semalladylmadyk 6ykenin boleklerinin
gan akymyndan galanyny. Hakykatdan hem subut edildi, Yyagny gan
aylansygynyn derejelerini alweolyar diiziimindéki kislorod bilen regulirleyair.
Muny Dirken we Hemrst tejribelerinde barlady, yagny sag we ¢ep oykene
ayratyn gazlaryn galyndylarynda kislorodyn diiziimini tiytgedip semalladylyp
geciripdirler. Diiziiminde kislorody az bolan gaz galyndylary bilen
semalladylan Oykenii gan akymy peselyar: ikinji 6ykende diiziiminde
(kislorodyn) mukdary yokary bolan gaz galyndylary bilen semalladylanda
bolsa, gan akymy ep-esli yokarlanyar. Alweolladaky howadan kislorodyn
bolekleyin basysynyn peselmegi, 6yken arteriollarynynn gysylmagyna
getiryidar. Oykenif ayratyn boleklerinifi gan aylanysynyn we semalladylsynyn
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arasyndaky baglanysygynyin mehanizmi heniz doly oOwrenilenok.
Asetilholin 6yken arteriyasyna goyberlende 6yken arteriayalaryny gineldyar,
seyle hem Oykeniii semalladylmadyk boleklerini hem gineltyéndigi tapyldy,
sonuil netijesinde 6ykenin semalladylmadyk bdleklerine gan baryar, ganyi
arterializasiyasy kynlasyar.

Dem alsyii sazlanysy Dem alys merkezi

Dem alys merkezi nerw sisteman diirli boleklerinde yerlesydn nerw
oyjuklerinin toplumyna aydylyar, seyle hem dem alys mysssalarynyi
hereketini ritmiki kodinirlemige we organizmini dagsky we icki sredasynyn
sertiniil liytgemegine dem algy tayyarlamagy lipjiin edyar.

Nerw o6yjuklerinin  kédbir topary dem alys myssalarynyn ritmiki
igjenililigi icin hokmany gerekli hasaplanylyar. Olar siiyri beyniii retikulyar
formasiyasynda yerlesip, dem alys merkezini diizyar. Su 6yjiiklerin
funksiyasynyn bozulmagy dem alys myssalarynyn paralici netijesinde dem
alsyn kesilmegine getiryar.

Dem alys mvssalarynvil innerwasiyasy. Siiyri beyniddki dem alys
merkezi impulslaryny motoneyronlara iberyédr, olar ofiurga beyninn ak
maddasynda yerlesip, dem alys, muskullaryny innerwirleyér.

Diafragmal nerwiil Osiintgilerinii emele getirydn motoneyronlary,
diafragmany innerwirleydr, 3-4 boyun segmentiii oniki sahynda yerlesyair.
Gapyrgaara nerwiil Osiintgileriniii emele getiryédn motoneyronlary, gapyrgaara
myssalary innerwirleyédr, ofiurga beynisinii dés boliiminii 6iki sahynda
yerlesydar. Su yerden hem belli, yagny onurga beynin dés we boyun
segmentleriniii arasy kesilende gapyrga dem alsy kesilydr, diafragma dem
alsy saklanyar, diafragmal nerwin hereketlendiriji manyzy kesimden yokarda
yerlesyir, dem alys merkezin we diafragrman gatnasygy saklanylyar. Otiurga
beynisini siiyri beyninn asagyndan kessei dem alys doly kesilydr we
organizmin bogulyp 6lmegine getiryér.

Dem alys merkezininn lokalizasiyasy. Onurga beynint sliyri beynin
asagyndan kesilende 6liime eltyéni gadymy dowiirlerden béri belli.

1812 y. Legallua guslaryn beynisini kesmek yoly bilen, 1912 y. Flurans
gyjyndyrma yoly bilen we slyri beynini bdleklerini zeperlendirip,
eksperimentinl iisti bilen dem alys merkezinin siiyri beynide yerlesyindigini
subut etdi. Flurans dem alys merkezini innebajygyn kellesi yaly ululykdaky
aragdklendirilen zona gorniisinde goz oOniinde getirip we ona "yasayys
diiwiini" diyip at berdi.
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N.A.Mislawskiy 1881 y. nokat gorniisli gyjyndyrma
metodikasyny ulanyp we siiyri beynini ayratyn boleklerini zeperldp, dem alys
merkezi sliyri beyninl retikulyar formasiyasynda, IV garynjygyn diiyblindéki
oblastda yerlesyéar we jiibiit hasaplanyp her tarapy géwréniii 6z tarapyndaky
dem alys myssalaryny innerwirleyiar. Ondan basga-da W.A.Mislowskiy dem
alys merkeziniii ¢ylsyrymly diiziilendigini, dem alys merkezden (ispirator
merkezi) we dem goyberilis merkezden (ekspirator merkezi) durandygyny
gorkezdi. Ol seyle netija gelyér, yagny siiyri beyniil belli bir ugastoklary dem
alys hereketinin regulirleydin we koordinirleydn merkez hasaplanyar.
N.A.Mislawskin ¢ykaram netijelerini, kop sanly eksperimentlerini isti bilen
barlanylyp, soniky dowiirde mikroelektrod tehnikan komegi bilen bolekleyin
gecirip tassyklanyldy.

Stiyri beynin ayratyn nokatlaryny mikroelektrodlaryn komegi bilen,
elektrik togy bilen gyjyndyrylan belli bir neyronlaryn stimulyasiyasy dem
alys aktyny yiize c¢ykaryar, beyleki neyronlar dem goyberilisini
stimulirlemegi yiize ¢ykaryandygy anyklanyldy.

1956 y. Baumgarten dem alys merkezinii neyronlary siiyii beynin
retrikulyar formasiyasynda strial acustikal yanynda yerlesyandigini gorkezdi.
Ekspirator we inspirator neyronlarynyn arasynda kesgitli aragdgi yok yone
olaryn biriniii agdyklyk edyéin bolegi bar (ispiratomyy - yekeleyin siiytiimlerii
- guyruk boleginde - tractus, ekspiratornyy - wentral masynlarda - nukleus
ambiguus). Lumsden we beylekilerin barlaglarynda gyzgyn ganly
haywanlarda tejribe gecirip, dem alys merkezinini ¢ylsyrymly gurlusynyn
barlygyny anykladylar. Kopriii yokarky boleginde pnewmotaraksiki merkez
yerlesip, dem alys merkezinden asakda yerlesen dem alsy we dem goyberlis
hereketine gozegeilik edydr we dem alys hereketini kadalasdyrmagy {ipjiin
edydr. Pnewmotoraksiki merkeziii dhmiyeti, dem alnan wagty, ol dem
goyberiji merkezi oyandyryar, su yagdayda dem alsyin we dem goyberlisin
ritmiki gaytalanmagyny lpjiin edyiar. Dem alsyn regulyasiyasynda zerur roly
kelle beyninin uly yarym sarlary we gabygyna degisli, solaryn komegi bilen
dem alys hereketini geplenende, aydym aydylanda we adamyn zdhmet icinde
ulanylsa tayyarlamagy amala asyryar.

Dem alys merkezinn awtomativasy.

Dem alys merkezii neyronlaryna ritmiki anatomiya mahsus, Muny
bolsa, dem alys merkezinden gelydn afferent impulslary doly kesilen
yagdayynda, onuil neyronlarynda biopotensiyalaryn ritmiki siiysmesi yiize
cykyar, yagny ony elektrodlgeyji abzallaryn komegi bilen yazga gegirip
gormek bolyar. Ilkinji sapar bu hésiyeti 1982y. [.M.Secenow tapypdyr.
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Birndce wagtdan son Edrian we Butendayk usilitelli osillografyn
komegi bilen altyn balygyn izolirlenen oflurga siitiininin  elektrik
potensiallarynyn ritmiki siiysmesini yazga geciripdirler.

Merkezin awtomatiyasy oykenden ge¢ydn reseptorlaryn nerw
impulslary, damarlaryn refleksogen zonalary, dem alys we sklet myssalary,
seyle hem yokarda yerlesen merkezi nerw sistemalaryn boleklerinin
impulslary we gumoral tisir etmegi netijesinde regulirlenyér.

Dem alys merkezinin hereketinin regulyasivasy.

Dem alys merkezi difie bir dem alysyn we dem goyberlisinii ritmini
lipjlin etmin, bu dem alsyn ¢unlugyny we dem alys hereketiniii yygylygyny
organizme gerek bolan sol bir 6yken wentilyasiyasyna uygunlasdyryar. Dasky
sredan faktorlaryna, mysal iicin atmosferan diiziimi we basysy, organizmin
yagdayynyn iiytgemegi we towerekdaki temperatura, mysal ili¢in myssalaryn
icinde, emosional oyanjylykda we beylekilerde, madda calsygyna intensiw
tasir edip, esasan hem kislorodyn sarp edilmegine we komiirtursy gazysn boliip
cykarlysyna, dem alys merkezinin funksional yagdayyna tésir edyér. Sonun
netijesinde 6yken wentilyasiyasynyn gowriimi liytgeyar.

Ganyn diiziminddki gazlaryn dem alsynyn regulyasiyasyna tésirini
L.Frederik catryk gan aylanysyk tejribe yoly bilen gorkezdi. Onui iigin iki
sany narkozda yatan itin uky arteriyasynyn catrygyny kesip we biri-birine
birlesdirip goryirler we boyuntyryk wenany ayrtynlykda. Damarlary seyle
birlesdirilenden soft we boynuil beyleki damarlary gysylanda birinji itin
kellesini gan bilen gowresi lipjiin edilmén, ikinji itifh gdwresinden, ikinji itin
kellesini - birinji itin gdwresinden {ipjiin edilyar.

Eger su itlerin birinii kekirdewigini gysylanda we seyle yagdayda
organizmi bogma yagdayyna getirilydr, birnice wagtdan soit dem alsy
togtayar (apnoe), ikinji itde bolsa birden dem gysma ylize ¢ykyar (dispnoe).
Bu birinji itde traheyan gysylmagy bilen CO, gowresinddki ganda
yygnanmagyna getirydr (giperkapiya) we kislorodyn diiziimi azalyar
(gipoksemiya). Birinji itin gowresine gan ikinji itinn kellesinden gecyéar we
dem alys merkezi stimulirleydr. Sonun netijesinde ikinji itde -
giperwentilyasiya - dem alsyn yokarlanmagy yiize c¢ykyar, CO,
napryaZeniyasynyn peselmegine we O, dartgynlygynyn ikinji itid
gowresinddki damarlaryn ganynda yokarlanmagyna getiryir. Kislorod bay-
komiirtursy gaza garyp gan su itin gowresinden birinji itin kellesinden gecip,
onda apnoe ylize ¢ykaryar.

Dem alys regulyasiyasynda komiirkislotasynynn rolv, Frederikin
tejribesinde dem alys merkezinin isheiiligi ganda CO, we O, dartgynlygynyni
iytgemegi bilen iytgeydnini gorkezyiar. Dem alys merkezinin isjenliginiii
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regulyasiyasyna  esasan  hem = gandaky  komiirkislotasynyn
dartgynlygynyn liytgemegin dhmiyeti uly. Komiirkislotasynyn
dartgynlygynyin yokarlanmagy dem alys merkezini gyjyndyryar, oykenin
wentilyasiyasynyn yokarlanmagyna getirydr, ganda komiirkislotasynyn
dartgynlygynynn  peselmeg dem alys isjenligini gysyar, Oykenii
wentilyasiyasynyn peselmegine getiryiar. Komiirkislotasynynn dem alys
regulyasiyasyndaky roluny Holden tejribesinde, uly bolmadyk gowriimdaki
yvapyk boslukda saklanan adamda subut etdi. Seyle yagdaydan dem alnanda
howada kislorodyin mukdary azalyar we komiirtursy gazyn mukdary
yokarlanyar, dispnoe yiize ¢ykyp baslayar.

Holdenini beyleki eksperimentinde bolsa, dykenint wentjlyasiyasynyn
goéwrliimini we komiirtursy gazynyini mukdaryny, alweolyar howadaky gaz
galyndylarynda diirli mukdardaky komiirtursy gazynda kesgitleyar.

Alynan netijeler tablisada gorkezilyér

CO, dem alnandaky ) Oykenifl wentilyasiyasy
howadaky % mukdary CO, alweolyar %
howadaky %
mukdary
0,03
5,71 100
3,98
277
5,28 6,03
477
6,55

Tabliasada gegirlen netijeler, dem alnandaky howada komiirtursy gazyn
mukdarynyn artmagy bilen alweolyar howadaky mukdary yokarlanyar, Seyle
hem arterial gandaky mukdarynyn yokarlanyandygyny gorkezyédr. Sonun
esasynda 0ykeninn wentilyasiyasy yokarlanmagyna getiryar. Eksperimentlerin
beren netijeleri, dem alys merkezinin yagdayynyn, alweolyar howadaky
komiirtursy gazyn mukdaryna baglydygyny subut edyir. Alweolyar howa
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0,2% CO, mukdarynyn yokarlanmagy, 6yken wentilyasiyasyny 100%
yokarlanmagyna getiryindigi dsgar edildi.

Alweolyar howada komiirtursy gazynyn mukdarynyn peselmegi dem
alys merkezinin  hereketini peseldydr. Bu mysal {igin: emeli
giperwentilyasiyada, yagny uludan ¢uil 91m dem alnanda we kdwagt dem
alnanda yiize ¢ykyar, bu bolsa alweolyar howadaky CO, bo1ekleyin basysyny
we CO, gandaky dartgynlygyi peselmegine getiryir. Sonun netijesinde dem
alys saklanyar. Yiiziijiler 2-3 minut suwuii asagynda gecirmek gerek bolanda
seyle edip saklanyarlar.

Dem alys merkezine komiir kislotasynyii goni tésiri.

Dem alys merkezine komiir kislotasynyn goni gyjyndyryjy tasirini diirli
tejribeler bilen subut edildi. Komiir kislotasynyn ya-da onun duzlarynyn 0,01
ml erginini sanjym edilende, siiyri beynifi belli bir erlerinde dem alys
hereketiniii yokarlanmagyna getirydr. Eger pisigin izolirlenen siiyri beynisine
komiirturgy gazynyn tasirine gozegcilik etsek, onda elektrik razryadlarynyn
(tasir potensialynyn) yygylygy vokarlanyp, dem alys merkezlerini
oyandyryandygy goriinydr. Merkezde yzygider impulslarynn tisirinin yiize
¢cykmagy, membrana potensialynynn hayaljakdan iiytgemegine getiryar,
reseptorlarda generator potensialyny yada salyan hereket goriinyar.

Dem alys merkezine wodorod ionlarynynh konsentrasiyasyny
yokarlanmagynvn tésiri. Wintersleyninn pikirine gord, dem alys merkezine
komiir kislotasynyil 6zi gyjyndyrma yiize ¢gykarman wodorod ionlarynyn
konsentrasiyasy dem alys merkezinn Oyjiiklerinde yokarlanyar. Dem alys
hereket arteriya, beynini iymitlendirydn, komiirkislotasy iberilende yokary
galman, bagga-da birndce kislotalary goyberlende-de (meselem siiyt
kislotasyny) yokary galyp bilyir.

Wintersteynin faktlary birndge eksperimentlerde barlanyldy. Onda dem
alys merkezin oyanjylygynda komiir kislorodynyn spesifiki rolunyin yok
diyilip alynmagynyn nddogrydygy subut edildi. Komiir kislotasynyn dem alys
merkezine beyleki kislotalardan gliy¢li  gyjyndyyandygy gorkezildi.
Seylelikde barlaglar komiir kislotasynynt dem alys merkezine spesifiki tésir
edyandigi gorkezilyér.

Komir kislotasvnyn voritelesen ahmiveti.

Dem alys merkezi H,CO; we HCO; ionlaiyna yokary duygurdyr. Komiirr
kislotasynyni speseficliligi Dreboksyn tejribelerinde yiize ¢ykaryldy. Onda
oyjilk membranasyndan H ionlarynyin we HCO; gowy ge¢meyindigi we
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dissosirlenen komiir kislotasynyn gowy geg¢yindigi subut edildi.
Tejribeleriii netijesinde dem alys merkezinin gandaky komiir kislotasy bilen
gyjyndyrylysynyn mehanizmini seyle seretmek bolyar: nerw merkezinin
oyjiiklerne dissosirlenmedik H,COj; difundirlenyir. Ol hem nerw oyjiiklerinde
gyjyndyryan H' ionyny bosadyp dissosirlenyir.

Komiir kislotasynyni dem alys merkezine reflektor tésiri.

Geymansyn gorkezmeginde H,CO; dem alys merkezini goniden-goni
oya ndyrmak, ona reflektor tdsir edyar - karotit refleksogen zonanyn
hemioreseptorlarynn iisti bilen H,CO; ganda kopelmegi izolirlenen karotit
sinusynda, organizm bilen nerw siiymleri bilen baglansan, dem alys
hereketinin ~ giiyclenmegine  getirydr.  Fersine, karotit  sinusyndan
perfuzirlenyin H,CO; ganda azalmagy dem alys hereketini togtadyar.

Kislorod vetmezciliginin dem alysa tasiri.

Dem alys merkeziniil inspirator neyronlarynyin oyanmagy dine bir H,CO;
ganda kopelmegi bilen bolman, kislorodyn giiyjenmesiniii peselmegine hem
bolyar. Kislorodyn yetmezciligi damarlarynn refleksogen zonasynyn hem
reseptorlaryna tésir edip, dem alys hereketiniil giiyclenmesine getiryar.

Kislorodyn giiyjenmesinii  ganda peselmegi karotit bedenjiklerindiki
hemoreseptorlary oyandyryandygy, K.Geymans, E.Weylom we basga-da
birndge fiziologlar tarapyndan Geringin nerwinde bioelektriki potensiallaryi
registrasiya etmek bilen subut edildi. Diiziiminde kislorody az bolan gan
karotit sinusynda perfuziya gecende sol nerwde potensiallarynl tizlenmegine
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getirydr. Ganda kislorodyn giiyjenmesiniii azyrak peselmegi dem alysyn yygylygyny
reflektor caltlasdyryar, ganda komiir kislotasynyn giiyjenmesinini ¢alaja kopelmegi bolsa,
dem alys hereketini reflektor ¢unlasdyryar.

Dem alys sazlasygynda mehanoreseptorlaryn dhmiyeti.

Dem alys merkezi difle bir hemoreseptorldan afferent impulslar alman, eysem
damarlaryn refleksogen pressoreseptorlaryndan, 6ykenleriii, dem alys yollarynyn we dem
alys myssalaryit mehanoreseptorlaryndan hem impulslar alyar. Su impulslarynyn hemmesi
dem alys reflekslarynyn iiytgemegine getirydr. Esasan hem dem alys merkezine baryan
azasan nerwin 0yken reseptorlarynyil impulslarynynn &hmiyeti ulydyr. Olara dem alysyn
we dem goyberisin ¢uiilugy yokary derejede bagly bolup duryar.

Refleksleryn oOykene tésirini 1868 y. Gering we Breyer yazdy we dem alsyn
reflektorlarynyn 0z-6ziini regulirlemegi diyen esasy pikiri 6ne siirdi. Ol seyle yiize ¢ykyan,
yagny Ooyken dem alnanda impulslar 6yken dem alanda reflektorlary togtadyar, we dem
goyberilisi  stimulirleyir, dem  goyberilende bolsa - dem  alys reflektorlaryny
stimulirleyér. Seyle reflektor sazlagsygyna su faktorlar sayatlyk edyér:

1) Oyken dokumasynyi alweolyar stenkasynda, seyle hem has beter dykenin
dartylan boleklerinde interoreseptorlar bolyar, yagny olar 6zlerine azasan nerwin afferent
siiymlerinin ahyrlaryndan gyjyndyrmany kabul edyan hasaplayar;

2) Azasan nerwi kesilende dem alys birden hayallayar we ¢urlasyar.

3) Oykene indifferent gazlary iiflenende, mysal ii¢in azody, azasan nerwinl bitewi
yagdayynda, diafragman we gapyrga muskulaturalarynyn yygrylmasy birden kesilyér,
dem alysy onki cunilugyna yetip bilmin saklanyar, tersine, emeli yagdayda oykenden
dem sordurlanda diafragma yygrylmasy yiize ¢ykyar.

Aydylanlarynn esasynda seyle netija gelinyar: dem alnanda 6yken alweolalarynyn
dartylmagy, 6ykenlerini reseptorlaryny gyjyndyryar, azasan nerwin oyken sahalaryndan
dem alys merkezine baryar, bu bolsa reflektor dem alys merkezin ekspirator
neyronlaryny oyandyryar we onun netijesinde dem goyberilyar. Eger-de ossillografy
azasan nerwin periferiki ujuna birlesdirsek, 6ykene dem iiflenende ya-da emeli dem
berilende elektrik yrgyldynyn (tdsir potensialynyn) barlygyny gérmek bolyar. Adaty
vagdayda, dile dem alnan wagty azasan nerwin yygjam togy gorilydr; Dem
goyberlende bolsa, ol yagday goriilmeyar, (sur.64). Dem alys merkeziniil reflekslarynyn
gyjyndyrylmasy oykenler yygyrylanda ya-da giiy¢li gysylanda yiize ¢ykmagy miimkin.
Kadaly yagdayda dem goyberlende beyle yagday yiize ¢cykmayar. Bu yagdayy esasanam
oykenden howa sorulanda ya-da duydansyz ikitaraplyn pnewmotoraksda gormek bolyar.
Adaty dem alnanda azasan nerwin reseptorlary diie 6ykeniii dartylmagyny gyjyndyryar.

144



Oykenifi mehanoreseptorlaryndan basga-da, dem alysyn sazlasygyna gapyrgaara
myssalar we diafragmanyii mehanoreseptorlary hem gatnasyar. Diafragmanyn ya-da
dasky gapyrgaara myssalarynyili nerwlerine gyjyndyryjy tédsir bolanda, dem alys
(inspirator) merkezinii igjenligini togtadyar we dem goyberilis (ekspirator) merkezini
oyandyryar.

Dem alvs merkezinin ekspirator we inspirator nevronlar bilen baglanysygy.

Inspirator we  ekspirator neyronlarynn arasynda ¢ylsyrymly  resiprok
arabaglanysygy bolyar. Yagny, ekspirator neyronlar oyananda inspirator neyronlar
togtayarlar., inspirator neyronlary oyananda bolsa, ekspiratorlaryn togtamzsy bolyar.

Dem alys, merkezinini neyronlarynyn arasyndaky arabaglanysyk hazirki wagtda
seyle gorniisde amala agyrylyar.

Dem alys merkezine komiir kislotasynyn gos-goni we reflektor tésiri netijesinde
inspirator neyronlarda oyanyjylyk ylize c¢ykyar. Ol bolsa, dem alys myssalaryn
motoneyronlaryna gegirilip, dem alys hadysasyna getiryér .

Inspirator neyronlar yzygider oyandyrylanda waroliyew kopriisinde yerlesyéin
pnewmotaksis merkezine geg¢irilyér, sol yerden onuil neyronlarynynn Osiintgileri siiyri
beynidiki dem alys merkeziniii ekspirator neyronlaryna getirilydr. Bu neyronlaryn
oyandyrylmasy netijesinde dem alys saklanylyar we dem goyberilis baslanyér. Azasan
nerw kesilse Oykenlerii mehano-reseptorlaryndan impulslarynn gelmesi kesilydr we
ekspirator neyronlar pnewmotaksik merkezden gelydn impulslaryn hasabyna oyanyp
bilyir.

Oyandyryjy merkezii dem goyberendidki impulsasiyasy az kem hayallayar we
onun oyanyjylygy giiyji galyar. Sonun iicin azasan nerw keselinden soni dem alys uzak
dowam edyédr we nerwi kesmezimizinden 6iikki dem goyberilenden gic¢ calysyar. Dem
alys selcenlesyar. Dem alysyn seyle liytgemegi azasan nerw biitewi yagdayynda,
waroliyew kopriisinin  deflinde omlurga siitlini  kesilenden soifi (siiyri beyniden
pnewmatoksis merkezinint ayrylyan yerinden) yiize ¢ykyar. Seyle kesilen yagdayynda
dem goyberili§ merkezi gyjyndyryjy impulslar gelmesi peselyiar we dem alysy selcen, 1
minutda 9 gezek bolyar. Seyle yagdayda dem goyberilis merkezini, azasan nerwiden
gelydan impulslar tarapynda gyjyndyrylyar. Eger-de su yagdayy haywanlarda azasan
nerwisini kesip ya-da impulslaryin yayramasynyn arasy boliinende gecirilse, onda dem
goyberis merkezine gyjyndyrma barmayar we dem alys maksimal fazasynda togtayar
(sur.66). Eger-de sundan sonl azasan nerwin gecirijiligi gyjyndyrylyp dikeldilen
yagdayynda dem goyberis. merkezin tdsiri ened-de Viize ¢ykyar we dem alysyn ritimi
gaydyp gelyar.
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Seylelikde, dem alysyn mohiim funksiyasyny - dem alysyn we goyberisin
ritmini_gezeklesmegini ¢ylsyrymly nerw gatnagyklary sazlayar. Dem alys merkezinini
oyanyjylygy damarlaryn pressoreseptorlarynyn reflektor tisir etmegi netijesinde hem
tytgeyar. Nerw siiymler bilen baglanysyan izolirlenen karotid sinuslaryn basysynyn
yokarlanmagy dem alys hereketlerinin yitmegine getirydr. Bu yagday organizmin
arterial basysy

yokarlananda yiize ¢ykyar. Onun tersine, arterial basysy peselende bolsa - dem alsy
yygylagyar we cuilagyar,

Dem alysyn gorayys refleksi

Dem alynanda dem alys yollarynyn nemli bardalaryny reflektorna tasir edip
gyjyndyryar. Sol wagt yiize ¢ykyan gyjyndyryjy refleksler gorayjy hasaplanyar, yagny ol
dirli hili gyjyndyryjy zatlary ayyrmaga ya-da Oykene diismezligine pdsgel bermegi
amala asyryar. Gyjyndyryjy maddalar mysal ilicin ammiak troyni¢gni nerwin duyujy
ahyrlaryny gyjyndyryp, dem alysy dem goyberis yagdayda saklayar. Azasan nerwin
innerwirleyan bronhlarynda birden daralmasy yiize ¢ykyar. Sonun esasynda lic¢leyin
nerwil manyzlaryny gyjyndyryp, dem alys merkezine tdsir etrnin azasan nerwin
manyzlaryna hem tisir edyar. Tozan we nemiii dem alys yollaryna yygnanmagy, seyle
hem del bedeniii sol yere diismegi damak nerwileriniii ahyrlaryny gyjyndyryp, dem
goyberilis hereketinin sandyrawukly (sudurosnyy) yiize ¢ykmagyna getirydr. Ilki her
dem goyberlende ses yar¢yklary yapyk, hacanda 6yken dem goyberende we dem alys
yollarynda belli bir basys emele gelyir, ses bajyklary birden agylyar we howa dem alys
yollaryndan yokary tizlik bilen dasyna iberilyir. Gliy¢li howan itergisi dem alys yollary
arassalanyar sonun netijesinde iisgiilewik yiize ¢ykyar, howa burnun iistiinden giiy¢li
goyberilip, duran gecelgesininl arassalanmagyna getiryar.

Dem alysyn goranys refleksler bolan asgyrmak we lisgiirmek dem alys yollarynyn
we burun boslugyndaky del madalary ayyrmakda uly dhmiyete eyedir.

Dem alysyn sazlasygynda uly varymsarlaryn gabygynyn dhmiveti.

Dem alysyn sazlagygyna siiyri beyninn merkezinden basga-da, kelle beynisinini uly
yarym sarlarynyil gabygy, seyle hem merkezi nerw ulgamynyn birndge beyleki bolekleri
hem gatnagyar.

Dem alys merkezine siiyri beyni absolyut gerekli hasaplanyp, onun esasynda dem
alys hereketi amala agyrylyar. Onun bozulmagy netijesinde dem alys togtayar. Ondan
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yokarda yerlesen merkezi nerw ulgamynyn bolekleri kesilende bolsa, dem alysyn
hereketi saklanylyp galyar.

M.W.Sergiyewskinl pikirine gord, siiyri beyniniii neyronlary bilen denesdirilende,
uly yarym sarlaryn gabygynyn neyronlary komiir kislotasynyn artykmacglygyna has
duyujydyr Sonun iigin uly yarym sarlaryn gabygy dem alsyn kadaly sazlasygyna
gatnagmagy miimkin.

Dem alsa uly yarym sarlaryn gabygynyn tdsirinin, sertli reflekstor boliip
gecyandigi tejribe barlaglarda subut edildi. Ilkinji bolyp dasky dem alsyn funksiyasynyn
we gaz calsygynyn reflector iiytgemegini W.M.Behterow, we W.P.Protoponow
gozegeilik edyiar. G.P.Konradi dem alsynda sertli reflekslerin yiize c¢ykmagyny,
haywanlary ya-da adamlary komiirtursy gazynyn belli bir prosent diiziimli howa arkaly
yzygider dem aldyryp anyklayar. Bu tésiriii oniilinde indefferent signal - metronyn
tyrkyldy sesini ulanypdyr.

Signallaryn we tésirlerinn birikmegi netijesinde sol signalada sertli refleks doreyar
we ony bir gezek ulananda 6yken wentilyasiyasy yokarlanyar., Edil, komiirtursy gazy
yokary bolan howadan dem alnandakysy yaly dem alyar.

Dem alnysyn sertli reflector liytgeysi sportsmenlerin startdan onki yagdaydaky
dem alsynyi iiytgemeginde hem goriinyér. Yagny, yarys baslanmazyndan 611 dem alysy
cunlagyar we yygylasyar. Startdan oniinden dem alsyn seyle liytgemegi, sportsmenin
organizminiil yerine yetirjek masklary licin energiyan kop har¢ edilmegine we okislenme
hadysalaryn giiyclenmesine tayarlanmak ti¢in uly ahmiyetlidir.

V - BAP
Icki sekresiya miézlerinin fiziologiyasy.

Icki sekresiya médzleri 6zleriniii ondiirydn maddalaryny gos-goni gana boliip
cykaryarlar. Endokrin méZlerde emele gelyan maddalara gormonlar diyilyar. Seylikde,
gormon diyilip, haysy hem bolsa bir organda, dokumada yada 6yjiik ulgamynda emele
gelyin, gana boliinip ¢ykyan we beyleki organlarda yada dokumalarda yorite tasikleri
doredyéan himiki birlesmelere aydylyar.

Gormonlar yokary biologiki aktiwlige eye, olar madda ¢alsygyna tésir etmige we

diirli organlaryn, ulgamylaryn, hemde tutus organizmin isini sazlasdyrmaga ukyply.
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Icki sekresiya méZlerine gipofiz, galkan gorniisli miz, galkan gorniisli mézin
yanyndaky mézler, asgazanasty miz, jins méiZler, asgazanasty mézleri, epifiz degisli.

Gormonlara mefizes biologiki aktiw maddalar difie icki sekresiya mézlerinde dalde,
eysem beyleki organlarda hem emele gelyir.Yone olar, adatca, 6z emele gelen yerinde
tasir edydrler we yerli gormonlar diyilip atlandyrylyar.

Gormonlar kopleng kesgitli organlara tisir edyérler. Her bir gormony1 6ziine mahsus
tasiri bar. Gormonlaryn biologiki isjefiligi yokary, yagny degisli tasirini yiize cykmagy
ticin olaryil ujypsyz mukdary yeterlik.

Gormonlaryn tésiri su asakdaky faktorlara bagly

1. Gormonyn gandaky konsentrasyyasy. Ol bolsa 0z gezeginde gormonyil emele
gelsinin we gana boliinip ¢ykysynyin hemde onun gandan ayrylmagynyn tizligine
bagly.

Ganda gormonyn 6nki konsentrasiyasy. On ganda garmonyin mukdary nége yokary

bolsa, onunl barlag edilydn mukdarynyn tédsiri soncada pes bolyar.

2. Gormonlaryn gan plazmasynyn proteinleri bilen baglanysmagy. Gormonlaryn
biologiki tésiri, adatca olaryn erkin, baglanysmadyk gorniisde bolmagy bilen
bagly.

Ganda gormonlaryt inaktiwatorlarynyi (togtadyjylarynyn) bolmagy.

Ganda garsylykly (antogonist) tasir edydn gormonlarynyi bolmagy.

Dokumalarda isjen metabolitleriii emele gelmegi.

Dokumalarda reseptorlaryni bolmagy.

SN kW

Gormonlaryn tdsir edis erine etirilmegileri.

Gormonlaryn tisir edis mahanizmlerini umumy bis gornuse bolmek bolar:

1. Oyjiik bardasynyn gecirijiligini iiytgetmek. Birndige gormonlar 6yjuk bardasynyi
istiinden maddalaryni transportyna tisir edyarler. Seyle gormonlar adat¢a barda
reseptorlary bilen baglanysyarlar we bardanyn saharidler, = aminokislotalar, suw
ya-da ionlar {i¢in gecirisigini liytgedyarler.

2. Enzimleri (fermentleri) goni isjeiilesdirmek. Muna mysal hokmiinde glyukazonyn
oyjlk fosforipazasyna goni isjenlesdiriji tésirini gérkezmek bolar.

3. Ribosomalarda enzimlerin sintezini giiy¢lendirmek. Kébir gormonlar ribosomolarda
ferment-protein goni tésir edyarler (mysal u¢in, somatotropin).
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4. Adenilatsiklaza ulgamysynyi {isti bilen tisir etmek. Peptid we protein

gormonlar yjuk mambranasynyn yorite reseptorlary bilen baglanysyarlar we bu yerde
adenilatsiksaza Mg ionlaryn gatnagsmagynda adenozintrifostaty (ATF) sikliki
adezinmonofosfata (SAMF) + organiki dél fosfata owiiryér. Sikliki adenozinmonofosfat
(SAMF) oyjiikdéki fermentleri isjenlesdiryar.

5. Oyjiik yadrosynyi derejesinde fermentlerii sintezine tésir etmek. Steorid garmonlaryii
oyjlige tisir edip adatca 6yjiik yadrosyna gecyirler. Olar RNK-nyn emele gelsini
giiyclendiryarler we seylelikde, haysydyr bir biologiki hadysai ya-da beyleki proteinlerin
sintezini katalizleydn fermentlerin sintezi giiy¢lendiryarler.

Endokrin sazlasygyn esasy erine etirilmegileri.

Dynclyk yagdaylarda icki sekresiya mézlerinini aktiwligi gomeostazy layyk gelyar.
Yone garmonlaryh sekresiyasy hemiselik we iiytgemeyin dil. Kop endokrin mézlerde
gijegiindizlik ritmi, kébir mézlerde bolsa (ayal jyns mézlerinde) dowamly ritmi
kesgitlemek miimkin. Kibir méazlerin aktiwligi beyleki mézlerini tasiriniii doredyédn
sertlerine bagly. Endokrin mézlerin kopiisi dasky tésirleri (sowuk, yssy, emosiyalar we
s.m.) netijesinde aktiwligini iiytgedyarler.

Endokrin sazlasygynyn esasy prinsipini hdsiyetlendirmek ii¢in, adat¢a gaydymly
baglanysyk diisiinjesi ulanylyar.

Meselem, haysydyr bir garmonyn mukdarynyn artmagy onun 6ndiirulisini peseldyéar
(otrisatel gaydymly baglanysyk), garmonyn mukdarynyii peselmegi onuii emele gelsinin
yokarlanmagyna getiryar (polozitel gaydymly baglanysyk).

Gipotalamus — gipofiz ulgamysynyi tésirinddki endokrin mézlerin funksiyasy
otrisatel gaydymly baglanysyk prinsipi boyunca sazlasdyrylyar.

Neytrogipofizin we boyrek usti mazlerin beyleki maddasynyn isi merkezi nerw
ulgamysynyn gos-goni tasirinde bolyar.

Beyleki mazler, mysal ucin, bowrek usti mazlerin gabyk bolumi, galkan gurnusli maz,
jins mazleri adenogipofizin tasirinde bolyar. Adenogipofizin isjenligi bolsa, 0z gezeginde
nerw we gunoral faktorlar arkaly sazlasdyrylyar.

Icki sekresiya mézleriniii we nerw ulgamynyn baglanysygy.
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Endokrin mézler we olaryn boliip cykaryan gormonlary nerw ulgamysy bilen
yakyn gatnagykda bolyar hem-de sazlagygyii umumy integrasion mehanizimini emele
getirydr. Merkezi nerw ulgamysynyn igki sekresiya mézlerinin fiziologiki isjenligine
sazlasdyryjy tisiri gipotalamusyn iisti bilen amala asyrylyar. Gipotalamus afferent yollar
bilen merkezi nerw ulgamysynyn beyleki boliimleri, hususan-da, ofiurga yiligi, suyri we
orta beyni, talamus, gabyk asty yadrolar, gippokamp, uly yarymsarlaryn ayratyn bolekleri
bilen baglanysykly. Suna gora gipotalamusa tutus organizimin yagdayy barada signallar
dusyar we jnun usti bilen endokrin mazlerie gegirilyar.

Seylelikde, gipotalamusyn neyrosekretor oyjukleri afferebt nerw impulslaryny
fiziologiki isjen gumoral faktorlara, hususan-da, rilizing-gormonallara owuruar.
Gipotalamusyn rilizing-gormonlary gipofizin oyjuklerinin funksiyasyna tasir edyar.
Gipofiz bolsa 0z gezeginde erkezden uzakda yerlesyan birnace endokrin mazlerin
gormonalarynyn elme gelsine webolunip cykysyna tasyr edyan gormonalary islap
cykaryar. Bu ulgamynyn durli derejelerini oz aralarynda gaydymly baglanysyklar arkaly
birlesyar. Mundan basga-da durli gormonlaryn merkezi nerw ulgamysynyn bolumlerinin
funksiayalaryna tasyr edyandigi hem malimdir.

Endokrin mazlerin funksiyalarynyn sazlasygynda simpayiki we parasimpatiki nerw
suyumlerinin mediatorlary mohum rol oynayar. Yone gipofizin gormonlary hemme
endokrin mazlerin funksiyalaryna tasir etmeyar. Birnace mazlerin, mysal ucin, galkan
gornusli mazin yanyndaky mazlerin, asgazanastymazin we beyleki mazlerin funksialary,
antogonist-gormonlaryn derejesinin tasirinin hasabyna basga yol bilen, seyle hem,
derejesi su gormonlar bilen sazlasdyrylyan maddalaryn mukdarynyn uytgemegi bilen
sazlasdyrylyar.

Mundan basga-da, gipotalamusda ondurulyan antidiuretik gormon (ADS) we
aksitosin, organlara we dokumalara gos-goni tasir edyarler. Gipofizin hem
gormonlarynyn birnace (somatotrogin, prolaktin) endokrin mazlere dal-de, gos-goni
organlara we dokumalara tasir edyarler. Seylelikde bedenit garmonlar arkaly sazlasyk
ulgamysy oran cylsyrymly.

Icki sekresiya mazlerinin funksialaryny
owrenmegin ussullary
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Endokrin funksiyany yerine yetirydndigi ¢ak edilyin organy bolup ayyrmak
yva-da dargatmak we osfira seyle operasiyanyi netijelerine syn etmek, bireyydmden béri
su wagta cenli hem gifidden ulanylyan usul. Gormonlaryn yetmezgiliginii alamatlary
kesgitlenilyar we sonra mazin ekstraktyny ya-da dokumasyny géybermek arkaly kadaly
funksiyalarynyn dikelsini gorkezyarler. Seylelikde organda kesgitli fiziologiki tasirli
gormonyi Osdiirilisi subut edilyér.

Soniky onyyllykda kép gormonlaryni himiki gurlusy kesgitlenildi we olaryi
birnd¢esinin sintezi amala agyryldy. Gormonyn arassalanan preparatlaty Owrenilyéan
organyn funksiyasy kesgitlenilende ulanylyar. Ekstraktlar ya-da gormonlar, seyle hem
sagdyn haywanlara goyberilip barlag edilyar. Bu bolsa bu gormonlaryn funksiya taydan
dhmiyeti barada gosmaca maglumatlar almaga miimkingilik beryér.

Endokrin mézlerin ekstraktlaryny ya-da gormonlaryn arassalanan preparatlaryny
goybermek kliniki medisinada, ilki bilen mézlerin kadaly funksiyalary bozulan
vagdaylarda ginden ulanylyar. Eger endokrin mézin funksiyasy yeterlik bolmasa
gormony dasardan goybermek miimkin. Méazin funksiyasy kadalasmadyk yagdaylarda
seyle bejergi ndsagyn dmriinifl biitin dowamynda gegirilydr. Mysal hokmiinde,
asgazanasty mazin beta-oysiikleriniii funksiyasynyn bozulmagy netijesinde yiize ¢gykyan
keselini gorkezmek miimkin. Bu yagdayda glyukozanyn derejesine hemiselik gézegcilik
etmek bilen, ndsaga asgazanasty miziil gormony — insulin goyberilyar.

Endokrin maézleri bolup ayyrmakdan basga endokrinologiya endokrin
organlarynn funksiya taydan yagdayyny kesgitlemegin gistofiziologiki usuly ulanylyar.
Bu yerde yorite gistologiki we gistohimiki usullary, elektron mikroskopiyany ulanmak
bilen, haywanlaryn yasayys siklinii diirli etaplarynda ya-da diirli fiziologiki agramlarda
mazdaki tytgesmeler Owrenilyar.

Gormonyn mézin dokumasyndaky we gandaky mukdaryny kesgitlemegin uly
dhmiyeti bar.

Hazirki wagtda gormonyn konsentrasiyasyny kesgitlemek ti¢in radioimmunologiki
usul ginden ulanylyar.

Radioimmunologiki barlagda, 6wrenilydn gormony yorite baglasdyryan
immunoglobulinler (antitelolar) ulanylyar. Bu usul gormonyn pes mukdaryny
kesgitlemige hem miimkingilik beryir. Yone radiologiki usullaryn komegi bilen
gormonyn difie immunologiki aktiwligini 6lgemek miimkin. Ol gormonyi biologiki
aktiwligine mydama layyk gelmeyir.

Sonky wagtlarda gormony baglanysdyrmak {i¢in yorite reseptorlar ulanylyan usul
islenilip diiziildi. Bu usul boyunca gormonyn konsentrasiyasyny has anyk kesgitlemek
miimkin.
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Gipotalamus-gipofiz ulgamy.

Bu ulgamy iki bolege bolmek miimkin.

Wisserotrop neyrogormonlary, yagny wazopressini we oksitosini igldp ¢ykaryan
gipotalamus-neyrogipofiz(gipotalamus-yzkygipofiz) ulgamy.

1) Gipofizotron faktorlary, yagny liberinleri we statinleri isldp ¢ykaryan gipotalamus-
adenoginofiz (gipotolamus-onki gipofiz) ulgamy.

Bu iki esasy ulgamylardan basga beyni siitiiminiii we limbiki ulgamynyn wegetatiw
merkezleriniii neyronlorynyn neyrosekretor innerwasiyasy bar. Neyrosekret gecirydn
stiytimler 6nki, orta we sliyri beynide hem yiize ¢cykaryldy.

Soniky wagtlarda agylan neyroregulyator peptidlerini topary —enkefapinler, endorfinler,
neyrotenzin, P madda we beylekiler — gipotalamus-gipofiz kompleksinin ¢éklerinde
gosmaga gormonal ulgamyny emele getiryar.

Gipotamus-neyrogipofiz ulgamy.

Bu ulgamy iki sany esasy yadrolarda, yagny supraeptiki we parawentrikulyar
yadrolarda yerlesyin iri neyrosekretor 6yjiiklerden ybarat. Gipotalamus-gipofis yolyny
diizydn we neyrosekreti gecirydn siiyiimler neyrogipofizde (gipofizinn yzky boleginde)
gutaryarlar. Bu yadrolarynn Oyjiiklerinde wisserotrop gormonlar — wazopressin
(antidiuretik gormon, ADG) we oksitosin Ondiirilydr. Supraoptiki yadroda esasan
wazopresin, parawentrikulyar yadroda bolsa — oksitosin islenilip ¢ykarylyar.

Wazopressin (ADG) — bowreklerin osmoregulyator funksiyasyny sazlasdyryan esasy

faktor. Ol pesewint dasary boliinip ¢ykysyny peseldyér onuni osmotiki konsentrasiyasyny
yokarlandyryar. Gormonyn bu tésiri, esasan onun kanljyklaryn diwarynyn suw ii¢cin
gecirijiligini yokarlandyryandygy bilen bagly. ADG-nyn reseptorlary bowrek
kanaljyklarynda yerlesyar.

Oksitosin yatgynyn we beyleki organlaryn yylmanak myssalaryna tasir edyar. Seyle
hem ol siiyt mézleriniit mioepitelial 6yjiiklerinint yygrylmagyna we siiydiin boliinip
cykysynyin giiyclenmegine getiryér.

Gormonlar neyrofizinin  diiziiminde dénejikler gorniisinde 6yjiiklerin
bedeninden aksonlar boyunca neyrogipofize gecirilyar. Aksonlaryil uclary kapillyarlar
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bilen berk baglanysykly. Dénejikler daragyndan son gormonlar kapillyarlara,
yagny gana diigyar.

Antidiuretik gormonyri sekresiyasynyii
sazlasygy. ADG-nyn sekresiyasyny osmoreseptorlaryit oyanmagyny giiy¢lendiryér.
Seyle hem ADG-nyn sekresiyasy wolyumoreseptorlardan we baroreseptorlardan diisydn
impulslara hem bagly.

Oksitosiniii _sekresiyasynyn _sazlasygy. Oksitosinini  sekresiyasy caga dogulyan
wagtynda yatgy sozulanda giiyclenydr. Caga emende emjegin (gowiislerin) ujynyil
reseptorlarynyn gyjyndyrylmagy hem oksitosiniii boliinip ¢ykmagyna getiryér.

Oksitosinin  we wazopressinii ~ sekresiyasyna seyle hem, agry, vyagtylyk,
temperaturanyn liytgemegi yaly, stress doredyan faktorlar tasir edyar.

Gipotalamus-adenogipofiz ulgamy.

Bu ulgamyn esasy funksiyasy — gpotalamusyn we gipofizin arasyndaky
baglanysyklary amala agyrmak.Gipotolamusyn gipofizotrop zonasy diylip atlandyrylyan
boliiminin kigijik 6yjliklerinde, adenogipofiziit miz oyjiikleriniii funksiyasyny
sazlagdyryan peptid gormonlar islenip ¢ykaryar.

Gipofiziit gormonlarynyin emele gelsini we boliinip ¢ykysyny gliyelendiryédn
gormonlara rilizing gormonlar ya-da liberinler, bu hadysaleri peseldiji
gormonlaraingibirleyji gormonlar ya-da statinler diyilydr. Bu gormonlar gipotalamusdan
adenogipofize gipofizin derweze wenalary arkaly diisyarler.

Gipofizotrop gormonlar. Gipotalamusda gipofizin miz dyjiikleriniii funksiyasyna tésir
edyén alty sany relizing gormonlar we {i¢ sany ingibirleyji gormonlar ondiirilyar.

Rilizing-gormonlar (liberinler):

1. Tireotrogin-relezing gormon (TRG,tiroliberin)-gipofizde tirotropinin (TTG)
ondiirilisini giiyclendiryér.
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2. Luteinizirleyji gormonyi rilizing gormony (lyulibirin, gonadotropin—rilizing-
gormon)-Lyutropin (LG), Follitropiniii (FSG), gonadotropinlerin islenip ¢cykarylysyny
giioclendiryar.

3.Kortikotropin-rilizing-gormon (faktor) (kortikoliberin, KRG,KRF)-kortikotropinin
(AKTG) ondiirilisini gliy¢lendiryar.

Somatrotropin-rilizin-faktor (somatoliberin) — samotrotropinin(STG) Ondiirilisini
giiyclendiryar.

Propaktinin rilizin-gormony (faktory) (prolaktoliberin) (PRL-RG) — prolaktiniii
ondiirilisini giiyclendiryar.

Melanotropinin rilizing-gormony (faktory) (melanoliberin, MSG) melanotropinin islenip
cykarylysyny giiy¢lendiryar.

Ingibirleyji gormonlar-statinler:

Somatotrapinini ingibirleyji faktory, (somatostatin, SIF) — somatotripiniii ondiiriligini
peseldydr.

Prolaktinin ingibirleyji gormony (prolaktostatin, PIF) — prolaktinin islenilip ¢ykarylysyny
peseldydr.

Melanotropinin ingibirleyji gormony (faktory) (Melanostatin, MSG-1G)-melanotropinin
ondiirilisini peseldyar.

Gipotalamusyn iki — giiyclendiriji we peseldiji gormonlary, gipofizin degisli
gormonlary (samotropin, prolaktin, melanotropin) endokrin mézlere dil-de, organa ya-da
dokuma-nysana tésir edyian yagdaylarynda islenilip ¢cykarylyar.

Gipotalamusda ondiirilyan neytroregulyator peptidlerin (enkelfalinleriii, endorfinlerin,
P maddanyi, neytrotenziniii we beylekilerin) funksional &hmiyeti baradaky maglumatlar
hizirlik¢e doly dil. Enkefalinler we endorfinler morfine mefizes tisir edyarler. Beyleki
peptidler (P madda, neytrotenzin, WIP we basgalar) 611 icegeden boliinip ¢ykarylda we
olar icegénin aktiwligini sazlayjy gormonlar diylip hasaplanylyardy. Olaryn beynidéki
funksiyalary entek doly anyklanylanok.

Beynin beyleki boliimlerindéki yaly, gipotalamusda hem nerw oyjiiklerinin aktiwligi
ticin zerur maddalar-monoaminler mydama islenilip ¢ykarylyar.
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GIPOFIZ
Gipofiz bedeninl funksiyalarynyn sazlasygyn endokrin ulgamysynda uly rol

oynayar. Onuil funksiyalary gipotalamusyn gormonlary arkaly sazlagsdyrylyar. Seylelikde
gipofiziil organizmin nerw we suwuklyk sazlagygyny birlesdirydn mohiim merkezidir.

Gipofizin arkaly beynide yerlesip, oiiki we arkaly boleklerden (adenogipofizden)
hem-de yzky boélekden (neyrogipofizden) ybaratdyr.

Gipofizde yedi gormon islenilip ¢ykarylyar, olaryn dordiisi periferiki endokrin
mézlere tdsir edyarler we trop gormonlar diylip atlandyrylyar, galan ii¢ gormon —
effektor gormonlar gos-goni agzalara we dokumalara-nysanalara tésir edyarler.

Trop gormonlara folitropin, Iyutropin, tireotropin, kortikotropin degisli.
Effektor gormonlar bolsa — somatrotropin prolaktin, melanotropin degisli.

Kortikotropin (adrenokortikotropgormon, adrenokortikotropin, AKTG) — 36
aminokislotadan ybarat polipeptid, malekulyar agramy — 4500. Kortikotropin bowregiisti
mézlerin gabygynyn Osiisini we funksiyasyny giiyclendiryar. Bu gormon yetmezgilik
edende, mysal li¢in, gipofiz ayrylanda, bowregiisti mazlerin gabygy kigelyar, eger onun
mukdary kadadan artyk bolsa — ulalyar. Kortikotropin bowregiisti mazlerii gabygynyn
gormonlarynyn (esasan-da glyukokortikoidlerin (kortizolyil)) biosintezini giiyclendiryar.

Kortikotropinifi gandaky mukdary adaty sertlerde yokary dildir. (0,5 ng/ml). Yone
dartgynlyk yagdayyny (stres) doredyan adatdan dasary gyjyndyryjylar tasir edende, onun
emele gelsi we gandaky mukdary eyyam birndce minutdan artyar. Seyle gyjyndyryjylary
sowuk howa, yokang keselleri doredijiler, psihiki sikes, agyrly we suiia menzesler mysal
bolup biler. Bu gyjyndyryjylaryn tésirinde gipotalamusyn yadrolarynda oyanma yiize
cykyar we kortikotropinin sintezini we boliinip ¢ykysyny giiyclendiryan kortikotropin-
rilizing- gormonyn emele gelsi yokarlanyar. Kortikotropin bolsa, bowregiisti mézlerde,
organizmiil amatsyz sertlere uygunlasmagynda mohiim rol oynayan glyukokortikoidlerin
emele gelsini artdyryar.

Bowregiisti méizlerinn gabygynyn gormonlary hem gaydymly (obratnaya) baglanysyk
erine etirilmegii esasynda kortikotropiniii sekresiyasynyil sazlasygyna gosulyar.

Kortikotropin gos-goni, endokrin dil organlara — nysanlara hem tésir edyar. Hususan-
da ol yag dokumasynda lipolize tisir edyir. Kortikotropin artyk ondiirilende derinini
pigmentlesmesi giiyclenyér. Bu onuit gurlusynynt melanotropininké yakynlygy bilen
baglydyr.
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Tireotropin (tireotrop gormon, TTG) — glikoproteid, galkan gorniisli méziii gan
aylanysygyny we madda ¢alsygyny yokarlandyrmak bilen, onun follikulyar 6yjiiklerinin
Oslisini hem-de onuil gormonlarynyn, yagny tiroksinini (T4) we triyodtironinin (T3)
emele gelsini giiyclendiryér. Plazmada aylanyan tireotropin gamma-globulin bilen
baglanysykly. Tireotropiniii molekulyar agramy — 28000. Onun emele gelsi we boliinip
cykysy tireotropin-relizing gormon arkaly sazlasdyrylyar. Tireotropinin emele gelsi we
boliinip ¢ykysy galkan gorniisli méziii gormonlaryii gandaky mukdaryna bagly. Eger bu
gormonlaryin mukdary artsa tieotropinin emele gelsi peselyér, eger-de olary gandaky
mukdary peselse, onda tireotropinin emele gelsi yokarlanyar. Sowugy duyujy reseptorlar
gyjyndyrylanda hem tireotropiniii emele gelsi yokarlanyar.

Gonadotropinler (gonadotrop gormonlar) jyns mézlerinin aktiwligini artdyryan
gormonlar. Bu gormonlara follitropin, lyutropin, we prolakin degisli.

Follitropin (follikulalary stimulirleyji gormon FSG) — glikoproteid, molekulyar
agramy 32000, ayallarda we urkagy haywanlarda yumurtgalyklarda follikulalaryn osiisini
caltlandyryar we olary kamil giibercek follikulara owiiryar. Erkeklerde bolsa
spermatozoidleriii emele gelsini we erkeklik jyns méizinin Osiisini ¢altlandyryar.

Lyutropin (lyutenizirleyji gormon, LG) erkeklik tohumlygynyn (yumurtganyn)
interstisial oyjiiklerini stimulirleyji gormon, (GSIK)- glikoproteid, molekulyar aframy
31000, tohumlyklarda igki sekresiya elementleriniii Osiisini ¢atlandyrmak bilen jyns
gormonlaryn (androgenleriit we estrogenleriil) emele gelsini gliy¢lendiryar.

Prolaktin (Iyuteomammatrop gormon, PRL)- malekulasy 198 aminokislotadan ybarat
proteogormon. Prolaktiniii esasy tésiri — siiyt mézlerinde siiydint emele gelsini (laktogen
effekt) we bu mézlerin dyjiiklerinin siisini (mammatrop effekt) giiyclendirmekde yiize

cykyar.

Follitripinin we lyutropinin sekresiyasy gonadotronin-rilizing-gormon arkaly
sazlasdyrylyar. Sazlaysy ulgamynyn diiziimine seyle hem jynsy steroidler giryr.

Prolaktinin sekresiyasyny gipotalamusyn iki gormony prolaktoliberin we
krolaktostatin sazlasdyryar. Prolaktinin sekresiyasyna seyle hem jyns gormonlary tasir
edyar.

Somatotropin — (0siis gormony, somatrotrop gormon, STG) — 191 aminokislotadan
ybarat protesin, molekulyar agramy 21500.

Somatotropin dokumalaryit umumy Osiisini (esasan stinklerin ostigini) giiy¢lendiryar,
seyle hem ol madda calsygyna tésir edyar. Uly adamlarda bu gormonyn artyk
ondiirilmegi akromegaliy, yas ¢agalarda bolsa gigantizme getiryér. Tersine, ¢agalarda bu

gormonyn yetmez¢iligi goydiiklige (karlikowost) getiryar.
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Somototropinint madda ¢alsygyna tésirleri diirli hili. Ol bedende proteinlerii
sintezini giiyclendirydr (aminokislotalaryn 6yjiik bardasyndan gecisini we ribasomalarda
proteinlerinl sintezini gliy¢lendiryér.)

Somotropin uglewod we yag ¢alsygyna hem tésir edyaér.

Somototropinif sekresiyasy samatoliberin we somotostatin arkaly sazlasdyrylyar.

Gipofizin arkaly boliiminiit gormony melanotropin (melanosit stimuliyleyji
gormon, intermedin, MSG)- deriniii pigmenti dyjiiklerine tdsir edyédr. Bu gormonyn
emele gelsi yokarlanyar we derinifi renki tiytgeyar. Melanotropin ganda hemise bolyar,
yone onun emele gelsi we gandaky mukdary dasky sredanyn yagtylygyna baglydyr.
Gowreli ayallaryin ganynda bu gormonyii mukdary yokary bolyar. Melanotropinini
sekresiyasy gipotalamusyn gormonlary — menoliberin we melanostopin arkaly
sazlagdyrylyar.

Bowrek iisti mazleri.

Bowrek tisti médzler — bowreklerin iistiinde yerlesyén jiibiit endokrin mézler. Téze
doglan gagalarda olaryn ululygy béwreklerin, ticden bir bolegine den. Uly adamlarda
bowrek iisti méizlerin ululygy otnositel ki¢i. Bu mézlerin umumy agramy 6-8 gr.
Avyallarda bowrek tisti mézler erkeklerdékiden biraz uly.

Bowrek tisti mézler iki boliimden: beyni we gabyk maddadan gurlusy we fiziologiki
funksiyalary boyunca tapawutlanyarlar.

Bowrek iisti mézlerin icki beyni maddasy onuni gabyk gaty bilen gursalan. Bu
mazlerin gabyk maddada ti¢ gatlakdan: dasky yumajyk (glomerulyar) zonadan, ortaky
dessejik (faesikulyar) zonadan we icki tor sekilli (retikulyar) zonadan ybarat.

Bowrek iisti mézler gan bilen gowy {ipjiin edilyar. Onuii dokumasynyni 1 gr. 6-7
sm’ gan alyar. Gan bu mizlere asaky diafragma arteriyasyndan, bowrek arteriyasyndan
we aortadan baryar. Gan bowrek ilisti mizlerden asaky bos wena we c¢ep bowrek
wenasyna diisiiryar.

Bowrek iisti mézlerin gabygy — yasayys licin mohiim organ. Bu yerde fiziologiki
aktiw maddalar — steroid gormonlar ondiirilydr. Bowrek tisti méizlerin gabygynyn
gormonlary ii¢ topara boliinyar: 1) mineralokortikoidler; 2) glyukortikoidler; 3) jyns

gormonlary. Kortikosteroid gormonlar yokary biologiki aktiwlige eye, olar 6rén az
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mukdarda boliinip ¢ykyarlar we organizmde tiz dargayarlar. Steroid gormonlar

esasan bagyrda dargayarlar we biologiki aktiw didl maddalara dwriilyérler. Seyle hem
bagyrda kortikosteroidlerint 6niimleri glyukuron kislotasy bilen baglanysyarlar we
netijede suwda ereyian maddalar emele gelyédr. Soiira olar glyukuronidazanyi
gatnamagynda gidrolize sezewar bolyarlar we pesew bilen boliinip ¢ykarylyar. Pesewini
diiziiminde steroidlerit mukdaryny kesgitlemek, bowrek iisti méizlerini gabygynyn
aktiwligini barlag etmeginl esasy gorkezijisidir.

Mineralokortikoidlerin tasiri. Mineralokordikoidler esasan aldosteron, seyle hem
dezoksikortikosteron we 18-ON- dezoksikortikosteron degisli. Bu gormonlar bowrek {isti
mézleriii glomerulyar zonasynda emele gelyirler. Bu gormonlar, ilkinji nobatda, bowrek
kanaljyklarynda 6yjiik bardasynyn iistiinden Na+ we K+ ionlarynyn transportyna tésir
edyirler. Olar Na+ ionlarynyn 0yjiigini i¢cine girmegine we K+ ionlarynyn ¢yjiikden
cykmagyna yardam edyarler. Seyle hem bu gormonlar suw calsygyna gatnagyarlar.

Seylelikde mineralokortikoidler Na+ ionlarynyn yzyna sorulmagyna
(reabsorsiyasyny) giiyclendirydrler we organizmde saklanmagyna getiryérler. Bu
gormonlaryi tdsirinde K+ ionlaryn pesew bilen dasary boliinip ¢ykmagy giiyclenilyar.
Tersine, mineralokordikoidleriii yetmez¢iligi Na+ ionlaryn bedenden boliinip
cykmagynyin giiyclenmegine we K+ ionlarynyn saklanmagyna getiryér. Tiykiiliigin
diiziiminde Na+ we K+ ionlaryn konsentrasiyasy, derini diiziiminde Na+ ionlaryn
konsentrasiyasy barlag edilende hem seyle netije almak miimkin.

Glyukokordikoidlerin tésiri. Glyukokortikoidlere esasan kortizol, seyle hem
kortikosteron we gidrokortizon degisli. Olar bowrek iisti mézlerin dessejik zonasynda
islenilip ¢ykarylyar. Glyukokoritikoidler esasan uglewod calsygyna tisir edyérler. Olar
proteinleriii glyukoza owriilmegine yardam edyaérler (glyukoneogenez), glyukozanyn
sarp edilsini peseldyirler (olar insuliniii antogonistler) we bagyrda glikogenini
toplanmagyny artdyryarlar. Glyukokoritikoidlerin yetmezciligi ganda glyukozanyn
derejesinin peselmegine getiryir. Bu glyukoneogeneziii peselmegi bilen bagly bolmagy
miimkin. Glyukokortikoidlerini bedendiki roly has uly. Olar difie bir uglewod ¢alsygynyn
sazlagsygyna gatnagman, eysem protein we yag calsygyna hem gatnasyarlar, bowreklerin
kadaly funksiyasyny saklamaga yardam edyérler: olar yumajyk filtrasiyasynyn tizligini
yokarlandyryarlar we suwun boliinip ¢ykmagyny giiyclendiryirler. Glyukokortikoidler
bedenin kop beyleki ulgamlaryna hem tésir edyérler. Glyukokortikoidler yetmezgilik
edende bedenin stress yagdaylaryna durnuklylygy peselyédr, gemopoetiki dokumalar
zayalanyar. Mysal {li¢in, ganda glyukokortikoidlerit mukdarynyn yokarlanmagy
eozinofillerin we limfositleriii sanynyn azalmagyna, neyrofillerinh we eritrositleriii bolsa
kopelmegine getiryar.

158



Farmokologiki dozalarda, glyukokortikoidler, dokumalarda yalynpama
hadysalaryny peseldyérler. Glyukokortikoidler, yokary dozalarda, antitelo ondiirydn
oyjuklerin igini peseldyar.

Bu gormonlar asgazanyi nemli bardasynda pelsiniit we duz kislotasynyn
sekresiyasyny giiy¢lendiryirler. Seyle hem gipofizin aktiwligini, esasynda
kortikotropinin (AKTGQG) sekresiyasyny peseldyérler.

Jyns gormonlary. Bowrek {isti mézlerin jyns gormonlary retikulyar zonanyn
oyjiiklerinde islenilip ¢ykarylyar. Bu gormonlary androgenler, estrogenler, we
progesteron degisli. Bu gormonlaryni yas organizmde, entek jyns mézlerinin fuksiyasy
yiize ¢cykmanka, jyns ulgamynyn 6smegi licin dhmiyeti uly.

Mineralokortikoidlerin sekresiyasyna tasir edyén faktorlar. Aldosteronyn sekresiyasy,
esasan, gandaky Na+ ionlaryit mukdaryna bagly. Na+ ionlaryil yetmez¢iligi aldosteronyn
sekresiyasyny giiyclendiryir we tersine, olarynl artyk bolmagy bu gormonyn
sekresiyasyny peseldyar. Gandaky K+ ionlarynyin mukdary hem mineralokrtikoidlerin
sekresiyasyna tésir edyér. Olaryn tdsiri Na+ ionlarynyi tasirine garsylykly we pes.
Mineralokortikoidleriii sekresiyasyna seyle hem, gan plazmasynyn gowriimi tisir edyar.
Plazmanyn gowriiminiii azalmagy aldosteronyin sekresiyasyny giiy¢lendiryar we tersine.

Glyukortikoidlerin sekresiyasyna tasir edyén faktorlar. Gipofizini adrenokortikotrop
gormony (AKTG) glyukortikoidlerifi sekresiyasyny giiyclendiryir. Oz gezeginde ganda
glyukortikoidlerit mukdarynyn artmagy AKTG-nyn sekresiyasyny peseldyar (gaydymly
baglanysyk erine etirilmegii).

AKTG-nyn sekresiyasy gipotalamus arkaly aszlasdyrylyar.

Diirli stress yagdaylarda bowrek {isti mizlerii beyni maddasynda adrenalinint
sekresiyasy glyclenilyar. Adrenalin gumoral yol bilen gipotalamusyn ayratyn
oyjiklerine tdsir  edip, olarda kortikotropin — gormon kortikotropinin (AKTG),
Kortikotropin bolsa glyukortikoidlerini sekresiyasyny giiclendiryar.

Bowrek iisti mézlerin beyni maddasynyii gormonlary. Bowrek iisti mézlerin beyni
maddasynyn esasy gormonlary adrenalin we noradrenalin. Adrenalin noradrenalinden 6
esse diyen yaly kop boliinip ¢ykyar. Bu gormonlaryn diirli funksiyalaryna tésiri simpatiki
nerw ulgamynyn tisirine mefizes, sebibi adrenalin hem, noradrenalin hem simpatiki
mediatorlar. Bu gormonal gysga wagtlayyn tésir edyérler, sebébi olar degisli fermentler
arkaly ¢alt dargadylyar.

Dokumalarda kateholaminler (adrenalin, noradrenalin) ii¢in reseptorlaryn iki gorniisi
— alfa we beta reseptorlar bar. Kaelohaminlerin tasirinde alfa reseptorlaryi
gyjyndyrylmagy damarlaryn yylmanak myssalarynyn yygrylmagyna we damarlaryn

daralmagyna getiryér. Beta reseptorlaryn gyjyndyrylmagy metoboliki tésirleri yiize
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cykaryar, seyle hem damarlaryn giielmegine getiryir. Adrenalin gan basysyny
yokarlandyryar (onun tisirinde derinin, icki organlaryn, esasan hem igegéniii damarlary
daralyar, Viiregifi isi yokarlanyar). Yiiregii damarlary beyniniii we skelet myssalaryii
damarlary, adat¢a, adrenalinin tdsirinde ginelyir. Noradrenalin, esasan umumy damar
daraldyjy tésir edyér. Adrenalin goreji ginelyar, asgazan — i¢cege yolunyin hereketini
peseldyér, ganda glyukozanyn mukdaryny artdyryar (soniky tisir, onuil bagyrda
glikogenin glyukoza éwriilmegini giiyclendirmegi bilen bagly. Adrenalin seyle hem
myssa gliyjiinin artmagyna yardam edyar.

Kateholaminlerin sekresiyasy merkezi nerw ulgamy, esasan gipotalamus arkaly
sazlagdyrylyar.

Jyns mizlerinin icki sekresiyasy.

Jyns mézleri hem, asgazanasty médz yaly, garysyk mézlere degisli. Olaryn dasky
sekresiyasy jyns ¢yjikleriniin emele gelmeginden we boliinip ¢ykmagyndan ybarat. Igki
sekresiyasy bolsa gormonlaryn emele gelmegi we gana boliinip ¢cykmagy bilen bagly.

Jyns gormonlary iki topara boliinyér:

Erkeklik jyns gormonlary, ya-da androgenlar;

Ayal jyns gormonlary, ya-da estrogenlar.

Bu gormonlaryi iki gorniisi hem erkek adamyn bedeninde-de, ayal organizminde-de
emele gelyir. Yone erkeklerde androgenler ayallarda bolsa — estrogenler has agdyklyk
edyér. Jyns gormonlary himiki gurlusy boyunga steroidlerdir.

Androgenlere testosteron, andosteron we beylekiler degisli. Bu gormonlar umumy
madda calsygyna, erkeklik jyns apparatynyn Osiisine we isine tasir edyérler.
Asndrogenlerden testosteron has aktiw. Ol protein we mineral ¢alsygyna, myssalarda
proteinleriil toplagyna yardam edyér. Testosteron erkeklik jyns apparatynyn we ikileng
erkeklik jyns alamatlarynyn Osiisini giiy¢clendiryar. Androgenler spermatogenez ii¢in
zerur. Seyle hem olar nerw ulgamynyn isine tésir edyérler we jynsy oOziifi alyp barsy
kesgitleyarler.

Ayal jyns gormonlaryna ya-da estrogenlere estron, estroil, estradiol we gestagenler,
ayratyn mohiim gormon progesteron degisli. Bu gormonlar ayal bedeninin jynsy taydan
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Ostisini, onuil madda c¢alsygyny we kopelme funksiyasy bilen bagly ayal jyns
siklini kesgitleyérler. Estrogenleriii tisiri astynda ayallaryn emosional we psihiki
yagdayy tiytgeyar.

Ganda ayal jyns gormonlarynyn mukdary jyns siklinini fazalaryna bagly. Mysal ti¢in
estrogenler siklinl follikulyar fazasynda agdyklyk edyér. Owulyasiya wagtynda
progesteron ondiirilyér. Ol siklin Iyuteyin fazasynda agdyklyk edyir. Estrogenlerini esasy
funksiya —tohumlanma ti¢in kadaly sertleri doretmek. Progesteronyn esasy funksiyasy —
tohumlanmadan sonl diiwiingegin implotasiyasyny we oOslisini iipjlin etmek.

Jyns gormonlarynyn sekresiyasy nerw ulgamy we gipofiziii hem-de epifizii
gormonlary arkaly sazlagdyrylyar. Jyns mézlerinin isinin sazlasygynda gipofizin 6nki
boliiminin gonadotrop gormonlarynyii uly dhmiyeti bar.

Epifizit gormony — melaninin (gipofizin) jyns mézlerinin isini peseldyar.

Galkan gorniisli miz.

Galkan gorntisli mézin esasy ayratynlygy - onun oyjiiklerinin dasky gursawdan yoday
yuwutmak ukubydyr.

Galkan gorniisli mézin esasy gurlus we funksonal birini — follikut. Follikulyn
diwaryny tireoid epiteliy emele getiryér, onui i¢cinde tireoid gormonlary saklayan
kollioid yerlesyir. Follikullar birlesdiriji dokuma arkaly gan damarlary bilen gursalan.
Galkan gorniisli miz gan bilen giiycli lipjiin edilyér: kapillyarlar boyunga gormonlaryii
emele gelmegi ii¢in zerur maddalar diisydr we sintezlenen gormonlar ¢ykarylyar.

Galkan gorniisli mizde follikullardan bagga-da parafollikulyar 6yjlikler bar. Olar
kalsitonin (ya-da tirekalsitonin) isldp ¢ykaryarlar.

Galkan gorniisli méazde tireotropinin tisiri astynda gormon: tetraiodtironin (tiroksin,
T4) we triodtironin (T3) islenilip ¢ykarylyar. Tetraoidtironin tetrayodtironine goré az
mukdarda ondiirilyir, yone onun aktiwligi has yokary.

Tireod gormonlaryi ayratynlygy — olaryn diiziimine yod giryanligidir. Yod
organizme esasy iymit we suw bilen diisyar. Tirokeyin yodun dort atomyny saklayar.
Tireoid gormonlar glikoprotein — tireoglobulin bilen birlesip follekulyn boslugyndaky
kolloide diigydrler. Gana diisende trioksin we triyodtironin proteoiliz arkaly
tireoglobulinden boliinip ayrylyarlar, yone plazmada olar yene-de tiroksin birlesdiriji
globulin bilen birlesyérler we olarynl dile az mukdary ganda aktiw yagdayda galyar.
Tiroksinil stimulirleyji tasirinin derejesi, adatca trioksiniii derejesine bagly.
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Galkan gorniisli miizin gormonlarynyn tésiri.
Triyodtroninin tésiri takmynan triyodtrioniniii aktiwliginden bés esse diyen yaly

yokary.

Tireoid gormonlaryn tédsire giil. Olaryn esasan madda calsygyna , bedeniii boy alsyna
we Oslisine tdsir edydrler, seyle hem olar uygunlagma reaksiyalaryna gatnasyarlar.

Tireoid gormonlaryni energiya calsygyna tisiri has aydyn yiize ¢ykyar. Tireoid
gormonlar bolmasa madda calgsygynyn tizligi peselydr. Bu gormonlar artyk bolanda esasy
calsyk iki esse diyen yaly yokarlanyar.

Bu gormonlar mitohondriyalarda fermentlerin aktiwligini artdyrmak bilen
proteinlerinl sintezini, yaglaryii we uglewodlarynn dargamagyny giiyclendiryarler. Tireoid
gormonlar mineral ¢alsygyna hem tisir edyarler.

Tireoidler gormonlar dokumalaryn kateholaminlere duyujylygyny yokarlandyryarlar.
Olar bowregiisti médzlerde glyukokopikoidlerin, odenogipofizde somatrotropinini boliinip
cykysynyn sazlagygyna gatnagyarlar.

Tetayodtironin bedeninn umumy Osiisini giiy¢lendiryér, sonun tigin onun yetmezciligini
goydiiklige getirip biler.

Tireoid gormonlar jyns gormonlarynyn oslisine tasir edyarler, beyleki gormonlar, ilki
bilen glyukokordikoidler bilen bilelikde bedeniii uygunlagma reaksiyalaryna
gatnagyarlar.

Tireoid gormonlaryn konsentrasiyasynyn sazlasygy. Tireoid gormonlaryni sekresiyasy
tireotrop gormon arkaly sazlasdyrylyar.

Galkan gorntisli mézin funksiyasy hem gipotalamus-gipofiz ulgamynyn tasirindaki
beyleki endokrin méizlerinl funksiyasy yaly, otrisatel gaydymly baglanysyk (obratnaya
swyaz) prinsepi boyunca sazlagsdyrylyar. Triyodtironiniit we tetroyodtironinin
sekresiyasy peselende plazmada tireotrop gormonyil mukdary yokarlanyar we tersine.
Tireoid gormonlaryn sekresiyasyna termoreseptorlarynn gyjyndyrmagy hem tésir edyar.

Tireokalsitonin (kalsitonin) — Galkan gorniisli mézin parafollikulyar dyjiiklerinde
sintezlenyér. Ol 32 aminokislotadan ybarat polipeptid. Kalsitonin fosfor-kalsiy
calsygynyn sazlasygyna gatnagyar. Ol ganda kalsiniit mukdaryny peseldyéir we onun
siink dokumasynda yygnanmahyna yardam edyér. Kalsitoninin tisiri astynda zayalanan
stinkler ¢alt bityar, sebébi ol osteoblastlaryi isini giiy¢lendiryir, osteoblastlaryii
funksiyasyny bolsa peseldyar.
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Ganda kalsinifi konsentrasiyasyny peseltmek bilen, tirokalsitonin galkan
gorniisli mézin yanyndaky maézlerin isini giiyclendiryar we paratgormonynl gana boliinip
c¢ykmagyna yardam edyir.

Paratgormon 6z gezeginde, ganda kalsinin mukdaryny artdyryandygy sebdpli, galkan
gorniisli mézin parafollikulyar dokumasynyi funksiyasyny giiy¢lendiryir. Kalsitoniniii
we paratgormonyn bedene diirli hili tisiriniii hasabyna galkan gorniisli mazin
parafollikulyar dokumasynyn hem-de galkan gorniisli mizin yanyndaky mézlerin
funksiyalary denagramlasdyrylyar. Mundan basga-da, kalsitoniziii sintezi we boliinip
cykysy gipofiz arkaly hem sazlasdyrylyar.

Galkan gorniisli mézin yanyndaky miézler.

Bu mézler 6rédn kici epitelial gurluslar, adatca, galkan gorniisli mizini golayynda
yerlesyarler. Adamda koplen¢ bu maézler dort sany bolyar. Galkan gorniisli mizin
yanyndaky maézlerit umumy agramy 0,05-0,3 gr., olaryil gan bilen iipjiingiligi gowy.

Bu mézlerde paratgormon ondiirilyar we gana boliinip ¢ykyar. Paratgormonyn
gandaky konsentrasiyasy 0,1-0,5 mg/ml. Paratgormonyn biologiki aktiwliginin yiize
¢ykmasy organizmde D witaminini bardygyna bagly.

Paratgormon ganda kalsinin konsentrasiyasyny yokarlandyryar, fosforyn
konsentrasiyasyny bolsa peseldyar. Bu yagdayda kalsiniii we fosforyn pesew bilen
boliinip ¢ykysy artyar. Sonui li¢in paratgormonyi fiziologiki &hmiyeti onun Fosfor-
kalsiy calsygyna tisiri kesgitlenyar.

Kalsiy ionlary nerw ulgamynyn oyanysylygyna we sinaslaryin ayanmany gecirmek
ukybyna tésir edyérler, damar tonusynyn gumoral sazlasygyna, ganyn kislota-asgar
denagramlylygyny saklamaga we lagtolanma oriseslerine gatnagyarlar. Kalsiy ionlary
seyle hem, iymit sifidiris mézlerinin sekretor isine, sorulma hadysalerine we diureze tasir
edyérler. Olar osteosintez iicin we myssalarynl yygrylmagy {icin zerur.

Fosforyn ionlary kalsiy ionlary bilen birlikde siifiklerin diiziimine giryérler we kislota
—aggar denlagramlygyny saklayarlar. Olar makroerkigi birlesmelerini sintezi we 0yjiik
bardasynyn gurlusy {i¢in zerur. Paratgormon kalsiy we fosfor ionlarynyn
konsentrasiyasyny liytgetmek bilen, bu ionlaryn gatnasmagynda amala agyrylyan dhli
fiziologiki funksiyalara tésir edip biler.

Ganyn diiziminde kalsininn we fosforyn kadaly derejesi degislilikde 9,5-11,5 we 3;5
mg.%- den.
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Galkan gorniisli mézin yanyndaky mézlerin funksiyasynyn sazlasygy yeterlik
owrenilmedik, yone gipofizin boliinip ayrylmagynyn bu mézlerini atrofiyasyna
getiryandigi milim. Olarynl funksiyalary simpatiki nerw ulgamy we ganda kalsinini
derejesini peselmegi arkaly giiyclenyér. Galkan gorniisli miziii yanyndaky mézlerin
funksiyasynyn sazlagygynda tireokasitonin mohiim rol oynayar. Ol ganda kalsinin
konsentrasiyasyny peselmdge we paratogormonyn emele gelsini giiyclendirmége ukyply.
Seylelikde, tejribeler paratogormonyi sintezinn we boliinip ¢ykysynyn kalsinii gandaky
derejesine baglydygyny gorkezyér.

Asgazanasty miiziii endokrin funksiyasy.

Asgazanasty miz ekzokrin we endokrin béliimlerden duryar. Mézin biitin agramynyi
98%-ni tutyan ekzokrin boleginde iymit sindirisi siresi islenilip ¢ykarylyar. Endokrin
boleginde (langergansyi adasyklarynda) madda calsygyny, esasan hem uglewod
calsygyny sazlayan gormonlar islenilip ¢ykarylyar. Bu yerde delta 6yjiiklerde insulin
gormony islenilip ¢ykarylyar. Bulardan basga-da, delta 6yjiiklerde somatostatin
sintezlenyér.

Insulin — aggazanasty mazin esasy gormony. 1921-nji yylda Kanadada F.Banting we
G.Best tarapyndan agylyar. Insulin 51 aminokislota galyndysyndan ybarat polipeptid,
otnositel molekulyar agramy 6000.

Insulin bagyrda glikogenin sintezini (glikoginezi) giiyclendiryir, glikogenin glyukoza
owriilmegini (glikogenolizi) tortadyar, ol uglewodlaryn proteinlerden we yaglardan
emele gelmegini (glikoheogenezi) peseldyar.

Insulin 6yjiik bardasynyn glyukoza ii¢in gecirijiligini yokarlandyrmak bilen,
glyukozanyn gandan dokumalara gegmegini giiy¢lendiryar. Skelet myssalarda we
yiregin myssasynda ol glyukozanyn komiirtursy gazyna we suwa ¢enli okislenmegini
giiyclendiryir. Insulin glyukozanyii yag dokumasyna ge¢megine yardam edyar. Yag
dokumasynda glyukoza yaga 6wrulydr. Munda basga-da insulin proteinlerin sintezine
yardam edyaér, ganda kalininn we fosforyn mukdaryny peseldyér, beyleki madda calsygy
hadysalerine gatnagyar.

Ganda insulinin mukdarynyn peselmegi glyukozanyn mukdarynyn yokarlanmagyna
getiryar.

Insulinin sekresiyasyny giiyclendiryédn esasy faktor — ganda glyukozanyn
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy. Insulinifi emele gelmegi iymit sindiris wagtynda

yokarlanyar.
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Insulinin sintezi we sekresiyasy seyle hem nerw ulgamy arkaly sazlagdyrylyar.

Azagan nerw (p.vagus) gyjyndyrlanda insulinit mukdary yokarlanyar, simpatiki
sisteme gyjyndyrylanda insulinint emele gelsi peselyar. Insulinin gandaky
konsentrasiyasy, seyle hem , onun dargama tizligine bagly. Insulin bagyrda we
myssalarda insulinaza fermentinin tésirinde dargayar.

Glyukagon hem asgazanasty mézde islenilip ¢ykarylyar. Glyukozanyii malekulasy 26
aminokislota galyndysyndan ybarat. Glyukagonyn fiziologiki tésiri kop derejede
uglewod calsygy bilen bagly. Ol bagyrda glikogeniii glyukoza owriilmegini
giiyclendirmek bilen, ganda glyukozanyn mukdaryny yokarlandyryar. Glyukagonyn
esasy calsygy, kislorodyn sarp edilsini, seyle hem organizmiil insuline durnuklylygyny
yokarlandyryar.

Gipofiz boliinip ayrylanda glyukagonyn giperglikemiki tasiri peselyar. Glyukagonyn
emele gelmegine hem glyukozanyn gandaky konsentrasiyasy tisir edydr. Mundan basga-
da glyukogonyn boliinip ¢ykysy gipofizin somatotrop gormony arkaly sazlasdyrylyar.

VII- BAP
GAN AYLANSYGY

Yiirek, onuii gemodinamiki isi.

Bedende ganyn iizniiksiz hereketi gan aylanysygy ulgamynyn agzalary — yiirek
we damarlar arkaly iipgiin edilyar. Yiirek 6ziinifi yygrylmagy bilen gan damarlary
boyunga gany iteryir, gan damarlar boyunca akyp Viirege gaydyp gelyar. Yiiregiti
yygrylmagy gany yene-de gan damarlaryna iterydr. Ganyn bedendiki seyle hereketine
gan aylanysygy diyilyér. Seyle hereket netijesinde ganyn diirli dasama isini amala
asyryar. (Mysal ti¢in, dokumalara kislorod we iymit maddalary eltilyar we olardan
madda calsygy netijesinde emele gelen dargama ontimleri yuwlup ayrylyar.) Gan
bedende hereket etmek bilen gan aylansygynyn uly we ki¢i aylawlaryndan gecyar. Gan
aylansygynyn uly aylawy ya-da ulgam gan aylansygy yiiregiii cep garynjygyndan
baslanyar. Cep garynjykdan gan aorta, arteriyalara baryar. Arteriyalar her bir organda
kem-kemden sahalara bolliinydr we giir kapillyar toruna owriilyar. Uly aylawyn kapil-
lyarlary bilen akyp, gan dhli dokumalara baryar, olara kislorod beryir. Seylelikde arteriya
gany wena ganyna owriilyar. Diirli yokumly iymit maddalary igegénini kapillyarlaryndan
sorulyp gan aylansygyna diisyarler we onunl uly aylawynyn kapillyarlarynda dokumalara
gecyarler. Madda calsygy netijesinde emele gelen komiirtursy gazy we beyleki oniimler
dokumalardan kapillyarlara ge¢yar. Kapillyarlardan wena gany 6iiirti ownuk, sofira
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bolsa uly wenalara gosulyar. Olardan hemme gan iki sany wena — yokarky we
asaky bos wenalara yygnanyar. Bu wenalar sag yiirek oiiline guyyarlar. Su yerde gan

aylanysygynyi uly aylawy (ulgam gan aylansygy) gutaryar.

Wena gany sag yiirek 6niinden sag garynjyga gecyédr. Bu yerde bolsa gan
aylangygynyn kici aylawy ya-da dyken gan aylansygy baslanyar. Sag garynjyk yygrylyp
gany 6yken arteriyasyna iteryir. Oyken arteriyasy iki boliinyéir we olar arkaly gan
oykenlere baryar. Oykenlerde arteriyalar has ki¢i sahalara béliinyirler we kapillyarlara
gecyirler. Oykenlerde komiirtursy gazy kapillyarlardan yken haltajyklaryna
(alweolara), kislorod bolsa 6yken haltajyklaryndan kapillyaryndan kapillyara gecyir.
Netijede wena gany arteriya ganyna dwriilydr we wenalara yygnanyarlar. Olar gosulusyp
dort sany 6yken wenalaryny emele getiryirler. Oyken wenalary gep yiirek oiiiine
guyarlar. Su yerde bolsa gan aylansygynyii kici aylawy (6yken gan aylansygy) gutaryar.

Yiirek

Yiirek-dort kameraly, i¢i bos organy, gan aylanys ulgamynyn merkezi bolegi.
Yiirek ¢ep yiirek otiiinden we ¢ep garynjykdan, sag yiirek oniinden we sag garynjykdan
ybarat. Yygrylma netijesinde yiirek gany wena damarlaryndan arteriya damarlaryna
itekleyar.

Ganyn bir ugra — yiirek onlerinden garynjyklara, garynjyklardan bolsa arteriyalara
tarap hereket etmegi yiirek myssasynyil yygrylmagy we klapanlar ulgamy bilen {ipgiin
edilyér.

Ganynt damarlar boyunca {izniiksiz hereketi yiiregin yzygider yygrylmagy we
yazylmagy bilen iipjiin edilyér. Yiirek myssasynyii yygrylmagy sistola, yazylmagy bolsa
— diastola diylip atlandyrylyar. Yiiregifi bir sisitolasy we diastolasy yiirek siklini diizyar.

Yiirek sikli (kardiosikl)

Yiirek sikllerinii her haysy ii¢ dowiirden: yiirek 6flerinifi yygrylmagyndan,
garynjyklarynn yygrylmagyndan we yiiregin umumy yazylmagyndan ybarat. Otnositel
dynclyk yagdayda yiirek takmynan her minutda 70-75 gezek yygrylyar. Yiirek minutda
75 gezek yygrylanda bir yiirek siklinin umumy dowamlylygy 0,8 sekunda barabar.

Yurek sikliniii fazalary

Asinhron
Dartgynlyk fazasy-0,08s yygyrlma fazasy-0,05 s
Izometriki yygyrlma
Fazasy-0,03 s
Garnyjiklaryn
sistolasy-0,33 s Calt itekleme

Gany itekleme fazasy-0,25 s Fazasy-0,12 s

Hayal itekleme

166



Fazasy-0,13 s

Protodiastoliki dowiir - 0,04 s

[zometriki gowsama fazasy - 0,08 s

Garnyjiklaryn Calt dolma

diastolasy-0,47 s -
Garynjiklaryfi dolmagy-0,25s | Fazasy-0,09 s

Hayal dolma

Fazasy-0,16 s

Presistoliki  dowiir - 0,1 s

Yiirek siklinit birinji fazasy-yiirek ofilerinifi ikisinii hem yygrylmagy bilen
baslanyar. Bu fazada-yiirek onlerinin ikisinii hem yygrylmagy bilen baslanyar. Bu faza
0,1 s dowam edyir. Bu wagta yiirek onlerinde ganyii basysy simap siitiininiii 2-4 mm-den
5-9 mm-e cenli yokarlanyar, yiiregin garynjyklary gowsan, yiirek onleri-garynjyk
klapanlary (atriowentrikulyar klapynlar-iki we ii¢ tayly klapanlar) agyk we gan yiirek
onilerinden garynjyklara gegyir.Yiirek ofilerinifi yygrylmasy wagtyndan gan aortadan we
oyken arteriyasyndan yzyna-garynjyklara akyp bilmeyir. Sebdbi muia bu damarlaryn
varym ay sekilli klapanlary pédsgel beryér. Seyle hem bu wagta gan yiirek oiilerinden
yzyna wenalara hem akyp bilmeyir. Yiirek siklinifi ikinji fazasy —garynjyklaryn sistolasy
0,3s dowam edyir. Garynjyklaryn sistolasy wagtynda yiirek oilleri eyydm gowsayar.
Yiirek ofileri yaly garynjyklar hem (sag — cep ) bir wagtlayyn yygrylyarlar.
Garynjyklaryn yygrylmagy yiirek myssasynyn stiymlerinin asinhron (bir wagytlayyn dal)
yygrylmagyndan baglanyar (garynjyklarda germewin we emzijek myssalaryn
siymlerinin  yygrylmagy). Bu fazada garynjyklarda ganyn basysy yokarlanmayar.
Asinhron  yygrylma dowri  0,047-0,075s dowam edyir we garynjyklaryn
muskulaturasynyn sinhron (birwagtlayyn) yygrylmagy bilen calsyrylyar. Munui
netijesinde garynjyklardaky basys birden yiirek onlerinddki basysdan yokary galyar we
atrio-wentrikulyar klapanlar yapylyar. Garynjyklaryn sistolasy wagtynda sinir sapajyk-
larynyn dartylmagy atrio-wentrikulyar klapanlaryn yiirek onlerine tarap yorelmegine
miimkingilik bermeydr. Garynjyklaryn sistolasynyn basynda, aorta ganyil basysy simap
sttlininin 50-70 mm-ne , Oyken arteriyasynda simap siitiininin  5-10 mm-ne dendir .
Yarym ay sekilli klapanlaryfi agylmagy ii¢in garynjyklardaky basys olardan béliinip
gidyédn iri damarlardakydan 1-2 mm yokary bolmaly. Seylelikde garynjyklaryn yapyk
galyan dowri bolyar. Bu wagta yiirek myssasynyn yygrylmagy myssa siiytimlerinii difie
dartgynlygynyn artmagyna getiryér, olaryn uzynlygy liytgemezden galyar. Bu izometrik
dartgynlyk dowridir. Ol 0,003-0,05s. dowam edyar. Haganda garynjyklardaky basys
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aortadaky we Oyken arteriyasyndaky basysdan yokary bolanda yarym ay sekilli
klapanlar agylyar we 0,2-0,3s. dowamynda garynjyklardan ganyn iteklenmegi bolup
gecydr. Ganyn iteklenmegi bolup gecydn wagt iki dowre boliinyédr. Birinji — calt
iteklenme dowriinde, garynjyklardaky basys yokarlanmagyny dowam etdiryar. Bu bolsa
ganyn kop boleginin garynjyklardan aorta we 6yken arteriyasyna gegmegine getiryér. Bu
dowiirde bu damarlara gelyin gan, periferiya akyp gidydn gandan kopdiir. Ganyn basysy
bu damarlarda yokarlanyar. Haganda aortadan we oyken arteriyasyndan akyp gidyédn gan,
bu damarlara gelyian gandan kop bolanda hayal iteklenme dowri baslanyar. Ganyn basysy
garynjyklarda hem, aortada hem yuwas-yuwasdan pese diisyar. Biitin itekleme dowriinde
garynjyklardaky ganyti basysy olardan ¢ykyp gidydn damarlardakydan yokarydyr. Yoéne
bu tapawut 1-2 mm-den yokary dil. Garynjyklaryn sistolasynynl tamamlanmagy biitin
garynjyk myssalarynyn yygrylmagynyn birwagtlayyn kesilmegi we garynjyklardaky
basysyn pese diismegi bilen bolup gecyar. Sunlukda garynjyklardaky basys aortadaky we
oyken arteriyasyndaky basysdan birden pese diisydr. Bu bolsa ganyil bu damarlardan
yzyna — garynjyklara gysga wagtlayyn akmagyna getirydr. Bu dowiir protodiastola diylip
atlandyrylyar. Sundan son garynjyklara ganyn galyndy sistola gowriimi diylip
atlandyrylyan biraz mukdary (rezidual gan) galyar. Iteklenme dowriinde yiiregin
esasynyn we yiirek oni-garynjyk halkasynyn pese diismegi netijesinde yiirek onlerindiki
basys peselydr we ganyn wenalardan yiirek oOilerine sorulmagy licin amatly sertler
doreyir. Bu wagt yiirek onleriniii we garynjyklarynl arasyndaky klapanlar yapyk bolyar.

Ucginji faza — yiiregii umumy yazylmagy ya-da umumy pauza. Bu fazada yiirek
onlerinin we garynjyklaryn yazylmagy dowam edyar.

Garynjyklaryn yazylmagy izometrik Yyazylmakdan baslanyar. Garynjyklaryn
bosamagy netijesinde olardaky basys pese diisyir, yarym ay sekilli klapanlar yapyk,
miokardyn dartgynlygy peselydr, yone entek onun siiyiimlerinii uzynlygy iiytgemeyar.
Bu dowiir atrio-wentrikulyar klapanlar agylyanga dowam edyér. (0,05¢ sag we 0,06-
0,0,1s ¢ep garynjyk tlicin). Umumy pauzany su dowiirlere bolmek bolar:

Calt (passiw) doldurylma dowri yiiregini garynjyklary doly yiirek oiileriniii we bos
garynjyklaryn basyslarynyn arasyndaky tapawut netijesinde doldurylyar. Hayal
doldurylma dowri — garynjyklar eyydm bolekleyin doly we yiirek onlerinden akyp gelyédn
gana garsylyk gorkezip baslayarlar. Sonky—calt isjent doldurylma déwri (presistola) -
yiurek oileri yygrylyarlar we ganyii galan bolegini garynjyklara itekleyérler.

Elektrokardiogramma.

Isjent miokardyn 6ran kop Oyjiiklerinin oyanmaklugu sol 6yjiiklerin tistiinin
otrisatel zaryada eye bolmagyna alyp baryar. Yiirek giiycli elektrogeneratora 6w- riiyar.
Adam bedeniniii dokumalarynyn elektriki togy gowy ge¢irmekligi , bedenin iistiinde
yiiregin elektriki potensiallaryny yazga gecirmeklige yardam edyir. Yiiregin elektriki
aktiwligini yazga gec¢irmeklik usuly amaly lukmangylyga W. Eyntgowen, A.F.
Samoylow, T. Lyuis, W.F. Zelenin we beylekiler tarapyndan girizildi. Yazga
gecirmeklige elektrokardiografiya, alnan yazga bolsa elektrokardiogramma diyilyar.
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Elektrokardiografiya amaly lukmangylykda yiiregin isinifi barlag etmeklikde we
bozulmaklygynyn ayratynlyklaryna baha bermeklikde ginden ulanylyar.

Hazirki dowiirde barlag etmek ti¢in elektron giiy¢lendirijili we ossillografly
yoriitelesdirilen gural- elektrokardiograf ulanylyar. Aktiw isjent wagtynda we birnige
aralykdan EKG hereket edyén kagyzjyga yazga gecirilyar.

Yiiregitt dos kapasasynda belli bir yerlesisine we adam bedeninii 6zbolusly

“-” we oyanmadyk “+” boleklerinin arasynda do reyin
elektriki ¢yzyk bedenin iisti bilen deni derejede yayramayar. Sol sebépli elek- trodlaryn
bedene birikdirilen yerlerine baglylykda yazgyda yiize ¢ykyan dislerin beyikligi

formasyna goré , yiiregin oyanan

birmenizes bolmayar. EKG-ni yazga gec¢irmek iicin ahyrlardan we dos kapasasynda
cetlesdirmeler alynyar. Kopleng li¢ sany standart ¢etlesdirmeler arkaly EKG yazga
gecirilyar.I- ¢etlesdirme: sag el- ¢ep el; 11- ¢etlesdirme- sag el — ¢ep ayak; III-
cetlesdirme- ¢ep el—c¢ep ayak.

Cetlesdirmekligi dos kapasasyndan gegirmeklik {icin elektrodlary dos kapasasyna
seyle yzygiderlikde birikdirmeli: birinji elekrtody dosiin sag gyrasyna dordiinji
gapyrgaara, ikinjini dosiinl ¢ep gyrasyna sol gapyrgaara, ligiinjini dosyany ¢yzyk boyunga
basinji gapyrgaara, dordiinjini bisinji gapyrgaarada orta yayjyk ¢yzygy boyunca,
biasinjini bisinji gapyrgaarada 6nki goltuk ¢yzygy boyunca, altynjyny bolsa basinji
gapyrgaarada orta goltuk ¢yzygy boyunca. Ahyrlara birikdirilen elektrodlar bolsa
indifferent —“nol” , olaryn tésir potensialy yiirek siklinint fazalarynyn dowamynda
iytgemeyar. Wilson tarapyndan teklip edilen EKG yazgysyna unipolyar- bir polyusly
cetlesdirme diyilydr we latyn harplary bilen belgilenyar-V,, V,,V; V4 Vs Vg

Standart cetlesdirmelerde adamyn kadaly EKG yazgysynda P,Q,R,S, T disler
tapawurlandyrylyar. P dis yiirek oniiler oyananlarynda yiize ¢ykyar. Q,R,S, T disler bolsa
yuregi; garynjyklary oyananlarynda emele gelyar. O,R,S disler garynjyklaryn
oyanmaklygynyn basy, 7' —dis bolsa garynjyklaryn oyanmaklygynyn ahyry. P-Q aralyk
(interwal) oyanmanyn yiirekontilerinden garynjyklara gecyian wagtyny gorkezyar.

Q dis garynjyklaryn icki iistiinin, sag emzik gorniisli myssanyn we ylregin ujunyn
oyanmagy, R dis bolsa iki garynjygyn esaslarynynl we dasky iistleriniii oyanmagy bilen
yize ¢ykyar. S dis gatynjyklar doly oyananda emele gelyér.

T dis miokardyn 6yjliklerinin repolyarlasmagy , dyn¢lyk potensialyna gaydyp
gelmegi bilen emele gelyar.

EKG oyanmanyn yiirekde yayramagynyn bozulmagyna baha bermége komek
beryir. Meselem, P-Q aralyk oyanmanyi yiirekoniilerden garynjyklara gecyin wagty
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bolup, onuit dowamlylygy 0.12-0.18 sek. bara-bar. O,R,S kompleksini
dowamlylygy 0.06-0.09 sek. den.

Yiirek isinin ritminin iiytgemegi.

EKG yiirek ritminifl tiytgemegine takyk analiz berméige yardam edyéar. Kadaly
yagdayda yiirek yygrylmasynyn yygylygy 1 minutda 60-80 urga den. Eger-de onuil
yvygylygy 60-dan seyreklesse - bradikardiya, 90-100—dan yygylassa — tahikardiya

''''''

Yiiregin sesleri(tonlary).

Yiiregitt kameralarynda we ondan ¢ykyp gidyan damarlarda basysyi iiytgemegi,
yiirek klapanlarynyi we ganyii hereketlenmegine getirydr. Yiirek myssasynyi
yygrylmagy bilen birlikde bu hereketler yiirek sesleri diylip atlandyrylyan seslerin yiize
¢ykmagyna getiryir. Yiirek yygralanda ilki dowamly we pes ton — yiiregiii birinji tony
esidilydr. Sofira gysga pauzadan soni belent, yone gysga — ikinji ton esidilyar. Mundan
sont birinji we ikinji tonlarynyn arasyndaky pauzadan sonira, dowamly pauza bolyar.
Birinji ton (sistola tony) yirek garynjjyklarynyn sistolasy yiize ¢ykyar. Bu ton
atriowentrikulyar klapanlarynn yapylmagy, silir sapajyklarynyn, myssa stiymlerinii we
aortanyn hem-de 6yken arteriyasynyn baslangyc boliimininl yrgyldylary netijesinde emele
gelyar.

Ikinji ton (diastola tony) - protodiastola dowriinde yiize ¢ykyar. Bu ton esasan,
varym ay sekilli klapanlaryn yapylmagy, seyle hem aortanyn Oyken arteriyasynyn
baslangy¢ bolimlerinin yrgyldylary netijesinde emele gelyir.

Yiiregin birinji we ikinji tonlaryny fenedoskopyn kémegi bilen difilemek miimkin.
Fonokardiografiyada bolsa, gosmaga ii¢inji we dordiinji tonlar hem yazylyar. Ugiinji ton
— garynjyklaryn calt doldurylmagy bilen bagly. Dordiinji ton — yiirekl onlerinin sistolasy
netijesinde emele gelyar.

Yiiregin isinil esasy gorkezijileri.

1. Yiiregin sistola (urgy) gowriimi — ¢ep garynjygyi bir sistola wagtynda aorta
itekleyin ganynyn gowriimi. Ol ortaca 70-75 ml. golay.

2. Gan aylangygynyn minutdaky gowriimi — ¢ep garynjygyil bir minutda aorta
itekleydn ganynynn gowriimi. Bu gowriimi bilmek iigin, sistola gowrumini yiirek
yygrylmalarynyn yygylygyna kopeltmeli. Mysal ii¢in, sistola gowriimi 70 ml. we yiirek
bir minutda 70 gezek uryan bolsa 70x70 ml. — 4,900ml (4,91).

Gan aylansygynyn minutdaky géwriimi rahat yagdayda — 4,5-5, fiziki is yerine
yetirlende ol 20-301 genli artyar. Yiirek indeksi — minutlyk gowriiminifi bedenif iistiinifi
meydanyna gatnasygy.

Yiirek myssasyny fiziologiki hiisiyetleri. Yiiregii geciriji
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ulgamy.

Yiirek myssasynyfi esasy hisiyetlerine awtomatiya, oyanyjylyk, gecirijilik we
yygrylmak degisli.

Yiirek myssasynyii awtomatiyasy. Yiirek myssasynyi awtomatiyasy diylip, onuii
dasky gyjyndyryjylara garassyz, 6zlinde doreyan impulslaryn tisiri netijesinde yzygider
yygrylmak ukybyna aydylyar.

Yiirek hatda bedenden kesilip ayrylanda hem birnice wagtlap yzygider
yygrylmaga ukyply. Fiziologiki ergin ya-da has ¢ylsyrymly iymit erginleri bilen yuwlup
(iymitlendirilip) durlanda yiiregin bu ukyby birndge giinldp saklanyar. Adam 6lenden
sonra, hatda birndge giinden soni hem yiiregin yzygider yygrylmagy dikeldilip bilner.
Alymlary gyzyklandyryan ilkinji sorag awtomatiyanyn siibstraty ya-da yiireginn haysy
dokumasynda impulslaryn 6z-6ziinden doéreyéanligi bolupdyr. Ikinji sorag — impulslaryn
0z-0ziinden doreysini  anyklamak. Neyrogen teoriyasynyn tarapdarlary yzygider
impulslar nerw dokumasynda doreyiar diyip hasaplapdyrlar. Miogen teoriyasynyn
tarapdarlary bolsa, bu impulslar myssa dokumasynda doreyar diyip hasaplapdyrlar.
Hazirki wagtda miogen teoriya umumy ykrar edildi. Bu teoriya layyklykda awtomatiya
geciriji ulgam diylip atlandyrylyan yiiregiii yoritelesdirlen myssa dokumasyna
mahsusdyr.

Miokardda iki hili siiymler bar: 1) yygrylyan ya-da “is¢i” stiymler. 2) gegiriji
ulgamyn 6yjlkleri. (Basgaga tipiki (adaty) we atipiki (adaty dil) 6yjlikler).

Umuman alnanda yiireginn geciriji ulgamynyn o6yjlklerinin gurlusy yygrylyan
oyjiklerin gurlusyna menzes. Sunuii bilen birlikde Viiregin geciriji ulgamynyn
oyjiiklerinde miofibriller we motohondriyalar azdyr, glikogeniii mukdary bolsa kopdiir.
Seyle hem bu oyjiiklerde glikolitiki fermentlerin mukdary kop, aerob okislenménin
fermentleri bolsa azdyr. Yiiregii geciriji ulgamynyn 6yjiikleri miokardyn yygrylyan
oyjuklerine seredeninde kislorod yetmezgiligine durnuklydyr.

Yiiregin gegiriji ulgamy — diiwiinleri ya-da siiyiim dessejiklerini emele getiryéin
atipik myssa dokumasydyr. Gegiriji ulgamyn ilkinji diiwni — sinus diiwni (Kleys-
Flyakkyn diwni) bos wenalaryn sag yiirek Oniline guyan yerinde yerlesyar. Ol
awtomatiyanyn esasy merkezidir. Bu diwiinde, uly yasly sagdyn adamda, dynglyk
vagdayynda 1 minutda 70-90 impuls doreyér. Fiziki is yerine yetirlende ya-da emosional
dartgynlyk yiize ¢ykanda, dasarky gursawyn ya-da bedenint gyzgynlygy yokarlananda
onun impulslarynyn yygylygy artyar. Sinus diiwniinde yuze ¢ykyan impulslar yiirek
onlerinin biitin muskulaturasy boyunga yarayar. Awtomatiyanyn ikinji merkezi — atrio-
wentrikulyar diiwiin (Asoftawaryn diiwni) garynjykara germewde, yiirek onlerinin we
garynjyklaryn arasynda yerlesyar. Ol {i¢c bolekden: yokary (yiirek 61i) ortadaky we asaky
(garynjyk) boleklerden ybarat. Onuii her boleginin oyanmasynyn hususy yygylygy bar.
Umuman, awtomatiyanyn bu merkezinden minutda 40-60 impuls doreyar.

Awtomatiyanyn Uciinji merkezi Gisiii dessejiginde we Plrkinenin siiyiimlerinde
yerlesydr. Gisin dessejigi atrio-wentrikulyar diiwiinden baslap, somira iki ayajyga
bolliinyar. Olaryni biri yiiregin sag garynjygyna, beylekisi bolsa ¢cep garynjygyna baryar
we has inge sahalara boliinip, Piirkenenini siiymleri bilen gutaryarlar. Plirkenenin
stiylimleri bolsa miokardyn yygrylyan oyjlikleri bilen birlesyarler. Awtomatiyanyn ticiinji
merkezinde minutda 10-30 impuls doreyar.
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Seylelikde, awtomatiya merkezi sinus diiwniinde nice uzakda yerlesse,
songa-da az impuls isldp ¢ykaryar. Bu diizgiin yiiregiin gradiyent kanuny (W.Gaskel)
adyny aldy.

Adaty sertlerde yiirek sinus diiwniinde doreydn impulslaryii tdsiri netijesinde
yygrylyar. Bu hayal yygylykda yygrylyan boliimlerii yuregiii has isjeit boliiminin calt
yvygylygyny 6zlesdiryanligi bilen diisiindirilyar.

Yiirek awtomatiyasynyi yiize ¢ykysy.

Yiiregiti geciriji ulgamsynyi 6yjiikleriniti dagky bardasynyin ayratynlygy — onun
dyn¢lyk yagdayynda hem Na ionlaryny hayal geciryanligidir. Bu bolsa hayal diastola
depolyarlasma (HDD) hadysanyn yiize ¢ykmagyna getiryar. Depolyarlasma kritiki dereji
yetende bolsa tasir potensialy yiize ¢ykyar.

Yiirek myssasynyi oyanyjylygy

Yiirek myssasynyf oyanyjylygy diylip, onun diirli gyjyndyryjylara yérite reaksiya
— oyanma bilen jogap bermek ukybyna aydylyar. Islendik oyanyjy dokumalarda bolsy
yaly, yiregin icki oyjiikleriniii dasky bardasy hem polyarlasandyr, yagny onun dagky tisti
polozitel, icki Tsti bolsa otrisatel zaryadlanandyr. Bu yagday oyjiiklerin dasky
bardasynyn Na+ we K+ ionlary lcin gecirijiliginin birmenizes déldigi we sonun
netijesinde bu ionlaryni konsentrasiyalarynyn 6yjiigin dasynda we i¢inde diirli-diirlidigine
gord yiize ¢ykyar. Dynclyk yagdayynda kardiomiositlerit dagsky bardasy Na+ ionlaryny
gecirmeyir diyen yaly, K+ ionlary bolsa gowy gecirydr. K+ ionlary 6yjligin dagsyna
¢ykyp, onun iistiinde polozitel zaryady artdyryar. Bardanyn icki iisti bolsa, otrisatel
zaryadlanyar. Oyjiik bardasynyn dasky we icki iistlerinifi zaryadlarynyii dynglyk
yagdayyndaky tapawudyna, dyn¢lyk potensialy diyilydr. Kardiomiositlerde bu tapawut
60-80m barabardyr. Diirli gyjyndyryjylaryn tésiri netijesinde dasky bardanyi gecirijiligi
uytgeyir, yagny Na+ ionlary iligin onun gecirijiligi artyar. Netijede Na+ ionlary
konsentrasiya gradiyent boyunca 0yjligin i¢ine giryarler, bardanyn igki isti poloZitel
zaryadlanyar, dagky iisti bolsa otrisatel zaryadlanyar, yagny tésir potensial yiize ¢ykyar.
Tasir potensialynyni ampletudasy 100m barabardyr. Yiirek myssasynyii tisir potensialy
su fazalardan ybarat:

0) Depolyarlasma fazasy — Na+ ionlaryn 6yjligiii icine c¢alt girmegi bilen bagly
faza (amplitudasy 100m) Repolyarlasma fazasy ii¢ bolekden duryar.

1) baslangyc repolyarlasma wagtynda tésir potensialy 10-15m cenli peselyiér.

2) plato — Na+ we esasy Ca+ ionlaryn 0yjiigin i¢ine hayal girmegi bilen bagly.

3) calt ahyrky repolyarlasma — K+ ionlaryni 6yjiikden ¢alt cykmagy bilen bagly.

4) 4 faza diastola dowriinde gabat gelyar. Bu fazada depolyarlasma we repolyarlasma
wagtynda bozulan, 6yjiik bardasynyn iki tarapyndaky ion gatnagyklary dikeldilyér.

Kardiomiositlerifi tdsir potensialynyi dowamlylygy 300m golaydyr. Yiiregii
yygrylmasynyn diirli fazalarynda onui oyanyjylygy birmeiizes dildir. Yiirek sistola
dowriinin basynda hi¢ hili gyjyndyryjylara jogap bermeyir, yagny yiirek myssasy
absolyut refrakterlik (diiybiinde oyanmazlyk) yagdayynda bolyar. Sistola dowriinin
sonunda we diastola dowriiniii bagynda yiiregin oyanyjylygy dikelip baslanyar. Bu wagt
yirek giiy¢li gyjyndyryjylara jogap beryar (otnositel refrakterlik faza). Bu bolsa yiiregin
nobatdan dasary yygrylmagyna — ekstrasistola getirip biler. Otnositel refrakterlik fazadan
sont kadadan yokary oyannyjylyk dowri bolyar. Bu diastola dowriinin basyna gabat
gelyar.
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Absolyut refrakterlik fazasy tésir potensialynynl depolyarlagsma, ¢alt baglan-
gyc repolyarlasma, plato fazalaryna we calt ahyrky repolyarlasma fazasynyn basyna
gabat gelyér. Calt ahyrky repolyarlasmanyn galan bdlegi bolsa, otnositel refrakterlik
dowriinde, kadadan yokary oyanyjylyk dowriinii basyna gabat gelyédr. Yiirek
myssasynyn hdsiyetli ayratynlygy — dowamly (270ms) absolyut refrakterlik dowriidir. Bu
bolsa myssasynyn tetaniki yygrylmagyna pésgel beryar.

Yiirek myssasynyii gecirijiligi — bu Viirek myssasynyii oyanmany gecirmek
ukybydyr. Sinus diiwiininde doéreyin impulslar yiirek onleri boyunca sekuntda 1 metr
tizlik bilen yayrayarlar. Sofira atrio-wentrikulyar diiwiininde 0,02-0,04c saklanyarlar.
(atrio-wentrikulyar sdginme, yiirek onlerinii we garynjyklaryn yzygider yygrylmagyny
ipjin edydr. Bu diwiin boyun¢a impulslar diie bir ugra — yiirek oOnlewrinden
garynjyklara gecip bilydr). Sonra Gisint dessejigi we Purkinyenini siiyiimleri boyunca
sekuntda 34m tizlik bilen miokardyi is¢i siiymlerine gegiryar.

Yiirek myssanyli yygrylmagy — Bu yiiregifi yygrylmaga ukybydyr. Skelet
myssasynyn yygrylma amplitudasy gyjyndyryjynyn giiyjine bagly. Gyjyndyryjynyn
giiyji nidce yokary bolsa skelet myssalary soncid-da giiycli yygrylyar. Skelet myssasy her
haysynyn 6z oyanyjylyk ¢édgi bolan ayratyn myssa stiymlerinden duryar. Cikden pes has
gowsak gyjyndyryja hi¢ bir myssa siiymi yygrylmak bilen jogap bermeyir. Ciak giiycli
gyjyndyryjy tésir edende oyanyjylygy yokary siiymler jogap beryir. Gyjyndyrma
giiyclendigice songa-da kdp myssa siiymi yygrylma bilen jogap berydr. Haganda hemme
myssa siymi yygrylandan sof, gyjyndyrmanyn giiyjinin artmagy yygrylmanyi
amplitudasynyn artmagyna getirmeyar.

Yiirek myssasynyi yygrylmagynyn ayratynlygy — onuii “hemmesi” ya-da “higisi”
gyjyndyryjylyga jogap bermeyar (“higisi, ¢dk gilyeli we cdkden yokary giiyeli
gyjyndyryjylyga bolsa birmenizes jogap beryar”).

Yiirek myssasynyii bu kanuna boyun egmegi onuii gurlus elementlerinifi birnige
ayratynlygy bilen diisiindirilydr. Yiirek myssasynda ayratyn myssa siiymleri biri-biri
bilen has pes elektrik garsylykly protoplazmatik kopriijikler — aralyk diskler bilen
birlesendir. Sonun ii¢in impulslar ¢dk derejesine yetende, oyanma edil sinsitiy boyunca
yayrayar we bir wagtda tutus myssany gursap alyar.

Sununi bilen birlikde “hemmesi ya-da higisi” kanuny absolyut déldir. Eger myssany
barha ayratyn yygyrdyjy impulslar bilen gyjyndyrsak (onun giiyjiini iytgetmén), onda
miokardyn yygyrma giiyji barha artyar. Bu hadysa basgancak hadysasy diyilyar. Bu her
bir sontky impulslaryin myssanyn kadadan yokary oyanyjylyk fazasyna diisyandigi we
miokardyn giiycli yygrylmagyna getirilyéndigi bilen diisiindirilyér.

Yiirek myssasynyfi yygrylmagy onufi siiymlerinii gurlus ayratynlyklary we
sarkomerin  uzynlygynyn hem-de dartgynlygynyn arasyndaky gatnasyk bilen
kesgitlenilyar.

Yzygider yiize ¢ykyan miokardyn yygrylma giliyjinin lytgemegi, 0z-0ziinden
sazlagygyn iki gorniisde erine etirilmekligi arkaly amala asyrylyar.

1) geterometrik erine etirilmekligi — yiirek myssasynyn siiymleri diastola wagtynda
nige kop sozulsa, sistola wagtynda songa-da giiycli yygrylyar. Yiirek myssasynyi bu
ayratynlygy O. Frank we E. Starling tarapyndan yiirek—0yken preparatynda yiize
cykaryldy we Frankyn-Starlingyni kanuny diyen adyny aldy.
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2) izometriki erine etirilmekligi — sarkomerin uzynlygynyn {iytgemegi bilen
bagly dil we biologiki isjent maddalaryn (kateholaminleriil) myssa siiymleriniit madda
calsygyna olarda energiyanyn Ondirilisine gos-gone tédsir etmegine esaslanandyr.
Adrenalin we noradrenalin tésir potensialynyn yiize ¢ykyan wagtynda Ca2+ ionlarynyn
Oyjiigin i¢ine girmegini artdyryar we yiiregin yygrylmagyny giiy¢lendiryar.

Myssa yygrylan wagty siliymlerii gysgalmagy aktin sapajyklarynyn, miozin
sapajyklarynyfi arasyna siiysmegi bilen bagly. Yazylma, aktin sapajyklarynyii yzyna 6tiki
yerine siiysmegi bilen bagly.

Yiiregiii isiniii sazlasygy

Bedenin icki gursawynyn gorkezijileriniii otnositel hemiseligi, gan aylangygynyn
bedenin diirli sertlerde yerlesisine calt uygunlasmagy, yuregin isiniii sazlasygynyn
yokary derejede kdmillesen isi arkaly amala asyrylyar. Bu sazlasyk yiiregin ig¢indédki
(intrakardial) we yiirekden dasary (eksrakardial) sazlagyklar arkaly yerine yetiryar.
Yiiregin i¢indiki sazlasyk erine etirilmegi:

Oyjiigint icinddki, Oyjilkkara we yiiregin icinddki hususy nerw erine etiryar.
Yiirekden dasarky sazlasyk erine etirlende bolsa, nerw we suwuklyk (gumoral)
sazlagyklar degisli.

Oyjiigii icindiki sazlasygyi yerine yetirilmekligi.

Kardiomiositler yorite yygrylma funksiyasyny yerine yetirmek bilen diirli
proteinleri olaryn dargamagyna layyklykda sintezlemédge ukyplydyr. Proteinlerin sintezi,
yoritelesdirlen awtoregulyatorlaryn isi arkaly amala asyrylyar. Bu funksiyany birlesdiriji
dokumalarynn Oyjiikleri bilen 6zara tdsir edismek netijesinde kardiomiositler yerine
yetiryar.

Kardiomiositlerin madda ¢alsygynyn ayratynlygy — onun yiiregiil iginifi ritmine
baglylygydyr. Energiya bay birlesmelerin — ATF-in we glikogenin has calt dargamagy
sistola wagty bolyar. Diastola wagtynda bolsa bu maddalar resintezlenyéar we olaryn 6nki
derejesi dikelyér. Sonun ti¢in adatdan dasary sertlerde yiirek giiy¢li islédnde, yiiregin isini
bu sertlere uygunlasdyryjy kompensirleyjilerinn biri — diastola fazasynyn uzalmagydyr.

Kardiomiositler akyp ge¢ydn gandan, oOzlerinin bioenergetikasyny sazlayan
maddalary we oyjiiklerini kisloroda talabyny yokarlandyryan birlesmeleri saylap almaga
we sitoplazmasynda yygnamaga ukyplydyr. Bu bolsa yiiregiii yygralmagynyn giiyjiiniii
artmagyna getiryir. Mysal ii¢in, gandan gelyédn kateholaminler (adrenalin, noradrenalin)
ylregin gan aylansynyn gliy¢lenmegini we diastola wagtynda miokardyin oyjiikleriniii
has uzalmagyny {pjiin edyar (miofibriler nice uzalsa, songa-da giiy¢li yygrylyarlar).
Seylelikde, diastola wagtynda yiirege nice kop gan gelse we yiirek nice giiy¢li sozulsa,
songa-da ol giliy¢li yygrylyar. Bu erine etirmeklik Frankyn-Starlingiit kanunyii esasyny
diizyar.

Oyjiikara sazlasyk

Yiirek myssasynda oyjilk ara sazlasyk gerekli maddalaryii transportyny, mio-
fibrilerin birlesigini, oyanmanyn bir oyjiikden beyleki dyjiige gecmegini {ipjiin edyan
aralyk diskler — neksuslar bilen amala asyrylyar. Seyle gurlus miokarda oyanma sinsitiy
hokmiinde jogap bermige miimkingilik doredyir. Oyjiik ara sazlasyk seylede
kardiomiositlerini birlesdiriji dokumanyn oyjiikleri bilen 6zara tasirini hem 6z icine alyar.
Birlesdiriji dokumanyn o6yjiikleri mehaniki dayan¢ funksiyasyny bilen birlikde
kardiomiositlerin birlesdiriji dokumanyn oyjiikleri bilen 6zara tésirini hem 6z i¢ine alyar.
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Birlesdiriji dokumanyn Oyjiikleri mehaniki dayan¢ funksiyasy bilen birlikde
kardiomiositlerin funksiyasyny we gurlusyny saklamak iicin gerek bolan yokary
molekulyar organiki birlesmelerint gesmesi bolup hem hyzmat edyar.

Yiiregiii icki nerw sazlasygy

Yiiregit hususy nerw sazlasygy neyronlary yiiregifi intramural diiwiinlerinde
yerlesen metosimpatiki nerw ulgamynda 6zbasdak reflektor isjenilik ticin mohiim bolan
fuksional elementlerin toplumy — duyujy 6yjiikler, aralyk oyjlikler we hereketlendiriji
oyjiikler bar.

Duyujy oyiikler sazlasygynyn dine igki erine etirmekligi hyzmat etmek bilen
caklenmeyirler. Olaryn azasan (n.vagus) we simpatiki nerwlerint diiziminddki aksonlar
boyunca impulslar nerw ulgamynyn yokary béliimlerine baryp bilyir. Oz gezeginde
aralyk we hereketlendiriji metosimpatiki neyronlara azasan nerwiil we simpatiki nerwin
sahalary gelip birigydr, yagny metosimpatiki neyronlar yiiregini i¢cinden gelyin we
merkezden gelydn impulslar tigin umumy ahyrky yol bolup hyzmat edydér.

Yiiregini icki metosimpatiki nerw aparaty onuii yygrylmasynyi yygylygyny,
gecirijiliginin  tizligini, kardiomiositlerin  repolyarlasmasyny, diastolaryn tizligini
sazlasdyryar.

Yiiregin isiniii, yiirekden dasary sazlasygynyh erine etirilsi.

Nerw sazlasygy. Yiiregiii isjeiligine simpatiki we parasimpatiki nerwler tisir
edyir. Yiiregifi isini sazlayan simpatiki nerw siiymleri ofturga yiliginifi yokarky ii¢ dos
segmentlerinii gapdal sahalaryndan baglanyp, simpatiki zynjyrjykda, esasan, yyldyz
sekilli diiwiinde gutaryar. Bu siiylimlerii bir bolegi boyun diiwiinlerinden bdliinip
ayrylyar. Simpatiki nerwler yiirek 6filerini hem, garynjyklary hem innerwirleyar. Yiirege
tasir edydn parasimpatiki nerw siiymlerinii merkezi siiyri beynide, azasan nerwin
merkezi - dorzal yadrolarynda yerlesydr. Mundan basga-da yiiregin isine gosmaga
nerwin, bulbar yadrolarynyn parasimpatiki siiyiimleri hem tasir edyar.

Simpatiki we parasimpatiki nerwlerin yiireginl isine tasiri birmenzes dil. Ol esasan
miokardyn we biitin bedenin funksional yagdayyna, seyle hem dasarky gursawyi bedene
edyén tésirine bagly. Eger-de itinl yiireginin isini sazlagdyryan simpatiki we parasimpatiki
nerwler keslip ayrylsa, ol yasap bilmez. Sebdbi yiiregin awtomatiki isjenligi, bedenini
dinie rahat yagdayyndaky esasy talaplaryny {ipjiin edip bilyér.

Simpatiki we parasimpatiki nerwler yiiregii isine esasan gapma-garsy tasir
edyérler. Simpatiki nerwler polozitel inotrop (yiiregin yygrylmasynyn giiyjlini artdyryar),
polozitel hronotrop (yiiregiii ritmini ¢altlasdyryar), polozitel dronotrop (gegirijiligini
gowlandyryar), polozitel batmotrop (miokardynn oyanjylygyny yokarlandyryar) tasir
edydr.Azasan nerwin yiiregin isine otrisatel tésiri ilkinji bolup 1845 yylda doganlar
Weberler tarapyndan yiize ¢ykarylyar. Bu nerwin gyjyndyrylmagynyn yiiregin iginiii
hayallamagyna hatda onunl doly togtamagyna getiryandigi gorkezlipdir.

Seylelikde, parasimpatiki nerwler yiirege otrisatel inotrop, hronotrop, dromotrop
we batmatrop tisir edyir. Yiiregii yygralmagyna, yygylygyna we giiyjiine tisiri - nerw
siymlerinin  diirli toparlary arkaly amala asyrylyar. Gyjyndyrlanda yiiregin
yygrylmagynyn yygylygyny iiytgetmédn, onun giiyjiini artdyryan simpatiki siiym I.
Pawlow tarapyndan giiy¢lendiriji ya-da iymitlendiriji nerw diylip atlandyrylypdyr.

Simpatiki nerwlerit gyjyndyrylmagy netijesinde sinus diiwniinde hayal diastola
depolyarlasmagy caltlanyar, tdsir potensialynynn amplitudasy yokarlanyar. Parasimpatiki
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nerwlerin gyjyndyrylmagy tésir potensialynyn peselmegine, repolyarlasma we
giperpolyarlasma hadysalarynyn c¢altlanmagyna, hayal diastola depolyarlasmanyn
peselmegine ya-da kesilmegine getiryér.

Wegetatiw nerw ulgamynyn yiirege tisir edydn nerwleri hemise kidbir oyanma
yagdayynda bolyar (bu yiirek nerwleriniii tonusy diylip atlandyrylyar). Bu tonusyn
barlygy azasan nerw kesilende ya-da atropin tésir etdirilende yiirek urgysynyn has
caltlanyandygy (minutda 140-160 urga cenli) bilen subut edilydr. Simpatiki nerwleriii
tonusy pes yiize ¢ykyar. Diymek, normada azasan nerwin tisiri yokarydyr. Bu bolsa (ya
azagan nerwin tésirinin peselmegi, ya-da simpatiki nerwin tasirinin artmagy bilen) yiirege
onun isini giiy¢lendirmége rezerw miimkingilikleri beryér.

Yiiregiii isiniii suwuklyk sazlasygy

Yiiregin isinift suwuklyk sazlasygy icki sekresiya mizlerinifi gana bolup ¢ykaryan
biologiki isjent maddalary, seyle hem Oyjiikara suwuklygyn ion diiziimi arkaly amala
asyrylyar.

(1921-nj1 yylda awstriyaly farmakolog Otto Lewi — Ash: simpatin)

Bowrek usti maézlerinde islenilip c¢ykarylyan adrenalin (fiziki isler yerine
yetirlende, diirli emosional yagdaylarda) kardiomiositlerin beta-adrenoreseptorlary bilen
Ozara tasir edigip, Oyjugin icinddki adenilatsiklaza fermentinini isjenliginiii
yokarlanmagyna getiryar.

Adenilatsiklaza sikliki AMF-in emele gelmegini caltlandyryar. AMF igjent dél
fosforilazanynl igjent gorniise Owriilmegi Ucin mohimdir. Isjent fosforilaza o6yjligin
icinddki glikogeni dargatmak bilen miokardyn energiya bilen iipjilingiligini
gowulandyryar. Adrenalin seyle hem 6yjiikk bardasynyin Ka-2 ionlary ti¢in gecirijiligini
yokarlandyryar.

Asgazanasty méizin gormony — glyukagon hem mohiim dhmiyete eyedir. Ol
Adenilatsiklazany giiyclendirmek bilen yiirege polozitel inotron tisir edydr. Galkan
gorniigli méazin gormony — tiroksin yiregii yygrylmagyny céltlandyryar we yiiregii
simpatiki tasirlere duyujylygyny yokarlandyryar. Bowrek {isti mazii gormonlary
kortikosteriodler, biologiki isjen polipeptid — angiotenzin, icegidniii gormony — serotonin
miokardyn giiyjiini yokarlandyryar.

Yiiregin isine ionlar uly tisir edyédr. Ganda kalinifi mukdarynyti artmagy yiiregii
isini peseldydr (0yjik bardasynyn K-ionlary tigin gecirijiligi artyar, oyanyjylyk,
gecirijilik we TP-nin dowamlygy pese diisydr). Kalinii gandaky mukdarynyn has
artmagy bolsa yiireginn diastola wagtynda togtamagyna getiryar. Ca-ionlary simpatiki
nerwler yaly polozitel tdsir edydr. Olaryin mukdarynyn has artmagy yiiregin sistola
wagtynda saklanmagyna getiryar.

Yiiregiii isiniii reflektor sazlansygy.

Yiiregiti isinifi reflektor iiytgemegi kébir duyjy nerwler we diirli refleksogen
zonalar gyjyndyrylanda yiize c¢ykyar. Olaryil arasynda aortanynn dugasynda we uky
arteriyasynyn sahalanyan yerinde yerlesyin refleksogen zonalar has mohiim rol oynayar.
Bu zonalaryn pressoreseptorlarynyil gan basysynyii derejesine baglydyr. Olardan gidyén
impulslar bolsa yiiregin parasimpatiki nerwlerin tonusyny kesgitleyar.

Yiiregin 6ziinde yerlesyén reseptorlaryi gyjyndyrylmagy hem yiiregin isjeiliginin
liytgemegine getirydr. Olaryn arasynda i¢i bos wenalaryn ylirege gelip guyan yerinde
yerlesyédn reseptorlar has mohiimdir. Olar yiirek sozulanda (gitielende) gyjynyarlar. Bu
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yerde basysyi yokarlanmagy azasan nerwiil tonusynyn reflektor peselmegine we
yiiregin isininl ¢altlasmagyna getiryar.

Yiiregin isjeiliginiii iytgemegi icki organlaryn reseptorlary gyjyndyrylanda hem
vize ¢ykyp biler. F.Gols gurbaganyn garyn diwaryna calaja urlanda yiiregin isjenliginiii
hayallayandygyny, hatda onun togtamagyna hem getiryandigini belldpdir. Seyle yagday
adamda dos siinkiinii asagyna urlanda hem yiize ¢ykyar. Seyle hem gz almalaryna
calaja basylanda yiiregin isleysi hayallanyar (Danini-Asnerin refleksi).

Fiziki is, agyry, emosional yagdaylar mydama yygrylmanyn caltlanmagyna we
giiyclenmegine getirydr. Bu azasan nerwiil yadrolarynyn tonusynyn reflektor peselmegi,
seyle hem simpatiki nerwlerin tonusynyn yokarlanmagy bilen baglydyr.

Emosional yagdaylarda sertli refleksler emele gelende yiireginl isinin iytgemegi
onunl igjenliginin sazlagygyna kelle beynisiniii gabygynyn we beyleki bdliimlerinin
gatnagyandygyny gorkezer.

Kelle beynisinin gabygynyn vyiiregiii isine tdsiri gipotalamusyn iisti bilen
gecirilyar. Kelle beynisinii gabygy we gipotalamus azasan nerwin we simpatiki
nerwleriii yadrolarynyii tonusyna tésir edyar. Reflektor erine etirilmeler (mehanizimler)
syle hem suwuklyk sazlagygynyn faktorlarynyn isjeniligine-de tésir edyér.

GAN AYLANYS ULGAMYNYN FUNKSIONAL
TOPARLARA BOLUNISI
Yiirek — gany damarlara yzygider itekleydn nasos.

Mayysgak gorniisli damarlar — aorta, 6yken arteriyasy. Bu damarlarda yiirekden yzygider
itekleyan ganyn hereketi deiidolcegli akyma owriilyér.

Garsylykly damarlar (rezistiw damarlar) (esasan arteriolalar we wenulalar). Bu damarlar
prekapillyar we postkapillyar boliimler bilen bilelikde organlaryn damarlarynda ganyn
akymyna umumy garsylyk doredyérler.

Prekapillyar sfinkterler — ki¢i arteriya damarlaryn yorite boliimi. Olar hem ganyn
akymyna garsylyk doredyérler. Sfinkterlerinn yylmanak myssalarynyn yygrylmagy olaryn
vapylmagyna getiryér. Sfinkterler kapillyarlarda ganyn akymyny sazlayar.

Calsyk damarlar ya-da kapillyarlar. Bu damarlarda yiirek-damar ulgamsynyn esasy
funksiyasy — gan bilen dokumalaryii arasyndaky calsyk amala asyrylyar.

Arteriya-wena anastomozlary.

Gowrim damarlary — wena ulgamsynyn damarlary. Bu damarlarda ganyn biraz bolegi
deponirlenip (yygnanyp) bilyar.

VIII BAP

GAN DAMARLARYNYN FIZIOLOGIYASY
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Gemodinamikanvyn esasy kanunlary.

Gemodinamika — ya-da ganyn damarlar boyunca hereketini dwrenydan ylym
gidrodinamikanyn kanunlaryna esaslanyar. Gidrodinamika suwuklygyn turbajyklar
boyunca akymyny kesgitleydn faktorlary dwrenyédr. Suwuklygyn turbajyklar boyunga
akymyny iki sany giiyc kesgitleydar: 1) turbajyklaryin basyndaky we sonundaky
basyslaryn tapawudy; 2) suwuklygyn sepbesikligi we turbajyklaryn diwarlaryna
stirtiilmegi netijesinde doreydn garsylyk. Basyslaryn tapawudy suwuklygyn hereketine
yardam beryar, garsylyk bolsa pésgel beryr.

J.Puazeyliii formulasyny boyunga, suwuklygyn akymunuil garsylygy sepbesiklige
(1), damarlaryii uzynlygyna (L) goni proporsional, damarlaryii kese kesimine mr4 ters
proporsional:

R=8L n/nr4

Suwuklygyn sepbesikligi ndge yokary bolsa garsylyk sonca-da kop. Turbanyn
radiusy nige kici bolsa, suwuklygyn akymyna garsylyk sonca-da yokarydyr, garsylyk
nige yokary bolsa, ofty yenip gegmek licin songa-da kop energiya sarp edilyar, songa-da
basys kop pese diisydr. Has inge gan damarlarynda — arteriyalarda we kapillyarlarda
garsylyk has yokarydyr we bu damarlarda basys has pese diigyar.

Damar ulgamynda basysyn pese diismegi birmenzes dil. Ganyn basysy
arteriyalarda simap siitiininit 120/80 mm, arteriyalarda 80/60 mm, kapillyarlarda 30/10
mm, yirekden uzakda yerlesydn wenalarda 5-den 10 mm c¢enli, iri wenalarda — 4-7mm
den.

Ganyn damarlar boyunca hereketinint esasy gemodinamiki gorkezijilerine géwriim
tizligi, ¢yzyk tizligi, ganyn aylaw tizligi we damar ulgamynyn diirli boliimlerindédki basys
degisli.

Ganyn gowrim tizligi — wagt birliginde damaryn kese kesiginden akyp gecyén
ganyn gowriimi. Ol damarlaryin basyndaky we ahyryndaky basyslaryn tapawudyna (P -
P,), garsylyga (R) baglydyr we su formula boyunga hasaplanyar:

Q=P,-P,/R

Yiirekden akyp gidyin ganyii géwriimininifi yiirege akyp gelyin ganyn gowriimine
deniligi sebdpli géwriim tizlik, damar tizlik damar ulgamynyni &hli boliimlerinde
birmenzesdirler. Mysal ii¢in, yiirek 1 minutda aorta 4,5-5,0 litr gan itekleydn bolsa we
yirege 1 minutda 4,5-5,0 litr gan akyp gelydn bolsa, ganyn sonca gowriimi damar
ulgamynyn dhli boliimlerinden akyp gelyér.

Cyzyk tizligi — bu gan bolejiginin wagt birliginde gecyan aralygydyr. Cyzyk tizligi
su formula boyunga kesgitlenyér:

v=Q/S(nr?)
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Q — ganyn gowrlim tizligi;

S — gan damarynyn kese kesiginiii meydany;

v — orta ululyk, ol gan akymynyn merkezindiki bolejik we damar diwarynyn
uzaboyuna gidydn bolejik iicin birmenizes dédl. Akymyi merkezinde ganyn hereketi
yokary. Ganyn ¢yzyk tizligi damar ulgamynyil diirli boliimlerinde birmenzes dal.
Aortada ¢yzyk tizligi damar ulgamynyn ¢yzyk tizlik sekuntda 50-60 sm, arteriyalarda —
20-40 sm, arteriolalarda — 5 mm, kapillyarlarda — 0,5 mm, wenalarda 7-20 sm den.

Yokarda bellenisi yaly, bir minutda aortadan we ici bos wenalardan, 6yken
arteriyalaryndan we wenalaryndan akyp ge¢yédn ganyn gowriimi den.

Damarlaryn umumy kese kesiginiit meydany nége uly bolsa, ¢yzyk tizligi sonca-da
pes. Damar ulgamynyn il dar bolegi aortadyr, kapillyar tory bolsa onuii il gin bolegidir,
sebibi dhli kapillyarlarynn umumy kese kesiginiii meydany aortanyikydan 6000-800 esse
kop. Degislilikde gan aorta boyunca kapillyardakydan has ¢alt akyar. Wenalarda ¢yzyk
tizlik yene-de yokarlanyar, sebabi damarlar daralyar.

Arteriyalarda ganyn hereketi pulsirleyji hisiyete eye. Sonun {i¢in bu damarlarda
ulgam we diastola dowiirlerinde ganyn gowriim hem-de ¢yzyk tizlikleri tiytgeyar. Sistola
wagtynda ganynn gowrim we ¢yzyk tizligi yokarlanyar, diastola wagtynda peselyir.
Kapillyarlarda we wenalarda ganyn akymy hemiselik, sonun ii¢in tizlik hem liytgemeyir.

Arteriyalarynn diwarlarynyn gurlugsy boyunca iki topara boliinyér: iri arteriyalar
mayysgak goOrniigli arteriyalara degisli, orta we ki¢i arteriyalar myssa gorniisli
arteriyalara degisli.

Damaryn mayysgaklygynyn ganyn hereketini deiilesdirmek ticin &hmiyeti bar.

Ganynn aylaw tizligi — gan bolejiginin gan aylanysygynyn uly we Kkigi
aylawlaryndan akyp ge¢yédn wagtyna dent we 20-25 sekunda barabardyr.

Ganyin basysy.

Gan basysynyn derejesi birndge sebdplere bagly. Esasy faktor — yiiregin isi.
Arteriyalarda ganyn basysy yirek yygrylanda (sistola wagtynda) we yazylanda (diastola
wagtynda) tiytgdp duryar. Sistola dowriinde arteriya basysy yokarlanyar. Bu sistola ya-da
maksimal basysdyr. Diastola dowriinde basys peselydr. Bu bolsa diastola ya-da minimal
basysdyr.

20-40 yasly sagdyn adamyn ¢ugun arteriyasynda sistola basysy simap siitiininin
110-120 mm, diastola basysy 70-80 mm, puls basysy 30-40 mm den.

Arteriya gan basysynyil derejesi damarlarda aylanyan ganyil gowriimine bagly.
Ganyn gowriimi nice kop bolsa gan basysynyin derejesi songa-da yokary. Gan yitirlende,
gan aylanysygynyn minutlyk géwrliiminini azalmagy gan basysynyn peselmegine getiryér.
Gan basysynyn derejesine periferiki garsylyk tdsir eddayr. Eger periferiki damarlar
daralsa, garsylyk artyar we gan basysy yokalanyar. Arteriyalar ginelende bolsa — tersine.

Arteriya gan basysy seyle hem ganyn sepbesikligine bagly. Ganyn sepbesikligi
nice yokary bolsa, gan basysy songa yokary bolyar.

Arteriya gan basysynyn derejesi seyle hem adamyn yasyna, dasky gursawyn diirli
tasirlerine bagly.
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Arteriya gan basysyny kesgitlemegiii usullary.
Arteriya gan basysyny kesgitlemegin birndce usullary bar:
1) goni usul ya-da ganly usul. Ganyn lagtalanmagyna garsy madda bilen
doldurylan we manometr bilen birlesdirilen ififie arteriya gan damarynyi i¢ine sokulyar.
2) gansyz usul (Korotkowyn usuly. Riwa-Rog¢inin usuly).

Arteriya gan basysynyii yazgysy
1.Birinji tertipli tolkunlar, olar has yygy we yiiregin yygrylmagy bilen bagly.
Yiiregiii sistolasy we diastolasy wagtyndaky iiytgesmeler. Sistola we diastola basyslaryi
arasyndaky tapawuda puls basysy diyilydar. Puls basysy yiireginn sistola wagtynda
itekleydn ganynyil gowriimine proporsional. Ortaga basys — ganyn il yokary we il pes
basyslarynyn arasyndaky ululykdyr.
2.Ikinji tertipli tolkunlar — dem alys hereketlerine gabat gelyir we dem alys
tolkunlary diylip atlandyrylyar. Dem alnanda arteriya gan basysy peselydr, dem
goyberlende — yokarlanyar.
3.Ugiinji tertipli tolkunlar — arteriya gan basysynyii hayal yokarlanmagy we
peselmegi. Bu tolkunlar damar hereketlendiriji merkezii tonusynyn yzygider
yokarlanmagy we peselmegi bilen bagly. Olar beyni kislorod yetmezgilik edende, mysal
licin pes atmosfera basysy sertlerinde, gan yitirlende yiize c¢ykyar.sistola arteriya gan
basysy aortada — 110-125, iri arteriyalarda — 105-120, arteriolalarda — 25-30 mm.
Adamyn yasy yokarlandygyca arteriya gan basysy yokarlanyar (damarlaryi
mayysgaklygynyn peselmegi netijesinde). Tdze doglan ¢agalarda simap siitlininiii 35-40
mm. Bir aylyk ¢agalarda — 80 mm.
Minimal gan basys — 60-80 mm.
Arteriya gan basysynyn derejesine diirli emosioinal faktorlar tdsir edyaér.
Emosional yagdaylarda arteriya gan basysy yokarlanyar (adrenalin). Fiziki isde arteriya
gan basysy yokarlanyar.

Arteriva pulsy.

Arteriya pulsy diylip sistola we diastola dowiirlerinde gan basysynyn liytgemegi
bilen baglanysykly arteriya diwarlarynyn yzygider yrgyldylaryna aydylyar.

Puls tolkuny gan garynjyklardan aorta iteklenen wagtynda, aortada ganyn basysy
yokarlananda doreyiar. Bu tolkun aortadan arteriyalara cenli kesgitli tizlik boyunca
yayrayar. Puls tolkunynyn yayramagynyi tizligi ganyii akymynyi tizligine bagly dal. In
pes tizlik — 0,3-0,5 m/sek. Aortada puls tolkunynyn yayrayys tizligi sekuntda 5,5-8 m,
arteriyalarda — 6-9,5 m.

Arteriya pulsy barlag edilende onuni su hisiyetlerine tins berilyér:

1. Pulsun yygylygy (kadaly yagdayda uly adamlarda pulsui yygylygy 1
minutda 70-80 urgy). Pulsun yygylygynyn peselmegine bradikardiya,
caltlanmagyna bolsa — tahikardiya diyilyar.

2. Pulsun ritmi — yiiregiii isine bagly. Kadaly yagdayda puls dogry ritmde
dem alys aritmiyasy bolyar. Dem alanda puls yygylasyar, dem goyberende — hayallanyar.
Bu n.vagusyn merkeziniii tonusynyn iiytgemegi bilen bagly.
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3. Pulsuit dartgynlygy. Bu hésiyet boyunga puls gaty ya-da yumsak
bolup biler.
4. Pulsuni dolulygy (doly ya-da bos puls).
Arteriya pulsuny yazgy etmek usulyna sfigmografiya diyilyédr. Ol sfigmografyn
(aortanyn, uky arteriyalarynyn, yagny yiirege yakyn yerlesen arteriyalaryn) we periferiki
pulsunl sfigmogrammalary birmenzes dal.

Periferiki pulsuii sfigmogrammasy

Merkezi pulsun sfigmogrammasynyil birdent yokary galyan bdlegi aortanyn
yarymay sekilli klapanlarynynl agylmagy we ganyil yokary basys bilen garynjyklardan
aorta hem-de Oyken arteriyasyna diismegi bilen baglanysyklydyr. Puls yazgysynyn
yokary galyan bolegi — anakrota gan basysynyn derejesine, ganyn sistola gowriimine,
ganyn aortadan kapillyarlara cenli sezewar bolyan garsylygyna bagly. Garynjyklaryn
sistolasynyn sofiunda sfigmogrammada gidik (insizura) emele gelyir (ganyn yzyna —
garynjyklara ymtylmagy bilen bagly). Soiira dikrotiki yokary galma yarymay sekilli
klapanlarynn yapylmagy bilen bagly), ondan soii pese diisme — katakrota yazylyar.

Periferiki pulsun sfigmogrammasy hayal anakrotiki yokary galma bilen
tapawutlanyar. Seyle hem periferiki pulsun sfigmogrammasynda dikrotiki disjagaz gowy
saygartmayar.

Ganyn wena damarlaryndaky hereketi.

Wenalarda ganyn hereketine yardam beryin faktorlarynn in esasysy — bu wena
ulgamynyn basyndaky we ahyryndaky basyslaryn tapawudydyr. Basys wena ulgamsynyn
basynda yokary (5-10 mm), sofiunda pes (4-7 mm).

Dem alys wagtynda dos kapasasynda basysyn peselmegi wenalarda ganyn
hereketine yardam edyar.

Diastola wagtynda yiirek onlerinde basysyn peselmegi hem wenalardan ganyn
yirege gelmegini lipjiin edyar.

Skelet myssalarynyn yygrylmagy olardaky wena damarlarynynl yygrylmagyna we
ganyn ir1 wenalara tarap hereket etmegine getiryér.

Bulardan basga-da wena damarlarynyn klapanlary ganyii bir ugra — yiirege garsy
akmagyny tipjiin edyér, yagny ganyil yzyna akmagyna pésgel beryiér.

Wena pulsy.
Wenalarda gan basysy az lytgeyir. Sonun ii¢in yiirekden uzakda yerlesyan

wenalaryn pulsuny kesgitlemek kyn. Puls yrgyldylaryny difie yiirege yakyn yerlesen
wenalarda kesgitlemek miimkin. Wena pulsuny yazgy etmek usulyna flebografiya, alnan

------

Wena pulsunyn puls tolkunynyi gelip ¢ykysy arteriya pulsundan tapawutlanyar.

(Y92 [IP2] (Y3

Flebogramma ii¢ sany yokary galyan tolkunlardan (“a”, “c”, “v”) we iki sany asak
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diisydn boleklerden ybarat. “a” tolkuny has yokary, sag yiirek oniinin sistolasyna

gabat gelyidr we i¢i bos wenalarynl sag yiirek oniine guyan yerininn saklanmagy bilen
bagly. Yiirek ofilerinit diastolasy wagtynda gan yene Viirege garsy akyar we
flebogrammanyn ¢yzgysy onki derejesine gaydyp gelyér. Ikinji “c” tolkun gonisy uky
arteriyalarynyn diwarlarynyi yrgyldylary bilen bagly. Ugiinji “v” tolkun — garynjyklaryi
diastolasynyn basyna gabat gelyir we ganyn sag yiirek oniine giiycli gelmegi netijesinde
doreyar.

Kapillyar gan aylanysygy.

Kapillyar gan damarlary in inge we kOp sanly damarlardyr. Olar oyjiikara
ginigliklerde yerlesyérler. Kapillyarlarynn ini 4,5 mkm-den 30 mkm c¢enli. Olar damar
ulgamynyn gurlusynyn organlardaky ayratynlyklaryna bagly. Madda calsygy giiycli
gecyan organlarda kapillyarlaryn sany kop. Kapillyaryn uzynlygy 0,5-1,1 mkm.
Kapillyarlaryn umumy sany 40 mlrd golay, olaryfn umumy uzynlygy 100 min km.
Kapillyarlaryi umumy meydany 1500 m”. dynglyk yagdayynda kapillyarlaryii bir bolegi
yapyk bolyar. Bir bolegi bolsa 6z funksiyasyny yerine yetirydr. Olara nobatgy
kapillyarlar diyilydar. Kapillyarlardaky madda we gaz calsygynyini miimkingiligini
kesgitleyin faktorlaryn biri — kapillyar diwarynyni gandan dokuma we tersine dokumadan
gana gecydn maddalar licin gecirijiligidir. Kapillyaryn diwary bir gatlakly endoteliyden
we esasy bardadan ybarat. Kapillyarlaryn arteriolalardan boéliinip ayrylyan yerlerinde
prekapillyar sfinkterler bolyar. Kapillyarynn istiinden nidce gan akyp gecjekdigi bu
sfinkterleriii yygrylma derejesine bagly. Yarymgeciriji membrana diwary dasky dokuma
bilen berk baglanysykly.

Kapillyarlaryn ti¢ gorniisi bolyar: somatiki, wisserial we sinusoid kapillyarlar.

Kapillyarlarytn funksiyasy transkapillyar c¢alsygy iipjiin etmek, yagny oyjiikleri
iymit we plastiki we maddalar bilen iipjiin etmek we madda c¢alsygynyn ahyrky
oniimlerini ayyrmak. Munui {i¢in su asakdaky sertler bar:

Gan akymynyn tizligi gidrostatiki basysyn, onkotiki basysyn derejesi, dokumanyn
gowriim birligine diisyan kapillyarlaryn sany.

Kapillyarlardaky gan basysy — arteriya ujunda — simap siitiininint 8-12 mm. Ganyn
cyzyk tizligi — 0,5-1 mm/sek. Kapillyarlaryii diwarynyn {stiinden suwuklygyn hereketi,
ganyn we kapillyaryn towereginddki dokumanyn gidrostatiki basysynyii hem-de onkotiki
basysyn tapawudy sebdpli ge¢yar. Filtrasiya prosesi — gandan simap siitiininii 7 mm,
tersine 8 mm.

Gazlaryn diffuziyasy — kislorodyn we komiirtursy gazyn gandaky hem-de
dokumalardaky mukdarynyn tapawudynyi hasabyna amala agyrylyar.

Kapillyarlaryti ugrunda madda calsygy hadysalarynynn yagdayy barada habar
berydn nerw uclary, hemoreseptorlar yerlesyar.

Kapillyarlardaky gan aylanysygy nerw we gumoral faktorlar arkaly sazlasdyrylyar.

1) umumy ulgam faktorlary;

2) yerli (organ);

3) 0z-0ziinden sazlasyk faktorlary.
Gistamin, kininler — gifieldiji tisir edyérler.
Serotonin we angiotenzin daraldyarlar.
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Kapillyarlar arteriolalarynn wenulalaryn arasynda yerlesip yonekey yol
emele getirip bilerler ya-da magistral torlary, gapdal sahalary emele getirip bilerler.

Arteriola-wenula anastomozlarynyn ganyn paylanysygynda uly &hmiyeti bar.

Gan aylanysygynyil sazlasygy — organyn isjenliginin tiytgemegi, organlaryil gan
aylanysgyn liytgemegi bilen bilelikde bolup gecyir. Gan aylanysygynyn sazlasygynyn
amala asyrylmagy verli (periferiki ya-da regionar) we merkezi neyrogumoral erine
etirmeklige boliinydrler. Yerli erine etirmeklige — organlaryn funksiyasyna we madda
calsygynyi tizligine gord gan aylanysygyny sazlayarlar, merkezi erine etirmeklige bolsa,
bedenin umumy uygunlasma reaksiyalaryn ulgam gan aylanysygyny sazlayarlar.

1) Gan aylanysygynyi sazlasygynyn verli erine etirilmegi.

Islendik organyi isjenliginin tiytgemegi onun madda ¢alsygynyn iiytgemegine we
sonun bilen baglylykda onun kisloroda talabynyn iiytgemegine getirydr. Kislorod
dokumalara difie gan bilen gelydr we dinie gan bilen madda calsygynyn sonky Oniimleri
yuwlup ayrylyar. Sonun ii¢in organyn funksiyasyna baglylykda onuni gan aylanysygy
hem tiytgédp durtiar.

Gan aylanysygynyn sazlasygynyn vVerli erine etirmeklige, madda c¢alsygy
netijesinde emele gelydn oniimlerin prekapillyar sfinkterleri giieltmige we organyn isine
layyklykda acyk, yagny funksionirleyén kapillyarlaryii sanyny kopeltmége ukyplydygyna
esaslanyar. Mysal {i¢in, skelet myssasynyi isi giiyclenende ilki ATF-ini emele gelisi onuii
talap edilisinden pes bolyar, yone onuit dargama oOniimlerinii ADF-in we AMF-in
mukdary artyar. Olaryn artykma¢ mukdary mitohondriyalarda ATF-ifi resintezini
giiyclendiryar we oyjikde kislorodyn sarp edilisini artdyryar. Bu yerde emele gelydn
adenozinifi artykma¢ mukdary arteriyalaryfi yylmanak myssasynda Ca® 6yjiige
transportyny togtadyar. Netijede olarynn diwarlary vazylyarlar we dokuma gan
aylanysygy gliy¢lenyir. Bu bolsa myssanyn kislorod bilen {ipjiinciligini we ATF-in
sintezini yokarlandyryar.

Mikrosirkulyator gan damarlaryn yylmanak myssalarynyn tonusynyn peselmegi
we netijede damarlarynn gielmegi, madda calsygynyn beyleki birndge ahyrky
oniimlerinifi, mysal {icin H" ionlaryi tisirinde hem bolyar. Gan aylanysygynyi yerli
sazlagygynda kininler, prostaglandinler, gistamin we beyleki biologiki isjen maddalar
hem mohiim rol oynayarlar. Olar damarlaryn yylmanak myssalarynyii tonusyna goni tisir
edyaérler.

Gan damarlarynyn diwarlarynynl yylnamak myssalary hi¢c wagt doly yazylma
(gowsama) yagdayynda bolmayarlar. Olarda mydama biraz dartgynlyk — myssa tonusy
saklanyar. Yylmanak myssalryn tonusy iki mahanizm: 1. miogen; 2. neyrogen erine
etirmeler arkaly iipjlin edilyar. Miogen erine etirmeklige — damar tonusyny saklamakda
esasy rol oynayar. Dasky nerw we gumoral tisirler doly ayrylanda hem damarlaryn biraz

------

yylmanak myssalaryn 6yjiiklerininn 6zbasdak oyanmasyna — awtomatiyasyna esaslanyar.

Gan aylanysygynyn sazlasygynyn merkezi neyrogumoral erine etirmekligi.

Bu sazlagyk duyujy, merkezi we efferent boliimleri 6z i¢ine alyan ¢ylsyrymly erine
etirmekligi arkaly {ipjiin edilyér.
Duyujy bdliim, ya-da damarlaryil reseptorlary.
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Damarlaryil reseptorlary — angioreseptorlar 6z funksiyalary boyunca
arteriya gan basysynyn iiygemegini duyyan baroreseptorlara (pressoreseptorlara) we
ganyin diiziimindéki himiki tiytgemelerini duyyan hemoreseptorlara boliinyar.

Angioreseptorlar biitin damar ulgamynda bolup, biitewi duyujy meydany emele
getiryarler. Olaryii has kop toplanan yerleri aortanyn yayy, uky arteriyasynyn sahalanyan
yeri we gan aylanysygynyn kici aylawynyil damarlarydyr. Bu yerlerde olar esasy
refleksogen zonalary emele getiryérler. Baroreseptorlarynn il pes oyanma ¢dgi simap
stitlininin 40 mm, 11l yokary oyanma ¢dgi simap siitiininiii 200 mm.

Aortanyn refleksogen zonasy. Bu zonanyil bardygy 1866-njy yylda 1.F.Sion we
K.Lyudwig tarapyndan acyldy. Arteriya gan basysy yokarlananda aortanyii damarlary
ginelyar we baroreseptorlar gyjyndyrylyar. Bu reseptorlardan impulslar depressor
nerwinin siiyiimleri boyunga siiyri beyninin damar hereketlendiriji merkezine baryarlar.
Neijede damar diwarlarynyn myssalaryna efferent siiyiimler boyunca gelyan impulslaryn
vygylygy peselydr. Sol bir wagtda yiirek yygrylmalarynyin yygylygy hem peselyar.
Damarlaryin tonusynyn peselmegi we bradikardiya netijesinde umumy arteriya gan
basysy peselyar. Aortanyn reflektogen zonasy difie depressor zona dil. Arteriya gan
basysy peselende depressor nerwinde impulslaryin yygylygy peselyér, bu bolsa n.vagus
merkeziniii togtamagyna getirydr we simpatiki merkezin isjefilesmegine getiryar.
Netijede damarlar gysylyar, yiiregin isjeniligi artyar we umumy arteiya gan basysy
yokarlanyar.

Karotid sinusynl reflektogen zonasy uky arteriyasynyn sahalanyan yerinde
yerlesyar. Bu zona 1923-nji yylda G.Gering tarapyndan agyldy. Uky arteriyasynda gan
basysynynn yokarlanmagy netijesinde karotid sinusyn baroreseptorlarynyin oyanmagy,
damarlaryn gifelmegine we yiiregini yygrylmalarynynn yygylygynyin peselmegine
getiryar., yagny wazokardial refleksi (Beynbrijin refleksini) yiize c¢ykaryar. Netijede
umumy arteriya gan basysy peselyar.

Seylelikde, aortanyn yayynda we karotid sinusda ganyni basysy néce yokary bolsa,
ganyn basysyny peseltmége goniikdirilen nerw tasirleri songa-da giiycli bolyar. Karotid
sinusyn refleksogen zonasy hem aortanyn refleksogen zonasy yaly hem depressor, hem
pressor bolup bilydr. Gan basysy peselende baroreseptorlaryn gyjyndyrylmasy peselyar.
Netijede damar diwarlarynyii myssalarynyin tonusy reflektor yokarlanyar, damarlaryn
periferiki garsylygy yokarlanyanyar we arteriya gan basysy kadalagyar.

Gan aylanysygynyn kic¢i aylawynyin damarlarynda gan basysynyn yokarlanmagy
hem olaryil baroreseptorlaryn gyjyndyrylmagyna we bradikardiya, gan basysynyil
peselmegine we dalagyn damarlarynyn ginelmegine (Parinin refleksi), seylelikde
oykenin damarlarynda basysyn peselmegine getiryér.

Aorta we karotid refleksogen zonalarda baroreseptorlar bilen bilelikde
hemoreseptorlar hem yerlesiyr. Olaryi oyanmagy ganda O, CO? H' mukdarynyn
iytgemegine bagly. Seyle hem olar kédbir organiki dil we organiki maddalar bilen
gyjyndyrylyar. Gipoksiya, giperkapniya yiirek-damar we dem alys refleksleriniii yiize
cykmagyna getirydr. Karotid hemoreseptorlar kop derejede dem alysyn sazlasygyna,
aorta hemoreseptorlary bolsa — esasan yiirek-damar ulgamynyn isini sazlasdyrmaga
gatnasyarlar.
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Mehano- we hemoreseptorlar seyle hem wena damarlarynyn diwarlarynda-
da bardyr. Mysal ii¢in, garyn boslugynyin wenalarynda basysyn yokarlanmagy dem
alysyn caltlasmagyna we ¢uiillasmagyna, yiiregin isinin giiyclenmegine getiryér.
Yiirek-damar ulgamynyii duyujy zonalarynda Viize ¢ykyan we su ulgamynyii
caklerinde Ozara gatnasygyn sazlasygyny kesgitleydn reflekslere gan aylanysygynyn

''''''

basga dem alys ulgamy hem jogap reaksiyasyna gosulysyar. Bu eyyam baglanysykly
refleks bolyar.

Merkezi boliim. Gan aylanysygynyin sazlasygyna merkezi nerw ulgamynyn birndce
boliimleri — onlurga yiligi, siiyri beyni, uly yarym sarlaryn gabygy gatnasyar. Onurga
yiligi dos segmentlerinii we ilkinji bil segmentlerinin gapdal sahalarynda aksonlary
damarlara daraldyjy tisir edyin simpatik siiyiimleri emele getiryédn ¢yjiikler yerlesyér.

Stiyri beyninit damar hereketlendiriji merkezi damarlaryn tonusyny saklamagyn
we gan basysyny refleksler arkaly sazlamagyii esasy merkezi bolup duryar. Bu merkez
pressor we depressor boliimlerden ybaratdyr.

Gipotalamus gan aylanysygyn uygunlagsma reaksiyalaryny amala agyrmakda esasy
rol oynayar (bu merkez hem depressor we pressor zonalara boliinyér). Uly yarymsarlaryn
gabygynynl gan aylanysygynyn sazlagygyna gatnasysyna sertli refleksler usuly bilen
subut etmek bolar.

Efferent boliim. Gan aylanysygynyn efferent sazlasygy nerw we suwuklyk
(gumoral) erine etirmeklik arkaly amala agyrylyar. Nerw erine etirmekligiler simpatiki
we parasimpatiki nerwler arkaly amala agyrylyar. Simpatiki nerwler esasan damarlary
daraldyarlar, parasimpatiki nerwler bolsa gitieldyérler. Yone bu tisir hemme organlarda
birmenizes dildir. Mysal {i¢in, aylanyp yoren nerwin parasimpatiki siiyiimlri yiiregini
damarlaryny daraldyar.

Yiiregin we skelet myssalaryii simpatiki nerwlerinii gyjyndyrylmagy olaryi
damarlarynyn gifielmegine getiryar.

Damar tonusynyi suwuklyk (gumoral) sazlasygy.

Damar tonusynyn suwuklygynyn sazlasygynyn suwuklyk faktorlary — gan
damarlarynda aylanyan we olaryn giiligini lytgedydn himiki maddarlardyr. Damar
tonusyna tisir edyén dhli himiki maddalary {i¢ topara bélmek bolar.

Birinji topara igki sekresiya mézlerinde emele gelydn we gan bilen biitin bedene
yayrap damarlara tisir edydn hakyky garmonlar degislidir.

Ikinji topara belli bir 6yjiik elementlerinde we nerw uglarynda emele gelyén yerli
gormonlar degislidir.

Ucgiinji topara damarlary gursap alyan dokumalarda islenilip ¢ykarylyan madda
calsygynyn oniimleri degislidir.

Birinji toparyn gormonlarynynl gan aylanysygynyn sazlagsygynda ayratyn dhmiyeti
bardyr. Bu topara asakdaky gormonlar degislidir.

Adrenalin — bowrek {isti mézlerinii beyni gabygynyn gormony — derinifi, iymit
sindiris organlarynyn, bowreklkerin we Oykenlerii arteriyalaryny we arteriolalaryny
daraldyar, skelet myssalarynyn, bronhlaryil yylmanak myssalarynyn, yiiregiii, beyninin
damarlaryny gineldyar.

Noradrenalin — bowrek iisti mézleriniii beyni gabagynyin gormony we simpatiki
nerw ulgamsynyn mediatory , damarlara tésiri adrenaliniikd golay, yone has giliy¢cli we
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dowamly tésir edyédr. Adrenaliniit we noradrenalinin damar diwarlaryna téisiri o

we P adrenoreseptorlaryi ikisi hem bar. Mediatoryn a-adrenoreseptorlar bilen 6zara tésir
edismegi damar diwarynyn yygrylmagyna, B-reseptor bilen 6zara tésir edismegi bolsa —
yazylmagyna getiryir. Noradrenalin esasan a-adrenoreseptorlar bilen, adrenalin - o we [3-
reseptorlar bilen 6zara tisir edyarler.

Wazopressin — gilofizin yzky boliiminini gormony ol garyn boslugynyn
organlarynynn we beyleki Oyjlklerinini arteriyalaryny daraldyar, beyninin we yiiregin
damarlaryny gineldyar.

Renin-angiotenzin-aldestron ulgamsy.

Bowreklerin yustaglomerulyar renin fermenti islenilip ¢ykarylyar. Bu fragmentin
islenilip ¢ykarylmagy bowregiii dokumalarynyn gan bilen iiojlingiligi peselende we
olarda kislorod yetmezgilik edende yokarlanyar. Renin gana dislip, plazmadaky o-
globuline yagny angiotenzinogenden angiotenzin-I emele getirydr. Angiotenzin-I
dipepridin karboksinetidaza tisir edydr we angiotenzin-II emele getiryir. Angiotenzin-II
damarlara giiycli daraldyjy tédsir edyar. Mundan basga-da ol altdosteronyn emele gelsini
yokarlandyryar.

Aldosteron — bowrek iisti mézlerinin gormony mineralokortihoid, aldosteron
bowrek kanaljyklarynda natriy ionlarynyn yzynasorulmagyny giiyclendiryar. Netijede
natriy ionlary bedende yygnanyp damarlaryn diwarlarynyn adrenaline we noradrenaline
duyujylygyny yokarlandyar. Netijede damarlar daralyar.

Ikinji topara yerli gormonlar degislidir. Olar belli bir organda emele gelip, ilki
bilen sol organyn damarlaryna tésir edyar.

Gistamin: Oykende, deride, asgazan-icege yolunda, aortanyn diwarynda kop
mukdarda saklanyar. Ol damarlary ginieldyér.

Serotonin beyninii  diirli  boliimlerinde, igegdnin nemli bardasynda we
trombositlerde bolyar. Serotonin pes dozada wena goyberlende damarlary gineldyér,
yokary dozada ol damarlary daraldyar.

Asetilholin — parasimpatiki siiyiimlerin, kébir simpatiki siiyiimlerin uc¢larynda
boliinip ¢ykyan mediator. Asetilholin arteriyalary, wenalary- gifieldyar.

Bradikinin — ganyn plazmasynda emele gelydr, damarlary gineldyar.

Ucgiinji topara madda calsygynyi dniimleri degislidir.

Komiirtursy gazy — beyninif, icegédnin, skelet myssalarynynn damarlaryny
gineldyar.

Stiyt we pirowinograd kislotalary yerli damar giieldiji tisir edyédr. Adenozin
yiregin damarlaryny gineldyar. Natriy ionlary damarlaryn adrenaline we noradrenaline
duyujylygy bilen gany yokarlandyrmak bilen olaryn daralmagyna yardam edyar.

Yokarda agzalan maddalar damar tonusyna Vekelikde dilde bilelikde tésir
edyérler, yagny olaryn birinin ganda peyda bolmagy, beyleki bir maddanyn ondiirilisini
giiyclendiryar.
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Ganyin fiziologiyasy.

C. Weyss

Umumy diizgiinler.

Gan dury dil, gyzyl renkli suwuklyk bolup, solak-sary retikli plazmadan (fibrini
ayrylan plazma syworotka diyilyér) we ondaky oyjiiklerden — gyzyl gan 6yjiiklerinden
(eritrositlerden), ak gan Oyjiiklerinden (leykositlerden) hem-de gan plastinkalaryndan
(trombositlerden) ybaratdyr.

Ganyn funksiyalary.

Transport funksiyasy. Gan — bu ilki bilen, organizmiii c¢éklerinde diirli
maddalaryni transportyny amala asyryan sredadyr. Ol dem alys gazlaryny — kislorody we
komiirtursy gazyny erdn gorniisde, seyle hem, himiki birlesen gorniisde gatnadyar.
Kislorod 6ykenlerden ony sarp edydn dokumalara, komiirtursy gazy bolsa, dokumalardan
oykenlere gatnadylyar.

Gan, seyle hem, iymit maddalaryny, olaryn sorulyan we saklanyan organlaryndan
sarp edilydn yerine eltydr, bu yerde boliip ¢ykarys organlaryna ya-da sonra ulanyp
bildyjek gurluslara gatnadylyan metobolitler emele gelyar. Gan organizmde emele gelyan
gormonlaryn, witaminlerin we fermentleriii transportyny amala asyryar: bu maddalar
islenilip ¢ykarylyan ya-da saklanylyan organlaryndan gana diisyir, gan damarlarynda
yayrayar we organlara — nysanlara eltilydr. Esasy diizim béleginin — suwunl yylylyk
sygymynyn yokarylygy sebépli, gan madda ¢alsygy netijesinde emele gelyan yylylygyn
paylanmagyny we onunl oykenleriii, dem alys yollarynyn we derinin iisti arkaly dasky
sreda boliinip ¢ykarylmagyny iipjiin edydér.

Gomeostaz. Damarlarda aylanyan ganyn diiziimine, fiziki hésiyetlerine kesgitli
organlar arkaly hemiselik gozegeilik edilydir we zerur boldugyga, icki sredanyi
hemiseligini {ipjiin etmek maksady bilen diizedilyar. Erdn maddalaryn mukdarynyn,
vylylygyit we pH-yit bu hemiseligi — gomeostaz — organizmiii dhli 6yjiiklerininn kadaly
yasamygynyil mohiim sertidir.

Gan akmagynyn saklanmagy. Gan akmagynyn saklanmagyna gatnagsmagy —
ganyi mohiim funksiyasydyr. Bu funksiya, ganyn sikes yeten ki¢i damarlary yapmak we
lagtalanmak ukyby arkaly amala asyrylyar (16.6 boliimine seret).

Del agentlere garsy gorag. Organizmin del bedenleri we patogen
mikroorganizmleri zyyansyzlandyrmak ukyby, ilki bilen, ganda fagositirleyji we emele
getiryan Oyjliklerin barlygyna bagly.

Ganyn gowriimi.
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Ganyn payyna bedeninn agramynyil takmynan 6-8% diisyar, bu san uly
adamda 4-6 litre layyk gelyiar. Bu ululygy oOlgemek usuly — 18.13 boliimde, ganyii
umumy gOwriiminiii gan damarlarynynl diirli boliimlerinde paylanysy bolsa — 18.3
boliimde beyan edilyér.

Gematokrit.

Kesgitlenisi we kadaly c¢édkleri. Gematokrit diylip, ganynh gOwriiminin
eritrositlerin payyna diisydn bolegine aydylyar. Kadaly yagdayda uly adamlarda
gematokrit 44-46 gowriim-%, ayallarda bolsa — 41-43 gowriim-% den. Sagdyn adamda
bu ululyk diiypli we yeterlik uzak wagtlayyn iiytgemai, dine yokary belentliklere
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[ 101. A 70 kg agramly adam iig¢in
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30 1.
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paylanysy

biler. Téaze doglan g¢agalarda
gematokrit takmusynan 10% yokary, yas cagalarda bolsa — takmynan songa pes.

Uintrobyn usuly boyunga gematokriti kesgitlemek ii¢in, oniinden lagtalanmak
ukyby ayrylan gany, kici diametrli standart probirkada 1000-de 10 minudyn dowamynda
sentrifugirleyédrler. Udel agramy plazmanyiikkydan yokary bolan gan 6yjiikleri
probirkanyn diiybiline ¢okyarler. Leykositler eritrositlerden yenildigi sebdpli, olar ¢oken
eritrositlerin we plazmanyn arasynda inge agymtyl gatlak emele getiryarler. Diirli
organlardan alnan ganyn, seyle hem, wena, arteriya we kapilyarlar ganyin gematokrit
ululygy, eritrositleriii ayratyn reologiki hiasiyetlerine gord birmenzes dil. Gematokritin
ortaca ululygyny, tirsek wenasyndan alnan ganyii gematokritini Uintrobyn usuly boyunga
kesgitlip we ony 0,9-a kopeldip hasaplamak miimkin.

Gematokrit we ganyn sepbesikligi. Eger suwun sepbesikligi 1-e denn diylip
kabul edilse, onda sagdyn uly adamyn ganyny1 orta otnositel sepbesikligi 4,5-e deii (3,5-

5.,4), plazmanyn sepbesikligi bolsa — 2,2-4 (1,9-2,6) den: gematokritin yokarlanmagy
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bilen bolup gecyar. (18.3 surat). Gidrodinamiki garsylygyin sepbesiklige goni
proporsionaldygy sebépli, gematokritin islendik patologiki yokarlanmagy yiirege diisyén
agramyn artmagyna getiryar, netijede gan aylanysygy kibir organlarda bozulyp biler.

Gan plazmasy.

Adamyn gan plazmasynyn agramynyn 90-91% suwuil payyna diisyér, 6,5-8%
proteinler, galan 2%-pes molekulyar maddalar diizyédr. Plazmanyn udel agramy 1,025-
1,029-a den, onun pH-y bolsa 7,37-den 7,43 aralykda bolup, ortaga (arteriya ganynda)
7,4-e golay.

16-1 suratda organizmin esasy tg¢-damar icinddki, interstisial (dokuma
aralygyndaky) we Oyjik icinddki suw ginislikleri shema gorniisinde gorkezilen.
Internasional suwuklyk organizmin kop oyjiikleri licin dasky sreda bolup hyzmat edyir.
Gan plazmasynynn we interetisial suwuklygyn arasynda maddalaryn calsygy, suw we
elektrolitler ticin gecirijiligi yokary, kapilyarlaryn diwarlarynyn uly iisti arkaly gecyar.
Plazmanyn we interetisial suwuklygyn arasynda suwunn we uly bolmadyk molekulalaryn
calsygy oOrdn tiz gegyar, sonun ugin interesital suwuklygyn diiziimi, oyjiklerin diirli
maddalary yuwutmagynyit we boliip ¢ykarmagynyii diiypli iiytgmelerine garamazdan,
ujypsyz iiytgeyar. Mysal iicin, agyr suw D,O (deyteriy bilen) ujypsyz iiytgeyédr. Mysal
licin, agyr suw D,O (deyteriy bilen belgilenen suw) bilen gecirilen tejribelerde,
plazmanyn dhli suwuklygynynn 70% gowragynyi, interetisial ginislik bilen bir minudyn
dowamynda calysyandygy gorkezildi.

Plazmanynn we interetisial suwuklygyn diizimi difie olardaky proteinlerin
mukdary bilen diypli tapawutlanyar, sebdbi olaryn iri molekulalary kapilyarlaryn,
diwarlaryndan erkin gecip bilmeyiér.

Plazmanyn elektrolitleri.

Elektrolitlerin mukdary. 16-1 tablisada we 16-2 suratda gan plazmasynyin ion
diiziimi barada maglumatlar getirilyar. “Organiki kislotalara™ siiyt, limon we kislotalar
hem-de aminokislotalar degisli.

Maddalaryn konsentrasiyasyny agramyn gowrliimini gatnasygynyn birliklerinde
(g/dl ya-da mg/dl) dal-de, litirde mollarda (molyarlyk), litirde ekwiwalentler (normallyk)
gorniisinde afilatmak amatly. Yone, 16-4 tablisada agramyfh gowriime gatnasygy
ulanylyar, sebdbi bu tablisada diiziimi {iytgemeyédn birlesmelerin toparlary we
garyndylary sanalyp gecilyédr. Erdn maddalarynn bolejikleri erginde kop ginisligi tutyan
we seyle erginin ¢ékliligi gdz oniinde tutulmaly yagdaylarda, olaryil konsentrasiyasy

Osmos basysy. Plazmada erdn maddalaryn konsentrasiyasyny osmos basysy
bilen anlatmak miimkin. Kadaly yagdayda gan plazmasynyn osmos basysy 7,3 atm,
(simap siitiininifi 5600 mm ya-da 745kPa) defi, bu 0,54°S defi dofima temperaturasyna
layyk gelydr. Osmos basysy plazmanyn osmos basysyna den erginlere izotoniki erginler
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izotonikdir. Ganyil osmos basysynyil 96%-i organiki dil elektrolitlerini, esasan NaHL
molekulyar agramy az, sonun ilicin bu maddanyn agram birliginde molekulalaryii sany
kop.

16-2 surat. Plazmanyn dokuma-lara we

oyjiigin i¢inddki suwuklygyn elektrolit diiziimi. [8]
== - Kationlar ~ Anionlar
. [1Sa*" S0 THRO,
i o K" [proteinler [1H,SO4
—-— [JNa" JSH Jorganiki
= kislotalar
sifnn OMg™ [JNSO;

plazma dokumaara

suwuklyk

oyjiikden dasarky Gyjligin
suwuklyk icindaki suwuklyk
Organizmin i¢ki sredasynyn hemiseligi ya-

da gomeostaz plazmasynyfi osmos basysynyf sazlasygyna gos-goni baglydyr. Oyjiikden
dasarky ginisligin suwuklyklarynynn (plazmanyn we interstisial suwuklygyil) osmos
basysynyn kadaly ululyklardan islendik liytgemegi, suwun oyjiikleriit we olary gursayan
sredanyn arasynda gaytadan paylanylmagyna getiryir. Eger 6yjiikara suwuklyk gipotonik
bolsa, onda suw &yjiiklere giryir we olaryi ¢ismegine getiryir (6yjiik cisi). Oyjiiklerin
goéwriiminii has ulalmagy olaryin dasky bardasynyn yayramagyna getiryédr (seret:
eritrositlerin osmos gemolizi, 18.11 boliim).

Gipertoniki erginde, tersine, Oyjiikler suwy yitiryarler we yygrylyarlar
(biirjesyarler), bu bolsa dokumalaryn kadaly turgoryny yitirmegine getirydar. Bu
yagdaylaryn ikisinde hem oyjiiklerii yasaysy belli derejede diiypli bozulyar.

16-1 tablisa. Adamyn gan plazmasynda elektrolitlerinn we elektrolit déllerin ortaca
mukdary [§8]
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mmol/plazmanyn

mg/dl mekw/1 suwunyf ke
Elektrolitler
kationlar:
natriy 328 143 153
kaliy 18 5 5
kalsiy 10 3 3
magniy 2 | 1
Jemi 155
Anionlar
hlor 365 103 110
bikarbonat 61 27 28
fosfat 4 2 1
sulfat 1
organiki 6
kislotalar
proteinler 7000-8000 16 1
Jemi 155
Elektrolit daller:
glyukoza 90-100
mogewina 40 7 7

16-2 tablisada. Has gii yayran fiziologiki erginleriii diiziimi. Diirli ionlaryn

mukdary mekw/l gorkezilen.

Ringerin ergini

Yyly ganlylar iigin triodenifi
ergini

Sowuk ganlylar ti¢cin Yyly ganlylar iigin

Na' 115 Na' 146 Na' 1494
K" 1 K" 4 K" 2,7
Sa’" 2 Sa*" 5,4 Sa®" 3,6
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SL™ 106 SL™ 1554 Mg®" 2,1

HSO; 12 SI" 145,1
HSO; 12,0
HPO, 0,7
Glyukoza 0,1%

Plazmanyn elektrolitlerinin funksiyasy. Sredanyn izotoniki-izolirlenen
dokumanyn yasaysyny saklamak ii¢in esasy sertlerin biri. Sol bir wagtda 6yjiik
funksiyalaryny saklamak ti¢in bu sert yeterlik dil: seyle hem diirli ionlaryn kesgitli
gatnasykda bolmagy zerur. 16-2 tablisada diirli dokumalar {i¢in in bitro sreda hokmiinde
istiinlili ulanylyan kébir fiziologiki duzly erginlerin diiziimi getirilen.

Ol ya-da beyleki ionlaryn diirli tasirleri kopden bari belli bolsa-da, bu tésirlerin
esasynda yatan mehanizmler doly anyklanylanok.

Plazmanyn proteinleri.

Umumy hisiyetleri we funksiyalary. Plazmanyn otnositel yokary sepbesikligi
(suwun sepbesikligi bire dent bolanda — 1,9-2,6) tutuslygyna proteinler sebépli diyen yaly.
Olaryn mukdary 6,5-8 g/dl. Proteinlerii molekulyar agramynyni yokarydygyna gora,
olaryn molyar konsentrasiyasy Orén pes — bary-yogy 2 mmol/kg golay. (seret 16-1 tabl.)
Plazmanyn protein fraksiyalary kop sanly ayratyn proteinlerinn toplumydyr. Plazmanyn
proteinlerinin molekulyar agramy 44000-den 1300000-e c¢enli aralykda, molekulalaryn
diametri bolsa — 1-dent 100 nm ¢enli. Seyli ululykdaky bolejikler kolloidlere degisli (16-3
surat). Gan plazmasynyn proteinleri birndge funksiyalary yerine yetiryér.

1. Iymitlendiris funksiyasy. Uly adamda 3 / golay plazma bolup, onda 200g.
golay erdn protein bar. Bu iymit maddalarynyn atiyajy ti¢in doly yeterlikdir, adatca,

oyjiikler proteinleri dil-de, olaryn diiziim bdleklerini — aminokislotalary tutup alyarlar,
yonebindce Oyjiikler, hususan-daretikuloendotelial sistema (RES) degisli oyjiikler,
plazmanyn proteinlerini tutup alyp bilyarler we 6zleriniii hususy fermentleri bilen olary
dargadyarlar. Bu yerde emele gelydn aminokislotalar gana diisydr we ol yerde beyleki
oyjiklerde tdze proteinlerin sintezi ii¢in ulanylyp bilner. Plazmanyn proteinlerinin
aylanysy Ordn c¢alt amala agsyrylyar we proteinlere giindelik talaby plazmanyn
proteinlerini parenteral (iymit sindiris yoluny sowulyp ge¢ip) yol bilen goybermek arkaly
doly kanagatlandyrmak miimkin.

2. Transport funksiyasy. Kop sanly uly bolmadyk molekulalar igegeden ya-
da depodan sarp edilydn yerlerine gatnadylanda plazmanyni yorite proteinleri bilen
birlesyérler. Kop sanly gidrofil we lipofil ucastokly uly {istiinii barlygyna goérd, bu
proteinler gatnadyjylarynn roluny yerine yetirmidge ayratyn yaramlydyr. Olar lipofil
toparlaryna suwda eremeyin yaga menizes maddalary birlesdirip we seylelikde olary
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erginde saklap bilyérler. Plazmanyn proteinleri seyle hem osmos basysynyn
hemiseligini saklamaga gatnasyarlar, sebdbi olar ganda aylanyan pes molekulyar
birlesmelerint kop mukdaryny birlesdirmige ukyply.

3. Plazmanyn proteinleri-yoritelesmedik  gatnadyjylar
Plazmanyn ahli proteinleri kationlary birlesdiryérler we olary diffundirlenmeyén gorniise
geciryarler. Mysal licin, plazmadaky kalsinii 2/3 bolegine golayy proteinler bilen
baglanysykly. Bu birlesen kalsiy, ganda erkin erdn, ionlasan, fiziologiki isjent kalsiy bilen

hokmiinde.

deniagramlylykda bolyar.

4. Proteinleriii kolloid-osmos basysynyn (onkotiki) emele gelmegindéiki
roly. Proteinlerin, molekulyar konsentrasiyasynyn pesligi sebépli, gan plazmasynyn
umumy osmos basysyna gosandy has az, yone sonda-da olaryn doredyan kolloid-osmos
(onkotiki) basysy plazmanyint we dokumalara suwuklygyn arasynda suwun paylanysyny
sazlamakda mohiim rol oynayar. Kapilyarlaryn diwarlarynyn uly bolmadyk
molekulalary, umuman, erkin geciryandigi sebidpli, bu molekulalarynn konsentrasiyasy
netijesinde bolsa, olaryn doredyian osmos basysy plazmada we dokumaarasuwuklykda
takmynan birmenzes. Plazmanyn proteinleri barada aydylanda bolsa, olaryn iri
molekulalary kapilyarlaryn diwaryndan kynlyk bilen gegyarler (mysal ticin, belgilenen
albuminin gan akymyndan yarym bdliinip ¢ykys dowri takmynan 14 sagat). Bu
ayratynlyk, seyle hem, proteinlerinn dyjiikler tarapyndan tutulyp alynyandygy we limfa
bilen gatnadylyandygy sebépli, plazmanyn we dokumaara suwuklygyii arasynda, simap
siitlininin 22 mm (3 kPa) golay, kolloid-osmos basysynyii tapawudyny yiize ¢ykaryan
proteinlerinn konsentrasiyasynyn gradienti doredyar.

albumin remornobuy -rno6yanH
—-— £3 —
69000 68000 156000
0= IHINONPOTCHH [B- nunorpores B-rnoGynun
200000 1300000 90000
dubdpunoren
400000 ]
10 Hm C30mm

16-3 surat. Plazmanyn kébir proteinlerinit we gemoglobinini molekulyar agramy
hem-de dasky gorniisinini shemasy.

193



Gan plazmasynyn proteinlerinin osmotiki netijeli konsentrasiyasynyn
islendik liytgemeleri ganyin we dokumaara suwuklygyn arasynda maddalaryn calsygynyn
we suwunl paylanysynyil bozulmagyna getiryir. Albulinii plazmasynyn in uly protein
fraksiyasydygy sebidpli, (sebdbi albulinin molekulasy uly didl. Onuii molyar
konsentrasiyasy beyleki proteinlerinikiden takmynan 6 esse yokary), onuit mukdarynyn

bufer ergini -

Mbunun
blobulinfer

W

A e
uytgemegi kolloid-osmos basysyna ayratyn giiycli tisir edydr. Plazmada albuliniii

konsentrasiyasynynn peselmegi suwunl dokumaara ginislikde saklanmagyna getiryar
(interetisial ¢is).

16-4 surat. Adam ganynyn syworotkasynyn elektroforegrammasy. A. kagyzda
elektroforez licin priboruni shemasy. B. kagyz lentada refiklenen zolaklar we fotometriki
gorkezijide diirli protein fraksiyalarynyii prosent mukdaryny gorkezydn degisli
disjagazlar: albumin- 59,2%, a; — globulin- 3,9%, a, — globulin-7,5%, B- globulin-
12,1%, globulin- 17,3%.

5. Bufer funksiyasy. Plazmanyn proteinleri, kislotalary we esaslary birlesdirip,
duzlary emele getiryandigi sebapli, pH-yn hemiseligini saklamaga gatnagyarlar (seret:
20,4 bolim).

6. Gan yitirilmeginin oniini almak. Gan akmagyna pédsgel beryin ganyn
lagtalanmagy, plazmada fibrinogeninn barlygyna baglydyr. Lagtalanma hadysasy
reaksiyalary tutus zynjyryny 0z igine alyar: olarda fermentler hokmiinde plazmanyn
birndce fermentleri gatnagyarlar we plazmada erdn fibrinogenini togka emele getriyian
fibrinden ybarat tora Owriilmegi bilen gutaryar (seret 16-6 boliim).

Plazmanyn proteinleriniin boliinisi. Gan plazmasynyn proteinlerini hil we
mukdar taydan kedgitlemek giindelik praktikada ginden ornasdy (16-4 surat). Plazmanyn
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proteinlerinin elektroforezi keselleri anyklamakda ¢ynlakay yardam edyar, sebdbi
kop kesellerbu proteinlerini diiziiminiti mahsus tiytgesmeleri bilen bolup gecyir.

Elektroforez diylip, suwuk sredada garyndy yagdayyndaky elektriki zaryadlanan
bolejiklerin, dasky elektrik meydanyn tdsiri astyndaky hereketine aydylyar. Proteinlerini
molekulalary, peptid baglangyklar arkaly birlesen aminokislotalardan ybarat. Proteinlerin
elektrolitiki hésiyetleri molekulanynn ionlasmagyna bagly, iistesine-de, amino- (NH,)
toparyn polozitel, karboksil- (-COOH)- toparyii bolsa otrisatel zaryady bar. Haganda
seyle toparlar zynjyryn uglaryndayerlesseler, olar erginin pH-na baglylykda zaryadlanyar
(-NH; ya-da —-COOQ").

Proteinint  elektroforetiki ¢alasynlygy esasan, omfla goylan napriZeniya,
molekulanyn ululyklaryna we dasky gorniisine hem-de onun elektriki zaryadyna bagly.
Molekulanyn elektriki zaryady, 6z gezeginde, berlen protein ligin izoelektriki nokadyn
(IH) ululygynyn we erginin pH-nynn arasynda tapawut bilen kesgitlenilydr. 16-3
tablisadan gorniisi yaly, plazmanyn diirli proteinleriniii IH 7-den belli bir derejede pes.
Seylelikde, neytral ya-da asgar sredada bu proteinlerin hemmesi bir ugra (anoda tarap),
yone diirli tizlik bilen hereket ederler (16-4 surat).

Proteinleri dine bir bolmek ti¢in dél-de, eysem olaryil molekulyar agramyny hem
kesgitlemek iicin ultrasentrifugirleme usuly ulanylyar. Swedbergin ultrasentrifugasynda
100 000-den 750 000 d tizlenme almak miimkin. Hemiselik tizlenmede molekulalaryn
cokiis tizligi olaryn udel agramyna we dasky gorniisine (16-3 surat) hem-de sredanyn
dykyzlygyna bagly. Ayratyn hem, haysydyr bir garyndyda proteinii diiziim bdleklerini
dykyzlyk gradiyentinde sentrifugirleme usuly bilen bolmek dowy, sebdbi munda her
bir diiziim bolegi probirkada kesgitli derejini eyeleyar.
16-3 tablisa. Adamyn gan plazmasynyi protein fraksiyalary.

Protein fraksiyasy ortaca Molekul- | Izoelek- | Fiziologiki
mukdary yar triki dhmiyeti
agramy. | nokady
Elektro- | Immun- mg/dl | mk 1000
foretiki oelektro- mol/l
foretiki
Albulin Prealbulin 30 4.9 61 4.7 Tiroksini
4000 |[579,0 |69 4,9 bolekleyin
birlesdirme,
onkotiki basys,
transport
funksiyasy,
protein rezerwi.
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o= tursy o- | 80 18,2 44 2,7 Dokumalaryii
globulinler | glikoprotien 350 17,5 1200 5,1 dargama Oniimi
o, -lipoprotein Lipidlerini
(hususan-da
fosfolipidlerin)
transporty
Olp- serukoplazmin | 30 1,9 160 4.4 Oksidaza
globulinler | o,- 250 3,1 820 5,4 igjeniligine eye
makroglobulin plazmin we
- protienazany
gaptoglobulin 100 118185 41 togtadyar
Gemoglobini
birlesdiryar we
onun pesew
bilen  boliinip
cykmagyna
pasgel beryar
16-3 tablisanynn dowamy
Protein fraksiyasy Ortaca Molekuly | Izoele | Fiziologiki
mukdary ar k- ahmiyeti
Elektrofo | immunoelektrofo | mg/ | mk agramy.l | triki
re-tiki retiki dl mol/1 | 000 nokad
y
B- transferrin 300 | 333 0- 5,8 Demrin
globulinle | B-lipoprotein 550 |0,3-1,8 | 3000- transporty
r 20000 Lipidlerin
(hususan
holesterinii)
transporty
fibrinogen 400 | 11,8 340 5,8 Ganyn
lagtalanmagy
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- glo | -globulinler 120 | 76,9 156 5.8 Immunoglobulinl
bu-linler | A-globulinler 0 16,0 150 7,3 er:
M-globulinler 240 | 1,3 960 Bakteriya
125 antigenler we del
proteinlerin
garsysyna
antitelolar
“tebigy
antitelolar”
(mysal tigin,
izogemagglyutinl
er)

Proteinler bolmegiii yene-de has inge usuly, elektroforezi immunopresipitasiya bilen
utgagdyrmak (immunoelektroforez). Bu barlagda elektroforetiki boliinen protein
fraksiyalaryny, antitelolary bolan syworotka damdyrylan gelde diffundirlenyérler.
Hagan-da protein antigeni syworotkanyn antitelolary bilen dususanda presipitasiya yiize
cykyar- gelde bulangak agymtyl ucastok peyda bolyar. Bu usulyn komegi bilen s,
elektroforetiki birmenizes protein fraksiyalarynyni, immunoelektroforetiki hésiyetleri
boyunca tapawutlanyan birndce proteinlerden ybarat bolup bilydndigi gorkezildi. (16-3
tabl. seret). Adam plazmasynda 30-dan gowrak protein yiize ¢ykaryldy.

Diirli protein fraksiyalarynyn hisiyetleri we funksiyalary. Elektroforezin

proteinleri bolmegiii has gin yayran usulydygy sebdpli, mundan buyana difie su usul
bilen boliinip ¢ykarylyan protein fraksiyalarynyn giirriinii ediler. 16-3 suratda plazmanyn
esasy proteinlerinin otnositel ululyklary we dasky gorniisleri gorkezilen.
Albumin. Plazmanyn &hli proteinlerinini 60% golayy albuminiii payyna diisyar.
Plazmanyn has pes molekulyar proteinleriniii biri- albulinii molekulyar agramy 69 000
den. Albulinin konsentrasiyasynyn yokarylygy, onui molekulasynyn uly déldigi sebépli,
bu protein plazmasynyni kolloid-osmos basysynyn 80%-ni kesgitleyar. Albulininn kop
sanly ki¢ci molekulalarynyn iistiinin umumy meydany 6rén uly, sonuii {icin olar gan bilen
gatnadylyan kop maddalary gatnadyjylaryn funksiyasyny yerine yetirmek {i¢cin ayratyn
yaramlydyr. Albulin bilen birlesyédn seyle maddalara: bilirubin, urobilin, yag kislotalar, 6t
kislotalarynyn duzlary we kébir ekzogen maddalar, penesilin, sulfonamidler, simap we
s.m. degislidir. Albulinin bir molekulasy bir wagtda bilirubinii 25-50 molekulasyny
birlesdirip bilyar. Kop patalogiki yagdaylarda albulinin mukdary peselyir.

Plazmanyn globulinleri. Globulinler diylip, elektroforetiki boliinip biljek,
proteinlerin tutus toparyna aydylyar. Olar elektroforetiki calasynlygynyn peselyédn
tertibinde — a;, oy, B we — globulinlere boliinyérler. (16-4 surat). Yone, hatda bu
subfraksiyalar hem birmenizes proteinlerden ybarat dél. Olarynn her haysyny beyleki
usullaryni, mysal ii¢in, immunisoelektroforeziii komegi bilen bolmek miimkin.
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a; — globulinlerin fraksiyasynyn diiziiminde, prostetiki topary uglewodlar,
esasan geksozlar we geksozaminler bolan, konyugirlenen proteinleriii birndgesi bar. Bu
proteinlere glikoproteinler diyilydr. Plazmanyn &hli glyukozasynyn 2/3 golayy
glikoproteinlerin diiziiminde aylanyar. Bu baglasan glyukozany, plazmadaky gandyn
mukdaryny 6lgemek licin gecirilydn kliniki synaglar bilen kesgitlemek miimkin dél. Ony
dine kislota gidrolizi usuly bilen proteinlerden boliinip ayrylandan sont 6lgemek miimkin
(bu yagdayda onunn konsentrasiyasy 80-165 mg% den). Glikoproteinleriii
subfraksiyasyna uglewodlary saklayan proteinlerin yene bir topary-mukoproteinler
degisli. Olaryn diiziimine mukopolisaharidler giryar.

a, — globulinlerin fraksiyasy, himiki gurlusy boyun¢a mukoproteinlere degisli
gaptoglobulinleri we mis saklayan protein-seruloplazmini 06ziine birlesdiryar.
Seruloplazminiii her molekulasy, onuii oksidaza isjeniligini lipjiin edydn misin 8 atomyny
birlesdiryér. Seruloplazmin plazmadaky misit 90% golayyny birlesdiryir. (yone ganyii
akymy bilen 6yjiklere seruloplazmin bilen gatnadylyan misin mukdaryca dil). a, —
globulinlerin fraksiyasyndan beyleki proteinlere tiroksin- baglasdyryjy protein, B,
witamini baglasdyryjy globulin we kortizol baglasdyryjy (transkortin) globulin degisli.

B — globulinlere lipidlere we polisaharidleri gatnadyjy mohiim proteinler degisli.
Lipoproteinlerit wajyp dhmiyeti, olarynn erginde suwda eremeyin yaglary we lipiodleri
saklamagy we olaryn gan bilen gatnadylmagyny {pjin etmegidir. Plazmanyn &hli
yaglarynyn lipiodlerininn 75% golayy lipoproteinlerinn diiziimine giryér. Lipoproteinleriii
az mukdary globulinlerin o; — fraksiyasyna hem giryir, yone olarynn kopiisi B —
globulinlere degisli, olarynn it esasy B; — lipoprotein. Onun molekulasynynn 77%
lipidlerden ybarat. Plazmanyn lipoproteinlerinin ultrsentrifugirleme we elektroforez
(lipoproteinlerini elektroforetiki c¢alasynlygy olaryn protein bolegine bagly) usullary
arkaly barlag edilmegi-giperlipoproteinemiyalaryn diirli gorniislerininn diagnostikasynyn
mohiim serigsdesidir. (Biohimiya boyunga gollanmalara seret). Lipoproteinlerden basga,
B-globulinlere metal saklayan proteinlerin topary degisli, olaryni biri- transferrin-misi,
ayratyn hem mohiim, demri gatnadyjy bolup hyzmat edyér. Transferrinin her atomy {i¢
walentli demrin iki atomyny saklayar, bu elementini gan bilen gatnadylmagyny hut
transferran iipjiin edyar.
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-globulinlerin  birmenzes dil toparyna has pes elektroforetiki calasynlykly
proteinler degisli, olaryn izoelektriki nokady, pH-yn neytral ululygyna, plazmanyn
beyleki proteinleriniiikiden yakyn. Bu topara ganyn gorag maddalarynyn koptisi degisli.
Olaryn kopiisinin ferment isjenligi bar. Seyle yorite funksiyalary yerine yetiryin
proteinlere talabyn diirlidigi sebépli, - globulinlerin fraksiyasynyn ululykalary we diiziimi
diiypli tapawutlanyar. Ahli kesellerde diyen yaly, ayratyn hem alawlama kesellerinde,
plazmada — globulinlerin mukdary kopelyar. Sol bir wagtda plazmanyn proteinleriniii
umumy mukdary takmynan birmenizesligine galyar, sebdbi — globulinlerit mukdarynyn
kopelmegi, albulinin fraksiyasynyn takmynan sonca azalmagy bilen bolup gecyir,
netijede albulin-globulin koeffisienti peselyér. — globulin-globulin koeffisienti peselyar. —
globulinlere seyle hem ganyii o we B- agglyutininleri degislidir.

Fibrinogen B- we —globulinlerin fraksiyalarynyn arasynda inge ayratyn zolak
gorniisinde yiize ¢ykarylyar. Bu protein fibriniii ereyén, igjent dél gorniisi. Fibrin ¢cokiinda
owriilip, gan tokgasynyn emele gelmegine gatnasyar (16.6 boliime seret) fibrinogenin
molekulasy siiynmek, onun oklarynyn (uzynlygy, ini) gatnasygy 17:1 den. Fibrinogenii
erginlerinin  yokary sepbesikligi, bu maddanyn tesbi gorniisinde agregatlary emele
getirmek meyline bagly.

Fibrinogenin fraksiyasynyn mahsus iiytgesmeleri ditie kébir seyrek kesellerde dus
gelyér, sonui iicin bu proteiniih mukdarynyn liytgemeginiii uly diagnostiki &hmiyeti yok.
Ustesine-de kagyzyn iistiinde gecirilyiin elektroforezde, fibrinogenifi siiynmek
molekulasynynl ¢alasynlygy, plazmanyii beyleki proteinlerinini ¢alasynlygyna garanynda,
kagyzyn hésiyetlerine kop derejede bagly.

Suny nazarda tutup, klinikada ulanylyan kagyzyn gecirilydn elektroforezde, adatca
plazma dél-de, syworotka ulanylyar. Netijide adaty elektroforegrammada fibrinogenin
zolagy yok (16-4 surata seret).

Plazmanyn proteinlerinin sintezi we tizelenmegi kadaly iymitlenilende adam
organizminde bir gije-giindizde 17 g. golay albulin we 5 g golay globulin 6ndiirilyér.
Adam albuliniit yarym dargama dowri 10-15 giine den, globuliniiiki bolsa — 5 giine
golay, bu su mohletde proteinlerin umumy mukdarynyn 50%-nin tdze sintezlenen
proteinler bilen ¢alysyandygyny anladyar.

Gan plazmasy bilen gatnadylyan maddalar.

Onki boliimlerde gorkezilisi yaly, plazmanyii elektrolitleri we proteinleri eyyim
Ozlerinin barlygy bilen onun mohiim funksiyalaryna édgirt uly tédsir edyirler. Bu manyda
by maddalary plazmanyn funksional elementleri diyip hasaplamak miimkin.

Plazmanyn diiztim boélekleriniii beyleki bir topary-plazma bilen gatnadylyan we
fiziologiki konsentrasiyalarda onun hésipetlerine az tésir edydn maddalar hem bar. Seyle
maddalar ii¢in plazma ilki bilen gatnadyjy bolup hyzmat edydr. Bu birmeiizes dil topara:
a) iymit maddalary, witaminler we mikroelementler, b) aralyk calsygyn oniimleri, w)
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gormonler we fermentler, g) organizmden bdliinip ¢ykarylmaly maddalar (madda
calsygynyn sonky oniimleri, “galyndylar”) degisli.

Iymit maddalary, witaminler we mikroelementler. Plazmanyii gatnadyan i
uly (agramy boyunca) fraksiyasy-lipidler (lipidler diyip, efirde ereyin &hli birlesmelere:
yaglara lipoidlere, steroidlere aydylyar), yone by maddalaryn plazmadaky mukdary gin
caklerde tiytgeyar (16-4 tabl.).

Yagly iymit iylenden sof, ganda lipidleriii mukdary 2000 mg/dl yetip biler we bu
yagdayda plazma ak-siiyt refike eye bolyar (lipemiya). Ahli yag kislotalarynyi
(gliseridler, fosfolipidler we holesterinin efirleri) 80% golayy globulinler bilen birlesip,
lipoprotein kompleksini emele getiryérler. Etirifisirlenmedik yag kislotalary esasan
albumin bilen birlesyérler. Plazmadaky mukdary madda calsygynyn yagdayyna gora
iiytgeyén lipidlerden
tapawutlykda, uglewodlarynn it méhiim — glyukozanyn konsentrasiyasy, onuii dyjiikler
arkaly tutulyp alnysynyn tizligi we sarp edilisi has tiytgeyan bolsa-da, otnositel hemiselik
derejede saklanyar (80-120 mg%) gan bilen gatnadylyan iymit maddalaryna seyle hem
aminokislotalar degisli.

16-4 tablisa. Adamyn gan plazmasynda protein didl azodyn we lipidlerin
mukdary, mg/dl. (26).

Azot saklayan madda Azodyn ortaga Kadanyn ¢ékleri
Mukdary

Mogewina 14 10-17
Aminokislotalar 5,0 3-7
Pesew kislotasy 1,7 1,0-2,3
Kreatin 0,5 0,4-0,5
Ammiak 0,2 0,1-0,2
Umumy protein dél azot 25 22-30
Yaglar

neytral yaglar 0-450

yag kislotalary 200-450
steroidler

holesterin 120-350

erkin holesterin 40-70
ot kislotasy 0,2-3
ot kislotalarynyn 5-12
duzlary
Fosfolipidler 150-250

lesitin 100-200
kefalin 0-30
sfingomiyelin 10-30
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Efirde ereyin maddalaryn 380-680
umumy mukdary

Olarynl plazmadaky ortaca mukdary 4 mg% golay. Amasinokislotalaryi ¢esmesi
bolup, ilki bilen iymitin proteinleri hyzmat edyar.

Gan plazmasynda &hli witaminler mydama bar (seret: 25.2 bdliim), bu
maddalaryn plazmdaky konsentrasiyasy iiytgdp duryar, iistesine-de, ol difie bir olaryi
iymitdidki mukdaryna we icege florasy arkaly sintezine bagly dil, birndce witaminlerin
konsentrasiyasyny, olaryn sorulysyny yeiiillesdirydn ayratyn faktorlar kesgitleydr. Mysal
ticin, By, witaminifi sorulysy Kaslyn “i¢ki faktoryna™ bagly. Kop witaminler plazmada
erkin aylanyarlar, yone olaryn birnédgesi ayratyn hem, yagda ereyén witaminler we suwda
ereydn witaminlerin kibiri (mysal {i¢in, B, witamin) — proteinler bilen baglanysyarlar.

Mikroelementler diylip, strukturaly molekulalaryn, gormonlaryn we beylekilerin
gurluyy ticin méhiim elementlere aydylyar. Has wajyp mikroelementlerin biri-demir. Ol
icegede protein kompleksi-ferritin gorniisinde sorulyar, iistesine, onun sorulysynyn ona
talabyna bagly.

Mikroelementlere degisli beyleki metallaryn uly bolegi plazmada metal saklayan
proteinler (metalproteinler) gorniisinde aylanyar. Mysal {i¢in, misin 90%-1 protein
seruloplazmin bilen bagly kobalt B, witaminiii hékmany diiziim bolegidir. Ahli yod,
hakykatda, troksin baglaydyryjy protein bilen kompleks emele getiryér.

Aralyk calyygynyi oOniimleri. Bu maddalaryin hemmesinden, plazmada siiyt
kislotasy has kop mukdarda saklanyar. Onun mukdary kislorod yetmezgiliginde we
giiycli myssa isinde artyar. Ganda mydama bolyan organiki kislotalara pirowinograd
kislotasy degisli. Ol aminokislotalaryii calsygynda-da, uglewodlarynn ¢alsygynda-da
emele gelydr, suna gord energiya calsygynda mohiim rol oynayar.

Gormonlar we fermentler. Hizirki wagtda gan plazmasynda, 6zlerinin tasiri we
himiki gurluslary boyunca tapawutlanyan, gormonlaryn we fermentlerii 50-den gowragy
belli. Olaryn kopiisi proteinlere, polipeptidlere, aminlere ya-da steroidlere degisli.

Ulanyp bolmajak organizmden boéliinip ¢ykarylmaga degisli, madda calsygynyn
sonlky oniimleri (galyndylar). Olaryn i wajyplary-kokiirtursy gazy, mogewina, pesew
kislotasy, kreatinin, bilirubin we ammiak. Bu maddalaryn komirtursy gazyndan
beylekileri azot saklayarlar we bowrekler arkaly boliinip ¢ykarylyarlar. Bowreklerin
funksiyasy bozulanda ganda madda calsygynyn azot saklayan oOnilimlerinini derejesi
artyar. Bu derejede, plazmada proteinler cokdiirlenden son, azodyn mukdaryny
kesgitlemidge miimkingilik beryin, Keldalyn usuly boyunca oOlcenilydr. Bu gorkeziji
bowregini kesellerini anyklamakda ulanylyar. Praktiki maksatlar ii¢in, Keldalyn usuly
boyunca kesgitlenyan protein didl azodyn (PDA) derejesi galyndylardaky azodyn
mukdaryna layyk gelyar diylip hasaplanylyar, yone umumy PDA-nyn 1/7 golayy
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galyndylar bolmadyk aminokislotalaryn payyna diisyir.16.4 tablisada plazmadaky
PDA saklayan esasy diiziim bolekler sanalyp gegilyar.
16.3. Eritrositler.

Oyjiik elementleriniii payyna ganyi goéwriiminii 44% diisydr. Olaryn i kop
sanlysy- gyzyl gan &yjlkleri ya-da eritrosirler. Erkek adamlarda ganynn 1mkl-de ortaca
5,1 mln, ayallarda bolsa 4,6 mln erirosit bar'. Protein gemoglobinii payyna eritrositlerifi
umumy agramynyi 34% we gury agramynyil 90%-1, yagny onuil agramynyn uly bolegi
diisyar.

Eritrositlerin diametri (Prays-Sonsuni gorkezijisi) Adamyn eritrositleri- iki
tarapa ¢Oket yasy tegelek gorniisli, yadrosyz 6yjikler. Olaryn diametrinin ululyklary
kadaly paylanysygyn gorkezijisini emele getirydr. Eritrositii (normositifi) ortaca
diametri, uly adamda, 7,5 mkm deni (16-5 surat). Iki tarapy ¢oket gorniislidigi sebépli,
olayf iisti uly. Uly adamyii eritrositlerinii umumy meydany 3800m? golay. Eritrositlerii
ayratyn dasky gorniisi olaryn esasy funksiyasyny yerine yetirmige- dem alys gazlaryny

1. Merkezi Yewropa ii¢in sanlar getirilyir, Demirgazyk Amerikada bu ululyklar
(Uintrob boyunca) degislilikde 5,4 we 4,8 mln/mkl den.

gatnagmaga yardam edyér (seret: 20.2 bdliim), sebédbi seyle gorniisde diffuzion iist
ulalyar, diffuzion aralyk bolsa kigelydr. Munda basga-da, Ozleriniit dasky gorniisleri
sebipli, eritrositler dar, egrem bugram kapilyarlardan gecende, yzyna Owriilydn
deformasiya has ukyply bolyarlar. Eritrositler garradygyca olaryn mayysgaklygy
peselyar. Seyle hem, dasky gorniisi patologiki iiytgesen eritrositlerini (mysal iigin,
sferositlerin we orak sekilli eritrositlerin) mayysgaklygy pes. Bu seyle oyjiiklerin dalagyn
retikulyar dokumasynda saklanylmagynynt we dargamagynyn bir sebabidir.

Eritrositleri sanamagyn prinsipleri. Eritrositleri sanamak ii¢cin kapilyar ganyn
takyk O6lgenen mukdaryny izotonik duzly erginde 100-200 esse garylyar. Mikroskopyi
asagynda seyle garyndynyn kesgitli gowriiminde eritrositleriii sany hasaplanylyar. Ganda
eritrositlerin umumy sanyny kesgitlemek ii¢in, nice esse garylan bolsa, sonca sana
kopeldip hasaplayarlar.

Sonky wagtlarda mikroskop ulanmazdan, sanamagyn has takyk usullary yygy
ulanylyar. Ergindiki eritrositlerin mukdary, onun iistiinden ge¢yan yagtylyk sohlelerinin
yayrama derejesi boyunca ya-da ingce turbajykda, ondan Oyjiikler gegcende elektrik
gecirijiliginin iytgemegi boyuncga kesgitlenilyar.

202



Eritropoez bozulanda Prays-Jonsyn gorkezijisi saga gysyryar, bu yerde
makrositoz, yagny diametri 8 mkm-den yokary eritrositlerin sanynyil has kopelmegi
barada giirriin gidyar. Pernisioz (howply) anemiyada kébir eritrositleriin (megalositlerin)
diametri 12 mkm-den gecyir. Prays-Jonsyn gorkezijisiniii ¢epe gysarmagy (yagny
diametri 6 mkm-den kic¢i gyzyl gan &yjiklerinin sanynynn has kopelmegi) mikrositoz
diylip atlandyrylyar, bu yagdayda ganda yasayys mohleti gysga, goydiik eritrositler
peyda bolyar, olaryn diametri bary-yogy 2,2 mkm deii bolup biler.
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16-5 surat. Prays-Sonsyn gorkezijisi. Sagdyn adamyn (I) we pernisioz anemiyaly
ndsagyn (I1) eritrositlerinint diametrleriniii ululyklarynyn paylanysy (22).

Makrositlerin  hem, mikrositlerin  hem kopelmegi netijesinde Prays-Sonsyi
gorkezijisinii  yaybanlanmagy anizositozlara mahsusdyr. Pernisioz anemiya we
talassemiya poykilositoz bilen bolup gecyér. Bu yagdayda diirli adaty dél dasky gorniisli
eritrositler dus gelyar. Dasky gorniisi mahsus patalogiki liytgesmeli eritrositlere togalak
sferositler (gemolitiki sary getirmede) we orak sekilli (orak sekilli 6yjiili anemiyada)
eritrositler degisli.

Eritrositlerin emele gelsi, yasaysynyn dowamlylygy we dargamagy.

Eritropeoz. Uly adamlarda eritrositler yasy siifiklerin gyzyl siiiik yiliginde
yadroly Osiintgili 6yjikden emele gelyar. Bu 6yjiik 6z Osiisinde birndg¢e dowiirleri gegyar.
Kémil eritrositler ganda 100-120 giiniin dowamynda aylanyarlar, ondan soil olar bagryn,
dalagyn we stk yiliginin retikuloendotelial sistemasynyn oyjiikleri tarapyndan
fagositirlenydr. Yone, difie bu organlar dil, eysem islendik beyleki dokuma gan
oyjiiklerini dargatmaga ukyply, muna “goklerin” (deriasty gan inmeleriil) yuwas-
yuwasdan” ayrylyandygy sayatlyk edyér. Uly adamyf organizminde takmynan 25°10"
eritrosit bar we her 24 sagatda olaryi 0,8% tizelenydr. Bu 1 minutda 160°10° eritrositif
emele gelyindigini anladyar. Gan yitirlenden son we eritrositlerit yasaysy patologiki
gysgalanda eritropeozil tizligi birndce esse artyar. O, parsial basysynyn peselmegi

203



(yagny, dokumalaryn kisloroda talabynynt we onun organizme diisiisininn layyk
bolmazlygy) eritropoezi has giiyclendirydr. Bu yagdayda plazmada eritropoezi
giiyclendirydn ayratyn maddanyn —eritropoetinin mukdary artyar. Bu maddanyn himiki
gurlusy doly anyklanylmadyk. Onuii 33000 golay molekulyar agramy glikoprotein
bolmagy miimkin. Eritropoetinin sintezinde bowrekler esasy rol oynayarlar, iki
taraplayyn nefrektomiyada (bowrekler kesilip ayrylanda) ganda eritropoetinini
konsentrasiyasy mese-mélim peselyir. Az mukdarda ol bagyrda we efiekasty méazlerinde
islenilip ¢ykarylyan bolmaga cemeli, yone bowreklerden eritropoetin boliip ¢ykarmak
basartmady. Su sebdpli, bowrekler, eritropoezin bowrek faktoryny- plazmanyn
globulinleriniii birini dargadyan we eritropoetiniii glikoprotein molekulasyny emele
getirydn fermenti bollip c¢ykaryar diylip caklanylyar. Eritropoetin siink yiliginde
kommitirlenen  Oslintgili  Oyjiiklerin  differensirowkasyny  giiyclendiryiar — we
proliferasiyasyny caltlandyrmayar, mundan basga-da, ol eritroblastlarda gemoglobinin
sintezini ¢altlandyryar.

Retikupositler. Gandaky retikulositler sanamak eritropoezin yagdayy barada
diagnostika we bejeris licin wajyp maglumat berip biler. Bu oyjiikler goniiden-goni
eritrositlerden ki oyjiikleridir. Yagtylyk mikroskopyi asagynda eritrositlerde 6yjiigif
icindéki gurluslar goriinmeyar, retikulositlerde, dirikd renklemek (mysal tigin, gok krezil
bilen) usuly bilen, ddne ya-da sapak gorniisli gurluslary tapmak bolyar. Bu yas oyjiikler
stk yiliginde, seyle hem periferiki ganda yiize c¢ykarylyar. Kadaly yagdayda
retikulositler gandaky eritrositlerini  umumy sanynyin 5-10%-ni tutyar, eritropoez
caltlasanda retikulositlerin sany artyar, hayallanda bolsa peselyar. Eritrositler giiycli
dargan yagdayynda retikulositleriii sany 50%-den gecip biler. Eritropoez has caltlasanda
kdhalatlarda ganda hatda normositler hem yiize ¢ykyar.

“Anemiya” s6zme-s0z terjime edilende “gansyzlyk” diymegi aniladyar. Klinikada
bu termin bilen, ilki bilen, gemoglobin yetmezciligi sebédpli ganyn kislorody gatnatmak
ukybynynn peselmegi aiilladyar. Anemiyada ya eritrositlerin sany ya-da olardaky
gemoglobinin mukdary ya-da ikisinin hem azalmagy miimkin. Anemiya termini
gemoglobinin yetmezciliginin sebédbini gorkezmeyar.

Demir yetmezcilikli anemiya has yygy dus gelyiar. Ol iymitde demrin
yetmezgiligi, (ayratyn hem cagalarda), demriii iymit sindiris yolunda sorulmagynyn
bozulmagy ya-da hroniki (uzaga c¢ekyédn) gan yitirmede (mysal ii¢in, asgazan-icege
yolunyn domme, polip, diwertikul, yara kesellerinde, gyzylodeginn wenalarynyn warikoz
ginelmeginde, yurtlarda yayran gurguk inwaziyasynyda we kop aybasy gan akmalarda)
netijesinde bolup biler.

Megaloblastiki anemiyalar topary ilki bilen, ganda we siifik yiliginde patologiki
ulanan eritrositlerin (megaloblastlaryn) barlygy bilen tapawutlanyar. Bu gigant oyjiikler,
eritrositlerin kdmillesmegine yardam edyan maddalaryn — B, witaminin we (ya-da)
foliyew kislotasynynl yetmezgiligi, olaryl mukdary iymitde az bolanda ya-da yaramaz
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sorulanda (mysal ii¢cin, pernisioz anemiyada) dus gelmegi miimkin. Olaryn
yetmezgiligi, Oyjlklerin  Osiisinin  tizligi  Giytgemese-de, olarynn  boliinmeginii
hayallamagyna getiryér, netijede patologiki uly 6yjiikler emele gelyar.

Anemiya bu yagdayda, eritrositler bilen deniesdirilende megalositlerii yasayys
dowamlylygynyn azlygy, seyle hem eritrosilerint hayal kdmillesmegi sebépli yiize ¢ykyar.

Kaébir patologiki yagdaylarda, eritrositleriit has portlugy sebili, gemolizin tizligi
artyar. Eger eritrositlerin emele gelmegi, olaryn ¢alt dargamagynyin 6wezini dolmasa
gemolitiki anemiya yiize ¢ykyar. Seyle yagdaylar nesle gecyin kesellerde-sferositozda,
orak sekilli 6yjiikli anemiyada we talassemiyada dus gelyéar. Bu kategoriya, seyle hem
gyzdyrmadaky anemiya, gemolizii autoimmun gorniisleri we tdze doglan cagalaryn
eritroblastozy (rezus-utgasmazlyk sebdpli anemiya) degisli.
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16-6 surat. Periferiki ganyn Oyjiikleri we olarda onki 6yjiikler we ganyn emele gelyédn
organlarynda- siifik yiliginde we limfa sistemasynda (o)

Aplastiki anemiyalar we pansitopeniyalar iicin, dhli zerur maddalaryn yeterlik
mukdarynyil bardygyna garamazdan, siink yiliginde gan 6yjiiklerinin emele gelsiniil
peselmegi mahsusdyr. Aplastiki anemiyada difie eritropeoz peselyér, pansitopeniyada
bolsa, siifik yiliginde 6ndiirilydn dyjiiklerin mukdary azalyar. Aplastiki anemiyalar nesle
gecvan (Daymond-Blekfanyn keseli Fankoninin keseli), seyle hem, gazanylan
(ideopatiki) bolup biler. Pansitopeniyalarda ganyn emele gelsinin peselmegi, siink
yiliginifl ionizirleyji s6hlelenme (rentgen sohlelerinini ya-da radioaktiw elementlerin tédsiri
astynda), 0yjiikk zdherleri (sitostatikler, benzol we s.m. bilen) ya-da dommeleriii kadaly
dokumalarynn yerine Osiip yayran metastazalary bilen zayalanmagy netijesinde yiize

cykyp biler.
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Eritrositlerin madda calsygy we dasky bardasynyn hésiyetleri.

Kamil yadrosyz eritrositlerin madda calsygy, olaryil kislorody gatnadyjylar
hokmiinddki funksiyasyny iipjiin etmige, seyle hem olaryin kislorody gatnatmakda
aracynyn roluny yerine yetirmige goniikdirilen. Sunia goré, eritrositlerin madda c¢alsygy
beyleki oyjiiklerin madda calsygynda tapawutlanyar. Ol ilki bilen, eritrositin kislorody
owriilip bilyan baglanysdyrmak ukybyny goldamaly, munun {icin madda c¢alsygy gemin
dikeldilmegini {pjiin etmeli. Gemdédki iki walentli demir 06z-0zlinden okislenme
netijesinde mydama {ic walentld owriilyar we demir kislorody birlesdirmek {ticin iki
walentlad dikeldilmeli.

Eritrositlerden 6nki yadroly 6yjiikler, okislenme hadysalary netijesinde energiya
almak iicin, seyle hem proteinlerini sintezi {icin, mohiim fermentlerin adaty toplumyny
saklayar. Kémil eritrositlerde bolsa, difie esasy substraty glyukoza bolan, glikoliz
hadysasy gecyar. Eritrositler tigin hem, beyleki 6yjiiklerddki yaly, esasy energiya ¢esmesi
bolup ATF hyzmat edydr. Bu madda, hususan-da, ionlaryni eritrositin dasky bardasynyn
Ustiinden aktiw transporty licin, yagny ionlaryn Oyjiikk icki konsentrasiya gradientini
saklamak {cin zerur. Eritrositlerde ditie glikoliz netijesinde ATF emele gelmin,
eydikeldiji maddalar — NADH (dikeldilen nikotinamidadenindinukleotid) we NADFH
(pentoz siklinde emele gelyan dikeldilen nikotinamidadenindinukleotid fosfat) hem
emele gelydr. NADH yokarda agzalan metgemiglobinin kislorody birlesdirmége ukyply
gemoglobine dikeldilmegi {i¢in ulanylyar. Calt okislenmidge ukyply glutation, SH-
toparlaryny saklayan birnd¢e mohiim fermentleri (hususan-da, gemoglobinii molekulasy
we 0yjiik bilen bagly fermentleri) okislenmeden we isjefiligini yitirmeden gorayar.

Eritrositin  dasky bardasy c¢eye molekulyar, proteinlerden, lipo- we
glikoproteinlerden hem-de, dhtimal, arassa lipid ugastoklardan ybarat. Onun galynlygy
10 nm golay, anionlary gegirijiligi kationlarynkydan takmynan million esse yokary.
Badrdanyn tstiinden maddalaryn gegirilisi olaryn himiki hasiyetlerine baglylykda diirli
usullar bilen amala asyrylyar, ya gidrodinamiki (diffuziya arkaly),- maddalar ergindéki
valy suwdan doly barda desiklerden gegyirler, ya-da, eger maddalar ya-da ereyédn
bolsalar-lipid ucastoklarynyn iistiinden gecyarler. Kidbir maddalar baradaky molekulalar-
geciriji bilen baglanysmaga (calt yzyna owriilydn baglanysyk) ukyply we sofira ya
passiw, ya-da aktiw transport arkaly bardanyn iistiinden gecyérler. (28.2 boliime seret).

Eritrosilerin ayratyn fiziki-himiki hésiyetleri.

Mayysgaklyg. Kadaly eritrosit dasky giiy¢lerin tasiri astynda 6z dasky gorniisini
tiytgetmdge ukyply. Hut munun netijesinde olar, icki diametri erkin eritrositlerii ininden
(7,5 mkm) kici kapilyarlardan gecyérler eritrositlerin seyle mayysgaklygy sebépli kigi
damarlarda ganyn otnositel sepbesikligi, diametri 7,5 mkm-den yokary
damarlardakylardan has pes. Eritrositlerin bu hasiyeti olarda A gemglobininn barlygy
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bilen bagly. (20.1 boliime seret). Nesle gecydn kdbir gemoglobinopatiyalarda
eritrositler has gaty bolyarlar, bu bolsa gan aylanysygyny bozyar.

Osmatiki hisiyetleri. Eritrositlerde proteinlerin mukdary plazmadakydan kop,
pes molekulyar maddalaryiiky bolsa —az. Opyjiigiit icindiki proteinlerii yokary
konsentrasiyasy arkaly doredilydn osmos basysy, belli bir derejede pes molekulyar
maddalaryin az konsentrasiyasy bilen denesdirilydr, su sebépli eritrositlerddki osmos
basysy plazmadakydan difie biraz yokary, onunl ululygy edil bu Oyjiiklerin kadaly
turgoryny (¢eye yagdayyny) saklamak {i¢in yeterlik. Eritrositii bardasy pes molekulyar
maddalary geg¢irydr, listesine-de onun gecirijili diirli ionlar iicin birmenzes dil. Seyle
gecirijilik netijesinde ionlaryii aktiw transporty peselende (bardanyi iistiinden Na" we K*
aktiw gecirilydr, Na' &yjikden, K’ bolsa —dyjiige 16-2 surata seret) olaryi
transmembrana konsentrasion gradienti peselyir. Oyjiigint icindiiki proteinlerifi yokary
mukdary bu yerde iiytgemeyar we kompensirlenmeyar, eritrositde osmos basysy artyar.

Netijede suw eritrosite girip baslayar, bu hadysa barda yarylyanca we gemoglobin
plazma ¢ykyanca dowam edyér. Bu osmos (osmos-kolloid) gemolizidir. Eger ¢yjiikden
dasarky suwuklyk difie aram gipotonik bolsa, eritrositler ¢isyarler we sar gorniisine eye
bolyarlar (sferositler).

Tersine, gipertoniki sredada olar suwy yitiryérler we yygrylyarlar (16-7 surat).

Barha yokarlanyan gipotoniki sredada eritrositlerini osmos durnuklylygyny
owrenmek, birnidce kesellerde (hususan-da, anemiyalaryn birndge gorniislerinde) olaryil
osmos durnukllylygynyn iiytgeyandigini gorkezdi. 16-8 suratda gorniisi yalym, adamyn
eritrositlerinin 50%-1 NaCl 0,43%-li ergininde gemolizlenyar.

16-7 surat. A. iki tarapy ¢oket yasy

yegelek gorniisli kadaly eritrositler.
B. duzly gipertoniki ergindéki
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yygrylan eritrositler.
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16 -8 surat. Eritrositleriii osmos durnuklylygynyin gorkezijisi (¢dkli gysarmalar bilen gan
NaCl ergininde 1:40 gatnasykda garylan. Erginlerin konsentrasiyasy kese ok boyunca %
gorkezilen. Dik ok boyunca-fotometriki usul bilen kesgitlenyédn gemoliz derejesi (doly
gemolizlenen %) (13)

Eritrositlerin osmos gemolizi, seyle hem, olaryn bardasyndan yenil gecyén
maddalarynn (mysal iicin, mog¢ewinanyn ergini) izotoniki erginlerinde bolup biler.
Mogewina eritrositde we dasky sredada deii paylanyar. Oyjiik bardasynyfi iri
molekulalary eritrositinn i¢inden ¢ykarman saklanyandygy sebédpli onda osmos basysy
dasky sredadakydan yokary galyar, bu yadayda oyjiigin i¢inddki we dasyndaky osmos
basyslaryn arasyndaky tapawut 6yjlige giren mocewinanyin mukdaryna proporsional
bolyar. Eritrosite suw girip baslayar, bu bolsa bardanyii yarylmagyna getiryir. Gemoliz,
yagalary eredy¢n maddalaryil (mysal ti¢in, hloroform, efir we s.m.) tdsiri netijesinde hem
bolup biler. Bu maddalar eritrositiit bardasyndan lipidleri yuwdup ayyryarlar we onda
desikler galyar. Sabynlaryi, saponinlerii we sintetiki yuwujy serisdelerin gemilitiki
tasiri, olaryn bardanyn suw we lipid fazalarynyn arasynda {istki dartylmany
peseldydndigi bilen bagly. Bu bolsa yaglaryn emulgirlenmegine, olaryii bardadan
yuwulyp ayrylmagyna we onda desiklerii emele gelmegine hem 6yjiikddki maddalaryn
dasary ¢cykmagyna getiryar.

Eritrositlerin ¢okiis tizligi.

Eritrositlerin udel agramy (1,096) plazmanyiikydan (1,027) yokary, sonuil ii¢in,
lagtalanmagy ukyby ayrylan gan probirkada eritrositler onuni diiybiine hayal ¢okyérler.
Eritrositlerin ¢okiis tizligi (ECT) sagdyn erkek adamlarda sagatda 3-6 mm, ayallarda — 8-
10 mm barabar. Birnidce patologiki yagdaylarda (hususan-da, alawlama kesellerinde we
dokumalaryn giiy¢li dargamagy bilen gecydn domme kesellerinde) ECT esasan,
eritrositlerin agregatlary emele getirmiage meyillidigi sebidpli, yokary bolyar, seyle
agregatlaryn siirtiilmé garsylygy, olary diiziiyén elementlerin garsylygynyn jeminden pes
bolyar, sebdbi agregatlar emele gelende iistiin gériime gatnasygy peselyér, sunia gora olar
calt cokyarler.
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ECT eritrositleriii sany (gemotokrit) has azalanda yokarlanyar, sebédbi bu
vagdayda ganyn sepbasikligi peselyir, gematokrit yokarlanda bolsa tersine bolyar.
Egerde eritrositlerin dasky gorniisi liytgdn bolsa (mysal {i¢in, orak sekilli Oyjiikli
anemiyada) ya-da gliy¢li 6zgeryan bolsa (seyle yagday poykilositoz diylip atlandyrylyar
we hem pernisioz anemiyada dus gelydr) eritrositleriii agregasiyasy peselyd we ECT
peselyar.

Yone, bu #hli fiziki faktorlaryh tisiri astynda ECT, plazmanyi protein diiziiminif
iytgidn yagdayyndaky yaly mesele-milim {iytgemeyédr. ECT yokary ndsag adamyn
eritrositleri, adatca, sagdyn adamyn menzes toparly plazmasynda kadaly tizlik bilen
cokyérler. Plazmada albuminlerini mukdary artanda ECT peselyar we fibrinogenin,
gaptoglobinin, seruloplazminiii, seyle hem, paraproteinlerin — kébir patologiki
yagdaylarda kop mukdarda emele gelydn immunoglobulinlerin mukdary artanda
yokarlanyar. (Biohimiya we immunologiya boyunca gollanmalara seret). Bu faktorlaryn
her biri beylekisininn tasirini giiyclendirip bilydr. Plazmanyn eritrositlerin ¢okiisini
caltlandyryan proteinleri aglomeringler diylip atlandyrylyar. Albulinlerin  we
globulinlerin ECT garsylykly tasir edyanligi anyklanyldy. Bu, 6fiden béri belli hadysany-
albulin-globulin koefisientinin globulinler tarapa siiysende ECT yokarlanmagyny
disiindiryar. ECT 6lceme, kopleng Westergrenini usuly boyunca gecirilydr. Munui iigin,
0,4 ml 3,8%-11 natriy sitratly (gan lagatalanmagynyni 6miiini almak {i¢in) iki millimetrlik
spris bilen tirsek wenasyndan 1,6 ml gan alyarlar. Millimetrlere boliinen, 2,5 mm
diametrli probirkanyn nol belligine ¢enli alnan ergini guyyarlar we dik yagdayda
berkidyérler. Birndge wagtdan son (adatca 1 we 2 sagatdan sonl) eritrositsiz suwuklygyn
(supernatantyn) stitiininin beyikligini belleyarler.

16.4. Leykositeler.

Leykositlerin umumy hisiyetleri.

Lekositlerin sany. Leykositler ya-da ak (reniksiz) gan G&yjlkleri- bular
gemoglobinsiz, yadroly oyjiikler. Sagdyn adamyn 1 mkl ganynda 4000- 10 000 leykosit
bar. Leykositlere gurlusy, funksiyalary we emele gelyin yerleri (16-6 surat) boyunca
tapawutlan 6yjiikleriii birndge gorniisleri degisli. Sagdyn adamyn ganynda, sany otnositel
bolan eritrositleriden tapawutlylykda, leykositlerin sany, gije-giindizii dowamynda we
organizmin funksiya taydan yagdayyna baglylykda tiytgidp duryar. Leykositoz diylip,
ganyn 1 mkl ak gan oyjiiklerinit sany 10 000-den yokary bolan yagdayy aydylyar, eger
alawlama kesellerinde ya-da has agyr gorniisde- leykozlarda dus gelyar.

Leykositler hem eritrositler yaly mikroskopda sanalyar. Leykositleriii
eritrositlerden azlygy sebédpli, barlag etmek {icin gan, sirke kislotasynyn 0,3%-li, metilen
gok gosulan ergininde, bary-yogy 10 esse garylyar. Sirke kislotasy eritrositleri dargadyar,
leykositlerinn yadrolary bolsa gok renke renklenyar. Somira ergininn 0,1 mkl den Slgegli
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hasaplayys kamerasyna gecirilydr. Ganyin 1 mkl-de leykositlerin mukdary,
kameranyn gowriimi we garylma derejesi goz oiniinde tutulyp hasaplanyar.

Leykositlerih migrasiyasy. Leykositlerint dhli gorniisleri amyoba sekilli hereket
etmige ukyply, suna gord olar gan damarlarynyn diwaryndan dasary ¢ykyp (migrirldp
hem diyilyér) bilyarler. (Bu hadysa diapedez diylip hem atlandyrylyar) Olar bakteriya
toksinlerine, bakteriyalar ya-da organizmin 6yjiikleri darganda emele gelydn oniimlere
we antigen-antitelo komplekslerine gord polozitel hemotaksise eye. Leykositler keseki
jisimleri gursamaga we olary sitoplazmasyna gecirmige ukyply (fagositoz).
Leykositlerint her bir gorniisinde kesgitli fermentler, sol sanda, proteazalar, peptidazalar,
diastazalar, lipazalar we dezoksiribonukleazalar bar. Leykositlerin kop bolegi (50%
gowragy) gan damarlaryndan dasarda, oyjligara ginislikde, galanlary (30% gowragy)
siifik yiliginde yerlesyirler. Ahtimal, 4hli leykositler ii¢in (bazofillerden beylekileri iigin,
seret asakda), gan ilki bilen gatnadyjynynl roluny oynayar, olary emele gelyian yerinden
(stink yiliginden we limfa dokumasyndan) olaryn zerur bolan dokumalaryna eltyar.

Leykositlerini ii¢ gorniisi bar (16-6 surata we 16-5 tabl. seret). Ganda i1 kopi —
granulositler, sofira — limfositler we 1l sotunda — monositler.

16-5 tablisa. Sagdyn adamyn ganynyn 1 mkl-de leykositlerin mukdary (26).

ortaga mukdary kadaly mukdarynyn cdkleri

Granulositler

neytrofiller 4150 712-7588

eozinofiller 165 0-397

bazofiller 44 0-112
Limfositler 2185 1029-2341
Monositler 456 66-846
Ahli leykositler 7000 2800-11200

Granulosiler.

Bu oyjiiklerini ady, olaryil sitoplazmasynda adaty berkitme we refikleme usullary
arkaly yiize ¢ykarylyan dénejiklerini barlygy bilen bagly. Granulositlerinn dhli goniisleri
stunk yiliginde emele gelydr we sonun iicin olar miloid hataryn oOyjiikleri diylip
atlandyrylyar. Granulositlerin diametri gury mazokda 10-dan 17 mkm aralygynda.
Granulositler ganynl dhli leykositlerinin 60% (50-70%) golayyny tutyar. Granulositlerin
gan damarynda bolyan wagty 0rdn az, i kOp wagty bolsa, takmynan iki gije-giindizde,
vagny bu oOyjliklerin yasayys mohletine deii. Granulositler, dénejiklerinini tinktorial
hésiyetlerine baglylykda neytrofil, eozinofil we bazofil granulositlere boliinyar. Bu ii¢
gorniisin gandaky mukdary 16-5 tabl. Gorkezilen.
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Neytrofil granulositler. Ahli granulositlerin kop bolegini (93-96%)
neytrofiller tutyar. Ganyn 1 mkl-de olaryi mukdary takmynan — 4150. Olara
polimorfyadroly lepkositler hem diyilydr. Olaryil gan damarynda bolyan wagty 6rédn az
(ortaca 6-8 sagat), sebédbi bu 6yjlikler nemli bardalara c¢alt migrirleyarler. Iymit infeksion
kesellerde neytrofillerint sany tiz artyar. Olar aerob glikoliz yoly bilen energiya almaga
ukyply, sonun iligin hatda kisloroda garyp dokumalarda: alalan, ¢isen ya-da gan bilen
yaramaz Upjiin edilydn dokumalarda hem yasap bilyérler. Neyrofiller bakteriyalary we
dokumalar darganda emele gelyén oniimleri fagositirleyérler hem-de 6zlerinini lizosom
fermentleri (proteazalar, peptidazalar, oksidazalar, dezoksiribonukleazalar we lipazalar
yaly fermentleri) bilen dargadyarlar.

Irin esasan neytrofillerden we olaryn galyndylaryndan ybarat. neytrofiller
darganda boliinip ¢ykyan lizosom fermentler, gursap alyan dokumalary yumsadyarlar,
yagny iriiili ojagy (absess) emele getiryér.

Neytrofiller — ganyn ayratyn dil (yoritelesmedik) gorag sistemasynyn funksiya

taydan mohiim elementleridir (seret: asakda). Neytrofiller boyung¢a adamyn yasyny
kesgitlemek miumkin: ayallara degisli genotip bolsa, 500 neytrofilden azyndan 7-sinde
ayratyn, bu jyns licin mahsus “deprek tayajyklary” diylip atlandyrylyan gurluslar bolyar.
(Yadronyii segmentlerinifi biri bilen inge hromatin kopriijikleri arkaly birlesen, diametri
1,5-2 mkm togalak diiwiinler, 16-9 surat). Bu jyns alamaty, mysal {i¢in, ilkinji jyns
organlarynyil 0silisinii anomaliyasy (germofroditizm) bolan yagdaylarda bejergi
gecirmek meselesi ¢coziilende komek edip biler.
Eozinofil granulositler. Eozinofillerin gandaky mukdary 1 mkl-de 100-350 den
(periferiki ganyn dhli leykositleriniii 2-4%) Bu ululyk gije-giindizin dowamynda mese-
malim Uytgeyar: giinlin ikinji yarymynyn ahyrynda we ertir irden eozinofillerin mukdary
ortaga sandan takmynan 20% az, yarygije bolsa- takmynan 30% k&p. Bu iiytgesmeler
bowrek {istt mézlerin gabygynyn glukokortikoidleri isldp ¢ykarys derejesine bagly.
Ganda kortikoidlerin mukdarynyn artmagy eozinofilleriii sanynyn artmagyna getiryar we
tersine. Eozinofiller fagositoza ukyply. Olarda aminokislotalardan, proteinlerden we
lipidlerden ybarat iri, siiynmek asidofil déneler bar. Eozinofillerin sanynyn has
kopelmegi eozinofiliya diylip atlandyrylyar. Bu yagday ayratyn hem, allergiya
reaksiyalarynda, gurcuk inwaziyalarynda autoimmun kesellerde (bu kesellerde
organizmde 0z hususy 6yjlkleriniii garsysyna antitelolar islenilip ¢ykarylyar) yygy dus
gelyar.

Bazofil granulosiler. Ganyn &hli leykositlerinin 0,5-1% (1 mkl-de 50 golay
oyjik) bazofillerin payyna diisyar. Bu Oyjiikkler gan damarlarynda ortaga 12 sagat
bolyarlar. Olaryn diametri gury mazokda 7-11 mkm det. Bazofillerini sitoplazmasyndaky
ir1 daneler esas renkler bilen giliy¢li renklenyérler, olar duza menzes birlesmeler
gorniisinde geparin we gistamin saklayarlar. Yakyn wagtlarda, yagny iymit iylenden son,
periferiki ganda bazofillerin mukdarynyn ayratyndygy kesgitlwnildi. Bu oyjiikler geparin
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boliip ¢ykarmak bilen, suworotkada “yagtylandyryjy” diylip atlandyrylyan

lipazasynynl- ganyn hilomikronlarynyn diiziiminde polipeptidler bilen birlesen
trigliseridlerin efir baglansyklaryny iizydn fermentin (ya-da ferment kompleksinii)
prostetiki topary bolamgy miimkin. Bu fermentini tdsiri netijesinde, diiziiminde yaglar
barlygy sebidpli bulanyk plazma durlanyar, ondaky erkin yag kislotalarynyn mukdary
yokarlanyar. Bazofillerin istiinde — globulinleri birlesdiryin — yorite reseptorlar
yerlesyérler — globulinler 6z gezeginde antigenleri birlesdirip bilyar (mysal ii¢in, beden
gyzzyrmasynda tozgajyklar tdsir edende). Bazofillerin {istiinde seyle immun
kompleksinin  emele gelmegi sebdpli, bu  dyjiilerin

danejiklerinden gistamin boliinip ¢ykyar, ol bolsa damarlaryn
ginelmegi, deriniil gyzarmagy, gijilewiikli 6rgilin, kimahallarda
bolsa, bronhlaryin gysylmagy vyaly allergiya reaksiyalaryny
doredyar.

16-9 surat. Ayalyn granulositinde
Jyns hromatini (“deprek tayajyklary)

Limfositler.

Uly adamyn organizminde ganyn leykositleriniii 25-40%-ni limfositler tutyar (1
kml-de 1000-3600 06yjiik), cagalarda bu oyjiiklerin payyna 50% diisyar. Limfositlerii
sany bu derejede yokary yagday (yagny, uly adamlarda 1 mkl-de 4000 oyjiikden kop,
cagalarda hem degisli yokarlanma) limfositoz diylip atlandyrylyar. Limfositleriii
mukdarynyni kadaly ululykdan pese gacmagy bolsa, limfopeniya diylip atlandyrylyar.
Limfositler kdp organlarda: limfa diwiinlerinde, badam sekilli mézlerde, peyerow
blyaskalarda, gurcukpisint osiintgide, dalakda, ¢arsak gorniisli mézde (timusda) we siink
yiliginde emele gelydr. Eger gandan alnan limfoditlerit toplumyna 6stimlik proteini-
fitogemagglyutinin gosulsa, onda 6n yokary differensirlenen we boliinmige ukypsyz
diylip hasap edilen, bu dyjiiklerin has ulalyandygyna, boliinip (mitoz), RNK-ny, DNK-ny
proteinleri we fermentleri giiy¢li sintezldp baslayandygyna goz yetirmek miimkin.
Hagan-da bu iiytgesmeler antigenlerini tasiri astynda in citu yiize ¢ykanda, dhtimal, olaryn
yorite gorag roluny oynayan bolmagy miimkin, sebdbi olar immunoglobulinlerin
ondiirilisini giiy¢lendiryirler.

Monositler.

212



Sitoplazmasynda dénejikleri yok leykositlere, seyle hem monositler
degisli. Bu oyjlklerin diametri gury mazokda 12-20 mkm deii. Monositlerii payyna
ganyil dhli leykostlerinin 4-8%-1 diisyédr. (1 kml-de ortaca 450 Gyjiik) Monositler 61
hasap edilsi yaly retikuloendotelial sistemada dél-de, siink yiliginde emele gelyarler:
gana gutarnyklykdmillesmedik  oOyjlikler c¢ykyar. Monositlerde yoritelesmedik
esterazanynn mukdary, beyleki leykositlerddkiden kop. Olaryn fagoditoza ukyplylygy
ganyn beyleki Oyjiiklerininkiden has yokary. Gandan monositler towerekdiki beyleki
dokumalara ¢ykyar, bu yerde olar dsydrler we olardaky lizosomlaryni, mitohondriyalaryn
sany kopelydr. Monositler kidmillesip hereketsiz oyjiiklere-gistositlere ya-da dokuma
mikrofaglaryna owriilydr. Alawlama ojagynyn yakynynda bu 6yjiikler boliinme arkaly
kopelip bilydr. Gistositler, fermentler arkaly dargamayan (ya-da gowsak dargayan)
keseki jisimlerin towereginde c¢édklendiriji aylaw emele getiryarler. Bu oOyjiikler limfa
diiwiinlerinde, 6yken haltajyklarynyn diwarlarynda we bagryn, dalagyn, siik yiliginiii
sinuslarynda hemise kop bolyarlar.

Infeksion kesellerde leykositlerin diirli gorniislerinin gatnasygynyn mahsus
uytgesmeleri yiize ¢ykyar. Iymiti bakteriya infeksiyalara neytrofil leykositoz hem-de
limfositlerin we eozinofillerin sanynyn azalmagy mahsus. Sofira infeksiya bilen gores
monositoz derejesine gegydr, bu organizmin patogen bakteriyalardan iistiin ¢ykmagynyn
alamaty bolup hyzmat edyér. Sonky derjede, patogen agent bilen goresii ahyrky —
arassalanma derejesi, munda limfositler we eozinofiller gatnasyarlar.

Leykositlerin  diirli gorniislerinin  mukdaryny kesgitlemek {icin klinikada
ulanylyan tablisalarda yadrosy az boliinen 6yjlikler cep tarapda yazylyar. Sonui iigin, bu
oyjiiklerii mukdarynyii otnositel kdpelmegine “cepe siiysme” diyilydr. On has kimil
granulositlerin yadrolary kop sanly segmentlerden ybarat diylip hasaplanyardy, yone
soiiky radioawtografiki narlaglarda bu baglanysyk subut edilmedi. Ahtimal, yadronyn
segmentlesme derejesi leykositlerin genetiki hésiyeti bolmagy miimkin (yone birnice
kesellerde, mysal {icin pernisioz anemiyada, liytgesik kop segmentli granulositler emele
gelyér).

Leykositlerin  diirli gorniislerini sanamak {i¢in, kapilyarlardan alnan gan
mazogyny howada guradyarlar we tursy hem-de esas erginlerin standart garyndysy bilen
(mysal tlicin, Gimzanyn garyndysy bilen) refikleyarler. Mikroskopda uly ululykda barlag
etmek, gurlusyna we diirli renklere yakynlygyna baglylykda, oyjiiklerin diirli
gorniislerini ylize ¢ykarmaga miimkingilik beryér. In azyndan 100 leykosit sanalyar we
bu 6yjiiklerin her gérniisiniii sany prosentlerde anladylyar.

Leykositlerint sanynyn patologiki azalmagy (leykopeniya ya-da has agyr gorniisde
- agranuloditoz) bakteriya infeksiyasy bilen goresde organizmin gorag gily¢lerinin
peselmegine getiryar. Leykopeniyada ilki bilen neytrofilleriii sany azalyar. Leykositlerin
sanynynl azalmagy leykopoezin peselmegim, seyle hem, bu Oyjiiklerin gandan
cykmagynyn giiyclenmegi sebépli bolup biler.

213



Leykopoez hem, eritropoezi peseldydn fiziki (ionizirleyji sohlelenme) we
himiki (benzol, sitostatikler we s.m.) faktorlar bilen peseldilip bilner. Leykoyeniya, seyle
hem, dalagyn ulalmagy (splenomegaliya) bilen bolup ge¢yin sepsis, miliar ingekesel yaly
has agyr, yiti infeksion kesellerde dus gelyar.

Garsylykly yagday — leykositlerin kontrollyk edilmeyédn, howply kdpelmegi-
leykoz tlicin mahsus. Bu keselde artyk mukdarda emele gelydn leyksitler, adatca, az
differensirlenen we 6z fiziologiki funksiyalaryny, hususan, organizmi bakteriyalardan

goramak funksiyasyny yerine yetirip bilmeyirler. Adamda leykozlaryn déremeginini
sebédpleri entdk belli déil. Leykoz oyjiiklerinin gelip ¢ykysyna gord limfoleykoz
(limfositlerin ondiirilisi cendenasa kop) we miyeloleykoz (miyeloid hataryn oyjiiklerinin
emele gelsi artyar) bolyar. (seret 16-6 surat).

16.5. Trombositler.

Sagdyn adamyn ganynda trombositlerin ya-da gan plastinkalarynyi mudary
(Fonionyn usuly boyunca) 1 mkl-de 150000-300000 den. Bu, dogry dil tegelek gorniisli,
yadrosyz yasy Oyjiiklerin diametri (has uzyn ugurda) — 1-4 mkm, galynlygy bolsa — 0,5-
0,75 mkm. Gan plastinkalary siink yiliginde megakariositlerden sitoplazmanyii
ucastoklarynynn boliinip ayrylmagy netijesinde emele gelyir. Trombositler ganda 5-11
giiniin dowamynda aylanyarlar we sofira bagyrda, 6ykenlerde we dalakda dargayarlar.
Yagtylyk mikroskopyn asagynda barlag edilende, sitoplazmanyti gurlussyz bolegi-
gialomer gOriinydr, sitoplazmanyn merkezi boleginde (granulomer) granulalar
(dinejikler) bar. Granulalar gurlusy we himiki diiziimi boyunca {i¢ gorniise boliinyérler:
a-granulalar lipoprotein (trobosit faktory) saklayar, B- granulalar, olarynn diiziimine
trombositin madda calsygyna miimkingadar gatnagyan fermentler giryér, -granulalar-
fagositirlenen bolejikli turbajyklar we diiwmejikler. Trombositlerde serotoninin we
gistaminin, seyle hem, glikolizin, pentozofosfat siklini, limon kislotasynyn siklinin, dem
alys fermentleriniii yeterlik kop mukdary bar. Olarda seyle hem ATF-azanyn we ATF-in
kop mudary bar. Trombositler difie bir gan akmagynyn saklanmagyna we ganyn
lagtalanmagyna gatnasman, (seret: asakda), eysem, biologiki dil keseki jisikleri,
wiruslary we immun komolekslerini fagositirlemek ukybynyn bardygyna gori,
organizmin yoritelesmedik gorag sistemasyna hem gatnasyarlar.

Ganyn 1 mkl-de trombositlerin mukdarynyin 50000-30000-den pese diismegi
giiycli ganjarmaklyga we adatca, dhli organlarda, dokumalarda kapilyar gan akmalary
netijesinde, ownuk nokat gorniisli gemorragiyalara getiryar. (trombositopeniki purpura).

16.6. Gan akmagynyn saklanmagy we ganyn lagtalanmagy.

Esasy diuzgiinler.

Gan akmagynyn saklanmagynyn (gemostazyn) mehanizmleri. Sagdyn
adamlarda ownuk damarlar yaralananda,olardan gan akmagy 1-3 minutda togtayar.Bu
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ilkinji gemostaz tutus diyen yaly damarlaryn gysylmagy we olarynl trombositlerin
agregatlary bilen dykylmagy netijesinde bolyar. Trombositleriit yaranyn gyralaryndaky
birlesdiriji dokumalaryn siiyiimlerine adgeziyasy (yelmesmegi) netijesinde bu dyjiiklerin
dasky bardasynyn gecirijiligi artyar we olardan ATF, ADF hem-de damarlary daraldyan
maddalar — sretonin, kateholaminler ¢ykyar. (Bu yerde, seyle hem, ayratyn fosfolipid-
trombositar faktor 3 boliinip ¢ykyar, onuil ganyn lagtalanmagyndaky roly barada asakda
aydylyar). Damar daraldyjy maddalaryn tdsiri netijesinde sikes yeten damarlar daralyar
(funksiya taydan isemiya yiize c¢ykyar) we olar kollagen sliymlere yelemesen
trombositler bilen yapylyar. Boliinip ¢ykan ADF trombositlerinn soniky agregasiyasyny
doredyédr we damarlaryn dykylmagyny caltlandyryar. Trombositlerin agregasiyasy ADF-
i1 tisirinde yzyna owriilmeyin hasiyete eye bolyar.

Trombiniii tdsiri netijesinde yiize ¢ykyan trombositlerin yzyna owriilmeyian
agregasiyasy biraz somrak-ikinji gemostazyn barsynda bolyar. Bu fazada — ganyi
lagtalanma fazasynda-protrombin dokuma trombikinazasynyn tisirinde trombine
owriilydr. Trombositlerden ybarat tokga emele gelnden sont sikes yeten damarlaryn
daralmagy peselyiar. Bu tokganyin yuwlup ayrylmagyna we gan akmagynyil gaytadan
dikelmegine getirip bilerdi. Yone, sikes yeten damarlaryii tromb bilen yapylmagyny
lipjin edyédn ikilen¢ gemostaz netijesinde bu beyle bolmayar (seret: 16-11 we 16-12
suratlar).

Ganyn lagtalanmagynyn esasy prosesleri. Ganyn lagtalanmagynyn esasy
etaplary kopden béri belli. Eyydm 1915 yylda Morawis bu etaplaryn esasy yzygiderligini
yazyp beyan edipdir we onuni sistemasy hazirki wagtda hem hereket edyar. (16-10 surat).

trombokinaza
Sa** isjefilesme
‘ ‘ 3 fazasy
trombin protrambin
\\
; \ lagtalanma
ﬁbnn flbrinogcn fazasy
(ereyén)
v BT
; Retraksiya
i fazasy
(eremeydn)

16-10 surat. Ganyn lagtalanmagynyn klassiki shemasy (Morawis boyunca).
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Damarlardan ¢ykan gan birndge minutda lagtalanyar. Ilki bilen ol,
plazmadaky fibrinogenin fibrine-sapak gorniisli gurlusly madda geg¢megi netijesinde,
suwuklykdan goyy madda owriilyar. Birndge sagatdan son fibrin tokgasy yygrylyar.
(fibrinini retraksiyasy bolyar) we ondan agyk suwuklyk — syworotka, yagny fibrinogensiz
plazma gysylyp c¢ykyar. Fibrin tokgasynyn yerinde fibrin siiymleriniin torundan we
ondaky gan oyjiiklerinden dykyz gyzyl tromb galyar.

Trombositler darganda boliinip ¢ykyan tromboplastininn tdsirinde, Kkalsiy
ionlarynyn gatnasmagynda, plazma proteini-protrombin trombine Owriilydr. Trombin
plazmada erén fibrinogeni fibrine dwliryar. Fibrin sapaklary trombyn esasyny diizyér. Bu
kesgitlenenden son, ganyn lagtalanmagynyii kop beyleki faktorlary yiize c¢ykaryldy.
Olaryn yoklugy, esasan tromboplastiniii ya-da trombiniit emele gelmeginint bozulmagyna
getirydr. Hazirki wagtda ganyi lagtalanmagynyn diirli bozulmalary yeterlik gowy
owrenilen (16-6 tabl.)

Ganyi lagtalanmagy.

Lagtalanma faktorlary.

Tromboplastin. Bu termin, protrombinin trombine éwriilmegine getirydn, ganyn
ferment 1sjenligine degisli bolsa-da, onun bilen kesgitli bir ferment dél-de, reaksiyalaryn
cylsyrymly zynjyry afiladyar. (kdhalatda “tromboplastin isjefiligi” terminiil yerine
“trombokinaza” ady ulanylyar). Plazma faktorlary bilen 6zara tisiri tromboplastinin
emele gelmegine getiryin, lipid faktorynyn gelip ¢ykysyna gord tromboplastin, dokuma
we plazma tromboplastinine boliinydr. Dokuma tromboplastini emele gelende,
igjenlediriji lipid faktorynyn gandan dél-de, damarlaryn we dokumalaryn sikes yeten
oyjiiklerinden bolinip ¢ykyandygy sebépli, dokuma tromboplastininini ondiirilisine
gatnagyan reaksiyalaryn we maddalaryn toplumy dasky sistema diylip atlandyrylyar. Igki
sistemada bolsa, bu lipid faktory ganyn sikes yeten oyjiiklerinden (esasan
trombositlerden) boliinip ¢ykyar. (16-11 surat). 16-6 tablisa. Ganyn lagtalanma faktorlary
(a-1gjen gorniisi) (8, 12, 18, 27)

Fa Ady, Emele Yiize Hasiyetleri we Kemcilik sindromy
k- | sinoniml | gelyin | cykarylyan funksiyalary ady sebipleri
tor eri yeri yeri
I | Fibrinog | Bagyr Plazmada Fibrinden 61iki, Afibrinoge Nesil
en ereyén protein ne-miya yzarlayan
(resessiw
alamat)
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I | Protromb -|I- -|I- Trombinden 61ki | Gipoprotro | Bagryn
in a,-globulin m- zayalanmag
binemiya y, K
witaminiii
yetmezgilig
i
(I | Trombo- Onki Ganyn Plazmanyn kop
) plastin | faktorlar | wagtlayyn lagtalanma
y lagtalandyry faktorlarynyn
plazmada Jy dokumalaryn
, igjeniliginde (ekzogen
dokumal tromboplastin)
arda we fosfolipidleri bilen
trombosit cylsyrymly 6zara
lerde tasirin ahyrky
ontimi, FII-nin Flla
owriilmegini
katalizleyar
v Sa" plazmada Kop lagtalanma Adamda
faktorlarynyn beyan
igjenlesmegi ya-da | edilmedik
owriilmegi tigin
zerur
V | Proaksel | Esasan -||- Ereyén globulin, | Paragemof Nesil
erin, AK- | bagyrda FII-nin FII a iliya, yzarlayan:
glonulin owriilmegini gipoproaks bagryn
caltlandyryar, elerinemiy | distrofiyasy
trombin we Sa” a
arkaly isjenlesyér
Fa Ady, Emele Yiize Hisiyetleri we Kemcilik sindromy
k- | sinoniml | gelyin | cykarylyan funksiyalary
tor eri yeri yeri
(VI | klassifika
) siyadan
ayrylan
(isjenFW
)
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VII | Prokonw | Bagyr | Syworotka B-globulin, Sa" | Gipokonwe | Nesil
ertin gatnasmagynda FH | rtin-yemiya | yzarlayan
igjenilesdirmek bilen (dominan
trombinin emele t alamat),
gelsini ¢altlandyyar K
witamini
n
yetmezgil
1gi.
VII | Antigem | Esasan Plazmada B, globulin, Gemofiliya H-
I o- bagyr lagtalanmanyi irki A hromoso
filglobuli | (bowrekl déwriinde (klassyky) mda
n (AGQG) | er, dalak) endogentromboplast patologik
inin emele gelmegi 1 gen,
ticin zerur, FIHa we nesil
Sa’ bilen isjenlesyir yzarlayan
IX | Kristmas | Bagyr | Syworotkada | Ollenyin iist bilen | Gemofiliya | Nesil
yi galtagsanda w yzarlayan
faktory igjenilesyén proteaza
(galtagyk duyujy),
FVIII menzes tasir
edyir, FIXa we Sa’
gatnasmagynda
tasirli
X | Styuart- -I|- -||- FIII caltlandyryar, FX -||-
Prauerin FVII, Sa’ we FVIIla | yetmez¢ilig
faktory arkaly iskenleyér 1
XI | Trombopl -||- -||- Ereyén globulin, FXI Nesil
as-tinin galtasyk duyujy yetmezgi- | yzarlaya
plazmada proteaza, ligi n
ky omn-ki lagtalanmanyn irki
faktory, dowriinde FXIla
PPT arkaly isjenlesyér
XII | Hegeman -||- -||- Tursy glikoprotein, | Hagemanyn -|I-
yi faktory galtasyk duyujy sindromy
proteaza
XII -||- -||- Transpeptidaza, Sa”* FXII -|I-
gatnasygynda fibrini | yetmezgiligi
polimerlesdirip
durnuklasdyryar,
trombin arkaly
igjenlesyar
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Trombinin emele gelsi. Tromboplastin plazma proteini-protrombine (molekulyar

agramy 66 800, elektrforetiki a, — globulinleriii fraksiyasyna degisli) gord proteolitiki
isjefilige eye. Sa’ gatnasmagynda protrombin trombine Owriilydr. Sagdyn adamyi
plazmasynda protrombiniii mukdary 100 ml-de 10-15 mg den. Protrombiniii bagyrda
emele gelmegi ticin K witamini zerur, sonui licin bu witaminin yetmezgiligi (mysal ii¢in,
igegede yaglaryn sorulmagy bozulmagy ganyn lagtalanmagynyn bozulmalaryna getiryér.
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ilkinji gemostaz

Ikilen gemostaz

yZyn 6wﬁil§f§iﬂ

trombositar sistema Damar igindidki (icki) sis- Dokuma (dasky) sistema
tema, plazma tromboki- dokuma trombokinazasy
nazasy birnice mi-nudyii birnice sekndyfi dowa-
dowamynda i§-jeflesyir mynda isjeilesyiir
Gan akymy saklanan- Galtasyk isjenlesmesi Dokumalaryni
da fayalanan damiu:- EXILYSFXIIF zayalanmagy
!_aryn ) k?“agen il FXI Xla Dokuma  suwuklygy,
i [yaida) Gars: sa” fosfolipidler
larynn diwarlary bilen FIX SFIXa I-VIIEE FVII
galtasykda isjenlesyar i
]
N |
Fosfolipidleriii we da- TFZ—— ISa_ '
mar daraldyjy madda- FVIII FVIlia I
laryn tiiiliinip ¢ykma-
gy | |
\
Damarlaryn FH \L’ FH
daralmagy FV—>FVa--- Iy

isjenlesdirijileri

tripsin, urokinaza

dokuma

igjenlesdirijileri

2+ y Qa™' | :
agregasiya Sa ! U‘Ol:'lbln | protrombin
—— [
yzyndowrllyan —levmrae PN
agregasiya
fibrin fibrin monomerler < fibrinogen
gan dyjiikleri
garysyk tromb - ereydn fibrinopeptidler
o [+ 6yjik bolekleri |
1
plazmonogen o _plazmin
- / ~ T~ \\_\L
dokuma plazma

proaktjwatorlar

lizokinazalar,
stretitokinaza,
Strafilokinaza

damar i¢indidki
icki) sistema

----$Maddalaryn 6wriilmeginin ya-da béliinip ¢ykmagynyn igjenlesmegi
16-11 surat. Ganyn lagtalanmagynyn fibrinolizin shemasy. Lagtalanma
faktorlary 16-6 tabl. Hasiyetlendirilyar (TFZ-trombositar faktor 3) (3,10,18,21,27)

(dasky) sistemasy

— Bir maddanyn beyleki madda dwriilmegi
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Protrombinint plazmadan boliinip ¢ykys dowri 1,5-3 giine den. Trombin
(molekulyar agramy 35 000) — ayratyn hem arginil baglansyklary iizydn peptidaza.
Trombiniii tdsiri astynda fibrinogenin molekulasynyni doly dil proteolizi bolyar.

Fibriniii emele gelsi, fibrinin emele gelsiniii birinji etapy- fibrinogenin
(molekulyar agramy 340 000) dimerinifi, her haysy ii¢ polipeptid baglansykdan
ybarat (a,f3), iki subbirlige dargamagy. Bu yerde trombiniil tésiri netijesinde dort
arginil-glisin baglanysyk dargayar (her iki a- zynjyrlardan birden we her iki -
zynjyrlardan birden) hem-de iki A- we W- aminopeptidler boliinip ayrylyar. Bu
aminopeptidleriii ikisinin hem damarlary daraldyjy tésiri bar diylip hasaplayarlar.
Fibrinopeptid boliinip ayrylandan sofi galyan fibrinii monomerleri, ilki
elektrostatiki giiy¢lerin tisirinde biri-birine parallel diizyérler we fibrin polimerleri
emele getiryarler. Seyle polimerlesme iicin fibrinopeptid A (plazma faktory) we
kalsiy zerur. Bu yerde emele gelydan gel, wodorod baglansyklaryny tizyédn
maddalarynn, mysal {icin, mog¢ewinanyn tdsiri astynda yene suwuk gorniise
owriilmige ukyply. Fibrin-monomerlerin arasynda, fibrin sapaklarynyn fiziki-
himiki hasiyetlerini sertlendirydn, kowalent baglangyklarynyn emele gelmegi iigin
fibrin durnuklasdyryja faktor — FXIII gerek. Bu faktor, trombinifi tisiri astynda Sa”
gatnagsmagynda igjenilesydr. Seyle-de bolsa, hatda kowalent baglansyklar yiize
cykandan sonl hem fibrin tory gutarnykly emele gelmeyér: trombositler licin gapan
bolup hyzmat edyénii¢ ol¢egli yumak bu dowiirde entek doly dykyz bolmayar.

Gan tokgasynyn retraksiyasy. Trombositler darganda olardan ayratyn
faktor-termostenil boliinip ¢ykyar. Trombosteninit tdsir mehanizmi doly
anyklanylmadyk bolsa-da, onuni tésiri astynda fibrin sapaklarynyn yygrylyp
yakynlagyandygy we gysgalyandygy midlim. Retraksiya diylip atlandyrylyan bu
hadysa netijesinde gan tokgasy has dykyzlasyar. Retraksiya {icin energiya ¢esmesi
bolup, trombositlerde madda calsygy netijesinde yeterlik kop mukdarda emele
gelyan ATF hyzmat edyar diylip caklanylyar. Retraksiya netijesinde gan tokgasy
has dykyz bolyar we yaranyn gyralaryny c¢ekydr, bu bolsa onun birlesdiriji
dokumanyn oyjiikleri bilen yapylmagyny yenillesdirilyar.

Ganyn lagtalanma shemasyndan gorniisi yaly, bu hadysa ii¢in yokarda
sanalan faktorlardan basga-da, birnd¢e beyleki maddalar zerur. Olaryin birnédgesi
fermentler yaly tdsir edyar, beylekileri bolsa, gan lagtalananda emele gelyin
birlesmelerin  diiziimine girydr. Tutus lagtalanmany, Ozara Dbaglansykly
reaksiyalaryil zynjyry hokmiinde goz oiiline getirmek miimkin, olarynl her birinde
indiki etap ii¢in zerur maddalar sintezlenyar ya-da isjenlesyar.

Fibrinoliz.

Fibrinolizin dhmiyeti. Gan tokgasynyn eremegi hem, onuii emele gelsi
valy yzygiderli hadysa (16-12 surat). Hizirki wagtda mydama ganda fibrinogenin
az mukdary fibrine owriilyar diylip hasaplanylyar. Bu owriilme lizniiksiz ge¢yan
fibrinoliz-lagtalanma ters hadysa arkaly denesdirilydr. Ditle, hacan-da
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dokumalaryn zayalanmagy netijesinde lagtalandyryjy sistema gosmaca
giiy¢lendirilse, zayalanan yerde fibrinini emele gelsi artyar we yerli gan lagtlanmast
bolyar.

Fibrinolizin isjenlesmegi. Plazmanyn globulinleriniii biri-plazminogen
(profibrinolizin) dokuma ya-da gan faktorlarynyn (fibrinokinazalaryn) tésiri
astynda isjent goOrniise-plazmine (fibrinolizine) Owriilip bilyar. Plazminin
isjenlesmegi dasky we icki lagtalandyryjy sistemalara menizes mehanizmler arkaly
ipjlin edilyar. Plazmin-himiki gurlusy boyunca tripsine yakyn proteaza. Plazminin
trombolitiki tdsiri onuil fibrine yakynlygynyn netijesidir. Plazminini tésiri astynda
fibrinden gidroliz yoly bilen, ereydn peptidler boliinip ayrylyar, sofira olar
peptidazalar arkaly dargadylyar. Plazmin beyleki lagtalanma faktorlaryna —
fibrinogene, V,VIII, XII faktorlara we protrombine hem tédsir edyir, netijede ol
dine trombolitiki tdsir etmin, eysem ganyn lagtalanmagyny hem peseldyar.

Dokumalardaky plazminogeni isjenlesdirijiler (olar esasan hem, yatgynyn
myssa gatlagynda kop) ya-da dokuma fibrinokinazalary plazminogeni goni
plazmine dwiirmage ukyply (16-11 we 16-2 suratlar).

Gandaky isjenlesdirijiler barada aydylanda bolsa, olaryn tdsiri dife
proaktiwatorlarynn  (profibrinokinazalaryn)  gatnagsmagynda  yiize  ¢ykyar.
Proaktiwatorlaryn it mohiim — dokumalaryn alawlamasynda ya-da sikes yetende
gan Oyjlklerinden boliinip ¢ykyan lizokinazalar. Pesewin diiziimindaki
urokinazanyn isjenligi has yokary. Bu maddanyn pesew yollarynda tromblaryii
emele gelmeginin oOniini almakda ya-da olary eretmekde haysydyr bir rol
oynayandygy, ya-da onuni bowrekler arkaly dasary boliinip ¢ykarylyandygy belli
dal.
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kumarin yaly antikoagul- o6llenmeydn {stler oksolatlar, sitrat-
yantlar, protrombinifi eme- (mum, silikon, lar, EDTA tisire
le gelmegine, seyle hem polistirol) we/ ya- pidsgel beryirler
(plazma trombokinazasy- da c¢alt sowamak

nyfi  tdsirini  peseltmek emele gelmini pe-

arkaly) onun trombine seldyir

dwriillmegine pdsgel ber-

yérler

N\

V

M » 2
Protrombin+trombokinaza+ Sa”"

geparin, emele

geparine

gelmegine
pasgel beryirler

menzes

maddalar reaksiyany

togtadyarlar

N
trombin+fibrinogen

@ isjenligi K

peseldyér
mehaniki boliinip e
garysdyrma gykmagyna > fibrin tokgalary ereyan

getiryar polipitidler

aminokapro

kislotasy konkurent dal
togtatma
. . ) miasMHH  (TIPOTEOITH-
Antiplazmin peseldyér THKH epMenT) -

konkurent
ogtatma

aminokapron
kislotasy

s W o

gandaky dokuma-
lardaky we pe-

plazminogen

sewdidki  (uroki-
naza) ya-da mik-
roorganizimler
arkaly islenilip
¢ykarylyan (stre-
ptokinaza igjen-
lesdirijiler)

16-12 surat. Kébir antikoagulyantlary we fibrinolitiki serisdeleriii tésir

mehanizmi (3)
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Trombozlar bejerilende ekzogen lizokinaza — gemolitiki streptokokkyn
isldp ¢ykaryan streptokinazany ulanylyar.

Plazminin proteolitiki tdsiri antiplazmin- plazmanyii antiproteolitiki tadsir
edydn albumini arkaly peselydr. Trombda fibrinolotiki isjenligin gradienti bar:
onun icki gatlaklarynda, plazminogenin fibrin bilen baglanysyan yerinde plazminin
mukdary yokary, antiplazmininiki bolsa — pes, sebédbi antiplazmin gan tokgasynyin
icine hayal gecyar. Fibrinolizi togtadyan derman serisdeleri hokmiinde -
aminokapron kislotasy yaly, proteazalary togtadyjylar ulanylyar. Olaryn tasiri 16-
12 suratda gorkezilen.

Ganyn lagtalanmagynyii bozulmalary we ganyn lagtalanmagynyn
oniini almak. Ganyn lagtalanma isjenligini barlag etmek. Ganyn
lagtalanmagynyn bozulmalary. Tromboditleriii ganyn lagtalanma hadysalarynyn
kop zwenolaryna gatnasyandygyna gord, trombositpopeniya (ganda trombositlerin
mukdarynyil azalmagy) we tromboasteniva (fraksiya taydan kéanillesmedik
trombositlerin Ondiirilmegi) yaly yagdaylar bu hadysanyn diirli bozulmalaryna
getirydr. Yokarda gorkezilisi yaly, ganyfi 1 mkl-de trombositleriii sany 50000-den
pese diisende, dhli organlarda ownuk kapilyarlar gan akmalar yiize ¢ykyar, ganyi
akyan wagty uzalyar, gan tokgasynyn retraksiyasy hayallanyar ya-da doly
bolmayar. Seyle alamatlar, trombositlerin sany azalmasa-da, seyrek dus gelyin
kesel-tromboasteniya iicin hem mahsusdyr. Trombositopeniki Yyagdaylar, siink
yiliginin zayalanmagy netijesinde (mysal licin, ionizirleyji sohlelenme, mitotiki
zdherler, seyle hem, domme ¢is ya-da uzaga ¢akyin alawlama hadysalary bilen)
bilen yiize ¢ykyan, etiologiyasy (sebdbi) belli trombositopeniyalara we doreysi
namailim — ideopatiki trombositopeniyalara boliinyar.

Ganyn lagtalanmagy, koplen¢ bagryn agyr alawlama we degeneratiw
kesellerinde, protrombinii we VII, IX hem-de X faktorlaryn emele gelsiniii has
peselmegi netijesinde bozulyar. Ganyn lagtalanmagy, bagryn hic hili zayalanmasy
bolmasa-da, K witamini (yagda ereydan witamin, ostimlik iymitleriniii diiziiminde
bar we igeginin mikroflorasy sintezleyir) yetmezcilik edende hem bozulyar. K
witaminiii endogen yetmezgiligi, icegede yaglaryn sorulysy peselende, mysal {i¢in,
odiin emele gelsi peselende hem yiize ¢ykyar. K witaminii protrombinini, VII, IX
we X faktorlaryn kadaly sintezi iicin zerurlygy belli bolsa-da, onun tasir
mehanizmi doly anyklanylmadyk.

Nesil yzarlayan kesel- gemofiliya jyns bilen tirkesikli resessiw alamat
(erkekler keselleyarler, ayallar bolsa bu alamaty goteryarler) — kébir yagdaylarda
IX faktoryn yoklygy sebépli bolsa, kopleng yagdaylarda VIII faktoryn (antigemofil
globulinin) yoklugy netijesinde doreyar. Keselinl yiize ¢ykysy, nesil
yzarlamanyn gorniisi, protrombin indeksi we ganyn lagtalanma wagty iki gorniisde
hem birmenizes. XI faktoryn yetmezgiligi bilen baglanysykly gemofiliya hem
resessiw gorniis boyunca nesil yzarlayar, yone ol erkeklerde hem, ayallarda hem
dus gelyir.

IX XI faktorlaryii otnositel durnuklylygy sebdpli we hatda konserwirlenen
ganda hem uzak wagtyn dowamynda 6z tésirini saklayandyklaryna gord, bu
faktorlaryn yoklugy bilen baglanysykly gemofiliyany konserwirlenen plazma ya-da

bitewi gan goybermek arkaly bejermek miimkin. tersine, VIII faktor durnukly dal,
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sonun {i¢in entek, bu faktoryn yeterlik gymmat, liofizirlenen preparatlary elyeterli
dalka, adary gemofiliyany difie tize gan ya-da plazma géybermek arkaly bejermek
miimkin.

Ganyn lagtalanmagynyn oniini almak (16-12 surat). Damarlardan
cykyan ganyn lagtalanmagy, ol sowanda hayallanyar (yone doly kesilmeyar).
Barlag ii¢in alnan ganyn lagtalanmagyny, ollenyin silikon ya-da parafin ortiikli
inneleri we gaplary ulanmak bilen hayallatmak miimkin. Biidir-siidiir iistlerden
tapawutlylykda, seyle ortiikkler trombositlerin agregasiyasyny we sofiraky
dargamany doretmeydr, netijede gan trombokinazasynyn isjefilesmegi has
hayallanyar. In vitro lagtalanmany seyle hem, lagtalanmanyn &hli etaplarynda
zerur, kalsiy ionlaryny erginden boliip ayyryan maddalar peseldyédr. Bu maddalar
kalsiy 1ionlaryny birikdirydrler we ony otnositel eremeyidn ya-da gowsak
dissosirlenen gorniise gec¢yarler. Olara natriy, kaliy, ammoniy oksolatlary, natriy
sitraty we helat emele getirydn birlesme- EDTA (etilendiamentetreaasetat) degisli.
Kopleng natriy sitraty ulanylyar, sebdbi bu madda az mukdarda zéherli dil, sonui
licin, gan alnanda onun totdnden gan akymyna diismegi howp doremeyir;

Geparin lagtalanmany in vivo hem, in vitro hem togtadyar. Bu
antikoagulyant kiikiirtli efirlerini- mukopolisaharidlerin gayndysy, ol bagyrda,
oykenlerde, yirekde we myssalarda, seyle hem semiz 6yjiiklerde, bazofillerde dus
gelyér. Ol plazmanyn “geparin komplementi (kofaktory)” diyilyadn proteini bilen
birlesip we antitrombin II emele getirip, lagtalanma garsy isjeiilige eye bolyar.

Geparini parenteral goybermelidigi sebipli, ondan basga-da, onun calt
dargayandygy we organizmden ¢ykarylyandygy sebépli (onun tésiri bary-yogy 4-6
sagat dowam edydr), klinikada uzak wagtlayyn antikoagulyant bejeris ticin
kumarinin 6ntimlerini ulanmagy makul bilyérler. Bu preparatlar icilende (atylanda)
has gowy netije beryirler. Olar K witaminin antogonistleri, bagyrda bu witaminin
0z apofermenti bilen baglanysmagyna pésgel beryirler. Kumarinit énlimlerinini
tasiri. K witaminin mukdary yokarlananda konkurent ingibirlenme (togtadylma)
prinsipi boyunca peselyir.

Beyleki antikoagulyantlar. Gan plazmasynda antitrombin III-trombini
igjent didl metatrombine owriilydn we sunlukda ganda onunn mukdaryny peseldyén,
albumine menzes protein bar. Fibrinogeniii (seyle hem, fibrinii) adsorbsiya arkaly
trombinin kép mukdaryny baglanysdyrmaga ukyplydygyna gord, fibrinogeni
beyleki lagtalanma garsy maddalaryn birndgesi bilen bilelikde antitrombin I diyip
atlandyryarlar. Tebigy antikoagulyantlara, seyle hem girudin- medisina
silliiklerinin tuykiiliginddki antitrombin tisirli madda degisli. Gan sorujy mor-
mojeklerin tiiykiiligi hem antikoagulyant isjenlige eye, mysal ii¢cin, gdgeyiniii
(tabanus) tiiykiilik mézinden antitrombin madda-tabanin boliinip ¢ykaryldy.

Ganyn lagtalanyjylygyny barlag etmek. Rekalsifikasiya wagtyny
kesgitlemek {i¢in, natriy sitraty (antikoagulyant) garylan gany ayna monjukly
probirka guyyarlar. Bu probirka yapgyt yagdayda suwly gutuda, 37°S. Hayal
aylanylyar. Probirkadaky &hli gan suwly gutynyn temperaturasyna ¢anli gyzandan
sofi, ona hlorly kalsiy gosulyar we gan tokgasy emele gelyidngd gecydn wagt
kesgitlenilyar (gan tokgasy emele gelende ayna monjuk probirka bilen bile aylanyp

baglayar). Kadaly yagdayda bu wagt 80-130 sek. den.
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Protrombin wagty (Kwikifi synagy)- bu kumariniii preparatlary bilen
bejerginin netijeliligini bilmek ii¢in gecirilydn, has gin yayran usul. Synag
edilende, oksolatlar ya-da sitratlar bilen arassalanan plazma, ganyn barlag edilyan
lagtalanma faktorlaryndan bagga &hli faktorlar artykma¢ mukdarda bolan garyndy
gosulyar, sofira ganyn lagtalanma wagty olcenilyar. Bu wagtyii kadadan (14 sek.)
liytgemegi, ya protrombiniii mukdarynyii azalmagy, ya-da barlanylyan plazma
gosulmadyk haysydyr bir tromboplastin faktoryn isjenliginin iiytgemegi bilen
bagly bolup biler.

16.7. Ganyn gorag funksiyasy.

Esasy diiziigiinler.

Gorag mehanizmlerininn gorniisleri. Organizm kesel dorediji agentlerin
garsysyna diirli usullar arkaly goresyar. 1. Ayratyn dél (yoritelesmedik) gorag
mehanizmlerine ayratyn dél dyjiik (oyjiikler arkaly {ipjiin edilydr) we ayratyn dél
suwuklyk (erdn maddalar arkaly) mehanizmler degisli. 2. Ayratyn gorag
mehanizmleri berk saylanyp alynyan himiki reaksiyalara- immun jogaplara
esaslanan. Kesgitli kesel dorediji agent (antigen) bilen galtasanda organizmde
ayratyn gorag maddalary — antitelolar islenilip ¢ykarylyar. Antitelolar antigenler
bilen baglanysyarlar we bu reaksiyanyn netijesinde antigen-antitelo kompleksi
emele gelydr. Bu kompleksde antigen 6z patogen hésiyetlerini yitiryar. Mysal iicin,
eger antigenler fermentler bolsa, onda antigen-antitelo komplekside olar isjenligini
yitiryédrler. Antitelolaryn roluny plazmanyn immunoglobulinleri yerine yetiryarler
(ayratyn suwuklyk immuniteti), gorag licin ayratyn funksiyaly limfositler hyzmat
edip biler (ayratyn 6yjiik immuniteti). Ayratyn dil gorag mehanizmleri, hatda
organizmiil 6f1 ducar bolmadyk del bedenlerini hem zyyansyzlandyrmaga ukyply.
Ayratyn gorag mehanizmleri tersine, keseki beden bilen ilkinji galtagykdan difie
son gosulyarlar (Yagny, hacanda immunitet dordnden son).

Antigenler-potensial kesel dorediji maddalar (birndge kesellerin patogen
agentleri, keseki proteinler, del bedenler), olar bilen galtagykdan sofi organizmde,
bu maddalary neytrallasdyryan, yotite antitelolar islenilip ¢ykarylyar. Antigenler
ir1, kesgitli ddl molekuladan-gatnadyjydan (molekulyar agramy 10000-den yokary
polisaharid, protein ya-da lipid) we bu molekulanyn iistiinde yerlesen, antigenin
serologiki ayratynlygy kesgitlenyédn, determinat (kesgitleyji) toparlardan ybarat.
Makromolekuladan-gatnadyjydan boliinip ayrylan detirminant toparlara gaptenler
diyilyar. Geptenler degisli (birmenizes hésiyetli) antitelolar bilen reaksiya giryérler,
yone olar tize antitelolaryn sintezlenmegine getirmeyaér.

Antitelolar, organizme antigenleriii diismegine yorite reaksiya netijesinde
immunizirlenen adamyn ya-da haywanyil syworotkasynda yiize ¢ykyar.
Organizmin antigen bilen galtasygy immun sistemasynyn oOyjiiklerinin
ribosomlarynda antitelolaryil giiy¢li sintezini doredyér. Antitelolarynl iistiinde,
konfigurasiyasy antigenlerini determinant toparlarynyn (gaptenleriil) ii¢ Ocegli
gurlusyna, acaryn gulpa layyk gelsi yaly, layyk gelyédn, antigen birlesdirydn
ucastoklar yerlesydr. Antitelolar- glikoproteinler yaly — globulinler. Olar
immunoglolinlerin (ig) fraksiyasyny emele getirydr we molekulyar agramyna
baglylykda toparlara boliinydr (16-3 tabl. seret). Hemme antitelolar, 6zlerine
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degisli antigen determinant toparlar bilen kesgitli reaksiya girmédge we antigen-
antitelo kompleksini emele getirmige ukyply.

Immunopresipitasiya. Eger antigen molekulasynyil diiziiminde menzes
antigen hasiyetli birndce determinant (gaptenler) bar bolsa, onda seyle antigenli
ergine kesgitli antitelolaryn gosulmagy, ¢okyian (presipitirleydn) iri mollkulyar
agregatlaryil emele gelmegine getirip biler. Bu-presipitasiya reaksiyasy diagnostiki
maksatlar bilen, antigenin gorniisini we antitelolaryn ayratynlygy kesgitlemek ii¢in
ulanylyar (mysal {i¢in, agarda diffuziya ya-da immunoelektroforez usuly bilen).

Immunoagglyutinasiyasa eger erginde, bir wagtda {isti antigen
determinantly iri bdlekler (gan Oyjiikler, bakteriyalar) we olara degisli antitelolar
bar bolsa, onda iri libtiikleriii emele gelmegi
bilen agglyutinasiya reaksiyasy gec¢ip biler. bu hadysany yonekey g6z bilen
gormek bolyar. Agglyutinasiya reaksiyasy gan toparlaryny we bakteriyalaryi
gorniislere degisliligini kesgitlemek {icin ulanylyar. Agglyuminasiya, bakteriya
proteinlerinit  (mysal ti¢in, ingekesel mikobakteriyalarynyil), gandaky we
pesewdédki gormonlaryini (mysal {i¢in, Oslis gormonynyn) antitelolar arkaly
1gjenliginiil peselmegininl bir zwenosydyr.

Aglutinirleyji antitelolar, agglyuminasiya reaksiyasyny 6zbasdak doretmek
ukybyna baglylykda, doly we doly dél antitelolara boliinyar. Antigenlerin (mysal
licin, eritrositlerin) doly antitelolar bilen baglanysmagy yonekey goze goriinyin
agglytinasiya getiryar.

Tersine, doly dil antitelolar eritrositlerin antigen determinantlary bilen
reaksiya girydrler, yone bu Oyjiiklerin arasynda koprijikleri emele getirydr. Doly
dal antitelolar ayratyn antigen ugastoklary eyeldp, doly antitelolaryn bu ucastoklar
bilen baglanysmaklygyna pésgel beryérler, sonun ii¢in olara blokirleyji (bokleyji)
antitelolar hem diyilyar.

Yone, hatda eritrositlerii antigen toparlary doly dil antitelolar bilen
eyelenen yagdayda hem, hem erginde adamyin immunoglobuline garsy antitelolar
gosulsa, agglyutinasiya gecyir. Bu, gobuline garsy antitelolaryn, ozlerinin iki
ucastogy arkaly, eritrositlere birigen doly dél antitelolar bilen baglanysyandygy
sebipli bolyar, netijede 0Oyjliklerin arasynda koplrjikler emele gelyar we
yelimlesme gecyér (16-3 surat).

Bu reaksiya, Kumbsyii antiglobulin synagynda ulanylyar. Bu synag,
hususan, gan goyberme praktikasynda, beyleki usullar bilen ¥iize cykaryp
bolmayan izoantitelolar anyklamak iicin ulanylyar (izoantitelolar, ozlerinin
islenilip ¢ykarylyan organizminiii 6yjiiklerinii we suwuk sredalarynyn antigenleri
bilen reaksiya girmeyérler, yone sol bir gorniisin beyleki organizmlerinin
birmenzes antigenleri bilen baglanysyarlar).

Antigen-antitelo kompleksi emele gelende gecyédn reaksiyalaryn kopiisi,
bilelikde komplment (S;-Sa) diylip atlandyrylyan, plazmanyn dokuz faktorynyn
gatnasmagyny talap edyir. Komplementiil diiziim bolekleri kesgitli yzygiderlilikde
reaksiya giryérler, olaryn kébir antigen-antitelo kopleksi bilen baglanysyar (eger
kompleks, ya agglyutinirleyji ya-da kdbir presipitirleyji antitelolar bilen emele
gelse). Komplementii gatnagmagy antitelolaryn esasan hem, gemolitiki,
bakteriolitiki we sitotoksiki tésirlerini amala agyrmagy ii¢in zerur komplementin
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diizim bdleklerinin igjenlesmegi kébir etaplary kesgitli biologiki tdsirler bilen
bagly (16-7 tabl.).

Immunoadgeziya diylip, kédbir bolejiklerin — mysal ii¢in, bakteriyalaryn
ya-da primatlaryi eritrositlerinin-agregatlary emele getirmek ukybyna aydylyar.

Opsonizasiyada, bakteriya 0yjiiklerinin listiine birigyén antitelolar, onun
elektrik zaryadyny peseldydrler we seylelik bilen oyjiikk agglyutinasiya we
fagositoz ti¢in has golay edydérler.

16-3 surat. Adamyi —globuline garsy antisyworotka gosmak arkaly, doly
dal (agglyytinirlemeyén) antitelolaryn yiize ¢ykarylysy (12).

16-7 tabl. Komplementiil igjefilesmeginiit yzygider dowiirlerinde bolup
gecyan kibir biologiki mohiim tésirler.

Antigen-antitelo kompleksi+ Tasir
Sy Immunoadgeziya
S, Immunoopsonizasiya we fagositoz
S;
S4
Ss
Se Hemotaksis
S, Sitoliz (immun gemolizi)
Sg Immun bakterisid tésir (smtotoksinler)
So

Komplementin diiziim bolekleri diirli organlarda emele gelyar. Mysal ligin,
S, 1icegdnin nemli bardasynda ondiirilyar, S,, &htimal, makrofaglar arkaly
sintezlenyir, S; bolsa, bagyrda islenilip ¢ykarylyar. Adamda komplementin kébir
diiziim bolekleriniii nesil yzarlayan yetmezgiligi dus gelyar.

in vitro komplementifi tisiri, Sa** ya-da Mg”>" bilen kompleks emele
getirydn maddalar (mysal {cin, sitratlar ya-da EDTA), seyle hem gyzdyrmak
arkaly kesilydr. Ganda komplementiii tebigy togtadyjy (ingibitorlary) yiize
cykaryldy. Olaryn roly doly anyklanylmadyk. Nesil yzarlayan angionewrotiki
cisde bu togtadyjylaryn biri bolmayar.

Kesgitli goras mehanizmleri.

Organizmin gorag reaksiyalarynda esasy rol limfositler oynayar. Kesgitli
immunitete plazmatiki 6yjiikler arkaly gana boliinip ¢ykarylyan antitelolar hem,
ayratyn ¢yjliklerin hem degisli.

Oyjiik immuniteti. Siink yiliginiii baslangy¢ limfa 6yjiiklerinden 6siip
yetisydn immunologiki kommitirlenmedik limfositler, gan bilen olaryn
differensirlenen dokumalaryna gecirilyén. Olardan, ¢arsak sekilli médzde (timusda)
galyan we kopleng Oyjiikler, immunokompotent Oyjiiklerin emele gelsinin
mehanizmi belli dél. Sofira T-limfositler gaytadan gan akymyna diisyérler we
ganynn limfositlerinin uly bolegini emele getiryérler. Antigen bilen ilkinji
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galtasykdan soni bu &yjiiklerit bir bdlegi, tize oyjlkleri emele getirip boliinyér.
Boliinip ayrylyp emele gelyén 6yjlklerin kédbiri antigen bilen baglanysyar we onyn
dargadyar. Bu yerde, dasky bardasyna reseptor proteinler (dhtimal, berkidilen
immunoglobulinler) oturdylan, sitotoksiki effektor T-6yjlklerin iistiinde antigen-
antitelo reaksiyasy amala asyrylyar. Bu hadysa T-helperlerin (“komekcilerin’)
gatnasmagyny talap adyar. (seret: asakda).

Boliinip ayrylan oOyjlklerin  beyleki topary-immunologiki yadyin T-
oyjiikleri. Yasayys dowamlylygy uzyn bu 6yjiikler ganda aylanyarlar we antigen
bilen ilkinji galtasykdan soni, ony kop yyllap “yatda saklayarlar”. Ilkinji
galtagykdan soni, immunologiki yadyn oyjiikleri antigeni “tanayarlar” we ikileng
immun jogaby-Oyjiiklerin, ilkinji jogapdakydan (antigen bilen ilkinji
galtagykdakydan) has giiycli boliinmegi bolyar. Netijede effektor T-6yjliklerin-
killer (“o6ldiiriji”)- oyjiiklerint kop mukdary emele gelyér. Effektor T-6yjliklerin bir
gornilisi — T-supressorlar — B — limfositler arkaly antitelolarynn ondiirilisini, seyle
hem beyleki T-effektorlaryn tédsirini togtadmaga ukyply oyjiikleri 6z i¢ine alyar.
Ikileng 6yjiik immun jogabynyi, il yokary derejd takmynan 48 sagatda yetip, o6rdn
calt yiize c¢ykyandygyna garamazdan, ol hayal gdrniisli immun jogaby diylip
atlandyrylyar, sebibi ikilen¢ suwuklyk immun jogaby ondan hem ¢alt yiize ¢ykyar.
Hayal immun jogaplary gorniisi boyunca, deriniii gyzarmagy, suwjaryan yaralaryn
we gabarcaklaryn emele gelmegi bilen yiize c¢ykyan, galtagyk allergiya
reaksiyalarynyn koplisi doreyar (mysal tigin, endamyn kébir sintetiki maddalar,
hromyn duzlary bilen eylenen deri ya-da nikelli say-sepler bilen galtagygynda).

Suwuklyk immuniteti. Siink yiliginde emele gelydn immunologiki
kommitirlenmedik o6yjiiklerin bir topary timusda dil-de, beyleki organlarda
immunokompetent oyjiiklere owriilyar. Guslarda seyle organ-fibrisiyew haltajygy
(Bursa), siiydemdirijilerde, dhtimal, inge i¢egedédki limfa diiwiinlerinin toplumy,
gurgukpisint Osiintgi we badam sekilli mézler. (Bu entek gutarnakly
kesgitlenilmedik). Bu organlarda B-limfositler (“Bursa” soziinden emele gelyirler.
B-limfositler yene-de gan akymyna diisyérler we dalaga, limfa diiwiinlerine hem-
de beyleki limfa gurluslara dargayarlar. Bu dyjiikler gan limfositlerinii az bolegini
emele getiryarler. Antigen bilen ilkinji gatnasykda, ona duygur B-limfositler
bolunyérler, bu — ilkinji isjenilesme ya-da sensibilizasiyasydyr. Boliinip ayrylan
oyjuklerin kabiri immunologiki yadyn oyjliklerine owriilyar we kdpelme merkezini
taslap gidyér, beylekileri bolsa, mysal {icin, limfa diiwiinlerinde ornasyarlar we
plazmatiki oyjiiklere owriilyérler. Plazmatiki 6yjikler we olardan 6nki oyjikler
suwuklyk antitelalaryny isldp ¢ykaryarlar hem-de olary dasky sreda, yagny plazma
boliip ¢ykaryarlar. B-limfositler arkaly antitelolarynn islenilip ¢ykarlysyna T-
helperler gatnagyarlar (16-14 surat). Olarynl gatnasmagynyi anyk mehanizmi belli
dal.

Oyjiik immunitetindiki yaly, ikileng suwuklyk immun jogaby hem,
ilkinjiden giiy¢li we calt yiize ¢ykyar. Plazmatiki oyjiikleriii antigen bilen ikileng
galtasygynda ganda degisli immunoglobulinlerin mukdary has yokarlanyar.
Suwuklyk immun reaksiyalary calt gOrniisli immun reaksiyvalar diylip
atlandyrylyar, sebidbi olar Oyjiik reaksiyalarynda ¢alt yiize ¢ykyar. Bu reaksiyalara
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kop sanly allergiya yagdaylary, mysal {icin, derman serisdelerine we Osiimlik
tozgajyklaryna (beden gyzzyrmasy) allergiya, bronhial dem gysmanyn allergiya
gornilisi we basga toparyn gany goberilende yiize ¢ykyan reaksiyalar degisli.

Limfositler we olarda emele gelydn plamatiki Oyjiikler bilen
deniesdirelende, ganynn beyleki Oyjiklerinin  kesgitli immuniteti doéremage
gatnasygy uly dil. Yone, belgilenen antitelolary ulanyp gegirilen barlaglarda,
eozinofillerin antogen-antitelo kompleklerini fagositirlemage we dargatmaga
ukyplydygy gorkezildi. Kébir antitelolar bazofillerin we trombositleriii dasky
bardalaryna birlesyérler we antigen bilen sotiky galtasykda, bu dasky bardalar bilen
baglanysykly antigen-antitelo komplekslerini emele getiryérler. Netijede oyjiiklerin
dasky bardasynyn gecirijiligi yokarlanyar, bu bolsa diirli reaksiyalara (meselem,
bazofillerden gistaminin we  geparinin = boliinip ¢ykmagy)  getiryér.
Immunoglobulinnin dasky bardasyna yakynlygy kesgitlenildi.

Immunitet we allergiya. Haysydyr bir keseki maddanyn garsysyna
immunitet diyip, eger organizmin gorag giiycleri bu maddany patologiki
reaksiyalary doretmédn zyyansyzlandyrmaga ukyply yagdaylarda aydylyar. Keseki
agent bilen sonky galtasyklarda, kapilyarlaryn gecirijiliginin yokarlanmagy, deride
we nemli bardalarda gan akymynyn giiyclenmegi, gijilewiikli Orgiinin peyda
bolmagy, ekzokrin mézlerini sirelerinin (sekertinin) giiy¢li boliinip ¢ykmagy we
bronhospam yaly patologiki alamatlar bilen yiize ¢ykyan giperergiki (anafilaktiki)
reaksiyalar bolup biler. seyle yagday allergiya diylip atlandyrylyar. Immunologiki
tolerentlyk
(immunologiki reaktiwligin ~ doly ya-da bolekleyin yoklugy) ya-da paralic
yvagdayynda bolsa, sagdyn adam fiicin antigen maddanyn, adama gdéyberilmegi
antitelolarynn ondiirilmegine getirmeyér. Eger bu madda patogen agent bolsa, onda
seyle adam, onun o6iilinde doly goragsyz bolyar.

Immunologiki tolerantlyk organizm iicin howply bolsa-da, ony bejeris
maksatlary ti¢in ulanmak miimkin. Mysal {i¢in, immunitetin kesgitli zwenolaryny
basyp yatyryp (meselem, limfositleriii funksiyasyny saylap peseltmek ya-da olary
antimetobolitler, ionizirleyji sohlelenme arkaly boliip ayyrmak arkaly),
transplantatyin bitismezliginin 6iilini  almak Yya-da mohletini yza siliysiirmek
miimkin. immunologiki tolerantlygy antigenlerin kop mukdaryny goybermek bilen
doretmek miimkin, sebdbi bu yagdayda kadaly immun reaksiyalary basylyp

yatyrylyar.

Waksinasiya (“igjen” immunizirleménin bir usuly) arkaly, antigen bilen
sonky galtagykda organizmin gorag potensialynyn yokarlanmagy gazanylyar.
Munun {i¢in organizm, ilkinji immun jogabyny doredyédr, kontrolirlenyin tisire
sezewar edilydr-antigenler ya-da antigenleri zyyansyz mukdarda oOndiirydn
mikroorganizimler (6li ya-da janly, yone gowsadylan bakteriyalar we wiruslar)
goyberilyar. Sol antigen bilen soifikky dususykdan (waksinasiyadan hatda birnédge
yyldan hem sofl) ganda eyydm kesitli antitelolar bolyar we has mohiimi 6yjiik
hem-de suwuklyk immun reaksiyalary, ilkinji galtagykdakydan has c¢alt yiize
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cykyar. “igjent ddl” immunizirlemede kesgitli antigenin garsysyna kesgitli tayyar
antitelolar goyberilyar.

Kesgitli dil gorag mehanizmleri.

Kesgitli ddl suwuklyk immuniteti. Kesgitli ddl immun reaksiyalary
“tebigy” antitelolaryii barlygy bilen bagly. On, bu antitelonat organizmde antigen
bilen galtasyksyz emele gelyir diyip hasaplapdyrlar, we olaryn ady hem sunun
bilen bagly. Hizirki wagtda, hakyky “tebigy” antitelolar yok we bu antitelolar,
organizmiil obligat icege florasy bilen galtasygy netijesinde yiize ¢ykyar diyip
hasaplayan nukdanazar has gin ykrar edilydr. (muna gramatrijatel bakteriyalaryn
tebigy antitelolara has duygurlygy sayatlyk edyair).

Organizmin kop dokumalarynda we suwuklyklarynda, ferment we
mukolitiki igjeiilige eye, bakteriyalaryn hem-de wiruslaryil dsiigini basyp yatyryan
esasy protein — lizosim yiize ¢ykaryldy. Bu madda polimorf yadroly leykositleriii
dénelerinde we dykenlerin

makrofaglarynda kop mukdarda saklanyar. Bu 6yjlikler darganda lizosim dyjiikden
dasarky suwuklyga boliinip. Lizosim seyle hem, burnun we iceginin nemli
bardasynyn suwuklygynda hem-de gozyasda bolyarlar. Ol, bu sredalarda yasayan
saprofimlerin kopelmegini ¢iklendiryér diyip caj edilyér.

Sagdyn adamyn plazmasynda, wirusa garsy we bakterisid hisiyetli diylip
hasaplanylyan, properdin — proteine mefizes faktor bar. Oi bu faktory himiki
birmetizes diyip hasaplapdyrlar. Yéne, sofira ol — molekulyar agramy 230 000,
funksiyasy nébelli protein, igM toparynyn, yokarda agzalan hésiyetlere eye,
birnige antitelolaryna boliindi.

Kop janly oyjiiklerde, olara 6li ya-da janly wiruslar diisende emele gelyén,
molekulyar agramy 20000-30000, ereyén protein — inteffeon islenimek ¢ykarylyar.
Interferonynn wiruslara garsy tasiri berk kesgitli ddl. Bu protein ¢alt (birnige
sagatda) sintezlenyir we boliinip ¢ykyar, seylelikde, kesgitli antitelolaryit mukdary
konelydn¢d biraz wirusa garsy immunitet Upjin edilydr. Interferonyn tasir
mehanizmi doly anyk dél. Onunl wiruslara garsy isjenligi, dhtimal, kem-késleyin bu
proteiniil tésiri astynda ribosomlaryil wirus proteinlerini sintezlemek ukybynyn
peselydndigi bilen baglydyr.

Kesgitli dél §yjiilk immuniteti. Seyle immunitet, ganda esasa, leykositlerin
barlygy we olaryn fagositar igjenligi bilen bagly. Del bedenleri fagositirlemédge
difie bir granulositler, monositler we trombositler dél, eysem(6nki garayyslaryn
tersine) limfositler hem ukyply. Fagositar igjenilik monositlerde has aydyn yiize
cykyar, bu oyjiiklerde, granulositlerddki yaly, tutulyp alnan bdélejikleri dagadyan,
lizosom fermentlerin kop muldary bar. Bu bdlejiklerin dargamagy netijesinde

emele gelydn kéabir Oniimlerin. Granulositlerden we monositlerden c¢ykyp,
antigenleriil roluna giryan bolmagy hem miimkin (olaryn antigenlere 6wriilmegine
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leykositlerit fermentleri yardam edyédr). Bu antigenleriii antitelolarynn emele
gelmegine getirmegi we sunuil bilen kesgitli ddl we kesgitli immun sistemalaryn
arasynda baglayjy zweno bolup bilmegi miimkin.
16.8. Adamyn gan toparlary

Agglyutinasiya. Eger predmet aynasynyn lstiinde diirli adamlardan alnan
gan garylsa, onda kopleng yagdaylarda (hemise bolmasa-da) eritrositlerin
yelimlesmegi we agglyutinasiya bolyar. Bu hadysa kopleng gemoliz bilen bolup
gecydr. Su himiki reaksiyalar, utgasmayan gan goyberlende, gan damarlarynyn

icinde hem gec¢yir we eritrositlerin bolejikleri bilen kapilyarlaryni dykylmagyna,
gemoliz netijesinde bowrek kanaljyklarynyn zayalanmagyna we beyleki, kébir
yagdaylarda o6liim howply, gayra lizilmelere mysal {i¢in, anafilaktiki getirip biler.

Eritrositlerin  agglyutinasiyasy antigen-antitelo reaksiyasy netijesinde
bolyar. Eritrositlerin dasky bardasynda antigen hasiyetli, kesgitli polisaharid —
aminokislota koplekslerinin tutum hatary bar. Bu kompleksler agglyutinogenler
(gemagglyutinogenler) diylip atlandyrylyar. Agglyutinogenler bilen, plazmada
erin we I-globulinlerin fraksiyasyna degisli-agglyutininler (izoagglyutininler)
reaksiya girydar. Antigen-antitelo reaksiyasynda, antitelonyn iki baglanysma
merkezli molekulasy iki eritrositiii arasynda “kopriijik” emele getiryar diylip ¢ak
edilydr. Bu eritrositlerin her biri 0z gezeginde beyleki eritrositler bilen
baglanysyarlar we netijede olarynn yelimlesmegi bolyar. Kadaly yagdayda ganda
hususy eritrositlerin garsysyna agglyutininleriin yoklugy 6z-6ziinden diisniikli, eger
seyle bolmadyk bolsa, onda hayal etmén agglyutinasiya gecerdi.

Her bir adamyn ganynda kesgitli eritrositar agglyutinogenlerinn indiwidual
toplumy bolyar. Hazirki wagtda seyle agglyutinogenlerin kopiisi  boliinip
cykaryldy; olaryn 30 golayy has yygy dus gelyir we gan goyberlende agyr
reaksiyalara sebdp bolyar. 16-8 tablisada gan toparlarynyil sistemalarynyn has
mohiim 9 sanysy, olara degisli agglyutinogenlerin we antigen-antitelo
reaksiyalarynda yiize ¢ykyan hadysalar sanalyp gecilydr. Hazirki wagtda
eritrositlerin  dasky bardasynda yerlesydn 400-e golay kombinasiya diizmek
miimkin. Eger galan

antigenlerin  hemmesi hem hasaplanylsa, onda kombinasiyalaryn sany 500
milliarddan gecer. Bagtymyzda, bu antigenlerin kopiisinii antigen hésiyetleri
gowsak yize ¢ykyar we gan goyberlende olary hasap etmesent hem bolyar. Klinika
ticin ABO we Rh sistemalary has uly dhmiyete eye.

ABO sistemasy.
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ABO sistemasynyii gan toparlary. Gan toparlaryny sistematiki barlag
etmek, 1901-nji yylda Landsteyn ABO sistemasyny uzyn beyan edenden son
baslanyar. Bu sistema boyunca adamyn eritrositleri antigen diiziimi boyunca diirli
dort topara bolinyar. A,B we AB toparlar antigenlerii (sol belgiler bilen
anladylyan) baglygy we degisli antitelolaryn yoklugy bilen tapawutlanyar. O
toparyn, eritrositlerinde A-antigen hem, B-antigen hem yok (olarda A-antigen
barlygy barada maglumatlar bolsa-da), bu gan toparynyn plazmasynda anti-A- we
anti-B- antitelolar bar. Ganda kdpleng A2 we H antigenlerin garsysyna antitelolar
bolyar, yone olarynn kliniki dhmiyeti yok diyen yaly. Seylelikde, adamyn gan
toparlary eritrositleriii antigen hésiyetleri boyunca kesgitlenyar.

Tédze doglan g¢agalaryin ganynda, adatca, ABO sistemasynyn antitelolary
yok. Caganyn Omriiniii 16-8 tablisa. Kébir mohiin gan toparlary we olara degisli
antitelolar (26)

Gan toparlarynyn antitelolar Gemolitiki Diiwiingegin
sistemasy transfuzion eritroblastozy
reaksiyalar
ABO Anti-A yiize ¢ykyar yuze ¢ykyar
Anti-B —||- seyrek yiize ¢ykyar
Anti-Al oran seyrek Dus gelmeyar
Anti-H Dus gelmeyar —|-
Gan toparlarynyn antitelolar Gemolitiki Diiwiingegin
sistemasy transfuzion eritroblastozy
reaksiyalar
RH Anti-C yiize ¢ykyar Seyrek yiize ¢cykyar
Anti-C —||- yize ¢ykyar
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Anti-C" —|- Seyrek yiize ¢ykyar
Anti-D —||~ yiize ¢ykyar
Anti — - -
Anti - seyrek orédn seyrek yiize
¢ykyar
MNSs Anti-M Orin seyrek oran seyrek yiize
¢ykyar
-N
-S
-S
P Anti-P —||- Dus gelmeyér
Lyuteran Anti-Lu° yize ¢ykyar ordn seyrek yiize
¢ykyar
Kell Anti-K —||- yuze ¢ykyar
Lytis Anti-Le* —|- Dus gelmeyér
Anti-(Le*+Le") - |-
Daffi Anti-Fy* —|- ordn seyrek yiize
¢ykyar

birinji yylynynn dowamynda onuni 6z hususy eritrositlerinde yok antigenleriii
gasysyna antitelolar emele gelyéar. (d, B-agglyutininler ya-da olaryn ikisi hem) Bu
antitelolaryn ondiirilmegini déredyan faktorlara, ahtimal, 1ymit bilen diisyin ya-da
icege mikroflorasynyn isldp ¢cykaryan maddalary degisli bolmagy miimkin.

gan toparlarynyn nesil yzarlamasy. Her bir adamyn komplementar
hromosomlarynda ii¢ allelgenlerin (A,B we O), yagny genetiki berkidilen hil
alamatlarynyn, ikisi bolyar. Bu iki gen hem fenotipiki yiize ¢ykyan gan toparynyn
yagny ritromisitlerin antigen hésiyetlerini kesgitleyédr. 16-9 tablisada genlerin
bolup bildyjek her bir utgasmasyna (genotipe) degisli gan toparlary gorkezilen. A
we B alleller dominant, sonun {i¢cin O gan topary difte gomozigotlarda (OO) dus
gelydr. A we B alleller kodominant gatnasykda bolyar: bu genlerin ikisi hem bolsa
olarynl her haysy, biri-biri bilen 6zara tisir edismin fenotipiki yiize ¢ykyar. Nesil

yzarlamanyn bu prinsipleri, caganyn gan toparynda ugur alyp, onuii ene-atasy

barada maglumat almaga miimkingilik beryar. Sud-medisina praktikasynda. AB
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toaprly adam, O toparly ¢aganyn atasy bolup bilmeyir diylip hasaplanylyar. Dine
bir su Olceg ulanylanda hem yalnysyn dhtimallygy 10% bolyar. Nice kop topar
faktorlary goz oOniinde tutulsa, sonda kop derejede ynamlylyk bilen caganyin
atasyny kesgitldp bolyar. (hdzirki wagtda 99% dhtimallyk gazanyp bolyar).

A gan topary iki — A1 we A2 kici toparlara boliinyédr. Bk ki¢i toparlaryn
arasyndaky esasy tapawur-anti-A syworotka bilen garylanda A1l eritrositler, A2-
den calt we kop derejede agglyutinirlenyédr. A gan toparly adamlaryin 80%-1 Al
kici topara degisli. Gan goybermek iicin bu boliinménin praktiki dhmiyeti yok,
sebdbi A1 we A2 kici toparlaryil arasynda transfuzion reaksiyalar gowsak yiize
cykyar we seyrek dus gelyar.

Gan toparlarynyi geografiki paylanysy. Merkezi Ewropanyn

Gan topary genotip Agglyutinogenler | Agglyutininler
(fenotip) (eritrositlerde) (plazma)
O 00 yok Anti-A (2)
Anti-B (B)
A OA ya-da AA A Anti-B (B)
B OB ya-da BB B Anti-A (a)
AB AB Al B yok

vasayjylaryn 40% gowragy A gan toparly, 16-9 tablisa. ABO sistemasynyil gan
toparlarynyn antigenleri we entitelolary. takmynan 40% - O topary, 10% gowragy-
B toparly we 6% golayy AB toparly. Demirgazyk Amerikanyn hemiselik
vasayjylarynyin 90%-de O topar dus gelyar. Merkezi Aziyanyn ilatynyn 20%
gowragynyii B toparly gany bar. Yer sarynyi diirli rayonlarynda diirli gan
toparlarynynn bardygyndan we gatnagygyndan ugur alyp, antropologlar
halkyyetlerini gelip ¢ykysy we garsylygy barada kesgitli netijeler ¢ykaryp bilerler.
Rezus-faktor. Yewropalylaryii kopiisi rezus-polozitel (Rh+). Bu, olaryii
ganyny, oniinden mahak-rezusyn, eritrositleri bilen immunizirlenen towsanlaryi
syworotkasy bilen garylanda, agglyutinasiya ge¢yandigini anladyar. Eger

agglyutinasiya gecse, gan Rh- hasaplanyar. Rh- resipiyente Rh+ gan goyberlende,
resipientii  organizminde Yyuwas-yuwasdan (birnde ayyn dowamynda) Rh+
eritrositlere garsy agglyutininler emele gelyar.

Eritrositlerin rezus-faktory. Eritrositlerin anti-Rh- syworotka bilen 6zara
tésiri, olaryn dasky bardasynyn diirli ugastoklaryndabirnédge antigenlerin (doly dal)
barlygy bilen bagly. Bu antigenlerin i1 mohiimleri — C,D,E,c,d we e¢;
agglyutinogen D-nifi antigen hésiyetleri has giiy¢li yiize ¢ykyar. Yeiillik tigin D-

eritrositli gan rezus-poloZitel (Rh+ ya-da Rh), seyle eritrositsiz gan rezus-otrisatel
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(Rh- ya-da rh) diylip atlandyrylyar. Ewropanyn 85%-nint Rh+, galan 15%-nin Rh-
gany bar.

Rh we ABO sistemalarynynl arasynda esasy tapawutlarynn biri, adamyn
ganynda eyyam yasaysyn ilkinji aylarynda hemise ABO sistemasnyn
agglyutininleri bolyar. Rh agglutininler bolsa difie sensibilizasiyadan - Rh
indiwiduumyn Rh- antigenleri bilen galtagygyndan son yiize ¢ykyar. Seylelikde
ilkinji gezek rezus utgasmayan gan goyberlende agyk bildirmeyin reaksiya
bolmayar. Antigen-antitelo reaksiyasy gan difie gaytadan goyberlende yiize ¢ykyar.

Bu iki sistemanyin arasynda basga tapawut-. Rh- agglyutininleriii kopiisi
doly dil antitelolar, olaryii ululygy, a- we B- agglyutininlerden tapawutlylykda,
yeterlik ki¢gi we sonuil licin olar plasentar (¢caga yoldasy) pasgelcilikden gegmége
ukyply.

Rh- utgasmazlyk we gowrelilik. Gowrelilik wagtynda, esasan hem onun
sonky dowriinde Rh+ enénini ganyna eritrositlerinn biraz mukdary gecip bilyéar. Bu
Rh+ eritrositlerin garsysyna agglyutininlerin islenip ¢ykarylmagyna getiryar.
Endnii ganynda bu antitelolaryil titrinin otnositel hayal  (birndg¢e ayyn
dowamynda) yokarlanmagyna gord, birinji gowrelilik wagtynda diiypli bozulmalar
bolmayar. Yone Rh- ayalyti Rh+ diiwiingek bilen ikilen¢ gowreliligende onuil

ganynda antitelolaryn titri has yokary dereja we agglyutininlerin ¢aga yoldasynyn
uistiinden diiwiingege gecmegi netijesinde diiwiingegin eritrositleri dargap baslayar,
bu onun yasaysynyn diiypli bozulmalaryna, hemde endnin gowresinde 6lmegine
hem getiryar (duwiingegin eritroblasty) Anti- D-profilaktikasy usuly bilen Rhi
ayalyn organizminde antitelolaryn emele gelmegini ¢éklendirmek ya-da doly basyp
yatyrmak miimkin. eger ¢aga dogandan son ayala tiz anti- D-globulin goyberilse,
onuit ganyna gecen Rh+ eritrositler dargayar we sunlukda immun sistemasynyn
antitelolarynyit omdiirilmegini doredydn faktor yok edilydr. Antigen-entitelo
reaksiyalary, endnin we diiwiingegin beyleki topar alamatlary boyunga (hususan,
ABO) utgasmazlygynda hem dorédp biler, yone bu reaksiyalar adamda gowsak yiize
cykyar.
Gan govbermek
Toparlaryit utgasyklygyny kesgitlemek. Hazirki wagtda dite ABO

sistemasy boyunca utgasyan gany goybermek miimkin diyip hasapayarlar. Rh-
utgasyklygy kesgitlemek iicin D-antigeni kesgitlemek bilen kanagatlanyarlar; bu
antigenli gan Rh+, onsuz gan- Rh-diylip hasaplanylyar. Topara degisliligi
kesgitlemek ti¢in barlagedilydn gan predmet aynasynyn {stiinde standart
syworotka bilen garylyar. Utgasmazlyk vyagdayynda agglyutinasiya gegyér-
yelimlesen eritrositlerin  kop sanly ownuk ibtiikleri peyda bolyar. Egerde
eritrositler utgasyan gan toparynyn syworotkasy bilen garylsa, topar denl yayrayar.
Suworotkany niddogry saylap almak, netijdni yaliys kesgitlemek ya-da (seyrek
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yagdaylarda) beyleki topar alamatlary boyunca utgasmazlygy bilen baglanysykly
yaliiyslyklary has azaltmak {i¢in, gan goyberilmezinden 61 iki taraplayyn biologiki
synag geciryirler. Munuii {i¢in, donoryfi eritrositleri aynanyi istiinde, 37°C-de,
resigsentiii fibrini ayrylan plazmasy (syworotka) bilen garylyar. Bu goni synag
diylip atlandyrylyar; onun maksady — resipientiii syworotkasynda donoryn
eritrositlerine garsy antitelolary kesgitlemek. Eger bu synagda agglyutinasiya
gecmese, onda ters synag geciryarler: donoryn ganynda resipientin eritrositlerine
garsy antitelolary yiize ¢ykarmak iicin, 37°C — resipientifi eritrositlerini donoryfi
syworotkasy bilen garyarlar. Gan goybermek iki synag hem anyk atrisptel netije
berende amala asyrylyar.

“uniwersal donorlar”. Ofki wagtlarda O gan toparly adamlar “uniwersal
donorlar” diylip hasaplanypdyr we olaryn ganyny islendik beyleki topara degisli
ganly adamlara goyberipdirler. Hiazirki wagtdada bu hili gan goylip hasaplanylyar.
O toparyn eritrositlerinde A we B antigenler yok bolyar, sonui {¢in bu
eritrositlerin islendik mukdaryny ansatlyk bilen beyleki gan toparly resipientlere
goybermek bolyar. Yone O toparyii plazmasynda a we b abblyutininler bar we bu
plazmany dine kesgitli gdwriimde goybermek miimkin. O plazma k&p mudarda
goyberlende donoryn agglyutininleri eyyam resipientin plazmasynda erédp
yaramayar we agglyutinasiya gegyar.

X bap

Iymit sindiris

Iymiti iymek, ¢eynemek, yuwutmak, onunl bisirilmegi, iymit maddalarynyn
dargadylmagy we gana sorulmagy bilen baglansykly proseslerii jemine iymit

------

Iymit sindirisin dAhmiyeti. Janly organizmde, onuil igjenligine baglylykda ka
kop, kéte az energiya sarp edilydr. Hatda ol ukuda wagty hem sagatda 70 kkal
golay energiya sarp edyiar. Adam iymit bilen energiya ¢ykdayjylarynyn owezini
dolmak ti¢in 1 giiniin dowamynda ortaca 3000 — 4000 kkal energiya alyar.

Iymit sifidiris netijesinde iymit oOziine mahsus hésiyetlerini yitiryar we
organizimiil ulanyp biljek yonekey maddalarda dwriilydr. Uglewodlar monosahari-
lere ¢enli, proteinler aminokislotalara ¢enli, nukleoproteidler purin yada pirimidin
esaslardan we ribozadan ybarat nukleotidlere cenli dargayarlar. Bu iymit
maddalaryn seyle gornlisdesuwda erdp, asgazan — icege yolunyn diwarlarynda
sorulyp bilner. Diiie yaglaryn uly bolmadyk topary icegede doly gidrolizlenmeyir.
Yaglaryti dargamagynyn soiiky éniimleri erkin yag kislotalary, gilserin, mono — da
we trigliseridleridir.
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Seylelikde iymit sindirisiii esasy dhmiyeti bu netijesinde organizimde gerekli
energiyanyn we iymit maddalarynyni diisyanligidir.

Iymit sindiris apparatynyn esasy funksiyalary: - sekretor, hereketlendiris
sormak we ekskretor funksiyalarydyr.

Sekretor funksiya — miz Oyjiklerinii iymit siidirig sirelerini: tiykiiligi
asgazan siresini asgazan asty mazin sireseini icege siresini we 0Odi isldp
cykarmagydyr.

Hereketlendiris funksiyasy iymit sindiris apparatynyin myssalary tarapyndan
amala asyrulyar we g¢eynemegi, yutmagy, iymitiii aggazan—icege yoly boyunga
hereketini hem—de sindirilmedik galyndylaryn bolliinip ¢ykarylmagyny {iipjln
edydr.

Sormak funksiyasy asgazanyn ince we yogun igegidniin nemli bardasy
tarapyndan amala agyrylyar.

Seyle hem iymit sindiris apparaty ekskretor (boliip c¢ykarys) funksiyasyny
yerine yetirydr. Bu madda calsygynynn kébir Onlimlerinii (mysal {icin ot
pigmentleriniii, agyr metallaryn duzlarynyn we s.m.) organizimden bdliinip
cykarylmagydyr.

Organizimde iymit maddalarynyn gidrolizi: [ymitin himiki 6wriilisiklerinde
iymit sifdiris mazlerinin sekresiyasy uly rol oynayar. Bu mézlerin sirelerinin
diiziiminde diirli fermentler — gidrolazalar bar. Gidrolazalar su asakdaky umumy
toparlara boliinyarler:

1.Proteazalar — proteinleri dargadyan fermentler. Bularyn tédsirinde iri protein

molekulalary sada protein molekulalaryna, aminokislotalara ¢enli dargayarlar.

2.Karbogidrazalar- uglewodlary dargadyan gidrolazalar. Bu fermentlerin tisiri

astynda polisaharidler di- we monosaharidlere owrtlyarler

3.Lipazlar - yaglary dargadyan fermentler.Bu fermentlerin tédsir etmegi
netijesinde yaglardan erkin yag kislotalary, glisern, mono-, di-, we trigliseridler
emele gelydrler. .

Iymit sindirisin gorniisleri;
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Gidrolazalaryn gelip ¢ykysy boyunga iymit sindiris 3 gérniise boliinyar.

1. Autolitiki iymit sindiris - iymitin gargadylmagy  jandarlardan we
Ostimliklerden Onen iymitlerin 6z diiziiminddki fermentler tarapyndan amala
asyrylyar. (mysal :caganyn emyén siiydiinin diizimindéki gidrolazalar ondaky
iymit maddalaryny dargatmaga gatnasyarlar).

2.Simbonat iymit sifdiris- Yorite  bakteriyalaryn,  yonekeylelerin,
mikroblarynt Ondiirydn gidrolazalarynyil tésirinde gecyér. (Mysal {i¢cin yogyn
iceganin bakteriyalary kébir iymit maddalarynyn dargamagyna gatnasyarlar).

3.Hususy iymit sifndiris- makroorganizimin hut 06ziinde Ondiirilyin
fermentlerin hasabyna amala agyrylyar .

Osen jandarlarda we adamda iymit sifidirsii esasy gorniisi hususy iymit
sidirisdir. [ymit sindiris hadysasynyil bolup gecydn vyerine baglylykda su
toparlara boliinyérler.

1.0yjiigin i¢indéki iymit sindiris.
2.0yjiigin dagyndaky iymit sifidiris
[ymit sindirisin bu gorniisleri barada asakda ginisleyin giirriini ediler.

Iymit sindirsi barlamagyi usullary: Iymit sifidirisit hdzirki zaman fiziologiya

esaslary [.P.Pawlow we onun okuwgylary tarapyndan islenilip diiziilendir.

[.LP.Pawlowa c¢enli iymit siiidirisi organlarynyn funksiyalary esasan yiti
tejribelerde dwrenilipdir. Seyle tejribelerde sikes yetirilyiandigi sebipli organizimin
kadaly yagdayy bozulyar. 1842 — nji yylda Moskwaly hirurg W.A.Basow itlerde
asgazan sekresiyasyny fistula goymak arkaly owrenmekligi teklip edenden son,
birndge alymlar (Tiri, Wella, Kelemensiyewi¢, Geydengayn) oniinden operasiya
edilen haywanlarda hronoiki tejribelerde iymit sindiris yolunyn ol ya — da beyleki
organyna fistula goyulyar. Seylelikde, islendik wagtda operasiya edilen organyn
funksiyasyna gozeggilik etmidge miimkingilik doreyar. Fisutula goymaklyk barlag
edilydn organyn gan aylanydsygyny we nerwlrini bozman yerine yetiryérlr. Barkag
etmeklik, opeasiyaa edilen yerini yarasy bitenden sonl. Haywanyi saglygy we iymit
sindiris organlarynynn kadaly funksiyalay dikelenden son baslanyar. Fistuayi
komegi bilen arassa iymit sindirig sirelerini almak. olaryin mukdayny we himiki
diiziimini kesgitlemek basardyar. Seyle hem bu usulyn komegi bilen iymit sindiris
organlarynyil hereketlendiris, sormak funksiyalayny hrm Owrenmek bolyar.
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Adamlrda iymit sifidiris organlarynyn funksiyalaryny barlag etmek asgazan we 12-
barmak ocege zondlaryny ulanmak, rentgen sohleleriniit komegi bilen gegirilyér.
Seyle hem elekrogastrofuya (asgaznyn yylmanak myssalary yygrylanda yiize
cykyan biopotensiallry yazgy etmek), radiotelemeriki usullar (radiopiyulyalaryii
komegi bilen H konsentrasiyasyny asazanda ya-da icegede) olaryn i¢inddki basysy
we temperaturany 6l¢gemek bolyar)ulanylyar.

Agyz boslugynda iymit sifidiris.

Agyz boslugynda iymitin c¢eynelmegi, onun tiiykiilik bilen ezilmemegi
(6llenmegi) we iymit tokgasynyn emele gelmegi bolup gecyir. Seyle hem bu yerde
uglewedlaryn dargadylmagy daslanyar. Lymit agyz boslugynda ortaca 15-18
sekunt saklanyar.

Agyz boslugyna diisen iymit tagam bilis taktil, temperatura reseptorlayny
gyjyndyryar. Bu reseptorlardan impulsar ii¢ sahaly, yiz we dildamak nerwleri
boyung¢a nerw merkezlerinde baryarlar. Netijede tiiykiilik, asgazan we aggazanasty
mizlerin sekresiyasy refleks taydan oyadyrylyar we ¢eynemek hem-de yuwutmak
amala asyrylyar.

Tiiykiiligiti diiziimi we hisiyetleri

Agyz boslugyna tiiykiilik tgjiibuit tiykiilik mézleri (gulakyany, eniekasty we
dilasty tiykiilik maézleri) seyle hem agyz boslugyndaky kop sanly ownuk
maizjagazlar arkaly islenip ¢ykarylyar.

Enekasty we dilasty mézleri has sepbesik we goyy tiiykiilik boliip ¢ykaryarlar.
Gulakyany mazleri bolsa suwuk tiiykiilik boliip ¢ykaryar. Bu tapawut tiykiiligin
diiziiminddki proteinin — musinin mukdaryna baglydyr. Mundan basgada
tiiykiiligin diiziiminde az mukdarda globulin, aminokislotalar, kreatinin, mogewina
we organiki dél duzlar bar. Bu maddalar tiiykiiligin gury galyndysyny diizyérler
(0,5-1,5%). Onunl 2/3 bolegi organiki maddalar, 1/3 bdlegi bolsa organiki dil
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maddalarydyr. Tuykiiligin reaksiyasy — gowsak asgar. Tuykiiligin mukdary we
diiziimi kop derejede 1ymitiii hisiyetine baglydyr.

Bir gije-giindiziit dowamynda adamda ortaca 1000-1200 ml tiiykiilik bdliinip
cykyar.

Tiykiiligin fermentleri:  Adamyn tiiykiiliginde uglewodlary dargadyan
fermentler - amilaza (ptialin ya-da diastaza), maltoza bar. Amilaza krahmaly
dekstrinlere we disaharidlere, maltoza glyukoza ¢enli dargadyar. Bu fermentleriii
tasiri asgazanda hem dowam edyédr ( td, asgazanyn HCI - ry olaryn isjenligini
peseldyéng).

Tuykiiligin diiziiminde seyle hem bakteriyalara garsy tésir edydn lizosim
bardyr we onuil ahmiyeti gorag ugin 6rédn ulydyr.

Tiiykiiligin boliinip ¢cykysynyn sazlasygy.

Tuykiligin boliinip ¢ykysy esasan, refleksler arkaly sazlasdyrylyar. Bu
yerde sertli frefleksler uly rol oynayar. Gorts, esidis, ys alys reseptorlarynyn
degisli gyjyndyrylmagy (iymitin gorniisi, ysy, 1ymit barada giirriifi edilmegi)

tiiykiiligin boliinip ¢ykmagyna getiryar.

Agyz boslugyna iymit diisende ol yerde yerlesyan reseptorlar
gyjyndyrylyar. Impulslar iis sahaly we dildamak nerwleri boyungca siiyri beynide
yerlesyén tiiykiilik boliip ¢ykarys merkezine baryarlar. Bu merkez 2 boélekden —

parasimpatiki we simpatiki boliimlerden ybarat.
Gulakyany mézlerine parasimpatiki sekretor siiymler dildamak nerwinii
diiziiminde, dnasty we dilasty méizlerine-yliz nerwinin diiziiminde gelyar.
Tuykiilik mézlerine gelyan simpatiki siiymler bolsa yokarky boyun
simpatiki diiwlinlerden gaydyar.
Simpatiki stiymlerin gyjyndyrmagy az mukdarda, yone goyy tiiykiiligin,
parasimpatiki siiymlerin gyjyndyrylmagy kop mukdarda, yone suwuk tiiykiiligin
boliinip ¢ykmagyna getiryar.

Asgazana iymit sindiris

Asgazana diisen iymit birnice sagat saklanyar we yuwas-yuwasdan icegé
gegyar. Asgazan “iymit deposynyn” funksiyasyny yerine yetiryér. Bu yerde asga-
zan mazleriniil bollip ¢ykaryan siresinin tésiri netijesinde kébir iymit maddalary

himiki tiytgesmelere sezewar bolyarlar.

Asgazan 1ymit sindirige degisli dal funksiyalaryin hem birnédgesini yerine
yetirydr: onunt diwarynda eritropoez ligin zerur madda — kastlyn icki faktory
ondiirilydr: agsgazan birndge gormonlary ondiirmek bilen endokrin funksiyasyny
yerine yetiryir we suw-duz ¢alsygyna gatnasyar. Asgazanyn méazleri onun
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diiybiinin (fundus), bedenininl (korpus) we piloriki béliiminiii nemli bardasynda
yerlesyér. Asgazanyn fundal boliiminiii we bedeninit mézleri proteolitiki
fermentleri boliip ¢ykaryan esasy oyjiiklerden, HCI boliip ¢ykaryan paristal
oyjiiklerden we nem (musin), mukopolisaharidleri, gastromukoprotein (“Icki
faktor”) hem-de bikarbonat boliip ¢ykaryan gosmaga (mukoid) oyjiiklerden duryar.
Piloriki méazler difie esasy we gosmaca oOyjiiklerden duryar. Sonun iigin bu boliimin
ondiiryan siresinin diiziiminde HCI yokdur.
Asgazan siresinin diiziimi we asgazanda iymitin dargamagy.
Arassa aggazan siresi-reniksiz, dury, tursy reaksiyaly suwuklyk. Asgazan
siresinin turgy reaksiyasy ondaky HCI baglydyr (0.4-0.5%).
Ula adamlarda bir gije-gilindizin dowamynda 0,0-3.01. Asgazan siresi
boliinip ¢cykyar. Arasa aggazan siresiniii pH — 0,9-1,5.
Adam a¢ wagty asgazan siresinin reaksiyasy neytral ya-da asgar, iymit
iylenden son — giiycli tursy (ph — 0,8-1,5).
Proteolitiki fermentler. Asgazanyn esasy oyjliklerinde pepsinin isjent dél
gorniisi-pepsinogen boliinip ¢ykyar. Asgazanyn boslugynda duz kislotasynyn
tasirinde pepsinogenden togtadyjy oprotein kompleksinin boilinip ayrylmagy
netijesinde pepsin emele gelyir, sofira bu reaksiya autokatalitiki dowam edydr,
yagny emele gelen pepsin pepsinogeni igjenlesdiryér. Pepsin asgazan siresinin
esasy gidrolitik fermentidir.

Hazirki wagtda pepsin diyen diisiinje bilen birnédge proteolitiki fermentleriii
toplumy ainladylyar (6-8 ferment). Pepsinler proteinleri dargadyarlar. Pesinlerini
isjenligi pH 4-den pes bolanda yiize ¢ykyar. Ph-y1i iki derejesinde — 1,5-2,4 we 3,4-
3,9 pepsin has isjenlesyar. PH 5-den yokary bolanda pepsinlerin tdsiri kesilyar.

Gastripsin - asgazan siresinin yene bir proteolitiki fermenti.

Zelatinaza — birlesdiriji dokumalaryii protein-Zelatini dargadyar.
Himozin (rennin) stiydi lagtalandyryar (kazeinogeni kazeine owliryar).

Asgazan nemli (musin) — asgazan méazleriniii gosmaca Oyjiikleri

tarapyndan islenip ¢ykarylyar. Ol glikoproteinlerden ybarat. Musin bilen bilelikde
nemli oyjlikler bikorbanat bolup ¢ykaryarlar. Musin we bikarbonat asgazanyn
nemli bardasyny HCI we pepsiniii tisirinden goryarlar.
Duz kislatasy 1) Pepsinin igjenlesmegi tigin tursy sredany doredyar.
2) Pepsinogenleri pepsinlere owiirya..
3) Poteinleri denaturirleydr we cisiryar, seylelikde olaryn dargamagyna
yardam edyar.
4) Bakteriyalara garsy tasir edyar.

Pepsinlerden, HCI we musinden basga-da aggazan siresinin diiziiminde
organiki dil duzlar: hloridler, sulfatlar we fosfatlar, organiki maddalar: mocewina,
pesew we siiyt kislotalary, polipepsidler bar.

Iymit sindirisden basga wagt asgazan siresi az mukdarda, tizniiksiz boliinip
cykyar (psihiki tésirler). Iymit iylende asgazan siresinin boliinip ¢ykysy has
yokarlanyar. Diirli gérniisli iymitler 1ylende asgazan siresininni mukdary. Diiziimi
boliinip ¢ykysynynt dowamlylygy diirli bolyar (et, siiyt, corek).

Asgazan siresinin boliinip ¢ykysynyn sazlasygy
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Asgazan siresinin bolliinip ¢ykysynyn sazlasygynda asetilholin, gastrin we
gistalin esasy rol oynayar. Olaryn her biri sekretor dyjlikleri oyandyryar. Sonuil
bilen birlikde bu maddalaryn bilelikdaki tdsirinin netijesi olaryn ayratynlykdaky

tasirinin jeminden yokarydyr.

Asetilholin aylanyp yoren nerwii holinergiki stiymiimlernint ujundan boliinip
cukyar we aggazanyn sekretor dyjiiklerini oyandyryar. Mundan basga-da ol
asgazanyi antral boliiminin - 6yjiiklerinde gastriniii boliinip ¢cykysyny
yokarlandyryar. Gastrin agsgazanyn nemli bardasynda emele gelip, sekretor
oyjiiklere parakrin yol bilen, H, —gistalin reseptorlarynyn iisti bilen tisir edyar.

Asgazan siresinin boliinip ¢ykarylysynyn sazlasygy li¢c fazada gecyér: beyni,
asgazan we icege fazalary (gyjyndyryjynyn tisir edyén yerine baglylykda).
Iymit iyilmezinden 6niieti goris, esidis, ys alys reseptorlarynyn gyjyndyrylmagy
(sertli refleksler) we iymit iylende (¢eynelende, yudulanda) agyz boslugyndaky
reseptorlaryn gyjyndyrylmagy (sertsiz refleksler ) asgazan siresinin boliinip
cykarylmagyna getiryér. Asgazan sirisiniil boliinip ¢ykysynyn
1- fazasy - beyni fazasy ya-da ¢ylsyrymly refleksler fazasy diylip atlandyrylyar.
Bu yerde asgazan mézlerine reflektor tisirler aylanyp yoren nerw arkaly gecirilyar.
(muny yalandan iymitlendirmek, n.Vagusy kesmek arkaly subut etmek miimkin).
Bu fazada aggazan siresiniii boliinip ¢ykysynyn togtamagy — yagny, iymitini
yakymsyz ysy we gorniisi, madda calsygynyn bozulmagy, organizmin
zaherlenmegi, bagryn, 6t haltanyn we bowreklerint uzaga ¢eken keselleri sebépli
bolup biler.

Iylen 1ymitin aggazanyn nemli bardasynda tédsir etmegi bilen aggazanyn
siresiniil boliinip ¢ykysynyn Il fazasy baslanyar. Iymit birinjiden, asgazanyn nemli
bardasyny mehaniki gyjyndyryar, ikinjiden, aggazandan gana sorulyp, sofira onun

sekresiyasyny gumoral yol bilen oynadylyan maddalaryi emele gelmegine
getiryar.

Asgazan siresiniil boliinip ¢ykysy asgazan giielende giliy¢lenyér (meha-niki
gyjyndyrma). Bu yerli (intramular) we wagus refleksi arkaly amala asyrylyar.
Wagus refleksinin afferent we efferent yollary aylanyp yoren nerw arkaly gecyiér.
Netijede asetilholin boliinip ¢ykyar. Asitiholin bolsa yokarda bellenilisi yaly
asgazan siresiniil ondiidilisini giiyclendiryér.

Proteinlerin gidrolizinini 6niimleri, kibir aminokislotalar, etin we gok oniimlerini
ekstraktiw maddalary asgazanyn sekresiyasyny giiyclendiryér. Polipeptidler we
aminokislotalar seyle hem gastritiii boliinip ¢ykysyny yokarlandyryarlar.
Somatostatin bolsa peseldyar.

II - faza - nerw - gumoral faza diylip atlandyrylyar, sebdbi bu fazada asgazan
siresiniil boliinicykysynyn sazlasygyna nerwn we gumoral mehanzimler gatnasyar.

Il faza - icege fazasy. Asgazandanicegd iymit diisende ol yerden kébir

maddalar gana sorulup, asgazan siresiniii boliinip ¢ykysyna tésir edyérler.
Asgazan siresiniil Ondiirilisinini icege fazasynda giliyclenmegi ya — da peselmegi.
[1ki bilen, iymitiii asgazamda mehaniki we himiki 6zlesdirilisine bagly. Eger iymit
asgazanda yeterlik 6zlesdirilmese, igege fazasynda asgazan siresinin ondiirilisi
giiyclenyér. Bu fazada aggazan siresiniil boliinip ¢ykysynyn giiyclenmegi 12-
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barmak i¢eginiii G-6yjiiklerinde gastrinint boliinip ¢ykarylmagy bilen bagly. 12-

barmak i¢cegede pH 4-den pes bolanda asgazan siresinin ondiirilisi peselyir. Bu

fazada asgazan sekresiyasyna 12- barmak icegdnin nemli bardasynda 6ndiirilyén

sekretin hem tésir edydr. Ol HCI ondiirilisini togtadyar, yone pepsinogenii

ondiirilisini yokarlandyryar. 12 barmak icegi yaglar diisende asgazan siresinin
ondiirilisi togtayar. Bu effekt holesistokininiii we gastriningi birleyji peptidin
asgazanyn mazlerine togtadyjy tisiri bilen bagly bolmagy miimkin. Bu yerde

enterogastral refleks hem rol oynayar.

Asgazan sekresiyasyna tésir edydn gastrointestinal peptidlerden gastrin boliip
cykaryjy peptidi hem bellemek gerek. Ol HCI sekresiyasyny giiy¢lendiryar. HCI
sekresiyasyny glyukagon, WIP, neytrotenzin we serotonin peseldyar.

Diirli emosiyalar we stress asgazan siresinin ondiirilisine tdsir edyar. Hut su
yagdaylarda aggazan sekresiyasyna adrenergiki tisirler yiize ¢ykyar. Simpato
adrenal sistemanyn isjenllesmegi HCI ondiirilisini peseldip biler. Ssunuii bilen

birlikde kdbir emosiyalarynl (gorky, systypeslik) asgazan sekresiyasyny
peseldyindigi, ya-da yokarlandy (gaharlanma) belli.

INCE ICEGEDE I'YMIT SINDIRILIGI

Inge icegede tursy himusyn asgazanasty maizin, igege mazlerinii we bagyryn
asgar sireleri bilen garysmagy amala agyrylyar we i1ymit maddalarynyin gan
aylasyna diismédge, himusy aboral ugra goniikdirmdge we metabolitleri,
ekskresiyasyna ukyply bolan ahyryky oniimlere cenli depolimerlesmegi bolup

gecyar.
Bu boliimde i1ymit sindiris icege boslugynda baslayar (boslukdaky i1ymit

sindiris), iceginin nemli bardasynyn enterositleriniii glikokoliks zonasynda dowam
edyir (diwaryany iymit sindiris). Hem bosluk, hem diwaryany iymit sindiris
asgazanasty maizinin we igege sireleriniii fermentleri tarapyndan oOdiin tésiri
astynda amala agyrylyar.

Asgazanasty mazin sekretor isjenligi. Asgazanasty médz — garysyk sekresiyaly
uly miz. Asgazanasty maizin endokrin bdliimi Langergrs adajyklarynyn
oyjiiklerinden duryar we birndge gormonlaryn (insulin, glikogon we s.m.) géniden-
goni gana diismegini tipjiin edyar. Ekzokrin bolegi iymit fementlerini sekretirleyin
pankreositlerinden, seylede suwy, karbonatlary, elektrolitleri sekretirleyan
asgazanasty mdzil oturtma bolimlerinin  dyjiklerinden we  rasionoz
epiteliositlerden duryar. Emele gelen pankreatiki sire ¢ykaryjy akymlar ulgamynyn
isti bilen 12-barmak igegd diisyar. Sirdnin diiziimi we hésiyeti iymitii mukdaryna
we hiline bagly bolyar.

Asgazanasty siridnin diiziimi we hasiyeti.
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Sutkada adamda ganyn plazmasyna, asgar reaksiya (pH 7,5-8,8) menzes
(yakyn) 1,5 — 2,5 € pankreatiki sire ondiirilydr. Seyle reaksiya asgazan diiziiminini
neytrallagmagyny tipjiin edydn we 12-barmak icegede pankreatiki fermentlerin
hereketi {i¢in optimal asgar sredany doredyédn bikarbonat ionlaryn bardygy bilen
hasiyetlendirilyar. Mundan basga-da sirdniii diizimine Na“, K', Ca*, M*'
kationlary we CI, HCOs;>, HPO,> anionlary, seylede nem maddalar giryir.
Siredéki bikarbonatlaryn konsentrasiyasy, onun sekresiyasynyi boliinip ¢ykysynyn
tizligine goni proporsional garasly. Bikarbonatlar bilen hloridlerin arasyndaky
garaslylyk ters proporsional.

Asgazanasty sire iymit maddalarynyii &hli gOrniisinin (beloklar, yaglar,
uglewodlar) gidrolizi licin fermentleri saklayar.

Beloklary protolitiki fermentler dargadyar. Olar gidroliz mehanizmi boyunca 2
topara boliinyarler:

- endopeptidazalar (tripsin, himotripsin, elastaza) beloklaryn icki peptid
baglansygyny eredyirler we peptidleri emele getiryarler;

- ekzopeptidazalar (A we B karboksipeptidazalar, aminopeptidaza)
beloklarda we peptidlerde dasky, ahyrky peptid baglansygyny eredyérler
we aminokislotalary biri-birininn yzyndan bosadyarlar.

Pankreatositler protolitiki fementleri aktiw dél profermentler tripsinogenler,
himotripsinogenler, A we B prokarboksipeptidazalar gérniisinde boliip ¢ykaryarlar.
Olar 12-barmak icegede aktiwlesyérler.

Tripsinogen enterokinaza (Brunnerow maézlerinii enterositlerinin  Oniimi)

fementinin tisirinde geksopeptidiil ayrylmagy bilen aktiw tripsine owriilyar. Emele
gelen aktiw tripsin 0z gezeginde himotripsinogenin, A we B
prokarboksipeptidazanyn, proelastazanyn aktiwatory bolup duryar.

Asgazanasty mazin siresiniii diiziiminde lipolitiki fermentler saklanyar. Olar
aktiw dal (profosfolipaza A) we aktiw (pankreatiki lipaza, lesitinaza) yagdayda
boliinip ¢ykaryarlar.

Pankreatiki lipaza neytral yaglary yag kislotalaryna we monogliseritlere ¢enli
gidrolizleyir, fosfolipaza A fosfalipidleri yag kislotalara ¢enli dargadyar. Yaglaryii
lipaza bilen gidrolizi 6t kislotalaryn we kalsiy ionlaryil gatnagsmagynda giiyclenyir.

Sirdnin amilolitiki fermenti (pankreatiki alfa-amilaza) krahmaly we glikogeni
di—-, we monosaharidlere ¢enli dargadyar. Somira disaharidler maltaranyn we
laktazanyn tisirinde monosaharidlere dargayar.
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Nukleotiki fermentler fosfodiesterazalara degisli. Pankreatiki sirdnin diiziiminde
olar ribonukleaza (ribonuklein kislotanynn glikolizi) we dezoksinukleaza
(dezoksinuklein kislatanyni gidrolizi) gérniisinde bolyarlar.

Oz-6ziinden bisirilmegifi 6fiiini almak {igin protolitiki fermentleri 6ndiiryin
oyjiikler birwagtyn oziinde tripsinin ingibitorlary diyilydn maddalary ondiiryér. Bu
maddalar méz Oyjlklerin sitoplazmasynda yygnanyp fermentii granulasyny
ortydrler we sekretor 6yjligin i¢inde, seyle hem asinuslarda we asgazanasty mazin
akarlarynda tripsinin aktiwlesmeginin oniini alyar.

Tripsiniii beyleki pankreatiki fermentleri hem aktiwlesdiryandigine gord, onun
ingibitory olaryn indiki aktiwlesmesinin hem oniini alyar.

Fermentlerden tapawulylykda suwuil we bikarbonatlaryn ionlary kop mukdarda
asgazanasty mazin akarlarynyn epitelial oyjiiklerinde sekretirlenyar.

Pankreatiki sirdnit kOp mukdarda oOndiirilmegi bikarbonatlaryni ionlarynyn
konsentrasiyasynyn kopelmegi (145 mekw/I ¢enli) bilen utgasyar, bu bolsa olaryn
plazmadaky mukdaryny 5 esse artdyryar).

Sirdnin  diiziminde bikarbonatlarynn ionlarynyft mukdarynyn birndge esse
yokarlanmagy biri-biri bilen berk baglanysan hadysalar arkaly amala agyrylyar. Ol
hadysalar uglerodyn ikili okisinin gandan oyjiik icine girmegi bilen baslanyar we
ol karbongidrazanyn tisirinde suw bilen tasirlesyar we komiir kislotasyny emele
getiryir, ol bolsa wodorodyn we bikarbanatlaryn ionlaryna dargayar. Bikarbonatlar
oyjiik membranasyndan akarlaryi boslugyna dusydr. Oyjiigiti icinde komiir
kislotasynynl dargamagy netijesinde emele gelen wodorod ionlary bolsa pankreatiki
akarlara transportirlenydn natriy ionlary bilen isjenn calysyar. Natrinin we
bikarbonatlaryn ionlarynyii gandan akarlaryn bosluklaryna tarap hereketi osmatiki
gradiyenti doredyir, bu bolsa suwuint pankreatiki akarlara tarap hereketini {ipjiin
edydr we bikarbanat erginleriii emele gelmegine getiryar.

Asgazanasty mazin sekretor oyjiikleri iymit sifidiris yok wagtynda dynclyk ya-
da saklanyir we sirdni dife asgazan-igege traktynyn periodiki isjenligi bilen
baglylykda boliip ¢ykaryar. Asgazanasty méizin sekresiyasy nerw tésirlerin we
gumoral gyjyndyryjylaryn tisirinde bolup gecyir. Ol tédsirlerbolsa 1ymitinn iymit
sindiris traktyna diisen wagtynda, seyle hem iymitin gérniisine, ysyna, endik edilen
iymitlenme herekelerine yiize ¢ykyar. Asgazan sekresiyasynda bolsy valy
asgazanasty sirdnin boliinip ¢ykys hadysasy hem 3 dowre boliinyar:

cylsyrymly reflektor (beyni ya-da sefaliki), asgazan we icege fazalary.

Cylsyrymly reflektor fazasy dinie bir iymit elementlerinii agyz boslugynyn
reseptorlaryna goniden-goni tisir etmegi bilen dilde, eysem iymitin gorniigine we
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ysyna, seyle hem iymitlenme bolup ge¢ydn wagtyndaky yaly yagdayyn tésirine
hem baslanyar.

Iymitin agyz boslugyna we damaga diismegi reflektor oyanysy yiize ¢ykaryér
we asgazanasty mazin, sekresiyasynyn baslanmagyna getiryar. Refleks yayy 6z
i¢cine agyz boslugynyi reseptorlaryny, siiyri beyna gidyan duyujy nerw
siiyiimlerini, merkezi parasimpatiki neyronlary, azasan nerwiil efferent
stiyiimlerini, aggazanasty mizin sekretor oyiiklerini 6z i¢ine alyar. Bu faza iymit
sindiris traktynyn 6ndéki bollinlerine seredende gowsak yiize ¢ykyar.

Asgazan fazasy iymitii asgzana diismeginin dowamy bolup duryar.
Asgazanasty méizin oyanmagy asgazanyi reseptorlarynyn mehaniki, himiki we
gumoral gyjyndyrylmagy bilen bolup gecyir.

Asgazanasty mizin oyanmagyna getirydn natural gyjyndyryjylara HCI, gok-
oniim sireleri, yaglar we olaryn gidroliziniii 6niimleri degisli. Asgazanyn antral
boliiminin gormony gastrin bu dowiirde asgazanasty mézin gumoral sazlayjysy
bolup duryar. Ol gana sinmek bilen asgazanasty mézin sekresiyasyny oyandyryar.

Icege fazasy himusyn 12-barmak icegd diismegi bilen baslanyar. Su dowiirde
pankreatiki sirdnin kop bolegi ondiirilydr.Asgazanasty mazin siresinin, mukdary
we diiziimi iymitin hiline we mukdaryna bagly we icegédnin (esasan hem 12-
barmak icegédnin) reseptiw Oyjiikleri tarapyndan gozegcilik edilyir. Sekresiyanyn
bu fazasy reflektor tdsirlerii we icege gormonlarynyn tisirinde osyar. Kuwwatly
duedenopankreatiki reflekslerin bardygy subut edildi. Asgazanasty mazin, 12-
barmak i¢egédniii, bagryn 0t yollary bilen umumy innerwasiyasynyin bolmagy
olaryn funksional 6zara baglansygyna sert doredyar.

Hlorwodorod kislotasynyn we iymit oniimlerinin inge igeginin yokary
bolimlerine diismegi asgazanasy maziil sekresiyasyny stimulirleyar. Stimulirlemek
odiin 12-barmak i¢egé diisen wagtynda we iymit oniimlerininl tize bolejiklerinini
ince icegi diisen wagtynda hem dowam edyir. Yone bu dowiirde asgazanasty
mazii sekresiyasyny esasan igege gormonlary — sekretin we holesistokiniii
stimulirleyar. Sekretin HCI 12-barmak icegéinin S — 6yjliklerine tésir eden
wagtynda bosayar. Onun tisirinin astynda bikarbonatlara bay we fermentlee garyp
asgazanasty siresiniii kop mukdary boliinip ¢ykyar,sebébi ol kopleng akarlaryn
epitelial oyiikleriniii funksiyalaryna tasir etmeyar we pankreatositlere kéin tésir
etmeyar. Holesistokinin kdpleng asinar oyjiiklere tisir edyar we fermentlere bay
pankreatiki sirdnin sekresiyasyna gitiryédr. Holesistokinin yogyn icegénin we 12-
barmak i¢eginiil nemli bardasynyi [-6yjiiklerinden bosamagyny kopleng iymit
belogynyn we yaglarynyn baglangy¢ gidrolizinini oniimleri, seyle hem
aminokoslotalar stimulirleyér, az mukdarda bu hadysa hlorwodorod kislotasy we
uglewodlar tarapydan stimulirlenydr. Fermentlere bay pankreatiki siresi dine
asetilholin bilen sekretinin we holesistokininin bilelikdédki tisirinde sekretirlenyar.

Pankreatiki sekresiya seyle hem wazoaktiw intestinal polipeptid (WIP),
serotonin, insulin, bombezin, R substansiya, 6t kislota;arynyn duzlary tarapyndan
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stimulirlenyér. Glyukogon, kalsitonin, PP, samatostonin, GIP sekresiya togtadyjy
tésir edyar.

Parasimpatiki nerwler méizegoyberiji (¢ykaryjy), simpatiki nerwler bolsa
togtadyjy tésiri edyar.

Nerw tasirler bu yerde gumaral tisirlere seredende az yiize ¢ykyar. 12 barmak
icegdnin nemli bardasyndan himotripsinogeninn sekresiyasyny stimulirleyan

polipeptid yiize ¢ykaryldy.

Pankreatiki sekresiyanyn peselmegi agyryly gyjyndyrmalarda, uky wagtynda,
agyr fiziki we akyl zahmetinde bolyar.

Belok we uglewod iymitlerinin (et, corek) iylenden son, jogap hokmiinde ilkinji
2 sagatda sekresiyanyn birden kopelyiandigine we 2 sagatdan son il yokary dereja
yetyandigine gozegeilik etmek bolyar. Bu yagdayda sekresiyanyit dowamlylygy 4-
5 sagatdan (et) 9-10 sagada ¢enli yetyir. Yagly iymit iylen wagtynda (siiyt)
sekresiyanyn in kop boliinip ¢ykysy liclinji sagada gabat gelyér, sekresiyanyn
dowamlylygy bolsa 5 sagada deni bolyar.

Bagryn iymit sindirisdiki roly (orny)

Bagyr yasayys licin wajyp we organizmde madda calsygy bilen berk
baglangykly sistemalaryn gomeostazyny iipjiin edyén, kop sanly we ¢ylsyrymly
biohimiki badysalaryii bolup ge¢cyian méazidir. Ol belok, peptid, uglewod calsygyna,
pigment calsygyna tisir edyér, dezintoksikasion (zéhersizlendiriji) we 6t emele
getirmek funksiyalaryny yerine yetiryar.

Bagryn 6t emele getirmek we 6t boliip ¢ykarmak funksiyalary

Ot hem sekret, hem ekskret (bagyr oyjiikleri gepatositler tarapyndan hemise
ondiirilydan) bolup duryar. Bagyrda o6diin emele gelmegi suwuil, glyukozanyn
kreatininifi, elektrolitleriii, witaminlerii we gormonlaryn 6yjiikden we Oyjiik ara
maddadan aktiw we passiw transporty, seyle hem oyjiiklerde 6t kislotalaryn aktiw
transporty we suwufi, mineral we organiki maddalaryin o6t kapillyarlaryndan,
akarlaryndan, Ot haltadan reabsorbsiyasy akaly amala agyrylyar. 12 barmak
iceganin boslugyna diismek bilen 6t iymit sindirse gatnasyar hem-de asgazan 1ymit
sindirsin icege iymit sifidnisine gecmegine gatnagyar, pepsini aktiwlesdiryar hem-
de asgazan maddasynyn tursylygyny neytrallasdyryar we asgazan asty maézin
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fermentleriii esasan hem lipozalaryn aktiwlesmegi iicin gowy sert doredyir. Ot
kislotalary yaglary emulgirleyir we inge dispersli bedenjiklerinn emele gelmegine
sert doredyar we olaryn lipolitiki fermentler bilen kontaktyny yokarlanyar we olar
gidrolizsiz hem sifip bilyidr. Ot suwda eremeyin yokary yag kislotalaryn,
holesterinin, yagda ereydn witaminlerini (D, E, K) we Ca duzlarynyn sindrilmegini
ipjiin edyér. Beloklaryn we uglewodlaryn, gidrolizini yokarlandyryar.

Ot asgazan asty mizih sekresiyasynyi, inge igeginiii motor we sekretor
igjenliginini, epiteliositlerin proliferasiyasynyn,, esasan hem bagryini 6t emele
getirmek funksiyasynyn stimulyatorlarynynl biri hasaplanylyar. Iymit siidiris
fermentlerininn bolmaklygy 6de icege iymit sindiris hadysasyna gatnagmaga sert
doredyir. Seyle hem ol iriilleme prosesslerin Osmeginii 6niini alyar — icege
florasyna bakteriostatiki tdsir edyir. Gepatositlerin sekreti altynsow renkli ergin
bolup, gan plazmasyna ordn menzes. Onun pH — 7,8-8,6 denl. 1 sutkada adamda
odiinn boliinip ¢ykysy 0,5-1 1. Ot 6z diiziiminde 97,5% suw we 2,5% gury
galyndylary saklayar. Onun esasy diiziim bolekleri: 6t kislotalary, 6t pigmentleri,
holesterin, organiki dil duzlar (Na, K, Ca, Mg, fosfatlar, Fe). Odiifi diiziiminde yag
kislotalary we neytral yaglar, lesitin, sabyn, mdcewina, pesew kislotasy, A, B, C
witaminler we kabir fermentler (amilaza, fosfotaza, proteaza, katolaza, oksidaza),
aminokislotalar, glikoproteidler bar. Odiifi hil taydan 6zboluslygyny onuii esasy
komponentleri — 6t kislotalary, 6t pigmentleri we holestirin kesgitleyir. Ot
kislotalary — bagyrda, madda c¢alsygynyn spesifiki Ontimleri, bilirubin we
holesterin bolsa - bagyrdan dasda emele gelyar. Gepotositlerde holesterinden
ilkinji 6t kislotalary bolan hol we hemodezoksihol kislotalary emele gelyar.
Bagyrda aminokislotalar glisin we taurin bilen birlesip bu kislotalar taurohol
kislotany Na duzlary gorniisinde boliinip ¢ykyar. Inge iceginin distal boliiminde
bakteral floranyn tésir etmeginde ilkiji 6t kislotalarynn 20% ikilenji 6t kislotalara
owitrlyar. Su yerde 85-90% o6t kislotalary aktiw yzyna sorulyar we portal damarlar
boyunca bagra gelip odiin diiziimine gosulyar. Galan 10-15% 6t kislotalary
(baglansan) esasan siidirilmedik iymit bilen organizmden ¢ykarylyar we olaryn
owezi gepatositler tarapyndan doldurylyar. Ot pigmentleri bilirubin we biliberdin
gemoglobiniin metabolizminin ekskretrirlenen 6niimleri bolmak bilen 6de 6ziine
mahsus refikini beryar.

Adamyn we yyrtyjy haywanlaryii 6diinde altynsow sary renk beryin bilirubin,
ot iyyédn haywanlaryn 6diinde bolsa yasyl refik beryin bilirubin agdaklyk edyir.
Gepatositlerde bilirubin glyukuron kislota bilen we az mukdarda sulfatlar bilen

suwda ereyan konyugatlary emele getiryar.

Ot akymlary yuwas-yuwasdan yzygiderli birlesip, bagyr dewezesiniii
towereginde bagyr akymyny emele getiryér, ondan 6t, 6t halta ya-da umumy 6t
akymyna diigyér.

Ergin we dury altyn sary refikli bagrynn 6di akym yollaryndan gecende suwun
sorulmaklygy we &t yollarynda musinin gosulmaklygy esasynda birnige
ozgermelere sezewar bolyar, seyle-de bolsa, onun fiziki-himiki diiziimi
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tytgemeyar. Iymit sindirilmeyédn déwriinde haltajyk akymyndan 6t halta barynca
odin dhmiyete Ozgermeleri bolup gecyiar. Bu yerde o6t konsentrirlenyér,
garamtyllasyar, haltadaky musin onun sepbeslikliginiii yokarlanmagyna, degisli
dykyzlygynyn 6smegine, bikorbonatlaryn sorulmagyna we 6t tursy duzlaryn emele
gelmegi aktiw reaksiyanyin peselmegine (pH — 6,0-7,0) tésir edyir. Ot haltada 24
sagadyn dowamynda 7-10 esse Ot konsentrasion ukuplylygy 12 sagadyn
dowamynda 50-80 ml gowriim.

Gorkezme. Bagyrdaky we haltadalky édiin diiziimi

Diiziimindaki Bagyrdaky ot Haltadaky ot

maddalar we ionlar

Suw 97,5 g/dt 92 g/dt

Ot duzlary 1,1 g/dt 6 g/dl

Bilirubin 0,04 g/dt 0,3 g/dt

Holesrerin 0,1 g/dt 0,3-0,9 g/dt

Yag kislotalary 0,12 g/d¢ 0,3—-1,2g/dt

Letisin 0,04 g/dt 0,3 g/dt

Na” 145 mmol/€ 130 mmol/¢

K" 5 mmol/¢ 12 mmol/¢

Ca™" 5 mmol/¢ 23 mmol/

Cl- 100 mmol/ 25 mmol/¢

HCOy’ 28 mmol/L 10 mmol/€

Asgazan-icege yolunyn iymit sindiris isjenilik dowriinde umumy 6t akymyndan
onikibarmak icegé 6t dokiilip iymit sindirise gatnasyar.

Ot cykmagynyn we ondiirilmeginin sazlasygy. [ymit sindiris yolunda iymitin
barmagyna ya-da yoklugyna garamazdan ot Ondiirilmegi arakesmesiz bolup
gecydr. Iymit iylenden 3-12 min soiira 6diin boliinmesi reflektor yokarlanyandyr.

Odiin 6ndiirilmegine giiycli tésirli iymitlere: yumurtga, siiyt, et, ¢orek degislidir.
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Garysyk iymitleri iyilende 6diin emele gelme mukdary kopelyér. Asgazan-icege
yolunyn intraaeseptorlary gyjyndyrylanda 6t ondiirjiligi tiytgeyar. Onun gumoral
sazlansygyna odiin 6zi (6z-0ziini sazlama mehanizmi). Seyle-de sekretin, suw we
elektrolit boliinmegini (bikorbonatlary). Ot duzlaryny we &t pigmentlerini
yokarlandyryar. Mundan basgada 6diin emele gelmegini sazlasdyrmana glyukagon,
gastrin, holesistokinin gatnasyar. Diafragmal we azasan nerwleriii holinoergiki
siiymleri, simpatiki nerwinini adrenoergiki siiymi hem-de Orlimlerinii den
bolmadyk yollary bagra goldaw berydn ya-da togtadyan impulslar baryarlar.
Azasan nerw odiin ondiirijiligini yokarlandyryar, simpatiki bolsa togtadyar.

Odiin  onikibarmak icegd boliinip ¢ykmaklygyna bagyrdan dasgary ot
yollarynynn yylmanak myssasynyn tonusy, biiliji myssa isjeniligi we Ot halta
diwarynynl, seyle-de umumy 6t akaryn Oty halta birikydn yerinddki biizmegi,
umumy Ot akarynyn onikibarmak igegd dysyidn yerinddki (Oddi biizmegi)
gysykmalary gatnasyar.

Bagyrdan onikibarmak icegd odiin hereketinin ugrukdyrmasy ot cykaryjy
ulgamynyn nasdaky boliiminin, 6t yodasynyn, akymynyn we onikibarmak i¢ceginin
diirli basyslarynyni netijesinde déreyir. Ot kapilyarryndaky basysy gepatositlerifi
aktiw boliip cykaryjylygy netijesinde yiize c¢ykyar, yollarda we akymlarda
yvylmanak myssa diwarynyn yygrylmagynda akymlaryn sfinktirlerinin (biizmegi)
we Ot haltanyn ylalagykly aktiw biiziilmeginde, onikibarmak iceginin hereket
igjenliginde doreyar.

Iymit sindiris hadysasy bolmadyk yagdayynda umumy 06t akarynyn biizmegi
vapykdyr we 0t 6t halta yygnanyar. [ymit sifidiris wagtynda oOthalta yygrylyar,
umumy 0t akarynyn biizmegi gowsayar we 6t oniki barmak igegd diisyar. Sunun
yvaly ylalagykly isjeniligi gumoral we reflektor mehanizmi iipjiin edyér. Iymit
siidiris yoluna iymitint diismekligi agyz boslugynyn, asgazanyn we onikibarmak
iceginin reseptorlaryny gyjyndyryar. Bu habar afferent nerw sliymlerine baryp
merkezi nerw ulgamyna we sol yerden azasan nerwin Usti bilen 6t halta
myssasynda yygrylma, Oddi bilizmeginde gowsamaklygy doredip, odin
onikibarmak icegé boliinip ¢cykmagyny {ipjiin edyar.

Ot haltanyn aktiw yygrylmaklygyna esasy gumoral goldow beriji bolup
holesistokinin gatnagyar. Ol bir wagtyn 6ziinde 6t halta yygrylmagyna we Oddi
bilizmeginin gowsamagyna, netijede onikibarmmmak icegéd odiin boliinip
cykmagyna yardam edyar.

Amaly hassahana sertlerinde 6t haltanynn yygrylyjylyk isini barlamakda 6t
cykmagyna goltdy beriji hokmiinde ergin yag, yumurtga sarysy, pilokarpin,
piutuitrin, asetilholin, gistamin, magniya sulfaty ulanylyar.
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Bagryn metaboliki isi. Bagyr organizmde biohimiki laborator &hmiyetli bolup
belok, yag we uglewod c¢alsygyna aydyn tisir edyiar. Albuminiii sintezine
baglylykda (12-15 gr giinde) organizmin i¢gki gursawynyn onkotiki basysyny we
suwda gowy eremeyédn maddalaryn ganda gantadylmagyny iipjiin edyér. Bagyrda
lipoproteidlere bay bolan 90% a; — globulinler, 75% - a, globuliler sintezlenydr,
seyle-de maddalarynn gatnadylmagyna gatnagyar. Bu fraksiyada diiziiminde
seruloplazmin, a, — antitrombin, geptoglobin, o, — makroglobulin saklayan yeterlik
mukdarda gluko- we lipoproteidler bardyr. Bagyr 50% gowurak B— globulimleri
ondiryar, onun fraksiyasynda gemopeksin, transferrin, 3 , — mikroglobulin yeterlik
mukdarda lipoproteidleri saklayar. Ol ganyn lagtalanma mehanizmine tésir edip
fibrinogen bilen iipjiin edyir.Bagrynl yokary yag kislotasyndan gysga zynjyrly yag
kislotasynyin emele gelmeginde dhmiyetli orny bardyr. Onun lipoproteid
sintezinden emele gelyén holesterini 6t kislota we gormon sintezinin ¢esmesi bolup
hyzmat edyar.

Bagryn hemiselik 1sininl biri glikogenin sintezi we har¢clanmagydyr, ol uglewod
gomeostazynda durnukly glikemiyany saklamaklygy {pjin edyir. Ganyn
diiziiminde glyukozanyn derejesiniin peselmegi organizmin energiya talabynyn
yokarlanmagyny, bowrek listi we asgazan asty méazlerinin adrenalin we glyukogen
boliinip, bagyrda bolsa glikogeneze hem-de gana glyukozanynn ¢ykmagyna
getiryédr. Glyukozanyn bir bolegi bagyrda yag, 6t kislotasynyn, steroid gormonyn
we glikoproteidlerin sintezine harglanyar.

Bagrynn organizmi zdherli maddalardan goramaklyk ukyplylygy -
dezintoksikasion, baryer isi — endogen we ekzogen gelip c¢ykysly
biotransformasion maddalary organizmini yasaysyny goramaklykda d@hmiyetlidir.
Bu maddalar yogyn icegede belogyn ¢iiyremekligi (indol, fenol, skatol), madda
calsygyn ya-da organizme iymit bilen dasgary diismegi (ksernobiotik) netijesinde
doreyar. Biotransformasiya reaksiyasy gidroksilirlenme netijesinde bolup gec¢yar
(kislorod atomynyn molekula gecmegi gidroksiltonynn glyukuron, kiikiirt kislota
va-da metil topary bilen birikmesi; meselem — inddkiikiirt, skatolkiikiirt,
fenilkiikiirdin =~ zdhersiz jiibiit  efiri) ferment ulgamyna mahsus tisirlidir.
Fermentlerin arasynda il dhmiyetlerinin biride glyutamin -transferazadyr, ol
glutaminin komegi bilen “del” maddadan biotransformasiya yoly bilen belok
ligandini ulanyp ‘“del” maddalar gepatositlerini boliimlerine gatnadylkyar we sol
yerde emele getirilyér.

Mogewinanyn emele gelmegi — bagryn esasy zyyansyzlandyrma isidir, ol belok
molekulasynyni zaherli bolejiklerini zdhersiz madda owiirydr. Aminokislotalaryn
nukleotidlerin  dezaminirlenmeginde we beyleki azot birlesmelerinde bagyr
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amiagyi sintezine gatnasyar, onun kadadan yokarlanmagy organizm iicin yokary
zaherlenmini doredyar. Amiyagyn zdhersizlendirilmegi mogewinanyil sintezi ti¢in
ulanylyar. Bagyr dokumasynyn 90-95% ayrylanda dezaminirleme we mogewinany
sintezleme is ukyplylygy saklanyp galyar. Metabolizm gormonlary bagryn isi bilen
berk baglansyklydyr. Ol adrenalinifi, noradrenalinifi, dsofaminiii, aldesteranyn,
serotoninin, gastrinifi, estragenin we androgeniil inaktiwasiyasyny amala asyryar.
Esasanda estrogen metobolizminde dhmiyeti ulydyr.

Ince iceginin miz oOndiirujiligi (sekresiya). Icege siresi bulanyk,
siiygesik ergini bolup brunner, liberkyun mézlerin we inge igegdnin nemli
bardasynyn dhli yjiiklerinin igjent Ondiiriijiliginde doreyar. Bir giinin dowamynda
2,5 € golay igege siresi Ondiirilyar. Igege siresinin ferment ¢ykaryjylygy beyleki
1ymitsiiidiriji mézlerden tapawutlanyandyr. Tiiyjiilik, asgazan we asgazan asty
mazlerin 1ymit sindiriji sireleri 6yjliklerde ondiirilip ¢ykarylyar, icege siresinde
maz Oyjiiginiit 6lmekligi bilen tamamlanyar. Inge igegdnin nemli bardasynda bir
tarapdan tize oOyjiklerin emele gelmesi, beylekide bolsa olen Oyjlklerin
gopmaklygy nemli tokgany emele getirydr. Sonun {i¢in igege siresini
sentrofugirlenende iki sany suwk we dykyz bolege bollinyar.

Icege siresinin suwk bolegi organiki we oragniki dil maddalaryn suwdaky
ergindir, ol esasanam gandan diisyd, az mukdary bolsa icege epiteliyasynyn dargan
oyjiiklert tutyar. Sirdnin suwk bdlegindidki organiki didl maddalarynn esasyny:
hloridler, bikorbanat we natri fosfaty, kaliy, kalsiy, organiki maddasyny — belogyn
aminokislotasy, mocewina we beyleki organizmii madda c¢alsyk Oniimleridir.
Oniimin pH — 7,2-7,5; yzygiderli ondiirjilikde pH — 8,6 ¢enli yokarlanyar.

Icege siresinin dykyz bolegi sarymtyl cal renkddki nem tokgasy enzimin
epitelial dargan 6yjiigi we nemi (bulgur gorniisli — 6yjiik), ferment aktiwligi suwk
bolege garanda yokarydyr.

Icege siresiniin fermentleri. Igege siresinde 20 golay fermenti bolup iymit
sidirise gatnasyarlar. Asgazanda aminokislota c¢enli, yaglar-glisirine we yag
kislota, uglewodlar — monosdaharidse ¢enli dargadylan 6iitimini olar peptidlere we
belok peptonyna gidrolizirleyirler. Igege siresinde peptidazalaryn bolmaklygy:
aminopolipeptidaza, dipeptidazalar, leysinaminopeptidazalar we s.m. birlesdirilip —
eripsinler diyilip umumy atlandyrylyar. Proteolitik ferment — ingibin adam
icegesinin  bulgur Oyjiklerinde oOndiirilyar. Igcege siresinde nukleotidlee we
nuklein kislota dargamasyny nukleotidaza we nukleaza yerine yetiryar.

Inge igege siresinde lipolitik fermentlere lipoza, fosfolipoza, holesterin-esteraza
degislidir. Aminolitik fermentleri: amilaza, laktaza, saharaza, esasy yeri
gammaamilaza eyeleydr, ol 0ziinin mahsus ayratynlygy bilen tapawutly,
epiteliositlerit  lipoprotein gabygyna berk baglanysyar, icege boslugynda
desorbsiya gegcmeyir.

Gamma- aminaza polisaharidlerin dargamagyna gatnasyar we dekstranyn,
oligosaharidin gidrolizini sonilayar, ol krahmalyn gidrolizinden emele gelyér. Igege
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siresinde gerekli fermentlerin biri pankreatitii tripsinogenini aktiwlesdirydn
enterokinazadyr.

Ince icegede 1ymit sindiris ii¢ bolekleyin 1ymitiit ulgamlayyn assimilyasiyasy:
bosluk 1ymit sifidiris-gabyk iymit siiidiris — sorulmasy bolyar.

Ince icegediki bosluk 1ymit sindirisi — inge igcegdnin boslugyna diisydn iymit
sindirig siresinii we enziminin, asgazanda ferment tédsirinden gegen iymit
maddasynyn (pankratin, siresi, 0t, icege siresi) hasabyna téisir edyér. Bosluk iymit
sidirisinde iri molekulyar maddalar oligomerlere ¢enli gidrolizirlenyér,
fermentlerin tdsirinde oligomerlerin gisrolizi glikokaliks meydanynda we
epitelyasitleriit mikro tirpijjiklerinde sofilanyar.

Gabyk iymit sindiris diirli gelip ¢ykysly fermentler yerine yetirydr. Olaryn bir
bolegi asgazan asty we icege siresinii diiziiminde inge icegédnini boslugyna
adsorbirlenyér. Bu fermentler glikokaliksifin mikrotirpiijigi bilen baglansyklydyr.
Beyleki fermentler enterositlerden gecirilip we sitoplazmalitik gabygyn
mikrolirplijigine birikyér. Enterositleriit gabygynyn mikroiirpiijigine adsorbirlenen
enzimler icege boslugyndakylara garanda uzak wagtlap isjenlik yagdayynda
galyarlar.

Icege siresinin boliinip cykmagynyn sazlansygy. Inge iceginii nemli
bardasynyn maz 0yjiikleri yerli tdsirde oyanyarlar: iymit tokgasynyn duran yerinde
mehaniki  gyjyndyrylmagynyn netijesinde kOép mukdarda nemint boliinip
cykmagyna getiryar, bu dowliirde sire az mukdardaky fermentleri saklayar. Ince
iceginin nemli bardasynyn méiz oyjlklerini giycli himiki gyjyndyryjy bolup
asgazan siresinde bisirilen belok oniimleri, aggazan asty mézin siresi, yag kislotasy,
siiyt gandy bolup duryar.

Mahsus himiki gyjyndyrmanyn tédsirine ferment ukyplylygy diyip atlandyryldy.
Her bir himiki gyjyndyryjynyn tésirinde ayratyn saylanylan fermentler icege
siresini bilen boliinip ¢ykyar. Meselem, yag kislotasa icege mézlerinde lipazanyn
emele gelmegini giiyclendiryir, belogy azaldylan berhizde icege siresiniil
diiziiminde enterokinaza aktiwligini birden peseltydr, seylede bolsa, iceginin
hemme fermentleri maksua ferment ukyplylyk hadysasyna gatnagmayar.

Peptidaza oniimi bds ayyn dowamynda yiti belok yetmezciliginde hem diiypli
Ozgermi sezewar bolmayar. I¢egdnin nemli bardasynda lipozanyn emele gelmegi
uygunlasma Owrenisen fermentler we gatnasmayar ya-da bu hadysa pes
gatnasyandyr.

Iceginin nemli bardasynyn mizi gyjyndyrlanda mehano — we himoreseptor
jogap treaksiyasynyn esasynda reflektor mehanizmi yabandyr. Inge iceginin nemli
bardalarynyn rseptorlaryny gyjyndyrylanda merkezi nerw ulgamynyn duyujy
siymlerine gecirilydr, ol yerden bolsa igegdnin méizli bolegine sozlandyryan
galdow berydr. Parasimpatiki tdsirde igegede boliip c¢ykarys yokarlanyar,
simpatikde — togtadylyar.

Icege mizlerinini 1gjenligini sazlayan enterin ulgamynyn gormonlary GIP, WIP,
motilin; olaryn aktiwligini somatostatin togtadyar. Enterokrinin we diokrinini
icegidnin nemli bardasyndan boliinip ¢ykyp liberkyun we brunner maézlerini
stimulirleyar.
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Icegdnin nemli bardasynyn mézlerinifi igjenligine umumyy tdsirli gormonlar,
bowrek listi médzinin gabygynda adaptirlenen (uygunlasan) icege fermentini emele
gelmegini  aktiwlesdirydr, mahsus nerw impulsynyn doly yetismegini, diirli
fermentlerinin yzygiderli ondiirilmeginin sazlasygyna tasir edyar. Kortikosteroidler
enterokinazanyn bolliinip ¢ykmagyny yokarlandyryarlar, bu yagdayda alfa-
glyukozidlerin we peptidaza boliinip ¢gykmasy liytgemeyér. Ince icegéniii hereket
1s1 we onun sazlasygy. Asgazandan tursy himus (iymit tokgasy) inge icegd diisyar,
inge icegdnin yylmanak myssa gatlagynda yygrylyjyk isjenliginin tisirinde iymit
maddasy ownamakluygyny dowam edyér, 6t we asgar iymit sindiris sirelerinde
garylyar, icegede hereketini dowam edyir. Diwaryany gatlygy bilen himus aktiw
hereketi amala asyryar we 0yjik icki basysy yokarlanyar. Seylelikde, icegénin
motor igjefiligini iymit gidrolizi {lipjiin edyér, iymit maddasynynn sorulmagy we
iymit sindirig yolundan bir ugra ugrykdyrlandyr.

Icege hereketi yylmanak myssa dokumasynyi isjeni birliginde (myssa dessesinin
oyjiikleri olgegi boyunca 100 mkm), dasky uzaboyuna we icki aylaw myssan
yygrylmaklygy we vyazylyp gowsamagynda amala agyar. Igcegede ritm
ugrukdyryjysy datcik (peysmeker zolagy) gonisy meydancalara yygylyk aktiwligini
beryér. Bir zolagy onikibarmak i¢egédnin Oddi biizmeginiii towereginde yerlesyar,
ikinjisi — yanbas icegede yerlesydr, igege yygrylmasynyn 4 esasy gorniigleri —
ritmiki segmentasiya, perestaltika (propulsiw dédl we propulsiw). Mayatnik gorntisli
we toniki — 1ymit tokgasynyn (himus) igegediki hereketini iipjiin edyar.

Ritmiki segmentasiya gezeklesme netijesinde (87-10 gezek minutda) aylaw
myssa bolekleyin yygrylmagy (inligine cun cekdirilme 1-2 sm) we olaryn
arasyndaky gowsan boleginde (15-20 sm inine) (9.5 surat) yiize c¢ykyar.
Cekismeler icegini segmentlere bolyar. Onunl i¢indédkileri  boleklere bolyar,
segment boslugynda yokarlanmagyna itergi beryir, c¢ekdirilen bdleginiii
gowsamaklygyna getiryar.

Gowsan zolakda ¢ekdirilmekligi baglanda miositler oyanyarlar we tdze
cejisménin emele gelmegini ugrukdyryarlar. Sol wagtda 6nki myssalaryi
cekdirilyan bolegi gowsayar we beyleki bolek ¢ekdirilyar. Tdze segment onki 1ki
bolekden emele gelip saklayan gowriimi 6nki bolekleriiiki yalydyr.

Tolkun gorniisli (perestoltika) yygrylma aboral ugra yayrap icege icindékileri
siiysyér. Bu tolkunlar himus akgasyndan yokarky aylow gorniisli myssanyn
yygrylmasy gursap alanda we iymit tokgasyndan asakda uzaboyuna myssa
yygrylmagynda igege boslugy ginielyar. Propulsiwdil perestaltika-yygrylma
tolkuny gysga aralyga yayrayar we gowsamaklyk iistiin cykmayar. Propulsiw
perestaltika-yygrylma tolkuny diirli giiy¢de, yayrama tizligi 0,1-3 sm/s td 7-21
sm/s bolup diirli aralyga yayrayar. Bu tolkunda adatga gowsama tolkunly bolyar.
Gowsak tolkunlar kimusyn yiizley gatlagynyn garysmagyna getiryar. Gliycli
okgunly tolkunlar inge igegénin ilrosekal burgyna ¢enli yayrayar. Sunun yaly bir
wagtdaky yygrylma inge icegéni iymitden doly bagamagyna getirip biler. Sunun
yaly yygrylma perestaltikasy i¢cegede 1ymit sinidirisiii soitunda bolup gecyir.

Tolkunyn birnice bolegi on iki barmak i¢egeden ya-da asgazan boslugyndaky
icegelere gegen pursadynda ya-da asgazanyn yygrylma tolkuny piloriki biizmege
yetende birndge sekunt onlirdk dordp biler. Icege tolkuny bir wagtyn 6zilinde bir
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nice gezek perestaltiki yygrylyp biler. Mayatnik gorniigli hereket uza boyly
gatynyn yygrylmasy aylow boleginden iistin ¢yksa yiize ¢ykyar. Sunyn yaly
hereket esasanda himusyi igege diwaryndan “one-yza” gowsak hereketi agak
ugrukdyrlan bolyar.

Mayatnik gomisli yygrylmanyn yygylygy we ritmiki segmentasiyasy igeganin
sol bir boleginde takmynan birmenzesdir. Ritmiki segmentasiya we mayatnik
gorniisli hereketin gezeklesip durmagy iymitini ykjam garylmagyna tésir edyar.

Toniki yygrylma inge icegénin yylmanak myssa tomusyny (bazal) anyklamak
netijesinde sertlendirlendir, hayal tizlikde 6nie hereketlenip we sol bir wagtyi
Oziinde igegdnin tunusyny yokarlandyryar, uzak aralykda gysylmagyna getiryar.
Olar perestaltiki, mayatnik gorniisli yygrylmanyn we yitmiki segmentasiyanyn
esasyny diizyér. Porezde icegéininn myssa tonusynyi bolmazlygy (atoniya) diirli
gorniisli yygrylmanyn bolmayanlygy mélimdir. Toniki yygrylma halkalayyn
cyrmasan yylmanak myssa siiymli-biizmeklere hésiyetlidir.

Iymit sindiris yuwas yuwasdan bolup ge¢yin dhli hadysasynda icege
guygyjynyil gowsamaklygy we yygrylmaklygy isinin dhmiyetli tarapydyr.
Wersinkanyn ritmiki yygrylmagynda tize iymit bolegi (himus) bilen galtagyar we
bozulma ukyplylyk déredyir, limfa akymyny merkezi limta damaryna
ugrukdyryar.

Inge igegdnin hereket aktiwligi onuil himiki diiziimine we mehaniki tésirine
baglydyr. Eger iymitin diiziiminde gerek bolekler (gobek pomddon edilen unun
goden oniimleri) ya-da yaglar igcegédnin aktiw hereketini yokarlandyryar. Igegédnin
hereketini gowulandyrmana asgar kislotasy we duzlary galtgy beriji tisiri bardyr.

Inge i¢egdnin hereket sazlasygyny miogen gelip ¢ykysly mehanizmi, nerw
intromural tésirli we merkezi nerw ulgamyn enteral we enteral dal gelip ¢cykysly
gormanlary iipjiin edyar.

Miogen mehanizmli sazlasdyrma igegénin hereket igjeniliginiii esasynda
yylmanak myssa 6yjlkleri sponkan yygrylyarlar we gyjyndyrma yygrylma seyle,
hem gowsana bilen jogap beryir. Yylmanak myssa fiziologiki awtomatizm
ukuplylygy-halkalayyn hadysa, gorniisinde 6yjiik gabygynyn dowiirleyin spontan
dipolyarizasiyasy bilen sertlendirlendir. Halkalayyn iyonlaryn hereketi we gabyk
potensial derejesinin liytgemegi ritmiki elektrik tolkunyn plata potensial tasiri
myssa yygrylmasyny yiize ¢ykaryar.

Inge igegdnin hereket sazlansygynyn miogen mehanizmine 6yjiik reaksiyasynda
yvygrylmasy yylmanak myssa stiynmekligi degislidir. Uzaboyuna myssanyn
yvygrylmagy halka derejesinde ¢ekdirilmegi lipjiin edyar. Uzaboyuna gatly
yylmanak myssa goyberis mehanizmi bolup (ritm datcigi) aylow gatly myssa
yygrylmaklygy uzaboyuna myssa oyanmagynda bolup gecyir, iki gatlagy hem
myssa desseleri birlesdiryar.

Ritm dat¢iginin igjenligi we diirli miogen mehanizmler igegéininl hereketini
sazlasdyryar (gabyk potensial derejedinde, pik potensialyn beyikligine we s.m.)
ondan baggada hayal tolkunlaryn gecirilme tizligine, madda ¢alsygynyn derejesine
baglylykda biologiki aktiw maddalaryii saklanmagyna we gyzgynlyga tésir edyér.
Ritm dat¢iginin yerlesen yerinde beden gyzgynynyn dusmegi hayal tolkunlaryn
yygrylma yygylygyna we gecirmeklik tizligini peseldyar.
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Nerw sazlagygy in¢e igcegede merkezi nerw ulgamynyn intromural igjefiliginini
esasynda hereketlenyir. (onurga yiligin wegetatiw boliimi we siitiini, gipotalamus,
beyninin ulyyarym saylary). (9.6 surat).

Ekstromural nerwler (sazasan we gifies nerw) merkezi nerw ulgamynyn
wegetatiw boliminin effektiw halkasy —igegédnini hereket isjeniligine oyanyjy we
tagtadyjy tisirini ge¢irmeklik i¢ini yerine yetiryiar. Mundan baggada nerw
merkezlerine igegelerden sensar habarlary geg¢iriji nerw siiymleri saklayar. Su
nerwlerin esasynda icegéniil reflektor hereket sazlansygyny lipjiin edyar. Azasan
we garyn nerwisinin diiziiminde oyandyryjy we togtadyjy siiymler saklanyar. Inge
icegede simpatiki siiymler togtadylyar, parastiupatiki-yygrylmany oyandyryandyr.

Azasan nerw gyjyndyrylmagynda icege reaksiyasy gyjyndyrmanyii baglanan
wagtynda kdpleng onuil netijesi yagdayyna baglydyr. Iceginin gowsak
yygrylmasynda azasan nerwin ¢etki kesilen ahyryky stimulyasiya geg¢irilse
iceganin gowsak yygrylmasynda hereketini yokarlandyryar, aktiw yygrylmasynda-
togtayar. Azasan we giines nerwleri afferent stiymlerini saklayar, solar arkaly
icegeden impulslar merkezi nerw ulgamynyn diirli derejesine etyar.

Icegede esasy hereket refleksleri bolup:

1). Gyzylodek icege refleksi-gyzylodekde basysyn 2-10 masgala sepagat uyasy.
mm. ss. yokarlanmagynda we onuii reseptorlary gyjyndyrlanda yiize ¢ykyar.
Tomusyn yokarlanmagy netijesinde inge igeginin yokarky boleginin yygrylmasy
giiyclenyér, bu yagday eger-de icege rahatlyk yagdayynda ya-da gowsak
yygrylmada bolanda doreyéar. Giiycli ya-da yokary derejeli (maksimal)
yygrylmasynda sunuii yaly aydyn tisirli bolmayar. Bu yagdayda oyanyjylyk
azasan her we tasir edyar, togtadyjy-giines hersinden gecirilyar.

2) Azasan i¢ege hereket refleksiaggazan iymit bilen doldurlanda hemoreseptor
gyjynmasynda inge we yogyn i¢egdnin proksimak boleginin yygrylmagy
giiyclenyér. Inge igeginin yokarky bolegindéki yiize ¢ykyan refleksler ( on iki
barmak hor icege) asgazan gyjynmasynda gastroduodenal ya-da gastroyeyunol
refleksler, asgazan gyjynanda yogyn i¢ceginiil yygrylmaklygy yokarlanmasyna
asgazan yogyn i¢cege refleksi diyip atlandyrylyar. Ince we yogyn icegéninl
proksimal boleginii oyanyjylygy asgazan gyjynanda iymitsindiris yollarynyn
diwarynda yerlesen intromural nerw oriimlerinden we reflektor-ekstromural
nerwleri, esasanda azasan nerwin reflektor yayy merkezi nerw ulgamyna baryp
ocydr. Asgazan gyjynmasynda canaklyk we azasan nerwleri arkaly yogyn icegénin
yvygrylmasy reflektor oyanmasynda bolup gecyir. Azasan nerw offerent yoly
refleksini gonaklyk nerwleri efferent yoluny doretmekde ahmiyetli orny eyeleyar.

3). Icege-icege hereket refleksi - inge icegeddki mehaniki we himiki
gyjyndyryjylar arkaly iceginin asakda yerlesen boliiminin yygrylmagynyn
giliyclenmegini ya-da oyanyjylygy doreyir. Nerw oyanyjylygy intra we ekstamural
nerw ulgamyn gatnasmagynda kandal ugryna yayrayar.

Icegdnin hereket igjenliginin sazlasygyny dine bir oyandyryjy reflektorlaryn
tasirinde bolman eysem, togtadyjy tisirlerem bolup indiki togtadyjy refleksleri
tapawutlanyarlar.

1). I¢eginin reseptorly tagtadylm,agy iymit iyilen wagty ince igegéniil yokarky
boliimlerinin tomusynyn peselmegi ya-da tagtamasy yiize ¢ykarylyar, onuil yz
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yanyndan hereket isjenliginin oyandyrylmasy bolyar (bu yagday icege
togtadylmagyny kabul edyin reseptor relaksasiyasy diyip atlandyryldy, asgazandan
icegd ilkinj1 iymit boleginin diismekligihem ordn dhmiyetlidir). Bu refleksin
afferentyaly damak we dil kdkjagazyndan reseptorlaryn oyanmagyndan baglanyar,
eflerent yollaryny giinies nerwininl tiiymleri diizyar.

2). Igege-igege togtadyjy refleks-asgazan icege yolunyn diirli bolegnin giiycli
gyjyndyrmagynda yiize ¢ykyar we beyleki boleklerin yygryjylygyn togtamagyna
getiryir, difie ileosekal blizmegini aradan ayryp bolar. Bu refleksin doremeginde
esasy orny giinies herwine degislidir. Refleksin 6¢mekligi onturga yiliginde Ty,
zonasynda bolup gec¢yar.

3). Entero - enteral refleksi-yogyn we inge igegdnin togtadylma gorniisinde géni
icege gyjyndyrylmasynda ampulanyn biiziilmegi bolup ge¢yar. Goni iceginin
togtama tésiri onturga yiliginden wagosimpatiki siitliniii siiymlerinden yokarky ince
boliimlerine gegrilyér.

Garyn boslugynyn gangliyasynda 6¢yan togtadyjy icege refleksem bardyr. Bu
yvagdayda inge icege boleklerinden hereket togtamaklygy ince icegénin diirli
boleklerinde desentralizasiya ya-da yogyn igege gyjyndyrylmasynda doreyar.
Iceginint bu wisero-wiseral refleksleri enteral nerw ulgamyn gangliyasynda (g6z
nerw ugrundaky diiwiinde, garyn bosluk gangliyasynda) seylede simoatiki
zynjyryi diiwiinlerinde o¢yaérler.

Asgazan icege yolunyn hereket igjenligininl reflektor sazlansygynyn esasy
kanunalayyklygyna ince icege hem boyun bolyar. Asgazan icege yolunyil haysam
bolsa bir bolegini yzygider gyjyndyrlanda hereket oyanyjylygyny asakdaky
boleklere gecirilip we kandal tarapa ugrukdyrlan hereketini yokarlanmasy
gyjyndyrlan yerden baslayar. Su yagdayda, yokarda yerlesen bolimlerde we
asgazan igege yolunyn boliimlerinde himusyn hereket 6siisi saklanyar we hereket
togtayar.

Seylelik bilen, asgazan —igege yolunyn boleginde ya-da i¢cegéniii haysam bolsa
bir boleginde hereket isjeniligi sol meydancada iymit oyanyjylyk tésirinde jemleyji
netijiani Yogyn iceginini ¢ykarmak bolar, seyle hem proksiral boliime
oyanyjylygyn tisiri we distal boliimde togtadyjy tdsiri berlen meydancada
degislilikde bolup gegyir.

Adrenalin we noradrenalin alfa we bebta-adrenergiki reseptorlara tésir edip
esasanda icegelerde hereket isjetiligini togtadyar. Yokary mukdarda asetilhdin
ulanylsa iki fazaly reaksiyany yiize ¢ykaryar: oyanyjylyk togtamaklyk bilen yerini
calsyp duryar. Az mukdardaky asetilholin icege yygryjylygyny oyandyryar.
Gandaky adrenalinini we asetilholinini derejesi i¢egelerin hereket jogaby reflektor
tasirine baglydyr. Adrenalinifi derejesi ganda yokarlananda togtamany
giiyclendiryir we igege hereketinde oyanyjy hereketli gowsadyandyr. Asetilholin
sonun tersine tdsirlidir. Asgazan icege yolunyn hereket isjenliginin sazlagygyna
merkezi nerw ulgamynyn yokarky boliimleri, gipotalamus, limbiki gurlusly ulgam
we kelle beyninin uly yarym sarlary gatnagyandyr. Gipotalamusyn onki we ortaky
boliimleri oyandyrmany, yzky bdlegi bolsa inge we yogyn igegéniil hereket
togtamasyna getiryar.
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Gipotalamus beyni gabygynyi igjenligini aktiwlesdiryar we dhli iymitiil 6ziini
alyp barsynda “peysmerh” mehanizmini diizyar. Gusakgorniisli 6nki boleginin
gasynyny gyjyndyrylanda (beyni gabygynyn limbiki boleginde) asgazan bedeninin
yygrylyjylyk ukyby yokarlanyar, pilariki boliiminde yygrylmaklyk togtadylyar,
ince icegdnin yygrylyjylygyny oyandyryar.

Iymit sifidiris yolun isjefiligini uly yarym saryn gabygynyn goni elektrik
gyjyndyrmasyndaky netijesi gabyk gozegciliginin bardygyny gorkezyér. Gorkmak,
howp, binjalyklyk, agyry duygusy asgazan igege yolunyn hereket togtamagyna
getirydr, giiycli emosiya we uzak wagtlayyn gorky icegéd hereket bozulmagyna we
dioreya getiryar (“nerw i¢ gegmesi”).

Yogyn icegede iymit sifidirisi

Inge icegénin hereket igjenliginin tisirinde 1,5-2,0 litr. Himusy-ileasekal
gapagyna baryp yogyn icegi diisyér, (asgazan icege yolunyn kolorektal boliimi)
organiki licin gerekli bolan maddalaryn sorulmagy dowam edyér, metobolitlerin
ekskresiyasy we agyz metalloryn duzlary, icege iginde suw sorulmagy we
organizmden ¢ykarylmagy bolup ge¢yar. Bu bolek asgazan icege yoluny patogen
mikropdan gorayar we immunbiologiki tipjingiligi yerine yetiryar; organizmde suw
we mineral bolansyny saklamaklyga gatnasyar; organizmde belok
metobolitlerinden onuii sorulmasyndan amiyak sintezinden azody saklap
galmaklygy lipjin edyar; uglewod calsygyna gatnasyar. Inge icegeden diisen
(monosaharidin sorulmagy sellyulozanyn, gemiselyuloza gidnolizinden emele
gelyar we bakteriyalaryn pektin fermenti) fermentatiw gidroliz we 1ymit
maddasynyn galyndysynyn sorulmagy, seyle hem witaminler R, E, w toparlary,
bakterial floranyil sintezirlenmegi bolyar. Adaty serbok adamyn yasayys
igjenliginde yogyn icegan aktiwlik derejesi yokary dél, yone iymit sindirigin
bozulmagy dorese yogyn i¢cege ony kompensirleyar.

Yogyn iceginiii sekresiya isi. Asgar iymit sifidiris siresiniti (pH 8,5-9.0) az
mukdarda boliinip ¢ykmagy tigin yogyn icege mehaniki gyjyndrylmany talap edip
durmayar. Beyleki iymit sindiris sireleri yaly suwk we dykyz béleginden duryar.
Icege siresinin dykyz bolegi nemli tokga gorniisinde gopan epitelial 6yjliklerinden
we nemden (bulgur gorniisli 6yjiik) duryar. Bu sirede inge icegeddké garanynda
fermentleri azdyr. Sirdniil dykyz bolegi 8-10 esse fermenti suwk bolegine
garanynda kopdir. Ferment ondiirijilik hadysasy yogyn icegede-de edil inge
icegediki yaly ferment toplanmasy epitelial 6yjiiklerden toplanyp emele gelyéar we
olaryfi gopmagy, i¢ege boslugynda fermente gegmegi bilen dargayar. Yogyn
iceganin siresinde kop bolmadyk mukdarda peptidaza, katepsin, anilaza, lipaza,
nukllaza, asgar fosfotaza bardyr. Enterekinaza we saharaza yogyn icege siresinde
yokdur.

Yogyn icegede gidroliz hadysasyna enzimlerifi gatnasmagy inge icegeden
diisyandir. Kadaly iymit sindiris sertlerinde ferment boliip ¢cykarys hadysanyn
vygylygy yogyn i¢eginiil boliinine diisyén himus 6zlesdirilmedik 6niimlere
garypdyr. Seylede bolsa, yogyn icege yokarda yerlesen iymit sindiris yollarynyn
1sinin bozulmasyny, sekret aktiwliginiii yokarlanmasyny kompensirleyér.
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Yogyn icegede sire boliip ¢ykysynyi sazlasygy yerli mehanizmde amala
asyrylyar, eger yumsak rezin turba ya-da bolany bilen gyjyndyrsan 8-10-esse sire
bolilip ¢ykmasy yokarlanyar. Bay stiymli iymit iyilende ) sellyuiloza, peptin, lignin)
i¢ siirliji tasiri bolup doly islenilmedik stiymlerin esasynda tiretiit mogberi
kopelyir, tiretin emele gelmesini we himusyn hereketini tizlendiryér.

Yogyn iceged:iki mikroflaranyi dhmiyeti.

Iymit siidiris kanalynyn distal bolegi seyle hem, yanbas i¢cegdnin terminal
bolegem mikroorganizmleriii kop mukdarda kopelyén yeridir. Uly adamlaryn
yogyn igegesinde sporasyz obligat anaerob tayajyklar (Bifidus we Bacteroides)
icege florasynyn 90% diizyir, galan 10% fakultatiw anaerob bakteriyalar (icege
tayajygy, syt tursy bakteriyalar, streptokoklar) tutyarlar.

Makroorganizmin yasayys isjeiiliginde i¢cege mikroflorasy gorag isini yerine
yetirydr, inge icege fermentlerini inaktiwirleyar, iymit siiidiriji sirelerin
dargamaklygyna, witamin we beyleki biologik aktiw maddalaryii sintezine
gatnagyar, ol seylede ferment Ondiirijilik isine, belok, fosfalipid, yag kislota we
holesterin ¢alsygyna gatnasyar.

Gorag 1s sundan ybaratdyr, yagny i¢ege mikroflarasy hojayynyn organizmine
tebigi immunitetiil ondiirilmegine hemise goltgy beryir. Icegede kadaly
mikroflaranyn bolmaklygy patogen mikroplara aydyn anta gonist aktiwligini yiize
cykaryar we 0z hojayynyn organizminde olaryn aralasmagyndan we kopelmeginde
gorayar. Uzak wagtlayyn antibakterial serisdeleri bilen bejerilende maya
komeleginin, stafilakak, gemolifiki stanunl icege tayajygynyn, proteylerin,
kopelyéandigi kliniki gozegeilikde anyklandy. Inge iceginin iymit sindiris siresinin
fermentleri bolekleyin dargayar we 6z aktiwligini yitiryérler, enterokinoza, aggar
fostafaza we amilaza yogyn icegé diisiip mikrofloranyn tasirinde inaktiwirlenip
Oziinin tésirini yitiryar. Dargama hadysasyna jiibiit efirli 6t kislotasy (likohol we
tanrahol) hem sezewar bolup tiretde erkin 6t kislotasynyn bolmaklygy cayatlyk
edyér. Icege florasy himusda bar bolan diirli organiki birlesmeleri organiki kislota,
organiki kislotanyii anumoniy duzyna, aminlere we s.m. dargadyar.

Icege mikroorganizmleri witamin K, E we W (Wy, W) topar witaminleri
sintezleyar. Hizirki wagta cenli yogyn icege florasynda bize mélim bolmadyk diirli
fiziologiki aktiw maddalary ondiiryar, olar icege diwarlarynyn tonusyna we suwu
we aminokislotalaryn sorulmagyna tésir edyar.

Inge igegede 6zlesdirilmedik kletgatka siiymlerini bakteriyalaryn Inzimleri
dargadyarlar. Birndce adamlarda sellyulozanyn, gem sellynlozanyn we pektinin
mukdary bakteriyanyn enzimlerinde gidrolizirlenyér, birmenzes bolmasada
himusyn umumy mukdarynyn 40% diizyéandir.

Mikroorganizmler uglewodlary tursy oniimlerine (siiyt we uksus kislotasy)
seylede alnogollara ¢enli dargadyar. Ciiyrediji bakteriyalar 6miinin sonky
netijesinde belok darganda zdherli (indal, skatol) we biologiki aktiw aminler
(gistamin, tiramin) wodorod, kiikiirt gazlary we metan doreyar. Doygun iymit
diiztimi ¢liyremeklik we tursamaklyk hadysasyny denagramlasdyryar. Netijesinde,
icegediki tursy gursaw cliyremeklige pasgel beryar. Sularyn arasyndaky
denagramlygyn bozulmagy iymit sifidirigin bozulmagyna getiryér.
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Sagdyn organizmde bakterial floranyn 0siisi, bay alysy we isi immunabiologiki
gorag ulgamy (immunoglabulinler, leykositler hem tistiinde yerlesyér) iymitiii
diiziim hilini 1ymit sinidiris siresinin bakteriosit tdsirini mikrob bedenjiginini ayrylys
tizligine, iceginin hereket isjenligini organizme diisen iymitiit mikrob
hapalanmagyny g6z astynda saklayar.

Yogyn icegede emele gelyin tiret 6t pigmenti arkaly reilenyir pH-5-7 detidir,
tursama hadysasyna baglylykda onunl ysy hem bolyandyr.

Yogyn icegiinii hereket isjeriligi.

Yogyn iceginifi hereketine, rezerwuar (igegede toplanyp saklanylma), ewakuator
(icindékilerin dasyna ¢cykarylmagy) we sorulma (duzlaryn we suwuil) isine
baglylykda, tdret emele gelyar.

Rezerwnar we sorujylyk is1 yogyn icegéniil gurlus hésiyetine baglydyr. Onuil
dasky myssa gaty zolak gorniisde bolup, listiinde yerlesyér. Su zolaklaryn tonusy
netijesinde, seyle hem aylowly myssa gatynyi kibir boleklerinini yygrylmagy,
icege diwarynyn gasynlary we yellenmeleri (gastri) icegéini uzaboyuna
hereketlenyandir (ganstasiya tolkunlary). Bu yerde himusynt dowamly saklanmagy
onun igege diwary bilen uzak wagytlap galtasmagyna we iymitiii sorulmagyna tasir
edydr.

Gastrasiya tolkunlary, propulsiw déal perestalfika yygrylmasy, rifmiki
segmenbasiyasy bolup himsyn icegelerde herektine pes tasirlidir. Bu yerde icege
icindéki garysmasy antiperestaltiki hereketli retirograd gecirilyar. Propulsiw dal
perestaltika, ritmiki yygrylma we antiperestatiki hereket garysdyrmaga we
sorulmanyn hasabyna goyalmany doretméine ukyplydyr:

Yogyn igeginifi yylmanak myssasy mayatnik gorniili herekete ukuplydyr we
icege icindidkilerin yzygider garysmagyny doredydr. Seylelikde, 6z1  icege
i¢inddkileriii sorulmagyna we goyalmagyna getiryar.

Ditle yogyn igege myssanyna degisli propulsirleyji yygrylma hésiyeti kop sanly
bolup, icegédnin kop bolegini gursap alyar we degisli boleginin bosamagyny {ipjin
edydr. Kop sanly yygrylmalar kor igegeden baslanyp, hemme aylow we sigma
gorniisli igegelere yayrayar. Sular yaly tolkun wagty giliniin dowamynda 3 — n
gezek yiize ¢cykyar. Aylow gorniisli igeginin icinddkiler sigma gorniigli we goni
icegd tarap iterlip cykarylyar. Seyle goOrniisddki hereket iymit iylenden son,
asgazan — aylow gorniisli yogyn icege refleksinde doreyér. Sunun yaly hereket
yogyn icegénin yere ¢cekismelerinde hem dorép biler.

Yogyn i¢eginiii hereketiniti gorkezijisi dowamlygygynda, himusyn ewakuasiya
gecisinde, igegdnin icinddkilerin dasyna c¢ykarylmagynda bolup gecyir. Sagdyn
adamda rentgen barlagy gecirlende kontrast madda (kiikiirt tursuly bariy)
icirilenden 3-3,5 sagatdan sofi ol yogyn icegi gecip baslayar. Yogyn i¢egénin dhli
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erini doldurmagy 24 sagada ¢enli dowam edydr. Onun doly ¢cykarylmagy {i¢in
bolsa, 48 saggat gerekdir.

Asgazan — igege yolunyn aktiw igjeniligi wagtynda icegelerin yellenmesi bolup,
defekasiya we ondan bagga wagytlaram dasyna c¢ykarylyar. Ol yellenméni iymit
bilen bilelikde howanyn yuwdulmagy, on iki barmak iceginin siresindiki
bikorbonatlaryn asgazanyn tursy himusy bilen tédsiri = we bakteriyalaryn
isjenliginde galyndy oniimlerden bolinip ¢ykyan gazlar doredyérler. Adamda bir
giinit dowamynda 300 sm3 yeli ondiiryar we ¢ykarylyar. Onun diiziimine azot (24
—90%) komiirtursy gaz (4,3 — 20 %), kislorod (0,1 — 2,3 %), wodorod (0,6 — 47 %)
metan (0 — 26 %), kiikiirt wodorod, ammiak, merkapton giryindir. Asgazan icege
yoluny isjefiligi bozulanda Velin diiziimi we onui mukdary iiytgeyar. Yelii emele
gelmegi has kop bolan yagdayyna (3000 sm 3 cenli) meteorizm diyip
atlandyrylyar.

Yogyn icegiiniii hereket isinin sazlasygy.
Yogyn iceginiii hereketi nerw we gumoral usullar arkaly sazlasylyar.

Nerw sazlagygy infromural nerw we ulgamyn myssa ara (auerbak) we nem asty
(meyssner) nerw oriimleri gatnasyarlar. Yogyn iceginii ekstramural nerwlesigine
nerw ulgamynyn simpatiki we parasimpatiki boliimleri gatnasyar. Yogyf igegéniii
simpatik nerw sazlagygy yokarky we asaky ¢6z oriiminden ¢ykyar. Parasimpatiki —
azasan we canaklyk nerw diiziiminde gidyiar. Adamynyn kor, yokary galyan we
kese aylaw icegdnin sag bolegini yokarky ¢0z oOriiminin simpatiki siiymleri
nerwilesdiryir; kese aylaw iceginin c¢ep bolegini, asak diisydn, sigma we goni
iceginin yokarky bollimini asaky ¢0z Ortiminiii simpatiki siiymleri nerw bilen
ipjiin edyar (innerwirleydr). Azasan nerw yogyn igeginin sag bdlegini, ¢anaklyk
nerwi ¢epki yarymy nerw {iipjiingiligini yerine Vetiryir. Yogyn iceginifi hereketini
parasimpatiki nerw aktiwlesdiryér, simpatiki — tagtadyjy gorkezilen nerwleri
geceninden sofira bu boliimin 1ymit sifdiris yolunda hereket aktiwligi tiytgemeyar.

Yogyt igeginii hereket sazlansygynda iymit sifidiris yolunyt diirli boleklerinde
reflektor baglansygynda uly orny bardyr. Iymit 1yilen wagty, iymit gyzylodekden
gecende, asgazanda hemo — we mehanoreseptory gyjynanda, onikibarmak icegede
onufi hereket oyanmasy bolyar. Yogyn iceginifi yerli refleksleri gyjynanda
esasanda mehanoreseptorlar hereket isjeiiliginin aktiwligine goldaw beryir.
Gyjynjylygyn mukdary yogyn igegede yerlesen himusa, tirete baglydyr. Bu hésiyet
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kletcatka. Yogyn iceginifi hereletini sazlamana tésir edy4ndir.
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Yogyn iceginii aktiw hereketini togtatmaklyk goni iceginiii reseptorlary
gyjyndyrlanda togtama tdsiri amala asyar.

Yogyn iceginiii heeketini sazlayan refleksler merkezi nerw ulgamynda
ocyérler. Merkezi nerw ulgamynyn yokarky boliiminin tdsirinde emosiyanyn
yogyn iceginin hereketini hasiyetli 6zgermegine sayatlyk edyar.

Gumaral faktory yogyn iceginiii hereket isini sazlagdyrmana gatnasyar. Kébir
gumoral maddalar in¢ce i¢egdnin hereketine garanyinda yogyn igcegd basgacgarak
tasir edyindir. Serotonin inge iceginiii hereketini oyandyryar we goni icege
hereketini togtadyar. Togtadyjy tédsirli adrenalin, glyukagon, kortizon yogyn
iceginin hereketini stimulirleyar (hdweslendiryar).

Iceginin bosamaklygy — defekasiya.

Yogyn iceginifi asaky boleginifi bosamaklygy defekasiyanyn (tiretifi
cykmaklygy) komegi bilen amala asyrylyar. Téret bilen goni igegédnin dolmaklygy
reseptorlaryn gyjynmagy defekasiyany doredyar we basysyn yokarlanmagy 40-50
mm ss. (3.92-4.90 kPa) cenli bolyar. Defekasiyanyn bolmaklygy goni iceginii
hereket igjenliginde iki sany biizmegin icki yylmanak myssa we dasky kese zolakly
myssa gatnasmagynda bolyar. Dasky we icki blizmekler defekasiya bolmadyk
wagtynda tonusly yygrylma yagdayynda téretin ¢ykmaklygyna pésgelgilik
doredyar.

Iceginin bosatmak hadysasynyn sazlasygy intramural nerw ulgamynyn onurga
yiliginin guymag segmentinin simpatiki we parasimpatiki nerwleri defekasiyanyn
merkezini doredyérler (S;-S,).

Canaklyk nerwlerinden afferent nerwlerin impulslaryn reseptorlary onurga
merkezine gecirilyir, sol nerwleriii parasimpatiki stiymlerinden efferent impulslary
blizmegin tonusyny peseldydr we gowsadyar, sol bir wagtyn oziinde-de goni
icegdnin hereketini yokarlandyryar. Basda dasky anal biizmeginiii tonusyny
yokarlandyryar, gysyndyryjylyk giiyji bosaga yetende togtama dordp defekasiya
bolup gegyar.

Defelasiyanyn 6z erkine gord amala asyrylmagy siiyri beyni, gipotalyamus we
kelle beynisinii uly yarym sarlarynyin gabygy vyasaysyn birinji yylynyn
dowamynda Ondiirilydr. Defekasiyany sazlasdyrmaga gatnasyan merkezi siiyri
beynide dem alma we gaytarma merkezinii golayynda yerlesyéir. Sol merkeze
yvakyn yerlesyandigi sebipli dem alsyn togtan wagtynda 6z erkine bagly bolmadyk
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defekasiya, anal biizmeginin ginelmeginde bolsa dem alys caltlanmagy we
gaytarma refleksin togtamagyna getiryér.

Tebigy defekasiya akly erke bagly we 6z erkiiie bagly bolman hem yiize ¢ykyp
biler. Goni icegédnin gerek bolan derejesinde gyjyndyrlanda onuii yygrylmasy we
icki anal biizmeginii gowsamaklygyna getiryir. Defekasiya aktyn erkine bagly
bolegi dasky biizmegin gowsamagyny, diafragma we garyn myssa yygrylmagyny
0z i¢ine alyar. Bu yagdayda garyn boslugynyil géwriiminin peselmegi we garyn
icki basysyn yokarlanmagy (220 sm suw, siit. ¢enli) bolup gecyér. Onurga yiliginin
guymac¢ segmentinde reflekin dargamagy defekasiyanyn doly ayrylmagyna
getirydr. Onurga yiligin agzalan segmentinden yokarda defekasiyanyn signal
refleksi saklanyp galyar, seylede bolsa defekasiyanyn erke bagly refleks
kompanenti amala agmayar.

Defekasiya munun 6zi reflektor akt bolup 6z gezeginde diirli organlara we
ulgamlara reflektor tisirini Vetiryir. Yiirek-damar ulgamynda reflektor tisiri
maksimal gan basysynyn takmynan 60 mm ss, minimal 20 mm.ss, pulsy bir
minutda 20 urga cenli yygylasyandygy yiize ¢ykaryldy.

Asgazan-icege yolunda sorulma.

Sorulma — bu fiziologiki hadysa bolup asgazan-icege yolynynl ysyndan
organizmin icki gursawyna gecirilmegidir (gana, limfa, dokuma suwuklygyna).
Asgazan-icege yolyndan  glinde reabsorbsiya gec¢ydn umumy suwuklygyi
mukdary 8-9 litre barabardyr. Sorulma hadysasy iymit sindiris yolynyn hemme
boleklerinde bolup gegyér, yone bu hadysa diirli boliimlerde birmenzes daldir.

Agyz boslugynda iymitin saklanmagy az wagtlyk bolyanlygy sebdpli sorulma
az bolyar. Asgazanda suw, alkogol kop bolmadyk mukdarda birndce duzlar we
monosaharidler sorulyandyrlar. Iymit sindiris yolynyn esasy sorujy boliimi inge
icege bolup, onda suw, mineral duzlar, witaminler we maddalaryn gidroliz 6nlimi
sorulyar. Iymit sifdirisin bu boliiminde madalary yokary tizlikde gecirmeklik
ukyby bardyr. Iymit substraktynyn icegd diisenden 1-2 min sofira nemli gatdan
akyp gana gecyir. 5-10 min sofira iymit maddasynyn gandaky konsentrasiyasy
yokary derejd yetydr. Himus bilen bilelikde suwuklygyn bir bolegi (1.5 golay)
yogyn icegi diisyir, ol yerde #hlisi yene-de yzyna sorulyar. Oziinii gurlus
ayratynlygy boyunga ince igegidnii nemli bardasy maddalarynn sorulmagyna
ykyplylygynn onuil uzaboyuna gasynlaryin bolmaklygy sorujylyk iistiini 3 esse
yokarlandyryarn inge igegede kop mukdarda lipiirjikler bolup birndge gezek st
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yiiziini ulandyar. Ince igegidnin bir epitelial dyjiikleri mikroworsinkalary saklayar,
iceganin sorujylyk tistiini 600 esse yokarlandyryar.

Iymit maddasynyn dasalmagy icege iipiijiginin mikrosirkulyasiya ayratynlygy
bilen tapawutlandyryar. Urpiijiklerii gan iipjiingiliginifi esasynda kapillyarlaryn
giir torlary yatandyr, olar bazal gabygyin astynda yerlesyandirler. Icege {irpiijiginiii
damar ulgamynyn hésiyetinin ayratyllygy yokary derjeli kapillyarlarynyn
endoteliyasynyn fenestilerin uly 6lcegi (45-67 nm) bardyr. Bu yoldan dinie bir
yokary molekulalar dil  eysem molekulyar st gurluslaryn gecmekligine
miimkingilik doredyér. Twnestler endoteliyanyii zolagynda yerlesip bazal gabyga
tarap ugrukdyrlandyr. Bu yagday damar we Oyjiik ara epitelial boslukda c¢alsyga
yenillesdiryér.

Inge igegidnin nemli bardasynda hemise iki hadysa bolup gecyér — sekresiya —
gan damarlar kapillyarlaryndan igege boslugyna gecmekligi we sorulma — icege
boslugynda organizmin icki gursawyna maddalaryin gatnadylmagydyr. Bularyi her
biri himusyn we ganyn  himiki-fiziki gorkezijisine baglydyr. Sorulmaklyk
maddalaryn gecirilmekligi passiw yol bilen we gatnadylmagyn aktiww energiya
garaslylygy amala asyar. Hayal gatnaw maddanyn transmembran gradiyentiniii
konsentrasiyasyna osmos ya-da gidrostatik basysyn gabat gelmeginde amala
asyar. Hayal gatnawa diffuz, osmos we filtrasiya degislidir. Aktiw gatnaw
konsentrassion gradiyentinin tersine bir tarapa ugrukdyrma hasiyetlidir,
energiyanyn sarp edilmegi makroergiki fosfor birlesmesiniii hasabyna we yorite
gecirjilerin  gatnagsmagynda konsentrasion gradiyentden gecip bilmegi miimkin,
yokary tizlik we doygunlyk bosagasy bilen hisiyetlenyér.

Suwyi, ionnlaryn beyleki maddalaryn sorulmasy.

Absorbsiya (suwuil sorulmagy) osmos kanuny boyunga gecyir. Suw i¢egénin
oyjilk gabygyndan einilik bilen gana gec¢ip we yzyna kimusa sorulyp bilyar.
Asgazandan icegd giperosmos himusy diisende suwun gerekli mukdary igege
boslugyna ganyn plazmasyndan gecirilyér. Icege izoosmos gursawy doredilyar.
Suwda ereydn maddalar gana diisende himusdaky osmos basysy peselyédr. Bu
hadysa suwyn oyjik gabygyndan ¢alt gana gecmekligini yiize ¢ykaryar. Igeginii
boslugyndan maddalaryil gana sorulmagy (duzlar, glyukoza, aminokislotalar we
s.m.) himusda osmos basysynyi peselmegine eltyar we suwun absorbsiyasyna sert
doreyar.
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Natriy ionlaryn sorulmagy. Adamda her giin iymit sindiris yolunda iymit
sindiris siresi bilen 20-30 gr natriy ondiirilyar. Her giin adam {i¢in iymit bilen 5-8
gr natrini talap edyir we inge igege 25-35 gr natrini hokmany absorbirlemelidir.
Natriy oyjukara boslugynn epitelial Oyjiliginin bazal we gapdal diwaryndan
sorulyandyr — bu aktiw gatnaw ATF-aza tarapyndan katalizirlenyér. Natrinini bir
bolegi hlor ionlary bilen bir wagtda absorbirlenydr, natriy yonynyn onayly
zaryadynyn hayal gecmeginde bolyar. Garsylykly tarapa ugrukdyrlan gatnawda
kalinin we wodorod ionlary natri ionlaryna ¢alsylanda natriy ionynyn absorbsiyasy
bolmagy miimkindir. Natriy ionynyn hereketi suwun &yjliklara boslugyna
girmekligine (osmos gradiyenti sertlendirlen) we Urpiijik gan Akymyny yiize
cykaryar. Hlor ionunynyn sorulmaklygy. Inge iceginin yokarky bdoliiminde
hloridler 6rdn calt sorulyirlar, we passiw (hayal) diffuz yoly bilen gegyandir.
(Atlasdaky suratlara seret).

Epiteliyadan natriy ionunyn sorulmagy himusda uly elektrlit onaysyzlygy
doredyar we epitelial 6yjligin bazal tarapynda elektrlit onaylylygy yokarlandyryar.
Su baglansyk esasynda hlor ionlary elektrik gradiyenti boyunca natri ionlarynyn
yzyndan hereket edyr.

Bikarbanat ionlarynyn sorulmagy. Bikarbonat ionlary asgazan asty mézinin
siresinde we Otde kop mukdarda saklanylyp goni dél yol bilen absorbirlenyar.
Icege boslugynda natriy ionynl sorulmagy ii¢in wodorod ionlarynyn birnige
mukdary ondiirilydr. Wodorod iony bilen bikarbonat ionlary komiir kislotasyny
doredyédrler, sonra olar dissosirlenip suwy we uglewodyn iki okisini emele
getiryérler. Suw icegede himusyn diiziiminde saklanyar, uglerodyn iki okisi gana
calt absorbirlenip 6ykenin iisti bilen ¢ykarylyar.

Kalsiy ionunyn we beyleki iki walentli kationlaryn sorulmagy. Asgazan-
icege yolunyn &hli uzaboyuna kalsiy ionlarynyn aktiw absorbsiyasy bolyar.
Seylede bolsa has aktiw sorulmasy onikibarmak igegede we inge igegdnin
proksimal boleginde bolup ge¢yér. Kalsinin sorulma hadysasynda yonekey we
yenillesdirilen diffuz mahanizmi gatnasyar. Enterositleriii bazal gabygynda kalsiy
gecirijileri barada maglumatlar toplanylandyr, elektrohimiki gradiyentin garsysyna
kalsiy gatnatmaklyk &yjiikden gana gegmegi arklaly amala asyrylyar. Ca'
sorulmaklygyny 6t kislotasy stimulirleyar.

Mg, Zn™", Cu"™", Fe'" ionlarynyf sorulmagy kalsinifiki yaly bolup, icegini
sol bir boleginde gecyir, Cu' - asgazanda sorulyar. Mg ", Zn"", Cu"" gatnadylysy
diffuz mehanizmi iipjiin edyir. Fe' sorulmagy gatnadylma we yonekey diffuz
mehanizmi arkaly gec¢ydr. Kalsinin sorulysyny sazlamakda paratgormon we
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witamin D zerur sertlerini biri bolup duryar. Bir walentli ionlar yennillik bilen kop
mukdarda sorulyarlar, ikiwalentliler — pes derejede sorulyar.

Uglewodlarynn sorulmasy Uglewodlar in¢e icegede monosaharit, glyukoza,
fruktoza, ene siiydi bilen iymitlendirlen wagtynda — galaktaza goOrniisinde
sorulyandyrlar (sur.ser.). Olaryn icegédninl 0yjiikk gabygyndan gatnadylmagy yokary
konsentrasiyaly gradiyentin garsysyna amala asyrylyar. Diirli monosaharidler diirli
tizlikde sorulyarlar. In c¢alt sorulyan glyukoza we galaktozadyr, emma natrinin
aktiw gatnawy bowetlenen bolsa gatnaw peselyar ya-da kesilyér.

Bu yagday gecirijide natriy bolmasa gglyukoza molekulasy gatnadylmayar.
Epitelial 6yjiigYn gabygynda natriy ionyna we glyukoza duygur reseptorly belok-
gantadyjysy bardyr. Iki maddanyn hem epitelial 6yjiiginiii i¢ine gatnadylmagy, iki
reseptorlaryn bir wagtynn 6ziinde oyanmagynda amala asyrylyar. Natriy ionunyn
we glyukoza molekulasynyn icki gabygyn dasky lstiinin hereketinii energiya
ipjiingiligi oyjiigin dagsky we i¢ki listiinin natriy konsentrasiyasynyn tapawutlylygy
yiize ¢ykyar. Yazylyp gecilen mehanizmler natrinii kontransporty ya-da
glyukozanyn aktiw gatnadylmagynyn ikilenji mehanizmi diyip atlandyrylyar, ol
dine glyukozanyn 6yjik icki hereketini iipjin edyir. Glyukozanyn oyjik icki
konsentrasiyasyntii yokarlanmagy 6yjiik ara suwuklygyn epitelial 6yjiliginiii bazal
gabygyndan diffuz yoluny yenillesdiryar.

Beloklaryn sorulmagy. Kopleng beloklar epitelial 6yjiik gabygyndan dipeptid,
tripeptit we erkin aminokislota gorniisinde sorulyarlar (9.9 surat). Bu maddalaryn
gatnaw energiyasyny glyukozanynl gatnadylmagyna mefizes natriy kotransport
mehanizmi tipjiin edyér. Peptidlerin kopiisi ya-da aminokislotalaryin molekulasy
belok gatnadyjysy bilen baglanysyarlar, seylede bolsa natrinin tisirlesmegine
miticdirler. Oyjiik icki elektrohimiki gradiyentli heretlenyiin natriy yony 6zi bilen
bilelikde aminokislotalary ya-da peptidleri, getiryérler.

Birndge aminokislotalar natrinit kotransport mehanizmini tabap etmeyirler,
sebibi olar belok gatnadyjysynyinl yorite gabygynda yerlesyarler.

Yaglaryii sorulmaklygy. Yaglar monogliserit we yag kislotasy gorniisinde
dargayarlar. Monogliseritlerin we yag kislotasynyn inge icegede sorulmagyna ot
kislotasy gatnasyar. Olaryn tasirlesmeleri enterosit gabygyny gursap alyar we
misellerin  doremegine getirydr. Misellalaryn gabygy gursap alandan son, ot
kislotasy himusa tdzeden sifiydr, tdze monogliserid we Vyag kislotasynyn
mukdaryny absorbirlemédne ukyplydyr. Epiteliya oyjiiklerine diisen yag kislotasy
we monogliseritler endoplazma torjagazyna yetip, olar trigliseridleriii resinfezine
gatnagyarlar. Endoplazma torjagazynda emele gelen triglisetridler absorbirlenen
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holesteol we fosfolipidler bilen bilelikde uly birlesméni doredyérler — globulalar,
olaryin iist yizi endoplazma torjagazynda sintezlenen beta-lipoprotein bilen
ortillendir. Doly vyetisen globula epitelial 6yjligin  bazal gabygyna tarap
hereketlenip we ekzositoz yoly bilen oyjiikara bosluga ekskretirlenyér, sol yerden
hilomikron goérniisinde limfa diisyar. Beta-lipoproteitler 6yjlik gabygyndan globula
girmeklige ukyplydyr.

Witaminlerifi sorulmagy. Yagda ereyan witaminleriii sorulmagy (A,D,E.K)
yagyn sorulmagy bilen berk baglansyklydyr. Yagyfi sorulmasy bozulan yagday-
ynda su witaminleriiin 6zlesdirilmegi hem peselydr. Witamin A trigliseridlerifin
resintezine gatnasyp limfanyn diiziimine hiliomikron gorniisinde diismekligi hem
muna sayatlyk edyir. Suwda ereydn witaminlerin sorul,a mehanizmleri diirli-
diirlidir. Witamin S we riboflawin diffuz yoly bilen gecirilyir. Foliyewa kislotasy
hor icegeden konyugirlenen gorniisinde sorulyar. Witamin W, Kaslonyn icki
faktorynda birlesip yanbas icegede aktiw gorniisinde sorulyar.

Yogyii icegede maddalaryii sorulmagynyii ayratynlygy. Suwuii we elek-
trolitlerrn esasy bolegi (5-7 1 giinde) yogyn i¢cegede sorulyarlar we ditie 100 ml.
Suwuklygy tiretifi diiziiminde adam organizmden béliinip ¢ykarylyar. Yogyn ice-
gede sorulma hadysasy esasanda prosksimal boleginde amala asyrylyar. Yogyi
icegénin bu bolegi aylaw iceginii absorbsiyasy diyip atlandyrylyar. Yogyn icegi-
nin distal bolegi depo (yygnanmaklyk) isini yerine yetirydnligi sebdpli. Aylaw
iceginin depo boliimi diyip atlandyrylyar.

Yogyn igegéniii nemli bardasy natriy ionlarynyii gana gatnadylmagynda yokary
ukyplylygy bardyr, inge i¢ceginin nemli bardasyna garanynda yokary konsentrasion
gradiyente garsy absorbirlenyérler, netijede himus yogyn igegd izotoniki
gorniisinde diisyar.

[ceginii nemli bardasyndan Oyjiikara bosluga natriy ionunyn diismekligi
netijesinde hloryn sorulmagyna yardam beriji elektrohimiki potensialy doredyér.
Natriy we hlor ionlarynyn sorulmallygy osmos gradiyentiki déredydr. Ol hem 6z
gezeginde yogyn iceginin nemli bardasyndan suwuil gana sorulmagyna, yardam
edyir. Yogyn iceginiit boslugyna hlor bilen deft mukdarda diisyan bikarbonatlar
emele gelyan tursy ahyrky oniimini neytrallasdyrman ukyplydyr.

Hlosekal germewinden yogyn icegd kop mukdarda suwuklygyn diismekligi ya-
da yogyn icege siresi kop mukdarda bolanda tiret bilen artykmag¢ suwuklyk ¢ykyar
we diarerreya doreyaér.

268



Iymit sindiris yolunyn gorag we hereket isi

Iyvmit sindiris volunyn hereket we ewakuator isinde biizmeklerin dhmiveti.

Iymit sindiris yolunda biizmeklerii bolmaklygy bilen birndce bosluklara
boliinyarler (agyz, asgazan) ya-da bir organyiin bolegi hasabynda (igege) her haysy
icin hésiyetli osmos basysy, hemiselik diiziiminiii saklanmagy, pH bosluk igki
basysy, mikroflora we s.m. alamatlary bardyr. Her bir bosluk ya-da iceginin bolegi
iki tarapda sirkulyar toplasnylan myssa elementleri bilen ¢iklenendir, yone hemme
yerde aydyn birmetizes déildir, anatomiki blizmekden tapawutlylykda (piloriki, anal
we s.m.). asgazan ig¢ege yolunda yorite barlaglarda we hemiselik bolmadyk
hisiyetinde funksional biizmekleri hem bardyr (meselem, kardial, bulboduodenal
we s.m.). Iymit sindiris yolunyit hemme biizmekleri asak diismeklik hereketini
yerine yetirip reflyuks doremegine pésgelcilik beyar (yzyna hereket). Adamda
1ymit sindiriginn uzaboyuna 35 golay biizmekler sanalyar. Olaryn kopiisi yylmanak
myssadan we kabir blizmekler bolsa (agzyn aylaw myssasy, gulakyany mazin
akyn biizmegi, dasky blizmegi) kese — zolakly myssalardan diizlendir.

Iymit sindiris yolunda saklanmalaryin asak diisme hereketinde hemme
blizmeklerin  bilelikddki islemekleri {ipjiin  edilyar: yygrylmaklygy we
vazylmaklygy. Iceginiii boslugynyn acylmaklygy blizmegii myssasynyil
gowsamagy bilen bilelikde uza boyuna gidydn myssa siiymleriniii yygrylmagynda
aktiw ¢ekdirilme hadysasy bolup gecyir.

[cegéinini uza boyuna myssa gaty kese ya-da spiral gorniisli yerlesmesi bolup,
uzaboyuna siiymleriit kop bolegi nemasty esasynda ¢yrmasyp yatandyr. Birndge
yerlerde uzaboyuna myssa siiymleri biizmegini iistiinden bdlekleyin tranzitor
gecyandir. Iymit sindiris boleklerinde uzaboyuna myssa siiymleri aylaw myssa
gatynyn i¢inde yerlesyar (meselem, ilkcosekal we anal biizmegi).

Yylmanak myssaly biizmekleriii kop bolegini enteral nerw ulgamy, kese zolakly
myssaly blizmekleri — beyninin somatiki nerw siitiini ya-da ofiurga yiligiit guymag
boliimi nerw bilen iipjlingilik edyér.

Iymit sifdiris yolunyn nemli bardasynda bilizmekden asakda we yokarda
refleksogen cdgi doredyan reseptorlar bardyr. Refleksogen cdgi gyjyndyrlanda
blizmekden asakda tomusunyn yokarlanmagyny reflyuksy doredydr. Biizmegin
yvapylmagy enteral nerw ulgamynyn refeksogen zolagynda resptorlaryn gyjynma-
gynda Viize ¢ykyar. Biizmeginl acylmagyna fiziologiki aktiw maddalara we enteral
nerw ulgamynyn oyanyjylyk merkezininl basylyp yatrylmagynda bolup bilyéndir.
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Biizmek 0ziinin komekci elementlerini saklayandyr — nemli bardanyii gasyny,
nem asty wenalar. Biizmegin yokarsynda yerlesydn uly gowriimli wena oriimleri
blizmek agylyk yapylanda 06zbolusly “yassyjaklary” emele getiryirler. Iymit
sindiris yolunyn biizmeklerinde dowiirleyin isjeiiligi a¢lyk wagtynda gowy yiize
cykyar.

Iymit sindiris yolunyn dowiirleyin (a¢lyk) isjenligi. Adamynyn trofiki
gomeostozyny saklamak iicin dowiirleyin iymite talaplary diiziilydr. Bu ritm
(sazlasyk) giindelik yagtylyk we garaikylyk, uky we oyalyk asgazan-icege
yolunyn isjenligi bilen baglydyr.

Hususy ritmi sertli boliinendir, bazal elektriki ritmi (3-30 sikl 1 min) 24 sagadyn
dowamynda ritm yygylygy 7-14 sikldyr, olaryn i¢cinde 90 minutly dowiirleyin isjent
ritmi merkezi yeri eyeleyar, iymit talabynyn ritmi asgazan icege yolunyn igjenligini
aktiwlesdiryar, giinlin dowamynda yygylygy 1-14 gezek we gowurak, garankylyk
ya-da yagtylyk dowriinde dwrenisdirmeli.

Bazal ritmi 1ymit sindiris ulgamynyn gabat gelyéan ritmi bolup onun boleklerine
baglydyr. Proksimaldan — distal tarapa ugrukdyrmada baqzal elektrik ritmin
vygylygy peselyir we ritm siiriijisi diyip atlandyrylyan ayratyn zolaklara baglydyr,
garysyk boliimlerinde generilizirlenen elektriki ritmi has yokary yygylykda dus
gelyar.

Sagatyany ritmi iymit sindiris ulgamynyn is ritmine bagly bolup ewakuator
igjeniligini sazlamakdan we gurnamakdan ybaratdyr. Su ritmlerin arasynda
hemiselik 90 minutlyk ritmi saylanyar, onuil 1ymit sidirisden dasgary isjenligi
bolup tertipli gurlusy we sinkran komponentli ritmdir.

Adamda bu silkyn igjenlik dowriin 20 — minuty asgazan we inge i¢ceginin aktiw
hereket dowriine gabat gelip, bagryn, asgazan asty we igege mazlerinin aktiw
sekresiyasyna bagyslanyar, 70 minuty rahatlyk dowriidir. Hereket aktiwliginiii
dowri asgazandan baslap yuwas-yuwasdan aboral ugrukdyrylyp ince icegéd gecyir.
Weproksimal boliimde sonilanyar. Dowiirleyin isjenligin ilkinji sebédbi organizmii
iymit talabyny kanagatlandyrylmana goniikdirlendir, fiziologiki aclyk yagdayy
gomeostazyn trotiki siiysmegine getiryar.

[ymit maddasy ganda we Oyjiik suwuklygynda pes derejede bolsa gipotalamus
aktiw tdsirini yetirydr. Birinjiden - iymit maddasynyn gipotalamus {stki beyni
gurlusynda emele gelme we amala asyrma reaksiyasy bolyar. Ikinjiden - iymit
maddasynynn gana sorulmagynda ferment ulgamynyn we c¢alsyk mehanizimnin
gatnagsmagy, ti¢iinjiden — madda ¢alsygyny {ipjiin edyan iymit sifidiris apparaty we
beyleki wisseral ulgamlar.
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Bos asgazanyn we inge igeginiil proksimal bdleginin yygrylmasy aslyk
duyugusyny mowjedyar. Bu yagday haywanlarda ony  yetmezden hereket
binjalyklygyna getiryir, adamlar a¢glyk duygusyna any yetyar.

Iymit sindiris apparatynynn dowiirleyin isjenliginde organizm ii¢in gerek
bolmadyk (ekskresiya) maddalary ganyn iisti bilen dasyna ¢ykarylmagy
gomeostazy saklamaklykda &dhmiyeti uludyr, seyle hem iceginin kadaly
mikroflorasynyil witaminh sintezinde we diirli maddalaryn doretmeginde zerur isi
yerine yetirydr. Mundan basgada, i¢egédnin mikroflorasynyn yokary yayramagyna
péasgel berip, gorag isini yerine yetiryar.

Iymit sindiris mézinin sekreti (siresi) icege boslugyna dowiirleyin boliinip
cykmagy, aslykdaky ayratyn sasda kadaly yagdayy saklamaklyk {i¢in nemli barda,
tirpijekli apparat we gyra goymaly zolak bardyr.

Dowtirleyin igjenlik sol bir 1iymit sindirisin nerw gurlusynda amala asyrylyar.
Asgazan icege yolunda rahatlyk dowri, simpatiki nerwlerden gecirilydn merkezi
nerw ulgamyna togtadyjy tésirinde doreyar.

Parasimpatiki nerw merkeziniii tonusynyn yokarlanmagy 1ymit sindiris yolunda
nerw-myssa apparatynyn oyanyjylygy vyokarlanyar, asgazan igege yolunyn
vygryjylyk aktiwligini ylize ¢ykaryar we yokarlanmagyna sert doreyar.
Gipotalamus wegetatiw isinin yokary merkezi sazlayjysy bolup iymit sindiris
yolunyn dowiirleyin isjeniligi beyleki wiseral ulgamlaryn isi bilen baglanysdyryar,
yokary derejeli madda calsygyny we iymit oyanyjylygynyn “peysmeyker” is
guramacylygyny yerine yetiryar.

Iymit sifidiris yolunyn gorag refleksleri

Yiirek bulanma — bu duygy merkezi nerw ulgamynda retikulyar formasiyanyii
neyronlarynynn  oyanyjylygynynn = yokarlanmagynda asgazan-icege yolunyn
reseptorlarynynn  toksinler ya-da igki gursawyi metabolitleri tarapyndan
gyjyndyrylyar, seyle hem merkezi nerw ulgamynyii yokarky bdleginin efferent
impulslary (goriisini, esidisin, ya alysyn, westibulyar analizatorlarynn gabyk
boliimleri) doredydr. Yiirek bulanma gaytarmadan 611 dordp dem alysyi, tiiykiilik
akmasy tiytgeyar, yenil yuwdunma hereketleri peyda bolyar, der boliip ¢ykarmasy
giiy¢lenyér, deri damarynyn daralmasy bolyar.
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Gaytarmak — bu kynlyk bilen sazlanylan gorag ulgamynyn reflektor
reaksiyasydyr. Siiyri beyniniii retikulyar formasiyasynyn gaytarma merkezinin
neyronlary oyananda doreyidr. Bu yagday asgazan-igcege yolunyn reseptorlary
gyjyndyrlanda, i¢ki gursawda toksiki metabolitler ya-da maddalary, westibulyar
apparatynyn reseptorlary gyjynanda doreyir. Gaytarma ys alys, gorilis, tagam
duyusda halanmayan duygy dordnde, kelle beyninin icki basysynyi yokarlananda
gaytarma merkezinin neyronlary gyjynyarlar. Asgazan icege yolunda reseptor
impulslary azasan we dil damak nerwwinifi sensor siiymiinif {isti bilen gaytarma
merkezine baryar. Merkeze ugrukdyrlan nerw siiymleri azasan we giines
nerwleriniii diiziminde icegi, asgazana, gyzylodege efferent yolundan gegirilyar.
Hereket nerwleri garyn diwarynyi we diafragmanynl myssasyny innerwirleyar.

Gaytarma wagtynda dem alys yygylasyar we cuilagyar, dilasty stitki we
kekirdek yokary galyar, howanyn yapylmagy bilen yumsak kentlewik agylyar.

Soiira, garyn diwarynyn myssalarynyn bilelesip yygrylmagy bilen, diafragmanyn
hem giiycli yygrylmasy baslanyar. Netijede gyzylodegin asaky biizmegi gowsayar
we asgazanyi i¢indékilerini gyzylodekden yzyna ¢ykmagyna miimkingilik doreyér.

Gaytarma hadysasy yurek bulanyan wagtynda, antiperestaltika yiize ¢ykanda
doreyir. Yogyh igegidniii artykmag gyjyndyrlanda ya-da asgazan-igege yolunyii
diwar cekdirilmegi fiziologiki sertlenen antiperestaltikany yiize c¢ykaryp
gaytarmadan has onilirdk bolup biler. Antiperestaltika tolkuny iymit sindiris
yolunyn distal boliiminde yiize ¢ykyar (yanbas icegede hem bolup biler), ol icege
boyunca 2-3 sm/sek tizlikde yayrandyr we i¢egéinini i¢inddki saklanmalar
onikibarmak icegd we asgazana 3-5 min yzyna gaytarylmagy miimkin. Iymit
siidiris yolunyn yokarky boliiminiti diwarynyn giiy¢li ¢ekdirilmegi (esasanda
onikibarmak igege) asgazan, garyn diwarynyn myssalarynyi birden yygrylmagyna
getirip iymitiil gyzylodekden dasyna ¢ykarylmagyna getiryér.

Iymit sifidiris yolunyn uygunlagsma-o6wezini dolmasy

Uygunlagsma iymit sindiris ulgamynyn diypli 06zlesdirmesi bolup, igki
(endoekologiya) we dasky (ekzoekologiya) gursawynn hemiselik {iytgeyéan
sertlerine yaramly bolmakdan ybaratdyr. Iymit sifidiris yolunyin endoekologiki
yagdayynyn hdsiyetnamasy: birinjiden — fiziki-himiki gorkezijileri: fermentlerin
aktiwligi, 1iymit sindiris siresiniih mukdary, elektrolitlerinn konsentrasiyasy, himusyn
osmos we onkotik basysy degislidir. Ikinjiden — fiziki gorkezijiler: iymit sindiris
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yolunyn her bir boleginde hemiselik bosluk icki basysy, gyzgynlygyn hemiselik
saklanmagy we s.m. Ugiinjiden — biologiki gdrkezijiler: mikrofloranyfi hemiselik
diiziimi. Iymit sindiris yolunyin hemme boliimlerinini isi belli bir endoekologiki
sertlerde nerw-reflektor we gumoral mehanizmin tésirlesmeginde denagramlygy
saklayar. Su gorkezijilerint haysam bolsa birinin iiytgemegi sekresiyanyn, heeketin,
sorulmanyn iymit siidiris yolunyn endoekologiki sertlerde uygunlagsma 6zgermesi
bozulyar.

Uygunlasma — oOwezini dolmanyi iiytgedilip gurulmagy iymit sindiris
organynyi yagdayyna baglylykda endokrin we nerw sazlasygy, ulgamyn yagdayy
we integrasiyasy, gan ipjlingiligi, metobolitlerden bosamagyny we basgalaryn
igjenligini {ipjiin edyar. Su ulgamlarynn hemmesi organizmi gurplandyrmak {icin
ugrukdyrlandyr, icki we dasky tésirler deii derejede arakesmelidir. Bu dikeldilen
deiilik iymitii sorulma tizligini we har¢clanmagyny, toplanmagyny gazanylyar. Su
mehanizminl ¢aginddki miimkingilikde gana diisen maddalar ¢dklenen tizlikde
sorulyarlar.

Iymit sindiris yoly organizm {i¢in yene bir zerur isiniii biri — goramaklykdyr.
Iymit sindiris yolunyn nemli bardasy organizmin dasky we icki gursawynyn
aracagi bolup ewolyusiyanynn gazanylan mahanizmlerin hadysasynda dagky
gursawyn onaysyz sertlerinden gorayandyr (9.11 surat). Su nehanizmin bir bolegi
organizme del maddalaryn aralasmagyny duyduryar, beyleki bolegi — doly isi
yerine yetirmekde duydurujylykly gozegeilik gegirydr we organizmin icki gur-
sawyna del jisimlerin aralasmagynda yiize ¢ykyp biljek gayra liziilmelerini aradan
ayyrmaklyga calysyar. Tiiykiiligiii, asgazan siresinin, 0diifi bakterisid tésiri belli bir
derejede organizmi mikroorganizmin agressiyasyndan gorap saklayar. Asgazanyn
antral boleginin blizmegi ince icegd iymitin belli bir dlgegdiki bolegini gecirip
seperasiya mehanizmini amala agyryar. Ilkinji antigenlerin immun bitaraplas-
dyrylmagy diwar yany bosluk gidrolizinde we enterositlerin apekal gabygynda
bolup ge¢yan hadysadyr. Enterositlerin  gozeggilik mehanizmine endoplazmatik
tory, Goljynn kompleksinde iymitin bir boleginde metabolizm hadysasy bolup
gecydr we sitohrom P-450 gatnagsmagynda zdherlensizlendirme amala asyrylyar.

Inge iceginin newli bardasynyn hususy plastinkasynda we epiteliyanyn
oyjiikleri boslugynda immunkomponent oyjiikleri tapylyarlar, olar difie bir bakte-
rial we wirus antigenlerine tésirli bolman, eysem himusuil himiki diiziiminede
tasirlidir. Nemli bardadaky limfositler fagositoz aktiwligini yiize c¢ykarmana
ukyplydyr. Olar hilomikronlary yuwtyarlar, iymitin himiki diiziimine hemiselik
gozegceiligi dine bir limfatiki follikulyn toplumynda dilde, eysem adaby epiteliya
derejesinde hem gecirilyar.
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Organizminl icki gursawyna diisen iymit antigenlerini we zdherli iymitleri
iylende zdherlendirméni bitaraplagdyrmak {icin organizmin umumy ulgamy,
icegeden dasgary gidrolitik fermentler we dokuma deboksikasiya ulgamy
gatnasyar. Somikylara okislenméni gidroksilirleyji enjamlary we bagryn we
bowreklerin lizosom ulgamy degislidir.

Bosluk gidroliz derejesiniit  peselmegi antigen aktiwligi bolan belok
molekulasynyil fragmentininn gana sorulmasy yokarlanyar. Irki postnatal dowiirde
bosluk gidrolizinii peselmegi enédnin  siiydinddki immunoglobulinin  aktiw
yagdayynda saklanmagy cagada gowsak immunitetini doremegi {lipjiin edyar.

Asgazan-igege yolunyin gorag isine mehaniki ya-da gowsak (passiw) ulgam
giryandir, olaram 0z gezeginde ikd boliinydr: asgazan igege yolunyn nemli
bardagynda suwda ereyidn molekularyn agramy 300-500 aralygynda yerlesen
ciklendirilen gec¢is we polimerler bolsa gecip bilmezler; immun ulgamy — inge
icegedéki toplumlayyn limfatiki follikullory we gurcuk sekilli dstintginin limfoid
dokumasy; glikokalins gosmaca ojak bolup uly molekulalardan kigilerini
saylamaklygy {pjiin edyar, toksiki Oniimin we antigen akymyny peseldyir:
fiziologiki aktiw peptiplerden goranmaklygy 6yjik icki peptidoza yerine yetiryir:
bagryn yyldyzly retikulositleri toksiki maddalary yuwtyarlar.

[ymit sindirig- munun 6zi ¢ylsyrymly fiziologiki we biohimiki hadysa bolup
organizimin i¢gi gursawynyil hemiseligini saklanmagy amala asyrylyar. [ymit
maddasy bilen ganyn iizniiksiz doldyrylyp durulmagy organiziminn her bir
oyjukleriniil yasayys isjenligi iigin zerurdyr.

[ymit maddasynyn iymit sindiris yoluna diisen wagtyndan baslap, onun
diiziiminin monomerlere ¢enli dargmagy baslanyar we igegeden gana we limfa
sorulyarlar. Bu monomerlerin dokumalara gatnadylmagy we olaryn metobolizmi
gatnadyjy ulgamynyn dowlirleyin ya-da lizniiksiz hereketinde yiize ¢ykyar. Sonun
licin ona 1ymit sindiris — gatnadys konweyeri hem diyyarler.

XII bap

Bolup ¢ykarys ulgamy
Bolup cykarys organlarynyn fiziologiyasy. Bolup cykarys organlary
we olarynn gomeostaza gatnasygy. Bowrek.. Nefron-bowreklerin mor-
fofunksional birligi hokmiinde. Bowrekleriii gan aylanysygy. Pesewin emele
gelsiniii esasy hadysalary. Yumajyk filtrasiyasynyii mehanizmi.
Bolup c¢ykarys ulgamynyn esasy organlary — bowreklerdir.
Bulardan basga-da boliip cykarys funksiyasy dera, oykene, bagra, asgazan-

icege traktyna hem mahsusdyr.
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Boliip c¢cykarys organlary madda calsygynyn ahyrky-organizmin
ulanyp bilmesek oniimlerini (olaryn kébiri organism iicin ziiherli), seyle hem
organizme diisyin keseki we zidherli maddalary, sol sanda derman maddalary
dasky Sreda bolup ¢ykaryarlar.

Ovken organizmden kémiirtursy gazyny (CO2) suw buglaryny we
birndce ucujy maddalary, mysal iicin, narkozda efirin we hloroformyn
buglaryny, seyle hem, alkogol buglaryny boéliip ¢ykaryar.

Derinini_boliip ¢ykarys funksiyasy der we yag mizlerinin isi arkaly
iipjiin edilyir. Der bilen suwun we duzlaryn kop mukdary béliinip ¢ykyar.
Otnositel dynclyk yagdayynda bir gije-giindiizde ortaca 400-600 ml. der
boliinip ¢ykyar (yssy howa sertlerinde boéliinip ¢ykyan derin mukdary has
artyar). Suwdan basga-da derin diiziiminde mog¢ewina, fosfatlar, sulfatlar bar.
Bir gije-giindizin dowamynda der bilen 10 gramma golay azot we 40 gramma
golay nahar duzy boliinip ¢cykyp biler. Derlemek arkaly, seyle hem, madda

calsygynyn kabir zdherli 6niimleri, mysal iicin, aseton, 6t Kislotalary boéliinip

cykyar.

Asgazan-icege traktatynyn iisti bilen, esasan, agyr metallaryn
duzlary, seyle hem ot bilen icegid diisyin maddalar, mysal iicin, ot
pigmentlerinin dar¢camagy netijesinde emele ceken oniimler béliinip cykyar.
Mundan basgada, bowregin isi bozulanda bdowregin iisti bilen boéliinip
cykarylyan maddalar belli bir derejede iymit sifidiris mézlerinin, mysal ii¢in,
tiiykiilik mézlerinin iisti bilen boliinip ¢ykarylyar.

Bowreklerin iisti bilen suw, madda calsygynyn ahyrky oniimleri,

artykmag duzlar, keseki we Zaherli maddalar boéliinip cykyar.

BOWREKLERIN YERINE YETIRYAN ISLERI
Bowreklerifi yerine yetiryén isleri kop diirli bolup, olary iki topara bolmek
bolyar;
1) boliip ¢ykarmak isi;
2) boliip ¢cykarmaga degisli dél isleri.
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Bowrekler asakdaky sazlasyklara gatnagyarlar:

1.Bedeniii suw calsygynda, yagny 6yjlikici we 0yjiik dasy suwlaryi ¢alsygyny we
siydik bilen boliinip ¢ykarylyan mukdaryny tiytgedip duryar;

2. lonlaryn siydik bilen saylanyp boéliinip ¢ykarylysyny iiytgetmek yoly bilen icki
gursawyfl 1on defagramlylygyny (balansyny) we suwuklyklarynyni diiziilisini
sazlamak;

3. Osmotiki aktiw maddalaryfi (duzlar, mogewina, glyukoza we basg) mukdaryfi
boliinip c¢ykarylysyny iiytgedip durmak arkaly, icki gursawyfi suwuklyklarynyfi
osmos basysynyf hemiseligini;

4.Wodorod ionlarynyfi, u¢gmayan (bugarmayan) tursylaryn hem-de esaslaryfi boliinip
cykarylysyny iiytgetmek yoly bilen tursy-asgar defiagramlylygyny;
5.Beloklaryfi, yaglaryn, uglewodlaryn, nuklein tursylaryfi we beyleki organiki
birlesmeleriii metabolizmine asakdaky yollar bilen gatnasyar;

a)bedene iymit bilen diisen ya-da emele gelen metabolizm oniimleri we artykmag

birlesmeleri boliinip ¢ykarylysyny liytgedip durmak arkaly;

b)hususy metaboliki islerine esaslanyp;
6. Eritropoeza, yagny bowreklerde eritronyfi gumoral sazlayjysy eritropoetin emele
gelydr;
7.Ganyii akmgynyn durmaklygyna we gan lagtalanmagyna, fibrinifi eredilmegine
(urokinaza, truboplastina, tromboksana we prostasiklina);

Bowrekler icki gursawdan del we zyyanly maddalary boliip ¢ykarmak arkaly
gorag (funksiya) isi yerine yetiryar. Seylelikde bowreklerini asakdaky yerine yetiryan
islerini tapawutlansdyrylyar: ekskretor, gomeostatiki, metaboliki, inkretor we gorag.

Bowreklerifi esasy yerine yetiryédn isi — boliip ¢ykarmak (sekresiya) — siydigifi
emele gelmegi we siydigin ¢ykarmagyndan duryar.

Boliip cykarys ulgamy dinie bir yokarda agzalan maddalaryn organizmden

boliinip cykarylmagyny iipjiin etmin, eysem organizmin icki sredasynyn
otnositel hemiseligini (gomeostazy) saklamaga hem isjen gatnasyar.
Bowreklerin gurlusy
Pesew organlaryna bowrekler, pesew yollary, pesew haltasy we pesew
cykaryjy kanal degisli. Pesew bowreklerde emele gelyir. Beyleki organlar bolsa
pesewin yygnanmagy we dasary boliinip cykarylmagy iicin hyzmat edyirler.
Bowrekler (remn, nephros) garyn boslugynyn yzky diwarynda, onurga

siitiininin  gapdallarynda sonky dos onurga siinkiinin we I-II bilofiurga
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siinklerinin deninde yerlesyirler. Sag bowrek cep bowrekden 1-1,5 cm asakda
yerlesyir.

Bowrekler noyba sekilli bolyar. Organyn iisti yylmanak, goyy-gyzyl renkli.
Bowreginn yokarky we asaky polyuslary, lateral we medial gyralary, onki we
yzKky iistleri bar. Onun lateral gyrasy giibercek, medial gyrasynyn ortasy oyuk.
Bowregin medial gyrasynda bowrek arteriyasy we nerwleri giryar, bowrek
wenasy we pesew yoly cykyar.

Bowrek hususy fibroz gabygy bilen girsalan. Bowrekde gabyk we beyni
maddalary bar. Gabyk maddasy bowregin periferiki gatlagyny tutyar, onun
galyiilygy 4 mm. golay. Beyni maddasy bowrek piramidajyklary diylip
atlandyrylyan konus sekilli gurluslardan ybarat. Piramidajyklaryn esasy
organyn iistiine, depesikleri bolsa bowregin derwezesine tarap goniikdirlen.
Piramidajyklaryn depisikleri 2-3-den birlesip emzisekleri emele getiryirler.
Olaryn sany her bowrekde 12 golay. Olaryn her biri Kicijik desikler bilen
ortiillen we olardan pesew Kkici okarajyklara diisyir. 8-9 golay kici okarajyklar
bir uly okarajyga guyar. Uly okarajyklar iki-yokarky we asaky. Olar bir
bowrek yargagyna (gabyna) gosulysyarlar. Bowrek yargagy soiira pesew
yoluna gecyir.

Seylelikde, bowrekde emele gelen pesew kici we uly okarajyklaryn, bowrek
yargagynyn, pesew yolunyii iisti bilen pesew haltasyna diisyir.

Bowregin gurlus-funksional birligi nefrondyr. Her bowrekde olaryn sany 1

milliona golay bolyandyr.

Nefron iki diwarly Sumlyanskiy-Boumenin kapsulasyndan baslanyar.
Kapsula kapillyar yumajygyny (malpigiyew yamajygy) gursap alyar. Kapillyar
yumajygyny takmynan 50-i golay kapillyar emele getiryir. Yumajyga gan
getiriji arteriola arkaly gelyir we ikidiji arteriola arkaly c¢ykyp gidyir.
Yumajyga gelyin arteriolanyii diametric ondan ¢ykyp gidyidn arteriolanyii
diametrinden uly. Sumlyanskiy-Boumeniii kapsulasy iki gatlakdan:
kapillyarlara degip duran icki gatlakdan we dasky gatlakdan ybarat. Bu iki
gatlagyn arasynda kapsula boslugy yerlesyir. Kapsulanyn icki gatlagy yuka
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esasy bardada (bazal membranada) yerlesyin yasy epitelial dyjiiklerden emele
gelyir. Kapsulanyn icki diwarynyn epithelial dyjiikleriniii arasynda ince yslar
bar. Kapillyarlaryn endothelial oyjiiklerinin arasynda hem 0,1 mkm golay
diametrli yslar bar. Seylelikde, kapillyarlarda aylanyan gan kapsula boslugy
bilen difie yuka esasy barda arkaly boéliinen.

Sumlyanskiy-Boumeninn kapsulasynyin boslugyndan proksimal egrem-
bugram kanaljyk baslanyar we ol bowregin beyni maddasyna goniigyir. Gabyk
we beyni maddalaryn c¢iginde bowrek kanaljygy daralyp gonelyiar hem-de
Genlinin halkasyny emele getirydr. Genlidnin halkasy goni kanaljyklar
gorniisindiki asak diisyin we yokary galyan boleklerden ybarat. Yokary
galyan goni kanaljyk beyni maddada distal egrem-bugram kanaljyga gecyir.
Distal egrem-bugram kanaljyklar yygnayjy turbajyklara guyyarlar. Yygnayjy
turbajyklar gabyk maddada baslanyp, beyni madda gecyirler we
piramidajyklaryn depejigine yetip, bowrek ganajyklaryna guyyarlar. Nefron
kanaljyklarynynn uzynlygy 18mm-den 50mm cenli. Bowregin ahli
nefronlarynyn kanaljyklarynyn uzynlygy bolsa 100 km golay.

Bowrek kanaljyklary yeke gatly epiteliy bilen ortiilen. Onun 6yjiiklerinin
gurlusy diirli boliimlerde diirlidir. Proksimal kanaljyklarda — silindr gorniisli,
Genlinin halkasynyn asak diisyin boleginde - yasy, yokary galyan boleginde —
kub we silindr gorniisli, distal kanaljykda bolsa kub gorniisli.

Nefronyin gan bilen iipjiinciliginin birnice ayratynlyklary bar. Bu
bowreklerin esasy funksiyasy yerine yetirmige yardam edyér.

Bowrek arteriyasy sahalanyp, arteriolalary emele getiryir. Olaryin her biri
Sumlyanskiy-Boumeninn kapsulasyna girip, kapillyarlara dargayar we
malpigiyew yumajygyny emele getiryir. Bu kapillyarlar yene yygnanyp ékidiji
arteriola birigyirler. Malpigiyew yumajygyn kapillyarlarynda ganyn basysy
yokary-simap siitiinininn 70-80 mm-e golay. Munuii sebébi, birinjiden, bowrek
arteriyasy goni garyn aortasyndan boliinip ayrylyar we ondan bowrege cenli
yol gysga, ikinjiden, yamajyga gan getiryin arteriolanyn diametric, ondan gan
dkidyén arteriolanyn diametrinden takmynan 2 esse uly.
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Akidiji arteriola yene-de kapillyarlara béliinip, bowrek kanaljyklarynyi
dasyny gursayar. Bu yerde gaz calsygy sebépli arteriya gany wena ganyna
owriilyir we Kici wenalara diisydr. Olar birlesip bowrek wenasyny emele
getiryar.

Bowrek wenasy asaky bos wena guyyar. Yumajyga gan getiryin Kaibir
arteriolalaryn towereginde yukstaglomerulyar (yumajygyn golayyndaky)
oyjiikler yerlesyir. Olarda rennin fermenti ondiirilyir.

Nefronlaryn 80%-nin gurlusy we gan aylanysygy yokardaky yaly. Olara
gabyk nefronlary diyilydr. Galan nefronlaryn kop bolegi beyni maddasynda
yerlesyiar. Olar yukstamedullyar nefronlar diyilip atlandyrylyar. Bu

nefronlaryn gan bilen iipjiinciligi hem tapawutlanyar.

NEFRONYN GORNUSLERI

Bowreklerifi gabygynda yumajyklaryfi yerlesisine, kanaljyklarynyn gurlusyna we
gan tupjlngiligine gord nefronlaryfi 3 sany gorniisleri tapawutlandyrylyar: yiizley
(superfisial), gabyk ici (intrakortikal) we yukstamedulyar.

Superfisial nefronlar &hli nefronlaryfi 20-30%-in1 emele getirip, bowregifi
gabygynda yiizley yerlesyarler. Olaryfi nefron halkajygy (Genle halkasy) gysgadyr.

Intrakrtikal nefronlaryfi yumajyklary bowrek gabygynyn orta boleginde yerlesip,
olar &hli nefronlaryfi 60-70%-ni emele getirydrler we siydigii ultrafiltrasiya
hadysasynda wajyp isleri yerine yetiryir. Bu nefronlaryn getiriji arteriolalarynyn
diametri ikidiji arteriolalarynyfi diametrinden  2-2,5 esse ulydyr. Akidiji
arteriolalaryn sahalary bowregiii gabyk we beyni maddalarynda giir kapilyar topyny
emele getiryar.

Yukstamodulyar nefronlar #hli nefronlaryii 10-15%-ini emele getirip, olaryfi
yumajyklary bowregiii gabyk we beyni maddalarynyfi aracédginde yerlesyarler. Bu
nefronlary akidiji arteriolalarynyfl diametri getiriji  arteriolalaryfl diametrinden
ulydyr. Olaryfi nefron halkalary o©rdn uzyn bolup, bowrek poramidasynyfi
emzijeginifi ¢iir depesine ¢enli yetyirler. Akidiji arteriolalary nefron halkasyna
paralell yerlesip, beyni maddasyna baryan asak inydnb we yokaryk galyan goni
kapilyar damarlaryny emele getiryar. Yukstamedulyar nefronlar siydigi
doygunlagdyrmak we suwuklandyrmak hadysalarynda wajyp isleri yerine
yetiryérler.

Pesewin emele gelsi.
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Pesew bowrekde ii¢c sany yzygider hadysanyn, yagny yumajyk filtrasiyasy,
kanaljyk reabsorbsiyasy we kanaljyk sekresiyasy netijesinde emele gely:ir.

Yumajyk filtrasiyasy — bu gan plazmasynyi kapillyarlaryii diwarynda
(endotelial gatlakdan), esasy bardadan we kapsulanyn icki epitelial
gatlagyndan siiziilin, kapsula boslugyna diismegidir.

Kapillyarlarynn endothelial gatlagy gan oOyjiiklerinin we proteinlerin
gecmegine pasgel beryir.

Esasy barda ululygy 3,4mm-den yokary molekulalaryn gecmegini
ciklendiryir. Seyle hem onun otrisatel zaryadlanan diwary birmenzes
zaryadlanan molekulalaryn gecmegini kynlasdyryar.

Kapsulanyn icki gatlagy ya-da podositler hem albuminleriii we beyleki uly
molekulyar massaly molekulalaryii gecmegini ciklendiryir. Yumajyk
filtrasiyasy ii¢c sany faktora: kapillyarlardaky ganyn gidrostatiki basysyna,
plazmanyn onkotiki basysyna we kapsula boslugyndaky suwuklygyn ya-da
ilkinji pesewin gidrostatiki basysyna baglydyr.

Damardaky ganyn ortaca basysy simap siitiininin 100 mm-ne den bolanda,
bowreginn  kapillyarlaryndaky basys 70 mm s.s. barabar bolyar.
Kapillyarlardaky basys nice yokary bolsa, filtrasiya sonca-da calt gecyir.
Plazmanyn onkotiki basysy (kadaly yagdayda simap siitiininin 25-30mm-ne
defn) damarlarda suwy saklayar. Sonun iicin ol filtrasiya garsy tisir edyir.
Onkotiki basys nice yokary bolsa, filtrasiya sonca-da pese diisyir.

Ilkinji pesewin (filtradyn) basysy hem seyle tisir edyir we ortaca simap
siitiinint 15-20 mm-ne barabar bolyar.

Seylelikde filtrasiya basysysimap siitiininin 20-mm-ne den (70-
(30+20)=20mm). Yumajyk filtrasiyasy netijesinde emele gelen suwuklygyi,
vagny ilkinji pesewin diiziimi gan plazmasynyn diiziimine, esasan, merzes,
onda dine gan dyjiikleri we molekulyar massaly >60000- den yokary bolan
proteinler yok.

Yokarda bellenilisi yaly, bir minudyli dowamynda bowreklerii
damarlaryndan 1200ml golay gan, yagny yiiregin aorta itekleyin ganynyn 20-
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25%-i akyp gecydr. Ganyn 1 llitr plazmasyndan 190-200ml ilkinji pesew emele
gelyir. Bu ululyk filtrasion fraksiya diylip atlandyrylyan. Bir gije-giindiz
dowamynda 150-180 litr ilkinji pesew emele gelyir. Filtrasiyanyn tizligine
malpigiyew yumajygyn Kkapillyarlarynyn uly iisti, yagny 1,5-2m?> yetyin
filtrasion meydan hem yardam edyir.

Yumajvk filtrasivasynyh tizligini hasaplama usuly. Bu usul arassalanma

prinsipine esaslanan. Onuii mazmuny seyle: Gana suwda erkin eryin we
bowrek yumajyklarynda sol bir konsentrasiyada siiziilip gecyan madda (mysal
iicin, inupin) goyberilyir. Bowrek kanaljyklarynda onun mukdary iiytgemeyir,
ol yzyna gana sorulmayar we kanaljyklaryn oyjiikleri arkaly ilkinji pesewe
gosulmayar. Wagt birliginde bowreklerin boliip cykaran bu maddasynyn
mukdaryny  Kesgitlip, ganyin nice gowriiminin bu maddadan
arassalanandygyny hasaplamak miimkin. Gan plazmasynyi bu gowriiminin
bowrek yumajyklarynda siiziilip gecen suwuklygyn gowriimine dendigi sebépli,
arassalanma usulyny ulanyp, yumajyk filtrasiyasynyn tizligini hasaplamaga
miimkingilik doreyar.

Yumajyk filtrasiyasyny olcemek iicin inulinden basga-da polietilenglikol-

400, ya-da mannit ulanylyar. Organizmde ondiirilyin endogen maddalardan
bu maksat iicin kreatinin ulanylyar. Yumajyk filtrasiyasyny olcemek iicin
ulanylyan maddalaryii umumy ayratynlyklary — fiziologiki inertlik, zéhersiz
bolmagy, gan plazmasynda erkin eremeklik, protein bilen baglanysmazlyk,
glomerulyar siizgiijin iistiinden plazmadaky konsentrasiyada gecmegi. Bu
maddalar bowrek kanaljyklarynda reabeorbirlenmeli we sekretirlenmeli dal,
pesew bilen bowrek yumajygynda néi¢ce mukdarda siiziilip gecen bolsa son¢a-da
bolinip ¢cykmaly.

Bular yumajyk filtrasiyasynyn gowriimini kesgitlemek iicin esasy formulany
diizméige yardam edydr. Bu ululyk gan plazmasynyn inulinden (in)
arassalanmagyna, klirense dein we Cin gorniisinde anladylyar. 1 minutda
siiziillip gecen inulinin mukdary yumajyk filtrasiyasynyn tizliginin gan
plazmasyndaky inulinin konsentrasiyasyna (Pin) kopeldilmegine den. Pesew

281



bilen béliinip ¢ykyan inulinii mukdary pesewd:ki inuliniii konsentrasiyasynyn
(Uin, inlisce urina —pesew sozliinden) boliinip cykyan pesewin gowriimine (V)
kopeldilmegine den. Inulin reabsorbirlenmeyir we sekretirlenmeyér, ol dine
filtrlenyir. Seylelikde,

Cin-Pin=VUin

Bu yerden:

Cin=Uin/Pin (ml / min)

Kadaly yagdayda erkek adamlarda yumajyk filtrasiyasy 125 ml / min,
ayallarda bolsa 110 mi / min dendir.
Kanaljyk reabsorbsiyasy. Onun sazlaglanylsy.
Kanaljyk sekresiyasy.

Yumajyk filtrasiyasy netijesinde emele gelen ilkinji pesewii diiziiminde
organizme zerur maddalar kop. Eger bir gije-giindizde 150-1801 ilkinji pesew
emele gelyin bolsa, onun difie 1-1,5 litri ahyrky pesew gorniisinde dasary
boliinip ¢ykarylyar. Galan bolegi bolsa boéwrek kanaljyklarynda
reabsorbirlenyir yagny yzyna-gana sorulyar. Kanaljyklarda maddalaryn
yzyna sorulmagyny iipjiin edyin sistemanyn esasy funksiyasy — yasayys iicin
mohiim maddalary zerur mukdarda yzyna gaytarmak madda calsygynyn
sonky oniimlerini, ziherleri we keseki maddalary, seyle hem fiziologiki
dhmiyetli maddalar artykma¢ mukdaryny béliip ¢ykarmak. Yumajyklarda
gormonlaryn we kiibir beyleki fiziologiki isjen maddalaryn siiziilip ge¢meginin
mohiim dhmiyeti bar. Reabsorbsiya netijesinde bu maddalaryn isjenligi yityir,
olarynn diiziim bolekleri bolsa gana sorulyarlar ya-da organizmden béliinip
cykarylyar.

Bowrek kanaljyklarynda maddalaryn yzyna sorulysy diirli béliimlerde
birmenzes dil. Proksimal boliimde adaty sertlerde glyukoza, aminokislotlar,
witaminler, proteinleriii az mukdary, peptidler, Na+, K+, Ca?>+, Mg*+ sonlary,
moc¢ewina, suw we beyleki maddalar yzyna sorulyar. Soniky bdliimlerde
organiki maddalar yzyna sorulmayar, olarda dine ionlar we suw yzyna

sorulyar.
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Proksimal boliimde ilkinji pesewin diiziimindéiki Na+ we Cl- -ionlaryn 60-
70%, HCO3 —ionlarynyn 90%, yokarda agzalan organiki we organiki dil
maddalar yzyna sorulyar. Bu maddalaryn yzy bilen suw hem gana sorulyar,
sonun iicin proksimal suwuklygyn osmos basysy plazmanyi osmos basysyna
dendir.

Maddalaryn gandaky we kanaljyklarda yzyna sorulyp bilmejek hem-de ahyrky
siydikde yuze ¢ykjak, ilkinji siydikddki doygunlygyna bowreklerini boliip ¢ykarys

......

Seyle maddalar iicin boliip ¢ykarys cégini tapyp bolyar. Yagny bu maddalaryii
gandaky doygunlygy pes bolanda olary yzyna doly sorulyarlar. Yone doygunlygy
yokary bolsa, kanaljyklarda ilkinji siydikden doly yzyna sorulmayarlar. Seyle
maddalara glyukoza ofiat mysal bolup duryar. Eger-de ganyfi plazmasynda
glyukozanyfi doygunlygy 10 mol/l-den pes bolsa, onda ol ilkinji siydikden gana doly
sorulyar. Eger-de 10 mol/l-den kop bolsa, onda glyukoza ahyrky siydikde yiize
cykyar. Eylelikde bowreklerini glyukoza {i¢in boliip ¢ykarys ¢égi 10 mol/l-e defidir.

Kanaljyklarda yzyna hig¢-hili yzyna sorulmayan ya-da az sorulyan we ganda
gelisine baglylykda defi yagdayda bolinip c¢ykarylyan maddalara (mogewina,
sulfatlar we basgalar) ciksiz (¢dgi yok) maddalar diyilyédr. Yagny bu maddalar ti¢cin
boliip ¢ykarys ¢cdgi bolmayar.

Maddalaryn yzyna sorulmagy olaryi ganyn diiziimindéki we ilkinji pesewin

diiziimindiki konsentrasiyalaryna baglydyr. Kanaljyk reabsorbsiya aktiw
(energiya sarp edilip) ya-da passiw transport (energiya sarp edilmezden) arkaly
amala asyrylyar.

Glyukoza, aminokislotalar we Kki¢ci molekulyar massaly proteinler
kanaljykda aktiw transport arkaly doly yzyna sorulyar.

Glyukoza. Ganda glyukozanyn konsentrasiyasy kadaly bolan yagdayda ol
tutuslygyna yzyna sorulyar. Bir gije-giindizde bowrek kanaljyklaryna diisyin
990mmol glyukozanyn 989,8mmol yzyna sorulyar. Seylelikde glyukoza
konsentrasion gradiyente garsy sorulyar. Gan plazmasynda glyukozanyn
mukdary 5-den 10mmol/l ¢enli yokarlananda pesewde glyukoza peyda bolyar.
Bu proksimal kanaljygyn oyjiiklerinin lyuminal bardasynda glyukozany
gecirijilerin sanynyn ciklidigi bilen diisiindirilyir. Hacanda olar glyukoza bilen

doly doyanda (baglasanda), onun reabsorbsiyasy maksimal dereji yetyir we
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artykma¢ mukdary pesew bilen bdéliinip c¢ykyp baslayar. Glyukozanyn
mysalynda bowrek kanaljyklarynda monosaharidlerin we aminokislotalaryn
reabsorbsiyasynyn barada we o0yjiik mehanizmlerine seretmek bolar.
Proksimal kanaljygyn oyjiiklerininn apikal bardasynda glyukoza geciriji bilen
birlesyir. Gecgiriji sol bir wagtda Na+ hem birlesdiryir we bardanyn iistiinden
gecmige ukyply kompleks emele gelydr. Netijede oyjiigin sitoplazmasyna
glyukoza hem, natriy hem diisydr. Bardanyn bir tarapa geciryindigi sebépli
glyukoza yzyna gelip bilmeyir. Apikal bardanyn iistiinden glyukozanyn
gecirilmegi licin energiya cesmesi bolup, oyjiik sitoplazmasyndaky Na+ pes
konsentrasiyasy hyzmat edyir. Ol oyjiigin bazal plazmatiki bardasynda

yerlesen Na, K-ATF-aza arkaly dasary cykarylyar. Seyle proses ikilenc-aktiw

transport diylip atlandyrylyar. Bu yerde maddanyn kanaljykdan gana
sorulmagy konsentrasion gradiyentiii garsysyna, yone oyjiigin energiyasy sarp
edilmezden amala asyrylyir. Energiya natriy ionlarynyn gecirilmegine sarp
edilyir.

Ilkinji-aktiw__transport diylip, maddanyn elektrohimiki gradiyentin

garsysyna, oyjilk metabolizminiii energiyasynyin hasabyna sorulmagyna
aydylyar. Muna Na+ ionlarynyn transporty aydyin mysal bolup biler. Ol ATF-
in energiyasyny sary edyin Na, K-ATF-aza fermentinin gatnasmagynda amala
asyrylyar. Gecirijiden ayrylandan son glyukoza sitoplazma diisyir, bazal
plazmatiki barda yetyir we ondan yeinillesdirlen didduziya arkaly gecyir.

Proteinler we aminokislotalar. Proteinifi_transporty pinositoz mehanizmi

arkaly iipjiin edilyir. Lizosomlarda oyjiiklere gecen proteinler fermentatiw
gidroliz netijesinde aminokislotalara cenli dargayarlar we bazal plazmatiki
bardanyi iistiinden gana gecyirler.

Yumajyklarda siiziilip gecen aminokislotalar tutuslygyny diyen yaly
proksimal kanaljykda yzyna sorulyarlar. Lyuminal bardada aminokislotalaryn
kanaljykdan gana transportanyn dortden az bolmadyk ayratyn mehanizmleri:

neytral, iki esasly, dikarboksil aminokislotalar we iminokislotalar iicin
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reabsorbsiyanyn yoriite ulgamlary bar. Her ulgam dine bir toparyn birnice
aminokislotasynyn sorulmagyny iipjiin edyir.

Pesew Kkislotasy (10%), mocewina (40-70%), fosfatlar (90%0e ¢enli),
bikarbonatlar (fosfatlaryin we bikarbonatlaryi yzyna sorulmagy ganyin pH-na
bagly), K+(10%) aktiw transport arkaly bolekleyin yzyna sorulyarlar.

Elektrometlerin yzyna sorulmagy nefronyn oyjiiklerinde kop energiya

cykdajylaryny talap edyir. Adamda 1 gije-giindizde 24330 mmol golay natriy,
19760 mmol hlor, 4888 mmol bikarbonat reabsorbirlenyéir, pesew bilen 90
mmol natriy, 90 mmol hlor, 2 mmol bikarbonat béliinip c¢cykyar. Natrinin
transporty ilkinji —aktiw, yagny hut sonun gecirilmegine oyjiik energiyasy sarp
edilyir. Bu prosesde Na, K-ATF-aza mohiim rol oynayar. Proksimal
kanaljykda siiziilip gecen Na+ 2\3 bolegi yzyna sorulyar. Proksimal boliimde
galan sonlar hem sorulyar.

Reabsorbsiya netijesinde proksimal kanaljykda ilkinji pesewin gowriimi
azalyar we Genliniii halkasynyi baslangy¢ béliimine yumajyklarda siiziilip
gecen suwuklygyn 1\3 diisydr. Genlinin halkasynda natriynin 25%,- distal
egrem-bugram kanaljykda 9% golayy, 1% azragy bolsa yygnayyjy
turbajyklarda yzyna sorulyar ya-da dasary cykarylyar. Nefronyn distal
boliiminde we yygnayyjy turbajyklarda proksimal boliimden tapawutlylykda
sorulma yokary konsentrasion we elektrohimiki gradiyentin garsysyna gecyir.
Na+, seyle hem beyleki ionlaryn reabsorbsiyasynyn oyjiik mehanizmleri
nefronyn diirli boéliimlerinde tapawutlanyarlar. Proksimal kanaljygyn
oyjiiklerinde Na+ lyuminal bardanyn iistiinden gecmegi Na+ protonlara
(Na+\H+) calysmagy, seyle hem aminokislotalaryn we glyukozanyn natriy
garasly gecirijilerinin isi bilen bagly bolup biler. Genlinin halkasynyin yokary
galyan yogyn bdoliiminiii oyjiiklerinin lyuminal bardasynda Na+ oyjiige
diismegi iony we Cl- iki iony bilen birlikde gecyiar. Egrem-bugram distal
kanaljykda Na+ natriy kanaly boyunc¢a gecyiir.
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Seylelikde, natriy ionlarynyn reabsorbsiyasynyi molekulyar mehanizmleri
nefronyn diirli boliimlerinde birmenzes didl. Bu onun reabsorbsiyasynyn
tizligini we onun sazlanysygynyn usullaryny kesgitleyar.

Bowrek kanaljvklarynda ionlaryn reabsorbsivasynyn we sekresivasynyi

sazlasygy. Natriyniii reabsorbsiyasynyn sazlasygyna efferent nerw siiyiimleri

we kébir gormonlar gatnasyar. Wazopressin Genlinifi halkasynyn yokary

galyan yogyn boliiminde Na+ sorulysyny giiyclendiryir. Aldosteron distal

kanaljyklarda Na+ transportyny yokarlandyryar. Natriyuretik gormon Na+

reabsorbsiyasyny peseldy:ir.

Bowrek kanaljyklarynda kaliy, kalsiy, magniy, fosfatlar, sulfatlar,
mikroelementler hem reabsorbirlenyir. Bowrekler ion gomeostazy
sistemasynyin mohiim effektor organlydyr.

Ca+ ionlarynyni reabsorbsiyasynyn sazlasygyna paratgormon we

tireokalsitonin gatnasyar. Ganda kalsiy ionlarynyn konsentrasiyasy peselende

paratgormonyii  Ondiirilisi artyar. Ol boéwrek kanaljyklarynda Ca+
reabsorbsiyasyny giiyclendiryir. Ganda Kkalsinin mukdary yokarlanda
tireokalsitonin kop ondiirilyir. Ol ganda Ca+ konsentrasiyasyny peseldyir we

onun dasary boliinip ¢ykarylmagyna yardam edyér.

Pesewin osmotiki suwuklanmagy we konsentrirlenmegi.

Akaragarsy — kopeldiji kanaljyk ulgamy.

Bowregin konsentrirlenen ya-da garylan pesewi emele getirmek ukyby
bowregin akaragarsy-kopliik kanaljyklar ulgamy iipjiin edyéir, ony bolsa
parallel yerlesen Genle halkasynyn duzlary we yygnayjy turbalardan emele
gelen. Pesew bu kanaljyklardan gapma -garsy ugur boyunca akyar (s/ii
akaragarsy ulgam diyilyir). Yone maddalaryii hereketi bir dyzda beyleki
dyzyn isjenligi sebédpli amala asyrylyar. Akaragarsy mehanizmin isini esasy
Genle halkasynyn yokary galyan dyzy amala asyryar, onun diwary suwy
gecirenok yone ol gursayan interstisial ginislige Na ionlaryny aktiw sorup
alyar. Netijede intersitial suwuklyk asakky halkanyn dyzynyrnka garanda
giperosmotiki bolyar hem-de halkanyn yokarsyna gidende gursap alyan
dokumada osmos basysy yokarlanyar. Seylelikde asak gidyindyzyn diwary
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suwy geciryir, ol bolsa ysdan giperosmotiki inferstisiya yuwaslyk bilen gecyiir.
Seylelikde asak gidydn dyzda suwun sorulmagy sebipli pesewin
giperosmotikasy  yokarlanyar, inferstisial suwuklyk bilen osmos
denagramlylygy emele gelyér.

Yokary gidyin dyzynda Na sorulmagy sebipli pesewiii- basysy (osmos)
peselyir we distal kanaljygyi gabyk béliimine gipotoniki pesew bolyar. Yone
suwuin we Genle halkasynda duzlaryn sorulmagy sebidpli onuii mukdary
azalyar. Sonra Pesew yygnayjy turbajyga dusyar ol bolsa Genle halkasynyn
yokary galyan dyzy bilen akaragarsy ulgamy emele getiryir. Dorie
Wazopresinin barlygy sebipli yygnayjy turbajygyn diwary suwy gecirip bilyir.

Sol yagdayda pesewin yygnayjy kanaljykdan beyni madda tarapyna
hereketi onun icindiki osmos basysynyn Genle halkasynyn yokary galyan
dyzyna Na sorulmagy sebédpli suwun kop mukdary yuwaslyk bilen
giperosmotik interstisiya gidyir we pesew has konsentrirlesyir. Wazopresinin
tasirinde yene-de bir pesewin konsentrirlenmegi iicin wajyp mehanizm bolup
gecydr — yygnayjy turbajyklardan mocewinanyn gursap alyan interstisiya
yuwaslyk bilen ¢cykmagy amala asyrylyar.

Yygnayjy turbajyklaryii yokarky bolumlerinde suwuii sorulmagy sebépli
pesewde mocewinanyn konsentrasiyasy yokarlanyar, beyni maddanyn icindéki
yerlesen in asakky boliimlerinde Wazopresih moc¢ewinanyn gecirijiligini
yokarlandyryar, passiw diffuziya arkaly infeksiya geciryir, sol sebapli osmos
basysy birden yokarlanyar.

Seylelikde bowreklerini piramida boliiminde beyni madda inferstisiyasyhas
yokary osmotik bolyar, sol sebépli kanaljyklaryn yslaryndan interstisiya suwun
sorulmagy komeplyir we pesew konsentrirlesyir.

Organizmin suw balansynyn yagdayyna gord bowrekler suwuk ya-da

konsentrirlenen pesew boliip c¢ykarylyar. Bowrekde pesewin osmotiki
konsentrirlenmegine kanaljyklaryn é&hli boéliimleri, beyni maddanyn gan
damarlary, oyjiigara dokuma gatnasyar. Yumajyklarda emele gelen
ultrafiltratyn 2\3 bolegi proksimal kanaljykda yzyna sorulyar. Kanaljyklarda
galan suwuklygyn osmos basysy plazmanyn osmos basysyna den. Sorra ol
Genlinin halkasyna gecyir.
Owriimli-akyma garsy mehanizm.
Genlinin halkasynyn asak diisydn boleginde osmos gradiyenti boyunca
suw yzyna sorulyar. Bu bolsa ilkinji pesewin osmos basysynyn
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yokarlanmagyna getiryér. Genlinin halkasynyn yokary galyan boleginde Na+
we Cl- ionlary yzyna sorulyar. Ol suwy gecirmeyir. Na+ we Cl- ionlarynyn
bu boéliimde yzyna sorulmagy dokumara suwuklygyin osmos basysynyn
yokarlanmagyna getiryir. Bu bolsa Genlinin halkasynyn asak diisyin
boleginde suwun yzyna sorulmagyny giiyclendiryir. Suwun kop yzyna
sorulmagy ilkinji pesewin osmos basysynyn yokarlanmagyna we Genlinin
halkasynyn yokary galyan boleginde Na+ ionlarynyn kop yzyna sorulmagyna
getiryar.

Distal kanaljyklara gipotoniki suwuklyk diisyir. Organizmde suw
yvetmezcilik edende ADG distal kanaljyklarda we yygnayjy turbajyklarda

suwun yzyna sorulysy giiyclendiryir.

Bowreklerin gomeostatiki funksiyalary.

Boliip cykarys sistemasy, esasan hem bowrekler, dine madda
calsygynyn ahyrky oniimlerini boliip ¢cykarmakdan basga-da, organizmin icki
sredasynyn hemiseligini (gomeostazy) saklamaga hem isjenn gatnasyar. Ol
arteriya gan basysynyin, damarlarda aylanyan ganyn gowriiminin, plazmanyn
osmos basysynyi, ion diiziiminin, kislota-asgar defagramlygynyn hemiseligini
saklamaga, seyle hem gan oOyjiiklerinin emele gelmegine, ganyn
pagtalanmagyna gatnasyar.

Bowregin arteriva gan basysynyn sazlasygyndaky ihmiveti.

Bowregin yukstaglomerulyar apparatynyn dyjiiklerinde proteolitiki ferment
- renin islenilip cykarylyar. Renin fermenti gan plazmasynyn diiziimindéki a2 —
globuline (angiotenzinogene (bu protein bagyrda ondiirilyir)) tisir edyir we
angiotenzin I emele getiryidr. Angiotenzin I-e basga bir ferment -
dipeptidinkarboksi-peptidaza tisir etmegi netijesinde angiotenzin Il emele
gelyir. Angiotenzin Il damarlaryn gysylmagyna we arteriya gan basysynyn
yokarlanmagyna getiryir. Mundan basga-da ol bowrek iistimizin gormony

aldosteronyn ondiirilisini artdyryar. Angiotenzin II-nifi isjenligi gandaky

angiotenzinazalaryn tasirinde calt peselyir. Aldosteron-mineralokortikoid,
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nefronyn distal kanaljyklarynda Na+ ionlarynyn yzyna sorulmagyny
giiyclendirydr. Na+ ionlary bolsa damarlaryn diwarlarynyn adrenaline we
noradrenaline duyujylygyny yokarlandyryar. Adrenalin, noradrenalin
damarlarynn esasan, daralmagyna, netijede, arteriya gan basysynyn
yokarlanmagyna getiryirler.

Seylelikde, bowregin yukstaglomerulyar apparatynda reninin ondiirilisinin
giiyclenmegi arteriya gan basysynyn yokarlanmagyna getiryir. Renin
fermentinin oOndiirilisine kop faktorlar tisir edyar. Distal kanaljykda NaCl

konsentrasivasynyn vokarlanmagy reninin ondiirilisini giiyclendiryér. Netijede

yumajykda filtrasiya peselyir we NaCl-nin artyk yitirilmeginin 61ni alynyar. Bu
bolsa organizmde oyjiikden dasarky suwuklygyin we gan plazmasynyn
gowriimini saklamaga yardam edyir.

Reninini ondiirilisini, afferent arteriolanyn diwarynda yerlesyin sozulma

reseptorlarynyn gyjyndyrylmagy giiyclendiryir. Bu arteriola gan gelende

reninin ondiirilisi giiyclenyér. Bu iki reaksiyanyn gomeostatiki dihmiyeti aydyn-
reninin  ondiirilmegi  yumajyk filtrasiyasynyn peselmegine, ganyn
aylanyangowriiminiin saklanmagyna getiryir, natriy duzlarynyn artyk
yitirilmeginin 6niini alyar.

Bowrekde yerli arteriya gan Dbasysyny peseldyin maddalar -

prostaglandinler we bradikininler hem islenilip ¢cykarylyar. Olar biologiki isjen

lipidler toparyna degisli bolup, damar diwarlarynyin yylmanak myssalaryna
goni tisir edyiérler.

Bowregin plazmanyi osmos basysynyi sazlasygyndaky dihmiyeti.

Bowrek plazmanyn osmos basysyny sazlamakda esasy rol oynayar. Eger
organizmde suwuii mukdary azalyp, plazmanyi osmos basysy yokarlansa,
onda gipotalamusyn supraoptiki yadrosynda yerlesen merkezi osmoreseptorlar,
seyle hem bagyrda, bowrekde, dalakda we beyleki organlarda yerlesen
periferiki osmoreseptorlar gyjyndyrylyar. Bu bolsa gipotalamusda antidiuretik
gormonyn ondiirilisini giiyclendiryir. ADG nefronyn distal kanaljyklarynda
suwun yzyna sorulysyny giiyclendiryéir. Netijede az suw bilen duzlaryn kop
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bolegi, yagny konsentrirlenen ya-da gipertoniki pesew boliinip ¢ykarylyar. Bu
bolsa plazmanyn osmos basysynyin kadalasmagyna getiryir. Eger organizmde
suw kop bolup, plazmanyn osmos basysy peselse, onda merkezi we periferiki
osmoreseptorlaryn isjenligi peselyir. Osmoreseptorlaryn isjenliginiin peselmegi
ADG-nin emele gelsini peseldyiar we bowregin distal kanaljyklarynda suwun
yzyna sorulysy peselyér. Netijede organizmden duzlaryn az mukdary bilen kop
suw boliinip ¢cykyar we plazmanyn osmos basysy kadalasyar.

Kadaly yagdayda adamda ganyn osmolyallygy 280 mosm/kg H20O golay
bolanda ADG-nyn sekresiyasy kesilyar we bowrek suwui has kop mukdaryny
boliip cykyar. Organizmde suw az bolup, ganyi osmolyallygy 295mosm/kg
H20 cenli yokarlanda ADG-nyn sekresiyasy maksimuma (yokary dereji)
yvetydr. ADG-nyn sekresiyasy, difie osmoreseptorlar gyjyndyrlanda d:l-de,

eysem yoriite natrioreseptorlar gyjyndyrlanda hem giiyclenyir.

Bowregin damarlarda avlanvan ganvn gowriimini saklamakdaky roly.

(Bowreklerin wolyumoregulirleyji funksiyasy). ADG-nyn emele gelsi dine
osmoreseptorlaryn  we natrioreseptorlaryn isjeiilligine dil-de, eysem
damarlaryn icindiki we dokuma aralygyndaky suwuklygyn gowriiminin
iiytgemegini ”duyyan” wolyumoreseptorlaryn isjenligine hem baglydyr. Bu
ilkinji nobatda sag yiirek oniinin reseptorlaryna degislidir. Bu reseptorlardan
impulslar aylanyp yoren nerwin (m vagus) afferent siiyiimleri boyunca MNS-e
gecirilyir. Sag yiirek oniine ganyn kop gelmegi onun ginelmegine we
bolyumoreseptorlaryii gyjyndyrylmagyna getiryidr. Bu bolsa ADG-nyin emele
gelsini peseldyir we pesewin boliinip cykarylysynyn giiyclenmegine getiryir.
Yiirek oiilerinde Na+ ionlarynyli we suwuii bélinip cykarylysyny

giiyclendiryin atrial-natriyuretik peptid islenilip ¢ykarylyar. Yiirek oiilerine

ganyn kop gelmegi we olaryn gifelmegi bu gormonyn ondiirilisini hem-de

organizmden Na+ ionlarynyin we suwuii boliinip cykarylysyny giiyclendiryiér.

Bowregiii ganyit PH saklamakda dhmiyeti.
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Bowrekler gandaky wodorod ionlarynyn hemiseligini saklamakda wajyp
orny tutyar. Adamda we haywanda pesewin akti reaksiyasy oran calt iiytgap
bilyar , bowrek isleysinin gayry Vagdaylarynda wodorod ionlarynyn
konsentrasiyasy takmynan 1000 esse tapawut beryar ( kabir yagdayda p
4.5cenli diisiip yada 8.0 ¢enli goterip bilyar we bowrekler gan plazmasyndaky
pH-n durnuklylygy 7.36 cenli saklanmagyny iipjiin edyar).

Pesewin tursama mehanizmi 6yjiik kanaljyklaryndan wodorod ionlarynyn
cykmagyna esaslanan.Nefronyn plazmatik membranasynyn apical we diirli
boleklerindiki oyjiiklerin sitoplazmasynda uglerodyn iki oksidini gidrolizleyan
reaksiyany katalizleyan karbaongidraza fermenti yerlesyar.

CO, +H,0 - H,CO;- H" + NCO5’

Gan plazmasyndan kanaljyklara siiziilyain NaHCO ; 6jiklerden boliinip
cykyan wodorod ionlary bilen hereket edip, CO, emele getiryan
Kanaljyklarda H+ ionlary difie bir HCO; bilen birlesmin, NaHPO, bilen hem
birlesmen netijesinde pesew bilen tursy oOniimlerii bdliinip cykmagy
yokarlandyryar. Bu bolsa gan plazmasynda asgar esaslarynyn dikelmegini
iipjin edyar. Boliinip c¢ykyan + ionlary kanaljyklarda oyiiklerd:iki
glyiitaminden we aminokislotalardan boliinip cykyan amiak bilen birlesip,
amoniy iony emele getiryar

NH; + H" - NH,

Seylelikde pesew bilen boliinip ¢ykyan tursy oniimler 3 komponentden
duryar:

H2CO3-; NH4+ we boliinip ¢ykyan tursy oniimlerden. Bowreklerin tursy
oniimleri boliip ¢cykarys funksiyasy kop yagdayda organizmin pH-na bagly.

Etlli nahar bilen iymitlenende tursy oniimler kop emele gelyar we pesew
tursy bolyar, osiimlik iymiti ulanylanda bolsa pesewin pH-y asgar tarapa
suysyar.

Yzygiderli fiziki zihmetde myssalardan gana siiyjt we fosfor Kkislotasy
baryar. Bu yagdayda bowreklerden tursy Oniimleriii boliinip ¢ykmagy

yokarlanyar.
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Oyjkenii gipowentilyasijasynda CO,_nifi ¢ykarylman galmagy netijesinde
ganyin pH -nyn peselip, asidoz  yiize c¢ykyar. Oykenlerin
giperwentilyasiyasynda boyunca, ganda CQO, mukdary peselip, pH -y
yokarlanyar we alkoloz yuze ¢ykyar. Eger ganda asetonksus we B-oksiyag
kislotasynynn mukdary yokarlansa, onda edil siiyji keselindiki (diabetindaki)
yaly, metaboliki asidoz yuze cykyar. Duz tursusyny yitirmeklik bilen gecyan
gaytarma hadysasy metaboliki alkoloza getiryar.

Oyken hem béwrek yaly pH-y kadada saklamaga gatnasyar . Asidozda H"
boliinmegi we HCO; gaytadan sorulmagy yokarlanyar. Metoboliki asidoz
oyken giperwentilyasiyasy bilen 6wezini dolyar.

Ahyrynda bowrekler ganyn pH 7.36 yagdayda saklap, gan plazmasyndaky
H+ ionlarynyi konsentrasiyasyny defiagramlylykda saklayar.

Ganyn Kkislota-asgar denagramlygyny saklamaga: 1) ganyn buffer ulgamy,

2)oykenler, 3) bowrekler gatnasyarlar.

Bowregiin H+ ionlaryny, kislotalary we olaryn duzlaryny, seyle hem
asgarlary boliip cykarmagy onun Kkislota-asgar denagramlygyny saklama
gatnasysyny kesgitleydr. Eger ganyn plazmasynyn pH peselse, yagny Kkislota
asgar denagramlygy tursy tarapa siiysse, onda bowreklerin iisti bilen H+
ionlaryn, kislotalaryn we olaryn duzlarynyn béliinip ¢ykarylysy yokarlanyar,
asgarlaryn boliinip c¢ykarylysy bolsa peselyir. H+ ionlary bowrek
kanaljyklarynda sekresiya arkaly boliinip cykyar.

Bowregin gan oyjiikleriniin_emele gelmegine gatnasysy. Bowrekde siink

yiliginde eritrositlerin emele gelsini giiyclendiryin onuni oOndiirilmegi hem
bolyar (glyukoneogenez). Ol bowregin gabygynda gecyir. Glyukoneogenezin
tizligi we hasiyeti pH-a bagly.

Bowreklerin lipid calsygyndaky roly olaryn dokumasynda erkin yag
kislotalaryn triasilgliserinlerin we fosfolipidlerin diiziimine gosulyp gan

aylanysygyna diisyénligi bilen bagly.
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Bowrekde maddalaryn sintezi (emele gelmegi).

Bowrekde pesewe (gippur Kkislotasy, amiak) we gana (rennin,
prostogalndin, glyukoza) gosulyan bir nice maddalar emele gelyar. Gippur
tursusy kanaljyklaryn 6yjiiklerinde benzoy tursusyndan we glikokoldan emele
gelyan. Izolirlenenn bowrekde gecirlen tejribede , bowrek arteriyasyna benzoy
tursysynyn erginy we glikokol guylanda pesowda gippur tursysy peyda bolyar.
Kanaljyklaryn o6yjeklerinde aminokislotalaryn esasan hem gljutaminyn
dezaminirlenmesi (aminotoparyn ayrylmagy) netijesinde amiak emele gelyar.
Onun kop bolegi esewe dusyar, az bolegi gana gecyar: bowrek wenasynda

amiagyn mukdary bowrek arteriyasyndakydan kop bolyar.

Bowregin ekskretor funksivasy.

Bowrek organizmin icki sredasyna diisen, madda calsygynyn ahyrky
oniimlerini we keseki maddalary ganyn diiziiminden ¢ykarmakda esasy orny
eyeleyar. Bowreklerde nukleyin kislotalaryn ahyrky oniimi azot emele gelyar.

Adatca adam bir gije- giindizde yuz gram belok har¢ edyar. Bu mukdarda
takmyna 16 gr azot saklanyar. Adamyn pesewinde esasy azot saklayan oiimler
mocewina, pesew tersusy, kreatiniii , ammoniy iony. Purin esaslarynyn calsygy
netijesinde adam organizminde pesew tursysyny emele getirip tamamlanyar.
Kibir 6yjiiklerinde purin esaslaryny CO, we NH; cenli dargadyan fermentlerin
doly yigindysy bolyar. Pesew tusysy bowrekde yumujykda siiziiljar, sorra
kanaljyklarda yzyna sorulyar. Pesew tursysynyin bir bolegi nefronyn
oyjeklerinde tursadylyar. Adat¢ca admyn pesew tusysynyn béliip ¢ykarylyan
mukdaryny orin pes 9.8%, bu bolsa onuin kop mukdarynyin kanaljyklarda
yzyna sorulyandygyny gorkezyar. Bir gije- giindiziki emele gelen kreatinin
bowrek arkaly pesew bilen ¢ykyar. Kreatin fosfor tursysy gorniisinde bolyar,
ondan fosfat boliinip ayrylyar. Somfira Kkreatinin suwsyzlandyrylmagy arkaly
kreatinin emele gelyar. Onun bir gije - giindizdiki emele gelmegi we boliip
cykmagy dine iymitde etin ulanylmagy bilen bagly bolman, eysem bedenin
myssa agrymyna hem baglydyr. Kreatinih hem mocewina yaly bowrek
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yumajygyndan arkayin siiziilip bilyar. Kreatinin, esasan bowrekde
ekskretirlenyar, mocewina azda - kiinde kanaljyklarda reabsorbirlenyir.

Kadaly yagdayda fiziologiki gymmatly oniimler hem ganda artykmacg
mukdara bolsalar olar bowrek arkaly ekskretirlenyar . Bu hadysa suwa,
organiki dal ionlara, organiki maddalara degisli bolan gyukoza we
aminokislotalara degislidir. Az mukdarda pesewe iceginin ¢iiyreme oniimleri
bolan indol, skatol, fenol hem diisyar. Bular bagyrda zyyansyzlandyrlyp,
kiikiirt tursysy bilen birlesmeleri emele getiryar. Indoksil kiikiirt, skatoksil
kiikiirt tursusy. Pesew bilen diirli biologiya taydan isjen maddalar we olaryn
oniimleri hem boliinip ¢ykyar.Olar arkaly kibir icki sekresiya mazlrinin
iscenligini belli bir derejede keskitlip bolyar. Pesewde bowrekiisti mizinin
gabygynyn garmonlary, estrogenler, antidiuretik gormon, kateholaminler,
diirli witaminler, fermentler anyklanyldy. Sanalanlardan basgada hem, bowrek
arkaly gandan yzygiderli boliinip ¢cykarylyp duran yenede kop sanly maddalar
bardyr. Olar pesewe diisiip, zyyansyz maddalara dargap, ahyrky oniim
hokmiinde ¢ykarylyar yada kanaljyklarynyn 6yjiikleri arkaly yzyna sorulyar.

Ganyn plazmasynda difie bir mocewina, Kreatinii pesewi tursysy
yygnanman , eysem garmonlar , fermentler we kop beyleki maddalar
yygnanyar .

Bowrekde beyleki organlara we dokumalara, seyle hem bowregin 6ziine
tisir edyédn fiziologiki isjen maddalar emele gelyir we gana diisyir. Bu

maddalara rennin, eritropoetin, D witaminin isjenn gorniisi, prostaglandinler,

bradikininler, urokinaza degislidir.

Pesewin emele gelsiniii neyrogumoral sazlasygy.
Busukma we onun sazlasygy.

Bowreklerin isinin sazlasygy.

Bowreklerin isi nerw we suwuklyk mehanizmler arkaly sazlasdyrylyar.

Nerw ulgamy damar hereketlendiris reaksiyalary arkaly pesewin emele
gelsine calt we giiycli tidsir edip bilyir. Bowregin simpatiki nerwlerin
gyjyndyrylmagy onun damarlarynyn daralmagyna getiryir. Gan getiriji
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arteriolanynn daralmagy yumajyklarda filtrasiya basysynyn peselmegine,
netijede bolsa, pesewili emele gelsinifi peselmegine getiryir. AKkidiji
arteriolanyn gysylmagy filtrasiya basysynyn yokarlanmagyna we pesewin
emele gelsinin giiyclenmegine getiryir. Pesewinn emele gelsi sertli refleksler
arkaly hem iiytgap biler.

Bowrege gelyin efferent nerw siiyiimlerinin gatnasmagynda onun difie gan
aylanysygy we yukstaglomerulyar apparatynyn isi sazlasdyrylman eysem,
kanaljyklarda elektrolitleriii (natriy, fosfatlar we beylekiler) we elektrolit d:ill
maddalaryn hem (glyukoza, PAG) reabsorbsiyasy we sekresiyasy
sazlasdyrylyar. Adrenenergiki siiyiimler natriynin transportyny giiyclendiryir.
Bu hadysa kanaljyklaryn oyjiiklerinde adenilatsiklazanyn isjefilesmegi we
sAMF-inn emele gelmegi bilen bagly. Holinergiki siiyiimler bolsa, glyukozanyn
reabsorbsiyasyny we organiki kislotalaryn sekresiyasyny giiyclendiryir.

Nerw ulgamy bowregin isine gipofizin we bowrekiisti mizin gormonlarynyn
emele gelsini iiytgetmek bilen hem tésir edip bilyér.

Bowregin isine diirli gormonlar tisir edyir.

Antidiuretik gormon. (ADG) gipotalamusda emele gelip, gipofizii yzky

boleginde yygnanyar. Bu gormon nefronyn distal kanaljyklarynda suwun
yzyna sorulysyny giiy¢lendiryir. Bu gormonyn tisiri nefronyn distal boliiminin
we yygnayjy turbajyklaryn bazal we lateral bardalarynda yerlesyéin
reseptorlary isjenlesdirmekden baslayar. Wazopressinin (ADG)
reseptorlarynyn iki gorniisi bar: V1 we V2 gorniisleri. V1- reseptor

wazopressin bilen 6zara tisir edenden son, inoziltrifosfat we diasilgliserin yaly

ikilen¢ messenjerlerin emele gelsini giiyclendiryir. Wazopressinin V2-

reseptorlara tisir etmegi adenilatsiklaza fermentini isjen yagdaya getiryir,

netijede ATF-den ikilen¢ messenjer - sAMFemele gelyir. Bu madda apikal
membrandan suwyn gecirilisini yokarlandyryir.

Seylelikde, ADG gormony distal kanaljyklaryn we yygnayjy turbajyklaryn
suwy gecirijiligini yokarlandyryar, netijede onun reabsorbsiyasyny
giiyclendiryir.
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ADG-nyn emele gelsini ganyn plazmasynyi osmos basysynyn yokarlanmagy,
nerw-wegetatiw faktorlar (emosional stress, gzycli agyry, agyr fiziki is), seyle
hem howanyn yokary temperaturasy giiyclendiryir.

Aldosteron, bowregiisti méizin gormony. Ol distal kanaljyklarda Na+
ionlarynyn yzyna sorulysyny giiyclendiryir. Bu gormon oyjiiginn icine gecip,
reseptor bilen birlesydr. Emele gelen kompleks oyjiik yadrosyna diisyar.
Netijede Na+ transporty iicin zerur proteinleriii emele gelsi giiyclenyir.

Aldosteron natriy nasosynyn (Na, K-ATF- azanyn) diiziim boéleklerinin,
onuii energiya iipjiinciliginin fermentlerinin, seyle hem Na+ dyjiige girmegini
yentillesdiryin maddalaryn emele gelsini giiyclendiryér.

Dezoksikortikosteron natriynin  yzyna  sorulysyny giiyclendiryir,

kaliynirkini bolsa - peseldyir.

Kortizon we gidrokortizon hem seyle tisir edyir. Yone bu gormonlaryii

(glyukokortikoidlerin) tisiri mineralkortikoid gormonlardan pes. Kortizon we
gidrokortizon suwun béliinip ¢ykysyny giiyclendiryir.

Gipofizin _adrenokortikotrop gormony (AKTG) Kkortikosteroidlerin emele

gelsini giiyclendiryir.
Somatotrop gormon (STG) Umumy madda calsygyny giiyclendirmek bilen,

pesewin boliinip ¢cykysyny artdyryar. Seyle hem STG yumajyk filtrasiyasyny
giiyclendiryir.

Natrivuretik gormon - Na+ ionlarynyn reabsorbsiyasyny peseldyir.

Paratgormon Ca+  ionlarynyin  reabsorbsiyasyny  giiyclendiryiér,

tireokalsitonin bolsa onun (Ca>+) dasary boéliinip ¢cykarylysyny artdyryar.

Tiroksin pesewin emele gelsini artdyryir. Bu gormon proteinlerin calt
dargamagyny iipjiin edyir, netijede suwuin we duzlaryn boéliinip ¢ykysy artyar;
bowregiisti mizlerin gabygynyn isjefiligini artdyryar, kortikosteroidlerin
nefrona tisirini yenillesdiryér, yamajyk filtrasiyasyny giiyclendiryir.

Adrenalin we noradrenalin

1)  suwun we duzlaryn béliinip ¢ykyrylysyny artdyryar;
2)  emosiya yagdaylarynda ADG-nyn emele gelsini peseldyiir;
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3) AKTG-nyi emele gelsini giiyclendiryir.
Bulardan basga-da bowregin damarlaryna hem tisir edyirler.
Insulin suwun dokuma aralygynda saklanmagyna yardam edyiir, seylelikde
pesewin boliinip ¢cykysyny peseldyir.

Jyns gormonlary. Suwun we natriy duzlarynyn organizmde saklanmagyna

yardam edyir.

Pesewin boliinip ¢ykarylysy.

Adamda- siydik ¢ykaryjy akarlardan bowrek lohankasynda (yarjygynda) akyar(
gecyar). Yarjyklaryn myssalarynyh yygrylmagy siydigiii siydik akar bojunga
hereketini {ipjiin edyar , ondan bolsa siydik halta gec¢yar. Siydik halta diisyan
siydigin mukdarynyn artmagy bilen ol stiyiiyardermalarynyn tonusy( dartylmasy)-
mydamalyk bolup galyar we icki basysy tiytgemeyar. Hacanda siydik haltadaky
siydigin mukdary kritiki dereja yetende ( il yokarky dereja) onuii dmearlarynyn
yylmanak myssalary nyni tonusy birden yokarlanyar siydik haltanyii baslugynyn
basysy kopelip busugma( siydik ¢ykarma) bolyar. Bu akt 6z erkel, dolandyrylyar
hadysa bolup siydigin siydik ¢ykaryjy kanal arkaly dasary ¢ykmagyn {ipjiin edyar.

Pesew (siydigi) boliip ¢ykaryan diirli faktoryn ( yagdaylaryn) 6z ara tasirlerinin
ayratynlygyna seredelin. S1ydik haltanyn diwarlarynyn siiynmegi
mehanoreseptorlarynyn gyjynmagyna getiryar.

Diwarynyn siiynmegi bolmazdan haltanyn i¢indadki bagy¢yn ulanmagy yokardaky
hadysany ylize ¢ykarmayar. Siydik haltanyn dolma tizligi hem esasy rol oynayar,
suwuklygy duysmegi bilen ¢anaklyk nerwin affernt siiymlerinint impuls gecirijikligi
calt yokarlanyar. Siydik haltanyn bosadylmagy netijesinde diwarynyn dartgynlygy
we impuls gegirijikligi peselyar.

Pesew siydik boliip ¢cykarys hadysasy diirli yagdaylardaky nerw merkezleri bilen
baglangykly.

Siydik haltanyn mehanoreseptorlardan impulslar afferent nerwler bojunga
onurga beynisinii (tiirre) boliiminde yerlesen siydik boliip ¢ykarysyi( busugmanyii)
reflector merkezine baryar. Ol kelle beynesiniii yokarky boliimleri tarapyndan
dolandyrylyar- togtadyjy tasir- kelle beyninini gabygyndan we orta beyniden gelyar,
gyjyndyryjy tasir- waroliyew kopriiden we yzky gipotalamusdan gelyar.

Bowregin pH-y sazlamakdaky dhmiyeti.

Ganda H+ ionlarynyi konsentrasiyasynyn hemiseligini saklamakda tursy
oniimleri ¢ykarmak bilen ahmetlidir.

Adamyn we haywanyn pesewinin aktiw reaksiyasy organizmiil tursy-esas
yagdayyna baglylykda iijtgeyar.

Pesewin diiziimi
Pesewin diiziimine kowregin 6ziinde sintezlenyan hem-de ganyn plazmasynda
bar bolan birndge birlesmeler diisydr. Pesewde boliinip ¢ykyan elektrolitleriii
mukdary 1ymit bilen Kabul edilis mukdaryna, pesewddki konsentrasiyasy boyunca
pesewir boliinip ¢ykysyna bagly bolup duryar.
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Bowrekler protein calgygynyn ahyrky oniimlerini boliip ¢ykaryan esasy yol
bolup hyzmat edyar.Gije- giindizin dowamynda mogewinan boliinip ¢ykysy 25-35
gr yetyar. Pesewin Uisti bilen ammiagyn diiziimine giryan azodyn 0.4-1.2 gr., pesew
kislotasynyii 0.7 gr boliinip ¢ykyar (purine bay iymit onun béliinip ¢ykysyny 2-3 gr
cenli yokorlandyryar). Myssalarda emele gelyan kreatininin gije- glindizin
dowamynda boliinip ¢ykysy 1.5 gr yetyar. Pesewe kiikiirt kislotasy bilen jiibit
birlesme emele getirmek bilen bagyrda zyyansyzlandyrylyan, igegede protein
Ontimlerininl ¢liyriintgileri — indol, skatol, fenol yaly maddalarler hem biraz
mukdarda diisyar . Bular indoksil — kiikiirt, skatoksil- kiikiirt we beyleki tursylardyr.

Kadada pesewde gljukoza tapylmayar. Siiyjiniii kop ulanmagynda, ganda
glyukozanyn mukdarynyii 10 mmol / litr ¢enli yokarlanyar, giperglikemiya yiize
cykyar. Seyle yagdayda gljukozuriya (pesewde glijukozan boliinip ¢cykmagy)
bolyar.

Pesewin retiki diurezyn ululygyna we pigmentlerin bollinip ¢ykysyna bagly.
Agyk sarydan - goniir renike ¢enli. Pigmentler icegede bilirubinden emele gelyar. Ol
yerde bilirubin urobilin we urokrona éwriilyar we bdlekleyin igegeden sorulyar
hem-de bowrekler bilen boliinip ¢ykyar. Pesewdaki pegmentlerin bir bolegi
bowrekde gemoglobiniii dargan 6niimleri bolup duryar.

Pesew bilen diirli hilli biologiki aktiw maddalar we onun 6niimleri hem béliinip
cykyar. Pesewinl diiziiminde bowrekiisti mazin gabygynyiin garmonlary, estorogen,
ADQG, kateholaminler, diirli witaminler ( wit C1, B1) fermentler ( amilalipaza,
transaminaza) bar. Patologik yagdayda pesew bilen 6d tursylygy, proteinler,
glyukoza yaly maddalar hem c¢ykyp bilyarler.

MADDALARYN CALYSYGY
Madda ¢alysygy netijesinde 0yjiik gurluslary lizniiksiz emele gelyir,
tazelenyar we dargayar, diirli himiki birlesmeler sintezlenyar we dargayar. Munda
energiyanyn Owriilmegi, himiki birlesmeler darganda boliinip ¢cykan potensial
energiyanyn -kinetik energiya gegmegi bolup gecyir.

Organizmde har¢lanyan energiyanynn owezini  doldurmak ii¢in, bedenini
massasyny saklamakda we Onlip-Osiisinn talaplaryny kanagatlandyrmakda dasky
sredadan beloklaryn, yaglaryn, uglewodlaryn, witaminlerin, mineral duzlaryn we
suwunl girmegi zerurdyr. Olaryn mukdary hésietleri we gatnasygy organizmin
yagdayyna we onun yasayys sertlerine bagly bolmalydyr. Muna iymitlenmek
yoly bilen yetilydr. Diirli maddalaryn =~ dargamagyndan emele gelen ahyrky
oniimlerden organizmin arassalanmagy zerurdyr. Muna bolip ¢ykarys
organlarynyn isinini komegi bilen yetilyar.

BELOKLARYN CALYSYGY
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Beloklar organiki maddalaryn arasynda 6nddki orny tutyar, Oyjiigin gury
massasynyn 50%-den gowragy olarynn payyna diisyar. Olar has mohiim biologiki
funksiyalary yerine yetiryér.

Organizmde madda c¢alsyk prosessleriniii dhli jemi (dem alys, 1ymit bisiris,
bollip ¢ykarys) beloklar hasaplanyan fermentlerin isi bilen iipjiin edilyar.
Organizmin ahli hereket funksiyalary yygrylmaga ukyply beloklaryn-aktinin we
miozinifl 6zara tisirlesmeginden iipjiin edilyar.

Dasky sredadan iymit bilen giren belok plastiki we energetiki maksatlar iigin
hyzmat edyér. Beloklar oyjiigin  diirli gurlus komponentleriniii doldurylmagynda
we tidzeden emele gelmeginde gatnasyar. Beloklaryn  dargamagyndan emele
gelen energiya organizmin energetiki talaplaryny kanagatlandyryar.

Dokumalarda hemise belogyn dargama prosesleri  gecyir, belok calsygynyn
peydalanylmadyk oniimleri organizmden c¢ykarylyar we bular bilen bir hatarda
be- loklaryn sintezi gecyér. Seylelikde, organizminl beloklary durnukly yagdayda
saklan-mayar. Organizmde beloklaryn = dargamagynyn, emele gelmeginin we
tdzelenmeginin Uizniiksiz hadysalary ge¢yar. Bagryn, igeganiii nemli bardasynyn,
seyle hem beyleki icki organlaryn we ganyn plazmasynynl beloklary has tiz
tazelenyidr. Beyninin, yiiregin, jyns mézlerin 6yjiiginin diiziimine girydn beloklar
hayal tidzelenydr. Has hayal myssalaryn derinin  we dayan¢ dokumalaryn
beloklary calysylyar.

IYMIT BELOKLARYNYN AMINOKISLOTA DUZUMININ
FIZIOLOGIKI AHMIYETI WE OLARYN BIOLOGIKI GYMMATY.

Beloklaryn kadaly calysygy {i¢in, olaryn sintezinin esasy hasaplanyan diirli
aminokislotalaryn ~ iymit bilen organizme girmegi zerurdyr. Eksperimental
barlaglaryn gorkezmegine gord, beloklaryn dliziimine girydn 20 sany
aminokislotalarynn 12 sanysy organizmde sintezlenyir (calsylya aminokislotalar), 8
sanysy sintezlenmeyar (¢alysylmayan aminokislotalar).

Calysylmayan aminokislotalar bolmasa belogyn sintezi ciirt-kesik bozulyar we
azodyn otrisatel balansy yiize ¢ykyar, oniip-0siis saklanyar, bedenin massasy pese
diigyar. lymitde  ¢alysylmayan aminokislotalarynn difie biri yetmezcilik etse-de
haywanlaryit dowamly yasaysy we normal yagdayy miimkin déldir. Adamlar {i¢in
calysylmayan aminokislotalar ~ bolup leysin, izoleysin, walin, metionin, lizin,
treonin, fenilalanin, triptofan hasaplanyar.

Beloklaryn diirli aminokislota diiziimi bardyr, sofia gora-beloklaryn organizmin
sintetiki  maksatlar iicin ulanylmak miimkingiligi birmetizes déldir. Sonuil bilen
baglanysyklykda iymitin  beloklarynyii biologiki gymmaty diyen diisiinje
girizilyar. Normal sintez hadysalaryny iipjiin edyén, aminokislotalaryn zerur bolan
toplumyny saklayan beloklar biologiki taydan doly gymmatly hasaplanyar.Ol ya-
da beyleki aminokislotalary diiyblinden  saklamayan ya-da o6rdn az mukdarda
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saklayan beloklar doly gymmatly déldir. Etin, yumurtganyi, balygyn, ikranyn,
stiydiin, beloklarynyn biologiki gymmaty hés yokarydyr.

AZOT BALANSY

Azot balansy-1ymit bilen organizme giren we ondan boliip ¢ykarylan azodyn
mukdarynyn gatnasygydyr. Organizmde azodyn esasy ¢cesmesi bolup belok hasap-
lanyar. Azot balansy boyunca organizme giren we dargan belogyn mukdarynyn
gatnagygy  hakynda aydyp bolyar. Iymit bilen kabul edilen azodyn miukdary
0zlesdirilen azodyin mukdaryndan tapawutlanyar, sebdbi azodyn, bir bolegi téret bi-
len ¢gykarylyar.

Azodyn Ozlesdirilisini  kabul edilen iymitde we tiretde azodyin
mukdarynyf tapawudy boyunca hasaplayarlar. Ozlesdirilen azodyin mukdaryny
bilip organizm tarapyndan Ozlesdirilen azodynn umumy mukdaryny hasaplap
cykarmak yenildir. Belokda ortaga 16% azot saklanyar, basgaca aydanda 1gr
azot 6,25gr belogyn diiztiminde saklanyar.

Dargan belogyn mukdaryny kesgitlemek ii¢in organizmden ¢ykarylan
azodynn umumy mukdaryny bilmek (mocewina, siydik kislotasy, kreatinin we
basgalar) zerurdyr. Belok calysygynyn azot saklayan oniimleri siydik bilen,
kem-késleyin der bilen c¢ykarylyar. Der boliip ¢ykarmak has hayal bolanda der
bilen boliinip ¢ykan azodyn mukdaryny hasaba almasada bolyar. Sona gordde
organizmde dargan belogyn mukdaryny  kesgitlemek iicin siydikde azodyn
mukdary tapylyar we 6,25 kopeldilyar.

Iymitin beloklary bilen girizilen we organizmden c¢ykarylan azodyn mukdarynyn
arasynda kesgitli arabaglanysyk bardyr. Organizme belogynl girmeginin artmagy
or- ganizmden azodyn boéliinip ¢ykmagynyn artmagyna getiryar. Uly adamda
adekwat iymitlenmekde organizme girizilen azodyn mukdary, organizmden
cykarylan azodyin mukdaryna dendir. Bu yagday azotly deniagramlylyk diyen ady
aldy.

Hacganda azodyn kabul edilmegi onuii boliinip ¢ykmagyndan yokary bolsa,
polozitel azotly balans hakynda aydylyar. Seyle halatlarda belogyn sintezi
onuil dargamagynyi tiistiinden agdyklyk edyaér.

Beloklar organizmde zapas gorniisinde toplanmayan . Olar organizmin plastiki
we energetiki maksatlary ii¢in har¢lanyar.

Haganda organizmden ¢ykarylan azodyn mukdary kabul edilen azodyn
mukda- ryndan kop bolsa otrisatel azot balansy hakynda aytmak bolyar. Otrisatel
azot balansy belok a¢lygyndan, seyle hem beloklaryn sintezi {i¢in zerur bolan
amino-kislotalarynn girmedik yagdaylarynda yiize ¢ykyar.

Otrisatel azot balansy iymitde belogyn doly yoklugynda ya-da yeterliksiz
muk- darynda, seyle hem doly ddl gymmatly beloklar saklanyan iymit kabul
edilende yiize ¢ykyar we Osydr. Bu yagdaylaryn &hlisinde belok aclygy
doreyér. Belok aglygynda organizme yaglar, uglewodlar, mineral duzlar, suw,
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witaminler yeterlikli mukdarda girizilen yagdayynda-da bedenin massasy kem-
kemden har¢lanan dokuma beloklarynynn 6wezini dolduryp bilmeyir.

BELOKLARYN CALYSYGYNYN SAZLASYGY

Beloklarynn ¢alysygynyn neyroendokrin regulyasiyasy gormonlaryil topary
bilen amala asyrylyar. Gipofiziii somatotrop gormony organizmin 6siis dowriinde
dhli organlaryn we  dokumalaryn massasynyil artmagyny stimulirleyar. Uly
adamda ol Oyjik  membranasynyi aminokislotalar {i¢in gecirijiliginin
yokarlanmagynyin ~ Oyjligin yadrosynda informasion RNK-nyi sintezinin
giiyclenmeginiit we 0yjiigin i¢inddki proteolitiki fermentlerinin ~ sintezinin basylyp
yatyrylmagynyn hasabyna belogyii sintez hadysasyny iipjiin edyar.

Belok calysygyna galkan goOpniisli méazii gormonlary tiroksin  we
triyodtironin tdsir edydr. Olar kesgitli konsentrassiyalarda belogyn sintezini
stimulirleydr we onun hasabyna Onlip-0siis, 0Osiis aktiwlesyar.

Bowrek isti  mézlerin gormonlary - glyukokortikoidler (gidrokortizon,
kortikosteron) dokumalarda (esasan-da myssa we limfoid) beloklaryn
dargamagyny gliyclendiryar.

YAGLARYN CALSYGY

Yaglar we lipoidler (ya-ga sofia mefizes maddalar - fosfatidler, sterinler,
serebrozidler we basgalar) fiziko-himiki hasiyetleri boyunca bir topara
birlesdirilendir. Olar suwda eremeyirler, yone organiki eredijilerde (spirt,
efir, benzol we basgalar) ereyarler. Maddalaryn bu topary plastiki we
energetiki c¢alysyk 1tl¢in mohimdir. Lipidler 06yjik membranasynyn
diiziimine giryir. Yaglaryn energetiki roly ulydyr. Olaryn yylylyk emele
getirijiligi ug-lewodlara we beloklara seredende iki esse yokarydyr.

Haywanlaryn organizminiii yaglary - olein, palmitin, stearin, seyle hem
kabir beyleki  yokary yag kislotalarynyn  ii¢  gliseridleri  hasaplanyar.
Organizmde yag-laryii kop bolegi  yag dokumasynda saklanyar, az bolegi
oyjiik gurluslarynyn diiziimine giryir. Oyjiiklerdiki yag damjalary - bular yag
zapasy bolup, ener-getiki talaplary licin peydalanylyar. Zapas vyag kop
mukdarda yag dokumasynda, deriasty klet¢atkada, kéabir icki organlaryn
dasynda toplanyar.

Adamyn organizminde yagyn mukdary ortaga bedeniii massasynyii 10-20%-
ni diizydr. Zapas yagynl mukdary iymitii hdsiyetinden, mukdary, seyle hem
myssa isinde energiyanyn har¢ edilmeginin ululygyna, jynsa, yasa baglydyr.

Icegede sorulan yagyn kopiisi limfa we az mukdary gana diisyér. Barlaglaryn
gorkezmegine gord icegede sorulan yaglar gos-goni yag dokumasyna diisyir. Bu
yerde saklanyan yaglar gana gecyir we dokumalara diisyar, ol yerde
okislenmige ducar edilyir, basgaca aydanda energetiki material hokmiinde
peydalanylyar. Yaglaryii calysygynda bagryii ahmiyeti uludyr. Diirli haywanlaryii
yvaglary diirli organlarynn yaglary vyaly himiki  diiziimi we fiziko-himiki
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hasiyetleri boyunga tapawutlanyar.  Kesgitli gornilisli haywanlarda yagyn
diiziiminifi we hésiyetinii otnositel hemiseligi bardyr. Yagyf, ol ya-da beyleki
gorniisi bilen dowamly we kop mukdarda iymitlenilende, organizmde toplanyan
yagynn diiziminin {ytgemegi miimkindir. Seyle yagdayy itlerde gecirilen
tejribeler subut etdi. Itler birndge wagtlap a¢ saklanylanda, olar bedeninin dhli
zapas yagyny yitirdiler. Sofira olarynn bir toparyna zygyr yagy, beylekilerine -
goyun yagy berildi. U¢ hepdeden sofi haywanlaryfi massasy dikeldi we
olarda 1kg yag toplandy. Toplanan yagyn diiziimi berilen yag bilen menzes
boldy. Iymit bilen berlen yagyn adamyn yagynyn hésiyetlerine yokardaky
yaly menizes tdsiri bardyr.

Ko6p mukdarda uglewod iymiti bilen iymitlenende we iymitde yaglaryn
yoklugynda organizmde yagyn sinteziniii uglewodlarynn hasabyna ge¢megi
miimkindir. Kébir doymadyk yag kislotalary (linol, linolen we arahidin)
adamyn we kédbir haywanlarynl organizminde beyleki yag kislotalaryndan emele
gelyir, basgaca aydanda calsylmayan hasaplanyar. Olar normal yasayys isi
licin zerur. Yaglar bilen organizme olarda ereyin witaminler giryir. Eger-de
kop wagtlap yaglar saklanmayan iymitler 1yilse, bu agyr patologiya
bozulmalaryn sebdbi bolyar.

YAGLARYN CALYSYGYNYN SAZLANYSYGY

Yag emele gelmek hadysasy, onufi zapas toplanmagy we mobilizasiyasy
nerw we endokrin sistemalary arkaly, seyle hem dokuma mehanizmlerin komegi
bilen sazlanyar we uglewod c¢alysygy bilen baglanysykly. Glyukozanyn gandaky
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy, ti¢ gliseridlerin dargamagyny peseldyar we
vaglaryn sintezini aktiwlesdiryir. Ganda glyukozanyn konsentrasiyasynyn pesel-
megi, Ug gliseridlerin smtezini péasgelleyar we yaglaryn dargamagyny giiyc-
lendirydr. Seylelikde, yag we  uglewod  c¢alysygynynn Ozara baglanysygy
organizmin energiya talaplaryny iipjiin  etmége goniikdirilendir.  lymitde
uglewodlaryn artyk-macglygynda ii¢ gliseridler yag dokumasynda toplanyar,
uglewodlarynn yetmez-¢iliginde bolsa energiyanyn ¢esmesi bolup hyzmat edyin
vag kislotalarynyn emele gelmegi bilen ii¢ gliseridlerin  dargamagy bolup
gecydr. Gormonlaryn kopiisi yag calysygyna gliycli tisir edydr. Bowrek {isti
maézlerinin  beyni gatlagynyn gormonlary - adrenalin, noradrenalin Yaglara
mobilizirleyji tésir edyér. Gipofizii somatotrop gormonynyn yaglary mobilizirley;ji
tasiri  bardyr. Galkan gOrniisli mézin gormony - tiroksinin hem sofia menzes
tasirt bardyr. Simpatiki tésirler ti¢ gliseridlerin sintezini péasgelleydr we olaryn
dargamagyny  gly¢lendiryir. Para- simpatiki tasirler yagyn  ¢0kmegine we
toplanmagyna getiryar. Yag calysygyna nerw ulgmynyn tisirleri gipotalamus
arkaly gozegcilik edilyar.
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FOSFATIDLERIN WE STERINLERIN CALYSYGY

Yaglara bay bolan iymit oOniimleri, lipoidlerin - fosfatidlerii we
sterinlerin kdbir mukdaryny saklayar. Bu maddalaryn fiziologiki &hmiyeti
uludyr. Olar oyjiklerin gurlugynyn - 6yjilk membranasynyi, yadrosynyn we
sitoplazmanyn diiziimine giryar. Fosfatidlere nerw dokumasy baydyr. Fosfatidler
icegidnin diwarynda we bagyrda sintezlenyar. Bagyr kibir fosfatidler (Iesitin) i¢in
depo hasaplanyar.

Sterinlerint arasynda holesteriniii fiziologiki &hmiyeti has uludyr. Bu madda
oyjik membranasynyn diiziimine giryér, ol 6t kislotalarynyn seyle hem bowrek
listi mazlerinin ~ gabyk boliiminini we jynsy mézlerin gormonlarynyn emele
gelmeginin  ¢esmesi  hasaplanyar. Iymitin kdbir sterinleri (witamin D) uly
fiziologiki aktiwlige eyedir.

UGLEWODLARYN CALYSYGY

Uglewodlarynn dhmiyeti - olaryn energiya funksiyasy bilen kesgitlenyiar. Ganyin
glyukozasy  organizmde energiyanyn gos-goni c¢esmesi hasaplanyar. Onui
dargamagynyil we okislenmeginini tizligi, emosional oyanma }'/agdaylarynda
myssa isinde energetiki resurslaryin adatdan dasary mobilizirlenmesini {ipjiin
edyar. Ganda glyukozanyn 4,4-6,7 mmol /1 ( 80-120 mg%) derejesi -
organizmii mdohiim gomeostatiki hemiseligi hasaplanyar. Ganda glyukozanyn
derejesinin  peselmegine has duygur ulgam - merkezi nerw sistemasydyr. Ganda
glyukozanyn  mukdarynyin artmagyna  giperglikemiya, peselmegine bolsa
gipoglikemiya diyilyar. Gipoglikemiya bolanda glyukozanyn derejesi 2,8-2,2
mmol /1 ( 50-40 mg % )asak diisydr. Umumy gowsaklyk we tiz yadawlyk yiize
cykyar. Ganda glyukozanyi mukdary peselende damar ¢ekme, 0Oziini yitirme,
anyndan gitme yaly patologiki yagdaylary yiize c¢ykyar. Gana glyukozanyn
goyberilmegi yiize cykan nasazlyklary diizedyér.

UGLEWODLARYN ORGANIZMDE UYTGEMEGI

Icegeden gana diisyan glyukoza bagra baryar we ondan glikogen emele
gelyar. Bagryn glikogeni rezerw, zapas  gOrniisde saklanyan uglewod
hasaplanyar. Onuit mukdary uly adamda 150-200gr yetyir. Glyukoza gana
hayal girende glikogen tiz emele gelydr. Sona  gord-de uglewodlaryn az
mukdarynyn gana girizilmegi  glyukozanyn = mukdarynyn  artmagyna
(giperglikemiya) - alyp barmayar. Eger-de iymit sindiris yollaryna ansat
dargayan we tiz sorulyan  uglewodlaryin kop mukdary diigse, onda ganda
glyukozanyin mukdary  calt artyar. Bu yagdaya iymit (alimentar)
giperglikemiyasy diyilyar. Onunt netijesinde bolsa  glyu-kozuriya yiize ¢ykyar.
Ganda glyukozanyn derejesi 8,9-10,0 mmol/l (160-180 mg % ) Yyokarlansa
glyukoza siydik bilen boliinip (;ykyar.

Uglewodlar iymitde yeterlik bolmadyk yagdayynda, olar organizmde yaglaryn
we beloklarynn dargama oOniimlerinden emele gelyirler. Ganda glyukozanyn
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derejesi pese  diisende bagyrda glikogeninn dargamagy we gana glyukozanyn
girmegi bolup gecydr. Onun hasabyna ganda glyukozanyn otnositel hemiselik
mukdary saklanylyar. Seyle hem glikogen 1-2 % myssalarda toplanyar. Kop
iyilende myssalarda glikogenin mukdary artyar we aglyk wagtynda azalyar.
Myssa isinde, myssa yygrylmasynyi bagyndan aktiwlesydn fosforilaza fermentiniii
tasiri astynda, myssa yygrylmasynyn energiya c¢esmelerinden biri hasaplanyan
glikogenin giiycli dargamagy  bolup ge¢yar. Akyp gecydn gandan diirli
organlar arkaly glyukozanynl tutulmagy birmenizes déldir, beyni-12 %, icege-9
%, myssalar-7 %, bowrekler-5 % glyukozany saklayar.

Jandarlaryn organizminde uglewodlaryn dargamagy kislorodsyz yol bilen siiyt
kislotasyna ¢enli gec¢ydr, (anaerob glikoliz). Uglewodlaryin dargama
ontimleri CO2 we H20 ¢enli okislenyar.

UGLEWOD CALYSYGYNYN SAZLANYSYGY

Uglewod c¢alysygyny sazlanysygynyn esasy Olgcegi boliip, ganda glyukozanyn
derejesini 4,4-6,7 mmol /1 c¢dkde saklamak hasaplanyar.Ganda glyukozanyn
mukdaryndaky tiytgesmeler bagyrda we damarlarda yerlesen glyukoreseptorlar
tarapyndan kabul edilydr. Uglewod calysygynyi reg sazlanysygynyn merkezi nerw
sistemasynyn diirli boliimleri gatnagyar. Uglewod we calysygyn  beyleki
gorniislerinin  sazlanysygynyini ~ merkezi zwenosy we glyukozanyin derejesini
dolandyryan signallaryn emele gelydn yeri  bolup gipotalamus hasaplanyar.
Uglewod calysygyna asgazan asty mazinin adajyklarynyn - 6yjiiklerinde islenip
cykarylyan insulin  gormonynyn has aydyn tasiri bardyr. Insulin  bedene
goyberilende ganda glyukozanyni derejesi peselyar. Bu insulinint tisirinde bagyrda
we myssalarda glikogeniil sintezinin gliyclenmegini we organizmiii dokumalary
tarapyndan glyukozanyn har¢lanysynyn yokarlanmagynyn hasabyna bolup geg¢yar.
Insulin ganda glyukozanyn derejesini peseldyan yek-tdk gormondyr. Sonia gord-de
bu gormonyn  sekresiyasy kemelende durnukly giperglikemiya we ahyrynda
glyukozuriya Osyér. Ganda glyukozanyn derejesiniii artmagy birndge gormonlaryii
tasirinde  yiize ¢ykyar. Seyle gormonlara glyukagon, adrenalin, glyukokortikoidler,
somatotrop gormon, tiroksin we triyodtironin degislidir.

SUWUN WE MINERAL DUZLARYN CALYSYGY

Uly adamda suw bedeninint massasynyn 60 %-ni tutyar, tize doglan caganyn
bedeninin 75 % -1 suwdyr. Suw Oyjiiklerde, dokumalarda, organlarda madda
calysyk hadysalaryny = amala asyryan gursaw hasaplanyar. Organizme suwuil
lizniiksiz  girmegi yasayys isini goldamagyn esasy sertleriniii biri hasaplanyar.
Suwda &hli maddalar diyen yaly ereyéindir, mineral duzlar ionlara (kationlara
we anionlara) dargayar. Organizmde &hli suwun esasy massasy (71%
cemesinde) Oyjiigin sitoplazmasynynl diiziimine giryar we Oyjigin i¢indédki
suwy diizyir. Oyjiigin  dasyndaky suw dokuma suwuklygynyni (21%) we
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ganyn plazmasynyn (8%)  diiziimine  girydr. Suwun  balansy  onui
peydalanylysyndan we boliinip ¢ykmagyndan diiziilyar. Adam iymit bilen gije-
giindizde 750 ml suwy, icgiler gérniisinde we arassa suwy 630 ml ¢emesinde kabul
edydr. Organizmde 320 ml  suw beloklaryn, uglewodlaryin we yaglaryn
okislenmeginden metabolizm hadysasynda emele gelydr. Derinin {ist yiiziinden
bugarmak netijesinde we Oykeniii alweolalaryndan sutkada 800 ml suw boliinip
cykyar. Gije-glindizde uly organizmiii suwa bolan minimal talaby 1700 ml. Suwun
organizme girmegi suwsamak duygusynyi yiize c¢ykmagy bilen baglanysykly
suwa bolan talap bilen sazlanylyar. Bu duygy gipotalamusynn suw i¢cmegi sazlayan
merkezi oyadylanda viize ¢ykyar. Organizme suwuil dil-de, eysem mineral
duzlaryn hem elmydama girmegi zerurdyr. Janly dokumanyii  oyanyjylygynda,
membrana tisir potensialynyn doremeginde, polyarlasma hadysalarynynn yiize
¢ykmagynda Na,

Yag (deno)
|
|
™|  Neytral yag
A
Y
(tursylary)
)
|
bedeniikleri
e
|
Yy 1
CO;+ HyO
energiya
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portynda Na, K, Ca nasoslary gatnagyar. lki walentli demir iony genin
diiztimine giryar. Siinklerii 67 %-1 fosfortursy kalsiniii duzudyr. Iki walentli
kobalt iony BI12 witaminiii diizimine giryar. Mitohondriyanyn  ahyrky
fermentatiw ulgamy sitohrom -oksidazanyn diiziimine giryér. Icegede duzlaryn
sorulmagy dokumalardaky fiziko-himiki hadysalaryn gegisine baglydyr. Oziinde
saklanyan duzlaryn  diizimi boyung¢a 0Oyjigin dasyndaky  we icinddki
suwuklyklar clirt-kesik tapawutlanyar Oyjiiklerde K, Na (+) we fosfatlaryn
mukdary yokarydyr, oyjiigin dasynda bolsa-Na, Ca Cl ionlary koép saklanyar.
Oyjiiklerin  iginde ionlar dlgegsiz paylanandyr sitoplazma seredende yadroda
Na kopdiir,Ca mitohondriyada kop saklanyar. Organizmde diiz depolary bardyr
. Siink dokumasynda Ca esasy massasy, bagyrda kop mikroelementler
toplanandyr.

Suw-duz calysygy osmatiki konsentrasiyanynn ion diiziiminin, kislota-aggar
defagramlylygynyn we organizmin icki gursawynyn suwuklyklarynyn
gowriminin hemigeligini {ipjiin edyar. Suw-duz ¢alysygynyn sazlanysygy yorite
reflektor  sistemalar arkaly amala asyrylyar. Olardan biri suwuklyklaryn
gowrlimininl  liytgemegine ( wolyumoregulyasiya), beylekisi - olarynt osmatiki
konsentrasiyasynynli  (osmoregulyasiya) iiytgemegine reagirlesyiar. Ganyn
gowrliminin  azalmagyny Na  ionlaryny tutup galyan wazopressinin ~ we
aldosteronyn sekresiyasy reflektor stimulirleydr. Ganda Ca ionlarynyn artyk
mukdary kalsitoniin sekresiyasyny yokarlandyryar. Bu gormon kalsiy ionlarynyn
siinklere ge¢megi we bowrekler arkaly boliinip ¢ykmagynyit hasabyna onun
gandaky konsentrasiyasy peselyir. Suw-duz gomeostazyny (organizmin igki
suwuk sredasynyn hemiseligi) ipjiin edydn organlarynn we ulgamlaryn isi
merkezi nerw ulgamy tarapyndan sazlasdyrylyar.

MADDA CALYSYGYNYN ENERGETIKI TARAPY
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Madda ¢alysygy hadysasynda elmydama energiyanynn = oOwriilmegi  boliip
gecydr, iymit bilen kabul edilen ¢ylsyrymly organiki  birlesmelerin
potensial energiyasy yylylyk mehaniki we elektrik energiyasyna oOwriilyér.
Energiya dine bir bedenin temperaturasyny hemiselik saklamak we isi
yerine yetirmek ii¢in har¢lanman, eysem Oyjiigint gurlus elementlerini tdzeden
doretmek, olarynl yasayys isini {pjiin etmek, organizmin Oniip-Osilisini we
Oslisini amala asyrmak iigcin hem har¢lanyar. Organizmde  energetiki
hadysalarynn agdyklyk ediji netijesi bolup, yylylygynn emele gelmegi
hasaplanyar, sonia gord-de organizmde emele gelen &hli energiya yylylyk
birliklerinde - kaloriyalarda we joullarda atlandyrylandyr. Organizmde
energiyanyin emele gelmegini kesgitlemek licin goni we goni dil kalorimetriya
usuly peydalanylyar we umumy madda ¢alysygy barlanylyar.

GONi KALORIMETRIYA

GoOni kalorimetriya organizmden boliinip ¢ykarylan yylylygyn mukdaryny
biokalorimetrde gbs-goni hasaba almaga esaslanandyr. Biokalorimetr dagky
gursawdan gowy izolirlenen we yapyk kameradyr. Kamerada turbalar
boyunca suw aylanyar. Kamerada saklanyan adam ya-da haywan tarapyndan
bolinip ¢ykan yylylyk aylanyan suwy gyzdyryar. Akyp gegcen suwyin
mukdary we onuit temperaturasy.

GONI DAL KALORIMETRIYA

Goni dil kalorimetriya Ordn ¢ylsyrymlydyr. Organizmde yylylyk emele
gelmegiii  esasynda okislenme prosesleri ya-tyar, kislorod harglanyar we
komirtursy gazy emele gel-yir. Bu gaz calysygy boyunca organizmde
vylylygyn emele gelmegini gyytaklayyin goni dil kesgitlemdge miimkin-gilik
beryir, harclanan kislorodyn we boliinip ¢ykan komiirtursy gazyn mukdary
hasaba alynyar, sofira organizmin yylylyk Oniimi hasaplanyar.Gaz calysygyny
dowamly barlamak {icin yorite respirator kameralar peydalanylyar. Has gin
yayran usullardan birt Duglas Holdeynin usulydyr, 10 min = dowamynda
barlanyanyn arkasyna berkidilen howany ge¢irmeyan halta (Duglasyni haltasy)
cykarylyan howa toplanyar.  Barlanyan atmosfera howasyndan erkin dem
alyar, c¢ykarylan howa haltada toplanyar. Hacan-da halta dolandan sonl
cykarylan howanyn géwriimi Olgenydr, kislorodyn we komiirtursy gazynyn
mukdary kesgitlenydr.Organizm tarapyndan sorulan kislorod  beloklaryn,
yaglaryn we uglewodlaryn okislenmegi iicin peydalanylyar. Bu maddalaryn
her birinin 1 gr okislenip dargamagy {cin kislorodyn diirli mukdary talap
edilydr we diirli mukdarda yylylyk boliinip c¢ykyar. 11 kislorod organizm
tarapyndan sarp edilenden son boliinen yylylygyn mukdaryna kislorodyn kaloriki
ekwiwalenti diyilydr. Organizm tarapyndan peydalanylan kislorodyn umumy
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mukdaryny bilip, egerde bedende haysy maddalaryn - beloklar, vyaglar,
uglewodlar okislenendigi belli bolsa, energetiki har¢lanmalary hasaplap bolyar.
Onun gorkezijisi bolup dem alys koeffisiyenti hyzmat edyar.

DEM  ALYS KOEFFIiSIENTI WE ONUN MADDA
CALYSYGYNY BARLAMAKDAKY AHMIYETI

Boliinip ¢ykarylan komiirtursy gazynyin gowriiminiii sorulan kislorodyn
gowrliimine bolan gatnasygyna dem alys koeffisienti diyilydar. Beloklaryn,
yaglarynn we uglewodlaryn okislenmeginde dem alys koeffisienti diirliidir. Mysal
hokmiinde  organizm tarapyndan  glyukoza peydalanylanda dem  alys
koeffisientine seredip geceli.  Glyukozanyn molekulasynyn okislenmeginini
umumy netijesi formula bilen anladylyar.

C6H1206 + 602 = 6CO2 + 6H20

Glyukoza  okislenende emele gelen komiirtursy gazynyn
molekulalarynynn mukdary we har¢lanan kislorodyn molekulalarynyn mukdary
dendir. Glyukoza we beyleki uglewodlar okislenende dem alys koeffisiyenti
bire dendir.Yaglar we uglewodlar okislenende dem alys koeffisienti birden
asakdyr. Yaglar okislenende dem alys koeffisienti 0,7 deridir.

2C3HS (C15H31CO0O0 )3 + 14502 =102CO2 + 98H20

Berlen yagdayda komiirtursy gazynyn we kislorodynn gowriimleri
arasyndaky gatnasyk asakdaky yalydyr.

102C0O2 /14502 = 0.703

Belok {icin hem seyle hasaplama geg¢irmek bolar. rganizmde onui
okislenmeginde dem alys koeffisiyenti 0,8 dendir. Adamda garysyk iymitde
dem alys koeffisiyenti adatca 0,85 - 0,9 den. Dyng¢lyk sertlerinde adatdaky
iymitlenmekde adamlarda dem alys koeffisiyentinii otnositel hemiseligi (0,85-
- 0,90) dine harc edilen kislorodyn mukdaryny hasaplap we onun kaloriki
ekwiwalentini ortaca dem alys koeffisientinde alyp, dyng¢lykda adamyn
energetiki ¢alysygyny yeterlikli takyk kesgitlap bolyar.
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Maddalaryti harglanmagy — beloklaryfi Hy0O, C0 we azsot
saklayan birlegmelere genli, yaglaryfi we uglewodlnryh
HzO we C,0 genli dargamungy.
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Organizm tarapyndan kabul edilen kislorodyn mukdary spirograflaryn,
diirli  tiplerinin komegi bilen barlanyar. Sorulan kislorodyn mukdaryny
kesgitlip we ortaca dem alys koeffisientini 0,85 denn diyip kabul edip,
organizmde energiyanynl emele gelisini hasaplamak miimkindir. Berlen
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dem alys koeffisientinde
yva-da 4,862 kkal dendir.

11 kislorodyn kaloriki ekwiwalenti 20,356 Kdz

Diirli maddalaryn organizmde okislenmeginde

kislorodyn harg edilisi we yylylygyn ondiirilisi

Bedende Iymit maddasynyn 1 gr | 1litr Kislorod sarp
okislenyin okislenende edilende  bosayan
madda —— - - kilodZoul
KilodZoul Kislorodyn sarp (kilokaloriya)
(kilokaloriya) edilisi, litr hasa-
bosayar bynda
Beloklar 17,17 4,1) 0,966 19,26 (4,60)
Yaglar 38,94 (9,3) 2,019 19,64 (4,69)
Uglowodlar 17,17 (4,1) 0,830 21,14 (5,05)

IS WAGTYNDA DEM ALYS KOEFFISIENTI

Intensiw myssa isi wagtynda dem alys koeffisienti yokarlanyar we
kop halatlarda birlige  yakynlasyar, sebdbi  dowamly myssa isinde
energiyanyil esasy ¢esmesi bollip uglewodlaryn okislenmegi hasaplanyar. Is
gutarandan soni, dem alys koeffisiyenti  ilkinji  minutlarda  (dikeldis
dowriinde) clirt-kesik artyar we birden hem yokary bolmagy miimkindir.
Mundan beyldk-de dem alys koeffisiyenti baslangy¢ wululykdan hem
asaklayar we dine 1s gutarandan 30-50 min sonn kadalagyar. Is gutarandan
son dem alys koeffisientinin {ytgemegi berlen wagtynda ulanylan kislorod
we Dbolinip c¢ykan komirtursy gazy arasyndaky hakyky gatnasyklary
sOhlelendirmeyar. Asakdaky sebédpler boyunga dem alys koeffisienti dikeldis
dowriinin = basynda artyar. Is wagtynda myssalarda siiyt kislotasy
toplanyar. Onun okislenmegi 1{i¢in i3 wagtynda kislorod yetismeyir we
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kislorod yetmezgiligi yiize ¢ykyar. Siiyt kislotasy gana gegyédr we esaslar
bilen birlesip, bikarbonatlardan komiirtursy gazyny gysyp cykaryar. Seylelikde
boliinip c¢ykan komiirtursy gazynyn mukdary sol wagtda dokumalarda
emele gelen komiirtursy gazynyn mukdaryndan kopdiir. Hagan-da siiyt
kislotasynyn  gandaky mukdary kem-kemden azalanda, ters yagdaya
gozegeilik edilydr. Onun bir bdlegi okislenydr. Beyleki bolegi glikogene
owriilyar {clinji  bolegi siydik we der bilen boliinip  ¢ykyar. Siiyt
kislotasynynn azalmagy bilen bikarbonatlardan alynan esaslar bosadylyar.
Bu esaslar yene-de komiir kislotasyny baglanysdyryar we bikarbonatlary
emele getiryar. Sona gord-de isden son birndce wagtdan son  dem alys
koeffisiyenti dokumalardan gana girydn komiir kislotasynyn saklanmagy
netijesinde ¢iirt-kesik pese diisyar.

ESASY CALYSYK

Okislenme  hadysasynyn intensiwligi we  energiyanynl  Owriilmegi
organizmil indiwidual ayratynlyklaryndan (jyns , yas, bedenin agramy,
boyun uzynlygy, iymitlenmegini sertleri we hisiyeti, myssa isi, igki
sekresiya mazlerinin yagdayy, nerw ulgamynyn we i¢ki  organlaryn
vagdayy we basgalar), seyle hem dasky gursawyn  sertlerinden
(temperatura, barometriki basys, howanyn c¢yglylygy we onui diiziimi,
sOhlelenme energiyasynyn tdsiri we baggalar) baglydyr. Berlen organizm
tcin okislenme hadysalarynyn we  energiya har¢ edilisinin  derejesini
kesgitlemek ii¢in, barlaglar  standart sertlerde gecirilydr. Seyle standart
sertlerde organizmifi  energetiya yitgisine esasy calysyk diyilyér. Esasy
calsyk 6yjligin  yasamagy 1li¢cin zerur bolan minimal okislenme proseslerinin
derejesidir.

Dem alys myssalarynyn, yiiregin, bowreklerii, bagryn isi  bilen
baglanysyklydyr. Esasy calysygynl energetiki har¢lanmalarynn kdbir bolegi myssa
dartgynlygny saklamak bilen baglanysyklydyr. Ahli bu hadysalary gidisinde boliinip
cykan energiya bedenin teniperaturasyny hemiselik derejede saklamak {i¢in zerurdyr.

Esasy calysygy kesgitlemek {icin barlanylyan adam asakdaky yagdayda
bolmalydyr:

1. Myssa asudalygy yagdayynda.

2. Iymit kabul edilenden 12-16 sagatdan son.
3. Dagky sredanynl "komfort" temperaturasynda (18-20 C).

Esasy calysyk funksional taydan hereketsizlik yagdayynda kesgitlenyar, sebabi
uky wagtynda okislenme prosesleriii derejesi, organizmin energetiki harc¢lamalary
hereketjent yagdaya seredenide 8-10 % pesdir.
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Esasy calysygyn ululygyny adatca 1 sagat ya-da 1 gije-glindizde bedenin 1 kg.
Massasyna ya-da bedenin Im2 {ist yiizline diisyén uly kaloriyalardaky yylylygyi
mukdary gorniisinde anladyarlar.

Orta yasly (takmynan 35 yasynda), orta boyly (takmynan 165 sm) we orta
agramly (takmynan 70 kg.) erkek adam ii¢in esasy ¢alysyk bedenin 1 kg. agramyna
sagatda 4,19 kdz (1 kkal) ya-da bir gije-giindizde 7117 kdz (1700 kkal) deidir. Seyle
agramly ayallar {i¢in ol takmynan 1 O % asakdyr.

Bedenin 1 kg. Massasyna hasaplanan esasy calysygyn intensiwligi cagalarda
uly adamlara seredenide has yokarydyr. Adamda esasy calysygyn ululygy 20-den 40
yas aralygynda takmynan hemiselik derejede saklanyar. Garranda esasy calysyk
peselyar.

Dreyerin  formulasyna layyklykda kilokaloriyalarda esasy calysygyn gije-
giindizlik ululygy (H) asakdaky formula kesgitlenyar.

He W
Ko A0133

Bu yerde W - grammda bedenin massasy, A-adamyn yasy, K-

hemiselik, erkekler ti¢in 0,1015, ayallar tigin - 0,1 129 dendir.

Esasy calysygyi ululygy jynsa, yasyna, bedeniii agramyna, boyunyn uzynlygyna
we s.m. baglydyr.

Beden iisti kanuny.

Diirli gorniisli yyly ganly haywanlaryn we diirli agramly adamlaryii bedeninin
| kg. agramyna esasy calysygyn intensiwligini hasaplanylanda, diirli gorkezijiler
bolyar. Esasy calysygyn bedeniii Im2 iist yiiziine diisydn intensiwligini hasaplap
¢ykaranymyzda biz onun bedenin iist yiiziinin meydanyndan otnositel baglydygyny
gortip bilyaris.

Bedenin {ist yiiziinin diizglinine layyklykda, yyly ganly haywanlar tarapyndan
energiya har¢lanmalary bedenini iist yiiziinin meydanynyn ululygyna goni
proporsionaldyr.

Adamda bedenint Im2 {ist yiiziine giindelik yylylygy 3559-5234 kdz (850-1250
kkal) dendir. Erkekler ii¢in bu ortaga - 3969 kdz (948 kkal).

Bedenin {ist yiiziini (P) kesgitlemek ticin formuladan peydalanyarlar.

P=Ke bedenin agramy 2/3
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Bu formula bedenin iist yiiziini goni 6lgemelerin netijelerinin deriiewi esasynda
cykarylandyr. Adamda K hemiselik san bolup, 12,3-e dendir.

Has takyk formula Dyubua tarapyndan hodiirlenendir.
P=W"425 . HOT25 o 71 84

Bu yerde W - kilogramlarda bedenin agramy, H - boyun uzynlygy
santimetrde. Hasaplamagym netijesi inedordiil santimetrde afiladylandyr.

Tablisa. Adamda we diirli haywanlarda yylylyk ontimi

Jandarlar Bedeninin 24 sagatda ¢ykaryan yylylygy kdz (kkal)
agramy , kg

1 kg agramyna I m? ustline
Adam 64,3 134 (32,1) 4363 (1042)
Sycan 0,018 2738 (654,0) 4974 (1188)
Towuk 2,0 297 (71,0) 3965 (947)
Gaz 3,5 279 (66,7) 4049 (967)
It 15,2 216 (51,5) 4350 (1039)
Dortiuz 128 80  (19,1) 4513 (1078)
Okiiz 391 80  (19,1) 6561 (1567)

Fiziki we akyl isinde energiya catysygy

Myssa isi energiyanyn harglanmasyny has artdyryar. Sona gord-de gije-
giindizin bir bolegini hereketde we fiziki isde gecirydn sagdyn adamyn gije-
giindizlik energiyany harglaysy esasy calysygyn ululygyndan has yokarydyr.

Myssa isinde yylylyk we mehaniki energiya boliinip ¢ykyar. Goterimlerde

anladylan, mehaniki energiyanyn ise harclanan &hli energiya bolan

''''''

peydaly tisir koeffisenti 16-25 % aralygynda bolyar we ortaca 20 % dendir, yone
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ayratyn yagdaylarda yokary bolmagy miimkindir. Peydaly tésir koeffisent kop
sertlerden baglylykda tiytgeyar. Turgenlesmedik adamlarda ol gorkeziji asakdyr
we tlirgenlesmek bilen artyar.

Organizm tarapyndan edilydn myssa isi nige intensiw bolsa, energiyanyn
har¢lanmagy sonca-da kopdiir. Bu agsakdaky maglumatlardan goériinyar: eger-de
esasy calysygyn sertlerinde 1 sagatda bedenin 1 kg. agramyna energiyanyn
har¢lanmasy ortaga 4,2 kDz ( 1 kkal) dent. Onda, arkayyn dik oturanda -1 kg.
agramyna | sagatda energiya har¢lanmasy 5,2 kDz (1,4 kkl) dendir, dik
duranda bolsa- 6,3 kDz (1,5 kkal), yenil isde ( kanselyariya gullukg¢ylary,
tikingiler, mugallymlar) 7,5 -10,5 kDz ( 1,8 -2,5 kkal), yoremek bilen
baglanysykly uly bolmadyk myssa isinde ( lukmanlar, laborantlar, pogtalyonlar)
- 11,8 - 13,4 kDz (2,8-3,2 kkal), orta giiycddki myssa isi bilen baglanysykly
zahmetde (metallistler, aklayjylar, agac ussalary) - 13,9 - 16,8 kDz ( 3,2 4,0
kkal), agyr fiziki zdhmetde 21,0-31,5 kDz (5,0-7,5 kkal).

Uly 1ise wukyply ilat energetiki har¢lamalary boyunca hiinariniii
ayratynlyklaryndan baglylykda 4 topara boliinyér( tabl.).

Toparlarda energetiki talaplar jynsdan (erkeklerde kop), yasdan (40 yasdan son
peselydr), dyng alysyn isennir derejesinden baglydyr.

(Cagalaryn we yetginjeklerini bir gije-giindizde energiyany har¢lamasy yasdan
baglydyr we ortaca asakdaky yalydyr.

Yas Energiyanyii gije- |Yas Energiyanyn gije-
giindizde harg giindizde harg edilisi
edilisi kDz (kkal) kDz (kkal)

6 ay- 1 yyl 3349 (800) 7-10 yas 10048(2400)

1-1,5 yyl 5443 (1300) 11-14 11932(2850)

1,52 6280(1500) oglanlar 13188(3150)
7536(1800) 14-17 11514(2750)

3-4 8374 (2000) gyzlar

Garranda energetiki har¢ etmeler peselyar we 80 yasda 8373-8211 (2000-
2200 kkal) bolyar.

Akyl isinde energetiki har¢lamalar fiziki ise seredende has asakdyr.

Kyn matematiki hasaplamalar, kitap bilen islemek we akyl zdhmetinin
beyleki formalary dync¢lyk bilen defiesdirende bary-yogy 2-3 % energetiki
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harglanmalaryfi yokarlanmagyny talap edyir.Yone kop halatlarda akyl
zéhmetinin diirli gorniisleri myssa isi bilen ge¢yidr. Meselem, lector, artist,
yazyjy, orator we s.m. Seyle yagdaylarda energetiki harclanmalar artyandyr.

Iymit kabul edilenden sont madda calysygynyn intensiwligi we organizmiii
energetiki harclanmalary soni baslanyar, iymit kabul edilenden 3 sagatdan son esasy
calysygyn sertleri bilen denesdirilende artyar. Madda we energiya ¢alysygynyn
artmagy | sagatdan maksimuma yetyédr. Energetiki har¢clanmalary giliy¢lendiryin

''''''

Belok iymitinde ol has uludyr: ¢alysyk ortaca 30 % artyar. Yaglar we
uglewodlar bilen iymitlenende adamda calysyk 14-15 % artyar.

Energiya calysygynyi sazlasygy

Energetiki calysygyn derejesi fiziki isennirlikden, emosional
giiyjenmeden, iymitlenmegiii hasiyetinden we kop sanly beyleki faktorlardan
ysnysykly baglanysykda bolyar.

Energiya calysygynyin we kislorodyn talap edilisinii sertli reflector
liytgemegine sayatlyk edydn kop sanly faktlar alyndy. islendik indifferent
gyjyndyryjy wagtda myssa isi bilen baglanysyklydyr we onuii madda we
energiya calysygyny artdyrmak ii¢in signal boliip hyzmat etmegi miimkindir.

Sportsmenini startdan onki yagdayynda kislorodyn talap edilisi curt-kesik
artyar, netijede energiya calysygy hem Osyir.

Organizmde energetiki calysygyn derejesiniii kelle beynisinii gabygynyn
tasiri astynda uytgemegi miimkindir. Energiya calysygynyn regulyasiyasynda
esasy rol beynininn gipotalamiki oblasty oynayar. Bu yerde sazlasdyryjy téasirler
formirlenyarler.

Bu tésirler birndge icki sekresiya maézlerinin boliip ¢ykaran sekretinini
artmagynynn hasabyna wegetatiw nerwler ya-da gumoral zweno arkaly
realizlenyér. Esasan-da energiya calysygyny galkan gorniisli mazin garmonlary-
tiroksin we triyodtironin we bowrek iisti maziniii beyni gatlagynyil gormony-
adrenalin giliy¢lendiryar.

Iymitlenmek

Rasional iymitlenmegi esaslandyrmakda fiziologynn wezipesi, organizmin
talabyny kanagatlandyryp bilydn iymit Onlimlerit diiziimini we mukdaryny
gorkezmekden ybaratdyr. "iymit ontimleri" ya-da "iymit serisdeleri" diyen

diistinjdani  "iymit maddalary" diyen diisiinje bilen garysdyrmaly dal. Iymit
maddalaryna himiki birlesmelerin kesgitli toparlary degislidir: beloklar, yaglar,
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uglewodlar, mineral duzlar, witaminler we suw. Olar ol ya-da beyleki mukdarda
islendik 6niimde saklanyar.

lymit maddalarynyn kaloriki koeffisientleri

Iymit Onlimlerinin  diizimini we olaryn o0zlesdirilisini  bilip, 1ymit
maddalarynyin kaloriki koeffisientlerini peydalanyp kabul edilen iymitiii energetiki
gymmatyny hasaplamak miimkindir. 1 g. madda yarmada boliinip ayrylan yylylygyn

''''''

kaloriki koeffisientleri olar organizmde okislenende seyledir:
1 g. belok okislenende 17,17 kDz (4,1 kkal)
| g. yag okislenende 38,94 kDz (9,3 kkal)
| g. uglewod okislenende 17,17 kDz (4,1 kkal)

Bu koeffisientlerini kesgitlenisi kalorimetriki "bombanyn komegi bilen gegirilyar.
Kalorimetriki bomba - bu suwa ¢limdirilen germetiki yapyk gapdyr. Bombada arassa
kislorodyn atmoswerasynda barlanyan madda yakylyar we boliinip ¢cykan yylylygyn
mukdary kesgitlenydr (bombany gursap alan suwunl belli géwriiminii gyzmagy
boyunca).

Kalorimetriki bombanyn komegi bilen alynan yaglaryn we uglewodlaryn yylylyk
doredijilik ukybyny kesgitlemegiii netijeleri organizmde bu maddalar okislenende
boliinip ¢ykan energiyanynn mukdary kesgitlenen barlaglaryn netijeleri bilen gabat
gelyir. Yaglar we uglewodlar organizmde okislenyérler we ondan dasarda sol bir
ahyrky Oniimlere - komiirtursy gazyna we suwa cenli yanyar. Seylelikde olar iki
yagdayda-da sol bir yylylygyn mukdaryny berydr. Fiziki yylylyk koeffisienti
fiziologiki yylylyk koeffisientine dendir. Kalorimetrde beloklar yakylanda, olaryn
organizmde okislenmegine seredenide yylylygyn mukdary emele gelyir (fiziki yylylyk
effekti fiziologiki yylylyk effektinden kopdiir). 1 g. kazein kalorimetrde yananda 24,6
kDz (5,85 kkal) yylylyk boliip ¢ykaryar, organizmde okislenende bolsa - 17,2 kDz
(4,1 kkal). Bu yagday asakdaky yaly diistindirilyér: kalorimetrde beloklar CO2, H20
we NH3 cenli yanyar; beloklar organizmde okislenende bolsa dargamagyn ahyrky
ontimleri-mogewina, siydik kislotasy, kreatinint emele gelyér; bu maddalar hem yokary
vylylyk emele getirijilik ukyba eyedir.

Kaloriyalyk kesgitlenende "brutto" we "netto" ululygy tapawutlanyar. "Brutto"
kaloriyalyk -kabul edilen iymitin umumy kaloriyalygydyr. "Netto" kaloriyalyk tymitin
Ozlesdirilisine diizedis bermek bilen hasaplanyar; ol berlen iymit 6niimi kabul edilende
organizmin real alan kaloriyalarynyn mukdaryny anladyar.

Iymitin 6zlesdirilisi
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Ahli Kabul edilen iymit 6zlesdirilmeyir. Basgaca aydanda #hli iymit asgazan-
icege traktyndan sorulmayar we organizmde peydalanylmayar; iymitii bir bolegi
galyndylar gornlisinde dasary c¢ykarylyar. Eger-de beloklaryn, vyaglaryn we
uglewodlarynl 1iymitde saklanyan mukdaryndan olaryn tezekde saklanyan mukdaryny
ayyrsak, onda iymitiii 6zlesdirilsini kesgitlemek miimkindir.

Ozlesdirilmek ortaca defidir: haywan iymiti {icin -95%, ostimlik iymiti -80%,
gatysyk 1ymit - 82-90%. Praktikada kopleng hasaplamalar gecirilende iymititt 90 %
0zlesdirilisinden ugur alyarlar.

Zerur bolan energiyanyn mukdaryny organizm beloklaryn, yaglaryn,
uglewodlaryn, okislenmeginint hasabyna alyp bilyédr. [zodinamiya diizgiini boyunca,
ayratyn 1iymit maddalary olaryin kaloriki koeffisientlerine degislilikde bir-birini
calysyp bilyar. Organizme 39,1 kDz (9,3kkal) energiya beryan 1 g. yagy 2,3 uglewod
ya-da belok bilen ¢alysmak miimkindir. Organizme 17,2 kDz (4,1 kkal) energiya
beryin I belogy ya-da Ig. uglewody 0,44 g. yag bilen ¢alysyp bolyar.

Yone bu diizgiin organizmii dine energetiki taraplaryny goz oiiinde tutyar.
Bu maddalaryn 6yjiik gurluslaryny emele getirmekde plastiki dhmiyeti hem bardyr.
Sona gord-de iymitlenmegiin normasy diiziilende iymitini kaloriyalygy hakynda
aladalanmalydyrys. Organizm hokmany suratda yeterlikli mukdarda beloklary,
yaglary, uglewodlary, mineral duzlary we diirli witaminleri almalydyr.

Adamyn iymit normalary

[ymit rasionlary diizilende iymitlenmekde beloklaryn normalary
hakyndaky mesele mohiim teoretiki we praktiki dhmiyete eyedir.

Adam iigin zerur bolan iymitddki belogyn mukdaryny owrenmek boyunca
barlaglar gecen asyryn 60-njy yyllaryndan baslandy. Olaryn gorkezmegine gord, ortaca
giiyediki fiziki zahmetde uly adamyn gije-giindizde beloga bolan talaby 118g. dendir.
Kop barlaggylar azotly denagramlylygy bozman belok minimumy-azotly
detlagramlylygy saklamak miimkingiligi bolan belogyn minimal mukdarydyr. Seyle
minimum diyip gije-giindizde 25-35 g. belogyh har¢lanmasy hasaplanyar. Ahli barlag
gecirilenlerde hatda bir gije-giindizde 50 g. belok peydalanylanda hem azotly
denagramlylyga yetip bolmayar. Bu faktlar iymitlenmede belogyn normasynyn curt-
kesik peselmeginiii goyberilmeli dildigi barada sayatlyk edyar. Belogyn organizme
girmeginin dowamly ¢éklendirilmegi birndce wagtdan son, organizmde amatsyz
yagdayy doredyar. Organizme giryan belogyn az mukdarlarynda diirli yokangly
kesellere organizmin garsylygy peselyar.

Iymit rasiony diiziilende belok minimumyna dil-de belok optimumyna
orientirlenmelidiris. Belok optimumy-organizmiii beloga bolan doly talabyny iipjiin
edyan iymitdaki belogyn mukdarydyr. Belok optimumynda organism 6ziini gowy
duyyar, yokary isjenilige eye bolyar, yaramaz tasirlere yeterlikli garsylyk bilen jogap
beryar, cagalar gowy Osydr. Uly adam yeniil isde normal fiziologiki sertlerde 1ymit
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bilen bir gije-glindizde 80-100 g. belok kabul edende onuni &hli talaplary doly
kanagatlandyrylyar.

Orta agrylykdaky isde 110 g., agyr fiziki zihmetde 130 g. tdwereginde belok
talap edilydr. Belogyn bu mukdarynyn 30 % haywan gelip ¢ykysly bolmalydyr,
basgaca aydanda beloklar aminokislota diiziimi boyunca denesdirilen
bolmalydyr.

Iymit rasionyna 70 g. yag girizilmelidir, sebdbi olaryil diiziimine &yjiigi
gurmak U¢in zerur bolan yagda ereydn witaminler we lipoidler giryir. Gije-
giindizde 12 560 kDz (3000 kkal) har¢lananda iymit bilen 100 g. tdwereginde yagy
kabul etmek maslahat berilyir. Yagyi bu mukdarynyni 30-60% haywan gelip
cykysly yaylar bolmalydyr.

Iymitin  diiziminde uglewodlar, mineral duzlar we yeterlikli mukdarda
witaminler saklanmalydyr. Adamyn iymitinde uglewodlaryn, gije-giindizlik
mukdary 400-500g. bolmalydyr. Cagalaryin we yetginjeklerii esasy iymit
maddalaryna talaby gorkezgicde getirilendir. Gorkezgicden gorniisine gord iymit
maddalaryna cagalaryn talaby, uly organizmlere seredenide otnositel yokarydyr.

Cagalaryn we yetginjeklerin beloklara, yaglara we uglewodlara talaby,

g/gije-
giindiz
Yas Beloklar Yaglar Uglewodlar
Jemi |Solsanda |Jemi Sol sanda
haywan Osimlik vagy

] belogy
6 ay-1 Yas 25 20-25 25 — 113
1-1.5 Yas 48 36 48 — 160
1.5-2 53 40 53 192
3-4 63 44 63 8 233
5-6 72 47 72 11 252
7-10 80 48 80 15 324
11-14 96 58 96 18 382
14-17
Oglanlar 106 |64 106 20 422
14-17
Gyzlar 93 56 93 20 367

XIII-bap.

Yokary nerw isjeriligi.
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Caga dogulandan sofi, nerw, endokrin we beyleki yasayysy {lpjiin edyin
ulgamlarynyn gurlus we funksional taydan kamillesmegi yiize ¢ykyar.
Sol kamilligin esasynda dasky we igki gursawyn iizniiksiz liytgeydn sertlerine ol
ulgamlaryn diirli derejede uygunlagsmak ukyby bardyr. Seyle hem dine adamlara
mahsus bolan giindelik hunidrde we doredijilik isinii esasynda yokary nerw
ulgamynyn sazlasykly is1 bardyr.

Kelle beynisinin gabygy we onia yakyn gabykasty gurnwlar Merkezi nerw
ulgamynynn (MNU) yokary boliimine degislidir we onun yerine yetirydn isine

(funksiyasyna) Yokary Nerw Isjetiligi (YNI) diyilydr. Onuii esasy wezipesi -
bedenin ¢ylsyrymly edebini, 6ziini alyp barsyny gurnamakdyr.

Yokary nerw isjenliginiii sertlireflektor esaslary.

MNU esasy ukyplarunun birisi - sertsiz reflekslererit bolmagydyr.

Sertsiz refleksler sol bir gdrniigin dhli wekillerine mahsusdyr.

Sertsiz refleksler ysnekey we ¢ylsyrymly bolup bilerler. Yonekeylere goreg
refleksini  mysal getirip bolar, yagny giiycli yagtylykda gorejin daralmagy,
garankyda bolsa onunl ginielmegi. Cylsyrymly sertsiz refleksler birnd¢ce boliimlerden
duryar. Cylsyrymly sertsiz refleksle instinktler diyilyar. Instinktlerin yiize
cykmagynda difie bir dasky gyjyndaryslar tqlsir etmén, eysem icki gyjyndyryslar -
himiki maddalar, gormonlar hen gatnagyar. (Instinktlere mysal: iymit instinkti, jyns
instinkti we s.m.)

Sertsiz reflekslerin toparlara boliinisi:

Sertsiz refleksler birnd¢e alamatlar boyunca toparlara boliinyérler.
1. Fiziologiki hésietleri boyunga:
saklamayny {ipjlin edyan statokinetiki we lokomotor refleksler.
b) Gomeostazy iipjiin edydn igki(wisseral) refleksler (yiirek-damar sistemasynyi,
dem alsynt we s.m. reflektor sazlasygy)
c) Uygunlagma refleksleri. Bu refleksler gyjyndyryjynyn tésiriniit gowsamagyna ya-
ad gliy¢lenmegine goniikdirilen (mysal {icin goranys we ugur tapma refleksleri).

2. Biologiki éhmiyeti boyunca:

319



a) 1iymit refleksleri (iymiti gézldp tapmak, ceynemek, yuwutmak, sormak, tiiykiiligin,
asgazan siresinifl, aggazanasty miziil siresinii we odiin boliinip ¢ykmagy, asgazan-
igege yolunyn hereketi.).

b) goranys refleksleri. Bu refleksler diirli myssa toparlarynyn yygrylmagy
arkaly zayalayjy ya-da agyra dorediji faktorlaryn tisirini ayyrmaga
gontikdirilen. Gorag reaksiyalary aktiw ya-da passiw hésietli bolup biler.

w) jyns refleksleri. Bu topara nesli iymitlendirmek we Osdiirip yetisdirmek bilen
baglanysykly ata-enelik refleksleri hem giryér.

g) ugur-tapmak, barlag refleksleri (I.P. Pawlowyn ,,Bu ndme?* refleksi). Tanys dal,
tize lytgesmelere jogap hokmiinde yiize ¢ykyar. Ugur tapma refleksi hereket,
damar, dem alys we beyleki boliimlerden duryar. Bu refleksin yiize ¢ykmagyna
kop sistemalar gatnasyar. Bu refleks organizmi geljekki nibelli ise tayyarlayar.
Gyjyndyryjy tazeligini yitirende , yagny gyjyndyrma birndce gezek gaytalananda
bu refleks peselyar ya-da yityar.

Abram Dmitriyewic¢ Slonim (Rus alymy, fiziology) sertsiz refleksleri ii¢ topara
bolyar:

1.I¢ki sredanyn hemiseligini saklamak bilen bagly refleksler.
2.Dasky sredanyn iiytgemegi bilen bagly refleksler.

3.Gorniisin tebigatda saklanmagy bilen bagly refleksler.

Sertsiz refleksler dasky sredanyn otnositel hemiselik sertlerine organizmin
uygunlagsmagyny iipjiin edyarler we dasky sredanyn iiytgeyian sertlerine
uygunlasmany iipjiin edip bilmeyarler.

Sertli refleksler.

Organizm dine dasky sredanyn diirli iiytgesmelerine degisli jogap berip bilyin
wagty, yagny iytgeyan sertlerine uygunlasyp bilydn wagty yasap bilyér. Sertli
refleks seyle uygunlasmanyi yokary gorniisidir.
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Sertli refleks diylip, dogabitdi diil, tize
Yyasayys netijesinden gazanylan reflekslere
aydylyar. Sertli refleksler hemiselik diil.
Olar sredanyii iiytgeyin sertlerine we
organizmii yagdayyna baglylykda yitip we
Yene-de tizeden yiize cykyp biler. Sertli
refleksleriit wagtlayyn hdsietini togtama
hadysasynyii barlygy bilen bagly. Togtama
oyanma bilen bilelikde sertli-reflektor
isjenligini dinamikasyny kesgitleyiir.

Sertli reflekslerin umumy alamatlary.

1) sertli refleksler uygunlasma hasiyete eye. Bu 6zuni alyp barsyn, sredanyn anyk
sertlerine layyk bolmagyny {ipjiin edyér .
2) islendik sertli refleks kelle beynisinin yokary bdoliimlerinin (gabygynyn)
gatnagsmagynda amala asyrylyar.
3) Sertli refleks indiwidual hisieti eye, yagny gorniisin bir wekilinde bar sertli
refleks beyleki birinde yok bolup biler.(Sersiz refleksler sol bir gorniigin dhli
wekillerinde bolyar).
4) Sertli refleks signal hdsiyete eye, yagny sertsiz refleksin oniinden yiize ¢ykyar,
onun yiize ¢gykmagyny organizmi habarly edyér, ofla organizmi tayarlayar.
Seylelikde, sertli refleksler-merkezi nerw sistemasynda sertli gyjyndyryjy bilen
sertsiz refleksin arasynda wagtlayyn baglanysyklaryn emele gelmeginini esasynda
yize ¢ykyan, haywanlaryin we adamyn indiwidual yasaysy netijesinde gazanylan
sistemalayyn uygunlasma reaksiyalarydyr.

Sertli reflekslerin toparlara boéliinisi.

Sertli reflekslerin toparlara boéliinisinin birnéice gorniisleri bar:
1) doreyis héasieti boyunca sertli refleksler tebigy we emeli sertli reflekslere
boliinyérler.

Tebigy sertli refleksler tebigy sertsiz gyjyndyryjylaryn esasynda
doreyirler (mysal iicin, iymitin gorniisi, ysy we s.m.). Seyle reflekslerin
doremegi iicin sertli we sertsiz gyjyndyryjylaryn bilelikde kop gezek tisir
etmegi gerek bolmayar. Olar berk we biitin oOnriin dowamynda
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saklanyarlar, seylelikde sertsiz reflekslere yakyn bolyar. tebigy sertsiz
refleksler caga dogulan bady emele gelip baslayarlar. Seyle reflekslerin
arasynda impritingi tapawutlandyryarlar. Impriting(yatda galmak, berk
bellemek, yz galmak)- gyjyndyryjynyn bir gezek tisir etmegi bilen
baglanysykly we uzak wagtlap gosmaca berkitmesiz saklanyan sartsiz
reflekslerin emele gelmeginin yoriite gorniisi.

Emeli sertli refleksler biologiki dihmieti bolmadyk, seyle hem berlen
sertsiz reflekse goni gatnasygy bolmadyk gyjyndyryjylar tisir edende yiize
cykyar. Seyle refleksler berk dildir we hayal yiize ¢ykyar. (tebigy sertsiz
reflekse mysal iicin: ¢caga haysy hem bolsa bir iymitin, mysal iicin, almanyn
gorkezilmegi (onun dasky gorniisi —sertli gyjyndyryjy) sertsiz gyjyndyryjy
bilen berkidilse (yagny ol dadyp gorse), eyyam birinji gezek sertli refleks
doreyir. IKkinji gezek iymit difie gorkezilinde hem sertli refleks(mysal iicin,
tilykzligin boliinip ¢ykmagy) yiize ¢ykyar. Emeli sertli reflekse mysal iicin
I.P. Pawlowyn bir tejribesi - ilki cyranyn yakylmagy, son iymit berilmegi. Bu
verde sertli gyjyndyryjynyn (yagtylygyn) sertsiz gyjyndyryja (iymite) goni
gatnasygy yok we biologiki dhmieti pes.

2) Biologiki dhmieti boyunca: iymit, goranys we jyns refleksleri.
3) Yiize ¢ykaryan isiniii hisieti boyunca:

a) polojitel sertli refleksler - kesgitli reaksiyany yiize ¢ykaryar
b) otrisasel ya-da togtadyjy sertli refleksler(berkidilmeyin sertli refleksler)- degisli
reaksiyany igjenl peselmegi ya-da kesilmegi.

4) doredilis usuly we berkitme gorniisi boyunga: birinji, ikinji we yokary tertipli
sertli refleksler. Birinji tertipli sertli refleksler sertsiz reflekslerin esasynda
doreyirler. Ikinji tertipli sertli reflekslerifi esasynda déreyirler. Uciinji tertipli
sertli refleksler ikinji tertipli sertli refleksin esasynda doreyérler we s.m.

5) gyjyndyryjynyn hidsiyeti we ¢ylsyrymlylygy boyunca sertli refleksler: yonekey,
kompleks we zynjyr reflekslere boliinyar. Yonekey sertli refleksler eke-tik
gyjyndyryjy ayratyn tidsir edende doreydr. Kompleks sertli refleks
gyjyndyryjylaryil birndge boleklerden ybarat kompleksi tédsir edende yiize ¢gykyar.
Zynjyr sertli refleksler — gyjyndyryjylaryn birndce boleklerden duryan yzygider
zynjyry téasir edende doreyar. Olaryn her haysy biri-birinit yzyndan ayratyn tésir
edydr.
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6) Haysy reseptorlarynn gyjyndyrylmagy netijesinde viize ¢yjkyandygyna gord sertli
refleksler: eksteroreseptiw, interoreseptiw, proprioreseptiw reflekslere
boliinyarler.

Sertli refleksler dine kesgitli sertlerde yiize ¢ykyarlar. Sertli reflekslerin
doremegi licin su asakdaky sertler gerek:

1) sertli we sertsiz gyjyndyryjylaryii otnositel birwagtlayyn tisir etmegi. Bu
gyjyndyryjykar birndge gezek bilelikde tdsir edenden son, difie sertli gyjyndyryjy
tasir edende hem berlen refleks yiize ¢ykyar. Seylelikde, wagtlayyn, uygunlasma
baglanysygy emele gelyar.

2) Sertli gyjyndyryjy sertsiz gyjyndyryjydan o1 tisir etmeli, yagny sertli gyjyndyryjy
signal hokmiinde ¢ykyo etmeli(signal prinsipi), sertsiz gyjyndyryjy bolsa ony
berkitmeli. (berkitme prinsipi). Signal prinsipi gelejekki faktory kesgitleyar, yagny
haysy hem bolsa bir zadyn boljakdygyny ya-da bolmajakdygyna tayarlygy iipjiin
edydr. Geljekki wakalary oniinden kesgitlemek — adamda signal prinsipiniil yiize
cykysynyn i yokary gorniisidir. Berkitme prinsipi sertli reflekslerin maksada
layyklygyny gorkezyér. Eger sertli gyjyndyryjy berkidilip durulmasa, onda sertli
refleks maksadalayyk dil hohmiinde peselyar ya-da yityér.

3) Kelle beynisinit uly yarymsarlarynyn isjen (oya) yagdayy. Sertli refleksin
doremegi ii¢in kelle beynisinit gabygynyn kesgitli isjen derejesi zerur, sebibi
sartli refleks kelle beynisiniii gabygynyn gatnagsmagynda emele gelyir. Eger sertli
doredilydn wagty tejribe gecirilyan jandar toktama yagdayynda (ukuda, narkozda)
bolsa sartli refleks doredilmeyar.

4) Sertli  baglanysyklaryn doremegine pasgel berydn keseki gyjyndyryjylaryn
bolmazlygy. Eger sertli refleks doredilydn wagtynda keseki gyjyndyryjylar tésir
etse, onda ol ugur-tapma barlag (,,bu ndme ?*‘) refleksin yiize ¢cykmagyna we
sertli refleksin togtamagyna getiryar.

5) Sertli gyjyndyryjy biologiki dhmieti we giiyji boyunca sertsiz gyjyndyryjydan pes
bolmaly.
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Sertli reflekslerin emele gelmeginin stadiyalary (derejeleri).

Sertli refleksii emele gelmegi adat¢a iki derejede: yayrama we
yoritelesme derejelerinden gegyir. Birinji yayrama derejesinde dine berkidilyin
sertli gyjyndyryjyy tisir edende dil-de, eysem ona menzes gyjyndyryjylar tésir
edende hem sertli refleks yiize ¢ykyar. Mysal {icin, itde 400 Gs yygylykly sese
lertli iymit refleksi doredolyér, yagny difle su yygylykly ses iymit bilen
berkidilyir. Yone ofia yakyn signallar, mysal iigin 200Gs we 600Gs yygylykly ses
iymit bilen berkidilmese-de berlen sertli refleksin yiize ¢ykmagyna getiryar.
Yayrama derejesi sertli gyjundyryjynyii we berkitménifi hésietine we olaryi
bilelikdéki tdsiriniti wagtyna bagly. Yayrama derejesiniii biologiki dhmieti uly.,
sebidbi tebigy sertlerde bir watda mefizes signallaryn gin spektrne uygunlasmaga
yardam edyar.

I. P. Pawlow sertli refleksin emele gelmeginii bu yagdayyny slertli
signaly kabul edyidn analizatoryn ¢éklerinde oyanma hadysalarynyn gin
irradiasiyasy (sohle gorniisinde yayramagy) bilen disiindiripdir. A.A. Uhtomskiy
sertli refleksin emele gelmeginin birinji dowiiri dominanta mehanizmleri boyunca
gecydar we berkidilmeyidn keseki gyjyndyryjylar dominirleyji (agalyk ediji)
biologiki talaby kanagatlandyrmaga jandaryn 6ziini alyp barsyny isjenlesdirmége
ukyply diyip ¢ak edipdir.

Sertli refleksiii emele gelsinin ikinji - yoritelesme stadiyasynda sertli refleks
dine berkidilydn signalyn tasirine ¢ykyar. I.P. Pawlowyin bu dowriini sertli
signalyii anlizatorynda oyanmanyni konsentrasiyasy (toplanmagy) bilen
diisiindiryar. Berkidilmeyédnn gyjyndyryjylaryn tésirinin peselmegini I.P.Pawlow
icki togtamanyn yiize ¢cykmagy bilen diistindiripdir.

Sertli reflekslerinn emle gelmeginin fiziologiki mehanizmleri.

Sertli reflekslerin doremeginin  fiziologiki esasy bolup, merkezi nerw
sistemasynyn yokarky boliimlerinde wagtlayyn nerw baglasyklaryn emle gelmegi
hyzmat edyir.wagtlayyn baglasyklaryin utgasma hadysasyny, yagny sertli
gyjyndyryjynyn tisiri netijesinde oyanan merkezin arasynda baglanysygy emele
gelmegini diisiindirmek {icin [.P.Pawlow bannug-refleks diislinjesini ulanypdyr
(shema boyunca). Bu diisiinje ,,yolun yorelme * (yorelip yol edilmegi,
tekizlenmegi , ugrukdyrylmagy) diymegi anladyar.

Sertli refleks E.A. Asratyanyn shemasy boyunca ikitaraplayyn baglanysyklar bolen
tapawutlanyar.
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C.Serringtonynn ,,umumy vol“ prinsipi boyunga efferent neyron kop sanly
reseptorlardan gelydn impulslar iigin umumyn yol bolup hyzmat edydr. Seylelikde,
konwergensiya mehanizmy- kopsanly afferent yollaryn bir efferent yola birikmesi
amala agyrylyar.

Oyanmanyn sertli gyjyndyryjy tasir edende ilsjenlesydn yerinden sertsiz
gyjyndyryjynynl tisirinde oyanma doreyin yerine yayramagyn ugruny disiindirmek
ticin A.A Uhtomskinit dominanta (,,agalyk ediji*) diisiinjesinii ulanmak miimkin.
Dominanta difie bir diislindiriji prinsip bolman, eysem sertli reflekslerin gecisine-de
gatnagyar.

Sertli  gyjyndyryjylaryn tédsirinde oyanyan merkezden impulslar sertsiz
gyjyndyryjynyn tédsiri netijesinde oyanyan merkeze (dominant, agalyk ediji merkez,
yokary oyanyjylykly ojak) gecirilyin we bu iki boliimiii arasynda wagtlayyn nerw
baglanysyklary emele gelyir.

Sertli reflekslerin oyjiik mehanizmleri.

Hazirki wagtda sertli baglanysyklaryn emele gelmeginiii mehanizmlerinii birnédge
teoriyalary bar. Olaryn birine layyklykda ilki sinapslaryii bir bolegi ulanylyan. Sertli
refleks emele gelende tayyar, yone isjenn dél sinapslar igjeilesyérler we wagtlayyn
baglanysyklaryni emele gelmegine gatnasyar.

Ikinji teoriya layyklykda (membrana teoriyasy) sertli refleksin esasy mehanizmi
bolup, postsinaptiki membrananyn hésiyetlerinini tiytgemegi hyzmat edyir.

Yokary nerw isiniii togtamalary.

Uly yarym sarynyn gabygynyil analiz we sintez isi. Dinamiki stereotip , onun
fiziologiki manysy. Okuwda we endiklerini ele almakda dhmiyeti. Yokary nerw iginin
gorniigleri, olaryn hisiyetnamasy.

Kelle beynisinin uly yarymsarlarynda(yokary nerw isinde) togtama.

Adamyn we haywanlaryn yokary nerw isiniil yiize ¢ykysynyn dhli gorniisleri uly
yarymsarlaryn gabygynda iki nerw hadysasynyn — oyanma we togtamanyn 6zara tadsir
edismegi netijesinde bolup gegyar.

Togtama merkezi nerw sistemasynda ge¢ydn Ozbasdak hadysasydyr. Togtama
reaksiyasynyii kesilmegini ya-da gowsamagyny iipjiin edyir. Yokary nerw isinde
togtama iki gorniise- dasky we igki togtama boliinyér.

Dasky togtama. Togtama hadysasynyn igjen dél gorniisidir. Onuil yiize ¢ykmagy
lipciin yoriitem sertler hokman dél. Sonun iicin ona sertsiz togtama hem diyilyér.
Dagky togtamanyil has kop dus gelydan gorniisine seredelinn : Sertli reflekslekslerin
emele gelydn ya-da yilize ¢ykyan wagtynda keseki gyjyndyryjylaryil tésir etmegi sertli
refleksin yitmegine getirydr. Bu yerde keseki gyjyndyryjynyn dasky togtatyjy diylip

325




atlandyrylyar, sebdbi onunl bu reflekse gatnasygy yokdur. Keseki gyjyndyryjynyi
tasirinde sertli refleksin togtamagy we ugur tapma (,,bu ndme?“refleksin yiize ¢cykmagy
bolyar. eger-de bu gyjyndyryjy kop wagt tésir etse onda ol togtadyjy tésirini yitiryar.
Dasky togtadyjynyn tisirinii gowsamagy sényén togtama diyilyar.

Dasky togtama on togtan sertli refleksi dikeldip hem bilydr. Bu dasky
gyjyndyryjynyi tdsirinde ugur tapma reaksiyasynyn yiize ¢ykmagy bilen bolyar.

Sertsiz ya-da dasky togtama seyle hem cidkden dasarky togtama degisli.
Ol has giiycli (¢dkden yokary giiyeli) sertli gyjyndyryjylar tasir edende yiize ¢ykyar we
kelle beynisiniii gabygynyn ¢yjlikleine asa agram diismekden gorayar.

Icki togtama. Diylip, yasaysyn dowamynda sertli gyjyndyryjylara jogap hokmiinde
yize c¢ykyan sertli reaksiyalaryn togtamagyna aydylyar. Sertli togtama berlen sertli

''''''

Icki togtama sebdpli sertli refleksleriii kesilmegi bolyar. icki togtama dogabitdi dal,
gazanylan togtama. Ol yasaysynn dowamynda, kesgitli sertlerde yilize c¢ykyar, sonun
licin ona sertli togtama hem diyilyar.

Icki togtamanyn birnéce gorniisleri bar:

Yitip gidydn togtama Sertli refleksler sertsiz gyjyndyryjylar bilen berklesmedik
halatynda yiize ¢ykyar. Bu yerde sertli reaksiya bir bada dil-de, yuwas-yuwasdan
yityar. Ol sertli gyjyndyrmanyn berklesdirilmén gaytalanmagynyn yygylygyna sertli
refleksin berkligine, sertli gyjyndyryjynyn giiyjiine we nerw sistemasynyn gorniisine
bagly.

Differensirlenen togtama (tapawutlanyan). Yokarda bellenilisi yaly sertli refleksin
emele gelmeginin basynda sertli refleksin yayramagy bolyar(oyanmanyn irradiasiyasy
netijesinde), yagny sertli refleks dine berkidilydn sertli gyjyndyryjynyn tésirine dil,
eysem ona fiziki hasiyetleri boyunc¢a yakyn beyleki gyjyndyryjylaryii tdsirine hem yiize
cykyar. Sertli signalyn ilki umumy hisiete eye bolmagy biologiki taydan maksada
layykdyr, sebibi tebigy sertlerde gyjyndyryjylar adatca, ayratyn tisir edenok. Yone
sertli refleks berklesdigice sertli signallar anyklasdyrylyar, yagny berkidilmedik sertli
gyjyndyryjylara  togtama doreydr. Tapawutlandyrylan togtama oyanmanyn
konsentrasiyasyna (toplanmagyna) yardam edyar.

Sertli togtama. Gyjyndyryjylaryin giiyjiine ya-da hiline dél-de, gyjyndyryjynyn
ayratyn tasir edyindigine baglylykda anyklamada sertli togtama yiize c¢ykyar. Ol
ayratyn tisir edyan gyjyndyryjy sertsiz gyjyndyryjy bilen berkidilen we beyleki
gyjyndyryjylar bilen bilelikde tisir edende berkidilmedik yagdayda doreyar.

Yza galyan togtama ( gijigyan togtama) adaty sertli refleksin doremegi sertli signala
sertl reaksiyanyn berkitmeden 61 yiize ¢ykyandygy bilen tapawutlanyar. Eger sertli
gyjyndyryjynyn tasir edydn wagty bilen berkitme wagtynyn aralygy uzalsa, onda sertli
reaksia yza siiysip, berkitmdnin Oniisyrasy yiize c¢ykyp baslayar. Bu togtama
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hadysasyny doreyédndigine sayatlyk edyir. Bu togtama yza galyan togtama diyilyér.
Garagylmadyk gyjyndyryjy tisir edende togtama yenede ayrylyar.
Kelle beynisinint gabygynda nerw prosessleriniin dinamikasy.

Irradiasiva we konsentrasiya. [.P. Pawlow uly yarymsarlaryii gabygynda doreyéin
nerw prosessleriniii — oyanmanyn we togtamanyn doreyén yerlerinde galmayandygyny
gorkezipdir. Bu prosessler beyni dokumsy boyunga yayrap, beyninini azrak ya-da
koprdk  ucastoklaryny tutup bilydir we yenede 6nki dordn  yerinde
toplanyp(konsentrirlenip) bilydr. [.P.Pawlow nerw prosessleriniii uly yarym sarlaryi
gabygy boyunca hereketininl esasy gorniislerini yazyp beyan edipdir.

Yokarda bellenilip gecilisi yaly sertli reflekslerii emele gelmeginiii birinji
stadiyasynday oyanma dinie bir bolekde doremén, kelle beynisininn gabygynyn birnége
ucastoklaryny gursap alyar. Sertlui refleks berklesende ol yoriitelesyir, reaksiya dinie
sertli berkidilen gyjyndyryja doreyar. Bu oyanmanyil sertli refleksin merkezinde
konsentrirlenydndigini  (toplanyandygyny)  gorkezyidr. Togtama  prosessiniil
irradiasiyasy we konsentrasiyasy hereket edyan togtadyjy sinapslarda kem-kemden
kopelyandigini ya-da soiira azalyandygy bilen diisiindirilyar.

Togtamanynl yayramagy kelle beynisiniii gabygyna retikulyar formasiyadan
gabygyn Oyjiiklerini togtadyan impulslarynn gelmegini we gabygyn oOyjiiklerindiki
togtadyjy sinapslaryn isjefilesmeginin netijesidir.

Nerw prosesslerinii 6zara induksiyasy. Polojitel we otrisasel reflekslerin
sistemasyny doredende oyanmanyil we togtamanyn buiri-biri ¢dklendiryandigine, seyle
hem olaryn biri-birinin giiyclendiryandigine, yagny olaryn 0zara induksiyasynyn
bardygyna syn edipdir. Togtadyjy gyjyndyryjynynn ulanylmagy polojitel
gyjyndyryjynyn tasirini giyclendiryar, garsylykly oyanma prosessini indusirleyar.
Polojitel refleksini togtadyjy gyjyndyrysy bilen giiyclenmegi polojitel induksiya diylip
atlandyrylyar. Polojitel gyjyndyryjynyn togtama prosessini indusirlemegi otrisasel
induksiya diylip atlandyrylyar.

Nerw prosesslerinin hisiyetleri

Nerw prosessleriniii hésiyetleri diylip, oyanmanyit we togtamanyn néhili derejede
yize ¢ykyandygyny, olaryn biri-birine néhili tdsir edydndigini gorkezyan hisiyetlere
aydylyar. Nerw prosesslerinin su hilli hésiyetleri bar: giliye, calasynlyk we
denagramlyk.

Nerw prosessleriniil (isjeiiliginin) giiyji: oyanma hadysasynyn giiyji kesgitlenende,
adatca sertli reaksiyanyn derejesiniii gyjyndyryjynyn giiyjiine baglylygynyn gorkezijisi
ulanylyar. Sertli reaksiyanyn derejesi gyjyndyryjynyn giliyjiinin artmagy bilen
yokarlanyar we belli bir derejd yetende onunl yokarlanmagy kesilydr. Bu ¢ék bolsa
oyanma prosessininl gliyjiini hisiyetlendiryar.

Nerw igjenliginin denagramlylygy. Nerw isjeiiliginii denagramlylygy barlag
edilende oyanma we togtama hadysalarynyn giiyji defiesdirilyar.
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Nerw isjenliginiii calasynlygy. Nerw prosessleriii ¢alasynlygy polojitel sertlerde
reflekslerin otrisasel sertli reflekslere, otrisasel sertli reflekslerin polojitel sertli
reflekslere ¢alsyrylysynyn tizligi bilen kesgitlenyér.

Yokary nerw isinin tipleri (gorniisleri).

[.P.Pawlow yokary nerw igjenligini, onda bolup gecyin hadysalaryin héasiyetli
esasynda gorniislere bolyar. Yokary nerw isjefligi giiyji boyunca giiycli we gowsak
gorniiglere boliinydr. Gowsak gorniisde oyanma we tigtama prosessleri gowsak,
calasynlyk we denagramlyk anyk yilize ¢cykmayar. Nerw sistemasynyn giiy¢li gorniisi
hem denagramly we denagramly dil gorniislere boliinyar.

Denagramly dél nerw sistemasynda oyanma prosessi togtama prosessinden agdynlyk
edyar.

Nerw sistemasy oyanma we togtama prosessleriniii ¢alagynlygy, tizligi boyunga -
calasyn we calasyn dil ( hayal, inert ) gornslere boliinyér.

Nerw sistemasynyin seyle toparlara bdliinisi [.P.Pawlowynl tarapyndan,
psihologiyada ginden ulanylyan Gippokratyn (biziii eramyzdan 611 IV asyrda yasap
gecen) temperamentleri topara boliisi  bilen denesdirilydr. Seye denesdirme
asakdaky tablisasada gorkezilendir

Gowsak gorniis - Melanholik

Giiycli, denagramly dal gorniis - Holerik
Giiycli, denagramly, calasyn - Sangyinik
Giiycli, denagramly, calasyn di 1- Flegmatik.

Temperamentler (Gippokrat boyunca)
Nerw Holerik Sangwinik | Fflegmatik | Melanholk
prosesslerini
1l hésieti
Nerw
prosesslerini Glycli Glycli giiyeli gowsak
i giiyji
Nerw denagramsy | defiagraml denagramly
prosesslerini |z (oyanma |y denagramly
n pros-
detagramlyg | sesleri.agdy
y k-lyk edyér)
Nerw
prosesslerini Calasyn Calasyn hayal calasyn
n (inert)
calasynlygy
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YAT

Nerw sistemasynynl esasy hdsiyetlerinii biri dasky diinye baradaky maglumatlary
we ona bolan jogaplary dowamly yatda saklamakdyr we ol maglumatlary
(informasiyalary) geljekde, 6ziini alyp barsynda ulanmakdyr. Her pursatda adam
gecmisden tize dowre gecgyindir, we tdze 6n synalmadyk yagdayda bolyandyr.sonda
onun 0ziini alyp barsy gegmisde toplanan tejribesine gord kesgitlenyandir.

Reseptor 0Oyjliginde dasky tdsire berenn elektrik jogabyndan son, elektrik
gyjyndyryjysy bolmasa-da yzy galyandyr. Bu sensory yadydyr we bu yagday onun
islegine we anyna bagly déldir (500m/sek).

Gysga wagtlyk vat makromolekulalaryin konformasion o6zgermegine bagly we
sinapslaryil sazlansygy derejesinde yiize ¢ykyandyr. Gysga yagytlyk yat neyrondan-
neyrona gecip, halka gorniisinde dowamly sakayyp bilyér. Saklanyan informasiyanyn
zerurlygy boyunga uzak wagytlayyn yada hem gecip bilyar.

Uzak wagtlayyn yat bolsa makromolekulalaryn sintezi esasynda emele gelyandir
(nuklein kislota we belok) we genetiki apparatyn aktiwlenmegine baglydyr.

Saklanyan informasiyanyii gorniislerini boyunga seyle toparlara boliinyér:

1. Obraz yady (gorniis, sekil)- yasayys licin wajyp obyektlerin (sekillerinn) yatda
saklanylmagy we tdzeden (gaytadan) yatlanylmagy we ulanylmagy.

2. Emosional yady 611 bolup gegen emosional yagdayy tizeden gaytalamak. Kopleng
seyle gyjyndyryjynyn tizeden (gaytadan) tasir etmegi bilen bolyar.

3. Hereket yady (sertli-reflektor) — sertli  reflektor hereketlerin we sekretor
reaksiyalaryfi gaytalanmagy. Owrenilen we endik edilen hereketlerin  uzak
wagytdan son gaytalanmagy.

4. Soz-logiki yady - s6z gyjyndyryja emele gelen dasky we icki yagdaya gord hususy
jogaplaryn gorniisi. S6z manysyny, logiki ¢6zgiidi yatda saklamak.

Bularyn her birinde obrazyn, predmetini (jisimiil), hadysanyin yadynda saklayan ii¢
etapda (tapgyrda) yzygiderli bardyr. Sonda kelle gabygynyn strukturasynda
kompleksleyin 6zgerislik bolyandyr: sortlamak (saylamak) tize informasiyany (one
cykarmak), tapawutlandyrmak; dowamly yatda saklamak we grek bolanda gaytadan
ulanmak.

UKY

Tebigy hadysalaryn tytgdp durmagy yerin 6z okunda we giinlin dasynda
aylanmagy bilen baglydyr. Bu bolsa 0ziii alyp barysda siklliki (dowlirleyin) we
sutkalayyn ritmleri kesgitleyir. Yagtylygyih we ugruna alynyan informasiyanyi
periodiki (dowiirleyin, gaytalanyp) calysyp durmagy icki ritmlerin ddéremegine
getiryar. Seyle ritmlere uky hem degislidir. Tebigatda janndarlarda ukynyi seyle
gorniisleri bardyr:

1.  Gundelik uky- kdplen¢ yyly ganlylarda we 6sen jandarlarda bolyar.
2. Mowsiimleyin uky- koplen¢ sowuk ganlylarda, pes jandarlarda bolyar.
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3. Medikamentoz uky-lukmangylykda gunden ulanylyan emeli uky

4. Gipnogen uky- giidden 6wrenilmedik, tebygata esaslenan emeli gorniisi.

5. Letargiya ukysy- patologiy gorniisi, ginden dwrenilmedik, koma gorntsli.

6.

Bularynn basdaky ikisi tebigi fiziologiya gorniisleribolup, galan {ii¢isi organizme
fiziologiyadan dasary tisirler sebépli yiize ¢ykyarlar.

Adamlarda oyalygyn-ukynyn c¢alysyp durmagy bu 6ziiiii alyp barmagyn sutkalayyn
liytgemegine baglydyr.

Uky-bu aktiyligi basyp yatyrmak iicin, giindelik metabolizmi peseldyédn
adaptasiyadyr (uygunlagmadyr).

Adamlaryn ukusy monofazaly (bir fazaly) we polifazaly bolup biler (kdp fazaly).
Kop fazaly ukyny cagalarda goryéris we olar giiniit dowamynda birnd¢e gezek yatyp-
turyarlar.

Bir ukynyit dowamynda yzygider, biri-biri bilen gezeklesyan hayal-ortodoksal we
calt-parodoksal uky bolyar. olar EEG boyunca tapawutlydyr: hayal uky- uly
amplitudaly hayal yygylykly delta tolkunly, calt uky — pes amplitudaly calt yygylykly
bolup, oyalykdaky organizmin tolkunlaryna yakyndyr. Seyle bolansonn ona parodoksal

''''''

ukuda yatyar.

Calt we hayal uky wegetatiw reaksiyalar (alamatlar) bilen hem tapawutlanyar.

Hayal ukyda yiirek isjeniligi hayallayar, dem alys seyreklesyar, imit sindiris
traktynyn sekretor we motor funksiyalary peselyér. Bedenin temperaturasy peselyar we
oyananda ene-de yokarlanyar.

Calt ukyda yiirek urgusy oyalydakudan hem calt bolup, arteriya gan basysynyn
yokarlanmagy we arirmiyalaryin hem blmagy miinkindir. Dem alysy tertipsiz bolup,
arasynda dowamly saklanyar. [ymit sidirisiii sekresiyasy we hereketi yoga yakyndyr.

Myssalaryn tonusy hayal ukyda gitdigice gowsayar, ¢alt ukyda bolsa — yokdyr.
dowamlylygy 20 min.toweregidir, umumy wagty (jemi 1,5 sag).

Hayal uky-wegetatiw tonusyin peselmegi bilen bolyar- gorecler daralyar, derisi
gyzaryar, deri cykarysy giiyclenilydr, dem alys, gan aylanys, tiykilik c¢ykysy
peselyar.iymit sindiris we boliip ¢ykarys sistemalary peselyér. Onun tersine ¢alt ukuda
wegetatiw , tupany* turyar. Diysler calt ukuda goriinyandirler.

Ukynyi 4 fazasy bar.

. 1rkilmek, ymyzganmak (1-7 min), EEG boyunca betta ritm...

. EEG- uky ,,iginin“ we K kompleksleriniii bardygy goriinydr. Bu dowri ukynyn

umumy dowamlylygynyn 50% golay wagtyny tutyar.

Hayal, delta-tolkunlar yiize ¢ykyar.

4. Calt, pes amplitudaly B tolkunlar alfa-ritmler bilen gezeklesydr. Bu dowriine
»calt“ ya-da ,,parodoksal* uky hem diyilydr. EEG-da oyalyk wagtynyn beta-
ritmlerini yatladyar.

Gijeki uky 4-5 tapgyrdan ybarat bolup, olaryn her birisi birinji ,hayal“ uky
fazadan baglanyar we  ,calt“ dowir bilen gutaryar. Ulylarda her tapgyryn

N —

W
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dowamlylygy koplen¢ 90-100 minut towereginde. Gijeki ukynyil umumy wagtynyn
75-80% ,hayal®“ ukydyr, galan 15-20 % bolsa ,.calt* ukydyr.

Ukynyn esasy 2 teoriyasy bardyr:

1 - gumoral teoriya. Buna gord giindiz organizmde madda calsygynda toplan zdherli
maddalara gérd uky doreyandir (gipnotoksiki teoriya).

2 - nerw teorivasy. [.P. Pawlow bu teoriya uly dhmiyet beryir we gabygyn uly
ahmietinin bardygyny belleyar. Togtamanyn irradiasiyasy (yayramasy ) netijesinde
kelle gabygyn aktiwliginini peselmegi diyip belleyér.

Ukynyn dhmieti uygunlasmak hisiete eyedir. Uky wagtynda gysga yatkesligin
géwriimi gaytadan dikelydndir. Emosional denagramlyk doreyér. Fiziki we igjenlik
dikeldilydr. Uky adamlar {¢in zerur fiziologiya  yagdaydyr. Onuil umumy
dowamlylygy vyany dogan c¢alarda 21 sagat, 6-12 ayda 14 sagada golay, 4-yasynda
10 sagat, 10 yasynda — 10s, ulylarda bosa 7-8 sagatdyr.

3-5 gilinldp yatmadyk adamlar agyr yagdaya bolup, zdhmetinl diirli gorniislerine ukyby
gacyandyr.

I we II signal sistemalary.

I -nji signal sistemasy jandarlaryii hemme gorniislerinde diirli derejede we isullarda
bolyandyr. Onuil komegi bilen olar 6z gorniisiniit arasynda infirmasiyalar calsyarlar,
gatnagyk saklayarlar. Kopleng gorniis ii¢in yoritelesen bolsa-da, beylekilere hem tésir
edip bilyandir. Adamlada hem bardyr.

IT -nji signal sistema difie adamlarda bardyr we ewoliisiyada kelle beynesinini iii bir
yaokary derejede kimilligidir. Omriinii dowamynda zihmet we sosial isjefiliginii
netijesinde kelle beynisinin igjenliginin kdmilligi ge¢yar. Bu II s.s. bolup, soz we
yazuw signallary esasynda bolup gecyir. Ol sozlerin sozlenmegi, esidilmegi, ya-da
gormegi bilen baglydyr. Ilki bilen s6z bolyp, sondan sont yazuw doreyar. S6z dine
sesyetim bilen ¢édklenen bollsa, yazuw ony uzaklara alyp gidyar. Ylymyn we
tehnikanynn 6smegi bilen olar informasiyany ginislikde we wagyt aralygynda gin
yayradyandyr. Olar hakykatdan liziiedir (dasdyr), yone anymyzda jemlenyir we onunl
esasyndy diizyar.

IT s.s. caga 6 aydaka dordp baslayar. Onunl ugin sozlerini aniladyan zadyny kesgitli
obrazlar bilen berkidip durmaly. Eger-de bir zady gorkezip,onun adyny ya-da
nanysyny gantalap dursak, onda sol soze degisli tésir-jogaby doreyar. Hacan-da ol
zady tanap baslandan son, ¢aganyn 6zi-de onunl adyny tutup baslayar. S6z1 gaytalap-
berkidyar. Eger haysydyr bir diistinje bolsa hrm, seydip owrenilyér. Biyédn sozlerini (
zatlaryny) gitdigice kopeldip, beyleki adamlar bilen gatnasygynda ulanyp baslayar.

Adamlaryn geplemek ukyby — cagalar iigin 6wrenmesi kyn meselelerin biridir. Ol
dem alys myssalarynyn, kekirdek, dil, dodak we birndge beyleki myssalaryn
sazlasykly isinii netijesinde dogry dwrenilydr we ulanylyar. Seyle sazlasyga yetyinca
birndce wagytlap sesleri we sozleri nddogry ayydyar. Sonda seslerin we sozlerin
aydylysyny ansat we dogry dwrenmegi iicin, olary nusga hokmiinde gaytalap durmak
(vatladyp durmak) zerurdyr. Sonda g¢aga {i¢in ansadyny edip, sesleri we sozleri
yoymak ( lytgedip, zayalap aytmak) zyyanlydyr. Cagalarda sozlere dogry diisiinmek
bilen, olary dogry gaytalap bilmeginin arasy ordn ulydyr. Meselem, saza dinldp-
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diisinmek we sazy 6ziin calyp bilmek yaly tapawytlydyr. Dogry 6wrenere nusgasy
bolmasa, gi¢ geplip baslayar, sozleri yaziys aydyar we sozlem diizmesi kynlagyar.

(Cagalar s6z manysyna has ir diisiinip basglayar. Sonuii ucin bébeklikden olar bilen
dogry giirlesip, edyan zatlarymyzy (hereketlerimizi) diistindirmeli.

Adamlar seydip daky diinydnin we Oziinin gulusyna akyl yetirip baslayar. S6z
adamlaryn anynda kesgitli pikirlenmeden baslap, kesgitli didl, hyyali -pikirleri
doredyar.

Abstraktiy pikirlenme - hyyaly-iinsi hédsiyetleri doretmek, meselem gormeyén
zadymyzy suratlandyrmak, gdz oiilimize getirmek.

Kesgitli-duyylvan - logiki pikirlenme — gorydn zadymyza baha bermek we
hésiyetlendirmek.

Adamlar hemme duyyan we goz Oniine getiryin zatlaryny s6z bolen aydp bilyér.
Yokary derejede akyl-ati doreyir. So6z kesgitli gyjyndyrjynyn tdsiri yali, sertli we
sertsiz refleksleri hem Viize ¢cykaryar. Yazuw-sozleriti we seslerint sekilleri bolup, soz
gyjyndyryjysy yaly tdsir edip bilydndir. Sekillendiris sungaty,
saz sesleri, simwollar, sanlar hem II s.s. esasynda, YNI has kémil 1gidir.

I we II s.s. bolmagy we olaryn adamlaryii aniyna we doredijiligine tisirini géz oiine
tutup, adamlary akyldarlara we ¢eper gorniislere hem bdlyirler. Ceper adamlarda I s.s.
agdyklyk edyir we olar ¢eper obrazlary doredyir, senetcilik bilen mesgullanyarlar.
Akyldarlarda bolsa, II s.s. agdyklyk edip, olarda bilesigeljilik, ylmy doredijilik howesi
yokarydyr. Yone bu boliinisik iki gyraky gorniisler bolup, adaty adamlar ortadadyr.
Eger ikisi hem yokary derejede Osen bolsa — zehinli, seyrek dusyan adamlardyr
(meselem genial adamlar).

Emosiyalar

Emosiyalar —bu YNI dasky gorniisi bolup, onuii esasynda nerw ulgamynyii
dartgynlygy bardyr. Emosiyanyn giliyji we gorniisi daky ya-da icki hadysalaryn
maksada gabatlygy bilen kesgitlenyéndir. Ol maksat YNI tarapyndan doreyér we belli
bir dhmiyeti berilydr. Ol maksat diirli bolp, yasayys licin sol pursatda zerurlygy,
tizligi, kanagatlndyrylmak miifikinligi we onui energiya (serisde) harglamagy bilen
baglydyr. Maksada etmek iicin maglumat, serisde we wagyt gerekdir we olar yeterlik
mukdarda, ya-da gereginden az bolup biler.

Eger organizmin miifi¢ingiligi maksada yetmek tigin gerek bolanyndan az bolsa,
onda YNI dartgynlygy doreyir. Ol dartgynlyk makst nige zerur bolsa we yetmesy
kyn bolsa - sonca giiyclidir. Kopleng otrisatel emosiya yiize ¢ykyar. Muny formulada
gorkrkezip bolyar.

DD=f.M(Ig.Eg.Wg—-1b.Eb.Wb) Buyerde:
DD-dartgynlyk derejesi.
M- maksat, goyulan mesele.
Ig, Eg. Wg- gerek bolan informasiya, energiya (serisde), wagyt.
Ib, Eb, Wb- bar bolan informasiya, energiya (serisde), wagyt
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DD- dort gorniisi tapawytlandyryarlar.

I- Gistin jemlenmegi we aktiwligiii toplanmagy, isjenligin yokarlanmagy bolyar.
II-eger I derejede edilenler az bolanda, darygyar, otr. zsteniki emosiya doreyar.
[IT-organizmin miifikingiligi yetmese eymenyir, gynanyar, otr. asteniki emosiya.
IV- ruhdan diisyér, newroz hen bolup biler.

Eger organizmin miinkingiligi yokary bolsa we maksada layyk bolsa onda polozitel
emeosiya doreydr. Onun giiyji maksadyn zrrurlygyna, ofia etmegiii afisat we tz
bolmagyna, informasiyanyn eterlik we ¢alt bolmagyna baglydyr.

Emosiyalaryil dagky alamaty mimika bolup, kdplen¢ yiize ¢ykyandyr. Polozitel
emosiyalar otrisatelden has peydaly bolup, lezzet beryir, tize maksada ymtyldyryar.
Otrisatel bolsa, kopleng maksatdan gacyryandyr. Goyulyan maksat hem ilki basdan
erlikli we dogry bolmalydyr.

Analizatorlaryn fiziologiyasy. Analizatorlaryn periferiki
geciriji gabyk boliimleri. Goriis analizatory.
Analizatorlaryn fiziologiyasy
Adam dasky we icki sreda ge¢yin diirli gorniisli tiytgesmeler barada hemise
habat alyar. Bu analizatorlarynn ya-da sensor (duyujy) ulgamlarynyn komegi bilen
amala agyrylyar.
Analizatorlar baradaky taglymat Pawlow L.P. tarapyndan islenip diiziilyér.

Ol analizator — bu gurlus we funksiya taydan biri-biri bilen baglanysykly fi¢

boliimden: periferiki we reseptor boliimden, geciriji boliimden we kelle beynisinde

yerlesyan merkezi boliimden ybarat diyip hasaplapdyr.

1) Periferiki ya-da reseptor bolim gyjyndyryjynyn energiyasynyn kabul
edilmegini we onun yorite oyanma hadysasyna éwriilmegini amala agyryar.

2) Gegirji boliim afferent nerwlerden, onurga yiliginin we kelle beynisinin
siittininiit merkezlerinden duryar. ol oyanmanyn ilkinji islenilmegini we onuit
kelle beynisiniii gabygyna gecirilmegini tipjlin edyér.

3) Merkezi, beyni we gabyk boliimi uly beynininn gabygynyn degisli zonalaryndan
duryar. bu yerde oyanmanyn gutarnykly islenilmegi yokary analiz we degisli
duygynyn emele gelmegi amala agyrylyar.

Organizminl uygunlagma reaksiyalarynyn emele gelmeginde analizatorlaryn
roly ordn uly we diirli gorniislidir.

Reseptorlaryn esasy hisiyetleri
Kabul etmekligin yoritelesdirilen organlary — kapsulalar, gabyklar ya-da
yorite gosmaga gurlus bilen Ortiilen hususy reseptor nerw uglary ya-da reseptor
nerw Oyjiikleridir.
Olar gyjyndyryjynyn tisirini nerw impulslaryna owiiryarler.
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Reseptorlaryi toparlara boliinisi

Ewolyusiya netijesinde yuwas-yuwasdan reseptorlarynn iki gorniisi emele
gelydr 1) kontakt reseptorlar. Bu reseptorlarda oyanma  dasky sredanyn
gyjyndyryjylary goniiden-goni galtagyp tédsir edende yuze ¢ykyar. 2) Distant
reseptorlar. Bu reseptorlar cesmesi olardan kesgitli aralykda yerlesyin
gyjyndyrylmalary kabul edyirler (mysal tigin, goriis we esidis reseptorlary).
Reseptorlaryn seyle boliinmeginin — sertlidigini bellemek gerek, sebébi diirli
gyjyndyryjylarynn ¢esmeleri janly organizmden has uzak aralykda yerlesip biler.
Mysal ii¢in, yagtylygyn ¢esmesi gézden birndce santimetr aralykdan onlarca we
ondan hem kop yagtylyk yyllary aralygynda yerlesip biler, yone dhli yagdaylarda
hem  goriis analizatory torjagazyn yagtylyk guyujy elementlerine yagtylyk
kwantlary gos-goni tisir edende yagtylyk gyjyndyrylmalaryny kabul edyar.

Adamyn we beyleki siiydemdirijilerin reseptorlary iki esasy topara bolunyar:
1) Eksteroreseptorlar (dagky reseptorlar) dasky gursawyn gyjyndyrmalaryny kabul
edyérler. Olara: a) gorlis reseptorlary, b) esidis reseptorlary, w) taktil, temperatura,
agyry reseptorlary (derinit we agyz boslugynyii burun boslugynyi; yokarky dem
alys yollarynyn) g) tagam bilis we ys alys reseptorlary degisi. 2) Interoreseptorlary
(icki reseptorlar). Olar organizmiil i¢inddki iiytgesmelerinii tisirinde oyanyarlar.
Bu reseptorlar: a) winsseroreseptorlar (asgazan-icege yolunyn we beyleki icki
organlarynyn reseptorlary, angioreseptorlar we beylekiler); b) westibuloreseptorlar;
b) proprioreseptorlar (myssalaryn, bogunlaryn, sinirlerin reseptorlary) degisli.

Diirli ekstero- we interoreseptorlar olara tdsir edyan gyjyndyryjynyn fiziki
tebigatyna gord hem toparlara bolunip biler: mehanoreseptorlar (daltasma, basys
va-da sozulma reseptorlary), fotoreseptorlar, baroreseptorlar, hemoreseptorlar,
termoreseptorlar.

Her bir analizatorlaryn we onuil  bolumlerinin  kabul edydn
gyjyndyrmalarynyn diirliidigine seretmezden, olaryn birndce umumy héziyetleri
bar. Islendik analizatorlaryii periferiki bélumleri iicin su asakdaky hésiyetler
mahsus:

1. Ayratynlyk — berlen reseptor iicin kesgitli yagny adekwat (degisli)
gyjyndyryjyny kabul etmek ukyby. Bu ukyp ewolyusiya netijesinde emele
gelyar.

2. Yokary duygurlyk — degisli gyjyndyryjy has pes giiycde tisir edende hem
jogap bermek ukyby.

3. Gyjyndyryjynyii jogap hokmiinde. Oyanma impulslaryny yzygider 6ndiirmek.
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4. Adaptasiya (uygunlagsma) — gyjyndyryjynyil tdsirine uygunlasma ukyby. Ol
reseptoryn igjeniliginin we oyanma impulslarynyn yygylygynyn peselmegi
bilen yuze ¢ykyar.

5. Funksional mobillilik (calasynlyk) — dasky sredanyn sertlerinde we
organizmiii funksiya taydan yagdayyna baglylykda funksionirleyin
reseptorlarynn sanynyn kopelmegi ya-da azalmagy.

6. Reseptorlaryn degisli gyjyndyryjynyn kesgitli parametriniii (gorkezijilerine)
yoritelesmegi. Analizatorynl periferiki béluminin diiziimine giryédn reseptorlar
gyjyndyryja gord birmenizes dél. Olaryn biri gyjyndyrmanyii baslanmagyna,
beylekileri- onun kesilmegine, tigiinji biri bolsa — gliyjiinin tiytgemegine jogap
beryir.

7. Periferiki  bolimin gyjyndyryjynyit diirli parametrine jogap beryin
reseptorlarynyn arasynda baglangyklaryin bardygyna gord sada ilkinji analiz
etmek ukyby.

Goriis analizatory.

Goriis — bu islendik diapazonda elektromagnit sohlelerini kabul etmége
ewolyusiyada uygunlasdyrylan desga. Goriis sistemasy beynd 90%-den gowurak
Sensor informasiyalaryny beryir. Goriis kop zwenoly prosess bolup, ilki torjagazda
sekilin proyeksiyasy emele gelyar, Sonra informasiya goriis sistemasynyn neyron
gatlagyna goriis yollary arkaly gecirilyar. Goriis informasiyany yokary gabyk
boliiminin kabul etmekligi bilen gutaryar.

Goziin optiki apparatynyi gurlusy we yerine yetiryén isi.

Go6z almasynyn sar sekilli formasynyni bolmaklygy seredilyén obyekte onui
owriilmegini yenillesdiryar. Torjaga baryanca yagtylyk sohleleri birndge dury
sredada- buynuz gatlakdan, hrustaljykdan ¢iiyse sekilli bedenden gegyérler. Goziin
icinde yagtylyk sohlelerini yay we dowliisi kesgitlenendir. Islendik optiki
sistemanyn dowliiji giiyjiini — dioptriyada (Dp) belleyarler. 1 Dp 100 sm fokus
aralykly linzanyn dowiiji giiyjine dendir. Uzak aralykdaky predmete seretmek ii¢cin
sagdyn goziin dowiiji giiyji 59 Dp, yakyn aralykdaky predmete seretmek iigin
gozin dowiiji giiyji 70,5 Dp. Torjagazda kigeldilip basasak owriilen, sagdan ¢epe
predmetinl sekili alynyar.

Akkomodasiya. Goziin aralykda yerlesydn predmetleri dury we arassa
goriip bilmek ukybyna akkomodasiya. Obyekti aydyn goriip bilmek iigin ol
torjagazda  fkusirlenmeli.  Akkomodasiyanyn =~ mehanizmi  hrustaljygyn
giibergekligini liytgedip kirpik myssalarynyn yygrylmagy bilen baglanysykly.
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Hrustaljyk yuka, dury kapsulada yerlesip, hemise hrustaljygy dartyp duryar, yagny
sinnowynl bagjyklary dartylyar. Kirpik myssalarynyn yygrylmagy sinnow
bagjyklaryin gowsamagyna we hrustaljygyn giibercekligini ulalmagyna getiryar.
Kirpik myssalary goz hereketlendiriji  nerwiit parasimpatiki sliymi bilen
sazlasdyrylyar.

Goziin refraksiyasynyn anomaliyalary.

Goziin refraksiyasynyn anomaliyasy esasy iki gorniisde bolyar.
1. Miopiya- sowa korliik.

2. Gipermetrofiya — uzakdan goriijilik.

Gipermetrofiya — uzakdan goriijilik.

Bu anolamliyalar goziin dowiiji sredasynyn yetmezciligi bilen déil-de goz
almasynyn uzynlygynyn yitiligi bilen esaslanandyr. Egerde gbz almasynyi uzyn
oky ordn uzyn bolsa, dasdaky obyektden gelydn sohleler torjagazly dédlde onun
oniinde, yagny cliyse sekilli bedende fokusirlenyir we sowakorliik yiize ¢ykyar.
Dagsdaky predmeti aydyn gormek ii¢in sowa kor goze oyuk linza ulanmaly. Ol
fokusirlenen sekili torjagaza siiysiirilmegini iipjiin edyar.

Gipermetrofiya — gz almasynyil uzyn oky gysga bolsa, dasdaky obyektden
gelyan sohleler torjagazda dél-de, yzynda fokusirlenyiar we gipermtrofiya yiize
cykyar. Beyle anomaliyany adamlar predmeti aydyn gormek {i¢in iki tarapy
giibercek linzaly dynek dakynmaly. Ol yagtylygyn dowiyjiligini giiy¢lendiryar.
Gozin refraksiyasynyn anomaliyasynyn astigmatizm hem degisli. Astigmatizm
diymeklik, buynuz gatlagynyn iist yiizi sferiki dildigi ti¢in diirli ugurlardan gelyéan
sohlelerin birmetizes ddl dowiilmegidir.

Gorec¢ we gorec refleksi.
yagtylygyn sohleleri goziifi icine giryir. Yagtyda gorejifi diametri 1,8 mm-e cenli
daralyar, garankylykda bolsa 7,5 mm ¢enli gifielyar. Bu torjagazdaky sekilini hilini
peseldyir, emma goriis duyujylygyny yokarlandyryar. Alemgosar gatlagynda 2 hili
myssa siiymi bolyar:
1. Goreji gursap alan halka sekilli myssa, ony goz hereketlendiriji nerwin
parasimpatiki siiymleri innerwirleyar.
2. Radial myssa, ony simpatiki siiymler innerwirleyér. Halka sekilli myssalaryn
yygrylmagy goreji daraldyar. Radial myssalaryn yygrylmagy goreji
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gineldyér. Suna layyklykda adrenalin, atropin goreji gineldyar. Asetilholin,
ezerin goreji daraldyar.
Agyry bolnda gipoksiyada we diirli emosiyalarda (gorky, gazap) gorecler

ginelydr. Goreglerin ginelmegi birndge patologiki yagdaylaryn mohiim alamaty

bolup duryar. Mysal ii¢in: agyry, sok, gipoksiya.

Torjagazyn gurlusy we funksiyasy.
Torjagaz — goziin icki yagtylygy duyujy gabyk bolup duryar. Onun

cylsyrymly, kopgatlakly gurlusy bar.

l.

Pigment gatlagy — epitelial 6yjliklerden ybarat bolup, bu gatlaga goré reik
berydn melansoma bilen bir hatarda kép mukdarda diirli hili 6yjiikk — icki
organelalary 6z i¢ine alyar.

Pigment gatlagyndan soni fotoreseptor gatlagy baslanyar. Ol tayajyklardan
we  kolbajyklardan  duryar. Torjagazyn merkezinde kolbajyklar
periferiyasynda bolsa dine tayajyklar yerleyir. Kolbajyklar yagtylygy we
renki saygarmagy tipjiin edyar. Tayajyklar bolsa garankylykda saygaryar.
Iymitde A witamini yetmezgilik edende tayajyklaryn funksiyasy bozulyar
we gije korliikk yiize ¢ykyar. Kolbajyklaryn funksiyasy bozulanda bolsa:
adam cala yagtylykda goryir, giiycli yagtylykda bolsa gozi kor bolyar. Seyle
goriis tayajyklarynda proteid bolumi bolan retinaldan ya-da A witamininii
aldegidinin ybarat bolan rodopsin pigmenti Verlesdyr. Kolbajyklar bolsa
yodopsin pigmentini saklayar. Fotoreseptorlary bipolyar neyronlar bilen
simpatiki baglansykda bolyar. Yagtylyk tisir edende fotoreseptorlardan
mediatoryn boliinip ¢ykmagy peselydr, ol bolsa bipolyar neyronyn
membranasynyn giperpolyarlasmagyna getiryir. Bipolyar neyrondan nerw
signaly gangleoz Oyjiigine geciryér, onuil aksony bolup goriis nerwiil stiymi
hyzmat edyiér.

Torjagazdan informasiya goriis nerwin siiymi boyunca beyné tarap ymtylyar.

Beynin esasynda hem gozin goriis nerwileri kesisyérler we goriis yoluny emele

getirydr. Gorlis nerwlerin esasy siiymleri talamusyn gabyk asty goriis merkezine

vagny lateral dyz bedenine baryar. Ondan signallar goriis gabynyn ilkinji

proyeksion boliimine gelyar (17 meydan). Gabygynl dhli goriis zonasy birnige

meydanlary 6z i¢ine alyar: olaryn hersi spesifiki funksiyany amala agyryar, yone

torjagazyn dhli signallary kabul edyér.

Yagtylygyf tisirine torjagazyi elektrik jogabyna — retinogramma diyilyar.

Retinogramma birnége tolkunlar bilen hésiyetlendirilydr we tapawutlandyrylyar.
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a) tolkun fotoreseptorlaryn icki sigmentiniii oyanmasyny anladyar;
b) tolkun kaliy ionlarynyn tésirinde torjagazdaky glial Oyjiiklerii
aktiwlenmegi netijesinde yiize ¢ykyar;
w) tolkun pigment epiteliyasynynn Oyjiikleriniii aktiwlenmeginde yiize
¢ykyar,

Elektroretinogramma torjagazyin gangeoz &yjikden basga d@hli Oyjiiklerin
aktiwligini gorkezyanligi iigin bu gorkeziji goz kesellerin klinikasynda diagnostiki
we bejeris maksady bilen gifiden ulanylyar.

Cagalaryn goziifiin 6siisinini ayratynlyklary.

Torjagaz caga doglan wagty doly formirlenen bolyar. Dinie merkezi oy
yasynyn 1-nji 6 ayynda doly emele gelyér. Gorlis analizatorynyn geciriji bolumi
diirli wagtda 6siip kemala gelyér. Goriis atanagy icki osiisin Il ayynda 6siip baslap,
3 yasyna cenli uzynlygyna, sonira bolsa inine osyir. 17-18 yasyna cenli doly osiip
kemala gelyar. Caga dogjak wagty gorilis analizatorynyn gabykasty bolumi bir
derejede isjenilige tayyar bolyar. Caga dogulandan soni gabykasty bolumler we
gabygyn yenise boliiminin O0smegi dowam edydr. 7 yasa ¢enli dyz bedenii
oyjuklerinin  differensirlenmegi doly gutaryar. Gabygyn yense boluminin
meydanynyn tisti 2 yasa ¢enli has hem osyar. Gorlis analizatorynyn gabygy esidis
analizatory bilen bir wagtda Osydr. Cagalarda goriis analizatory embrional
dowriliniit 3 hepdesinden soni oslip baslayar: tor sekilli gabygy aralyk beyniden,
damarly gabyk we sklera mezenhimadan, hrustaljyk ektodermadan emele gelyir.
Kolbajyklarynn mukdary ulularyiikydan 4 esse az. Bipolyar we amakrin 6yjukler
merkezi oya tarap siiysmedik, ol yerde yagtylygy yayradyjy oyjiikler yerlesyar. Sol
sebdpli gozin yitiligi pes bolyar. Nerwleriit miyelinlesmegi 3-4 aylykda gutaryar.
1,5-2 aylykda gore¢ we goziiii gyrpmak refleksi yiize c¢ykyar. Yagtylygy
duyujylygy dogan bada yiize ¢ykyar. Yone pes bolyar we 1-nji ayda garaiikylyga
uygunlagsmagy osen. Periferiki goriisi caga dogandan 5 aydan son yiize ¢ykyar,
gorlis meydany dar 5-10 yasa yokarlanyar.

Refraksiya. Cagalarda az-owlak gipermetrasiya dus gelyir, sebdbi goz
almasy kici bolyar we gorlis oky gysga buynuz gatlagy we hrustaljyk has gliber¢cek
(8-12 yasda kicelyir). 30-40 cagalarda goziin uzyn oky cenden asa calt osyar. Sol
cagalarda miopiya yuze ¢ykyar. Goreg refleksi orédn ir baglanyar. Akkomodasiya —
hrustaljyk ordn ceye we akkomodasiya yokary. 10 yasda akkomodasiyanyn
gowrlimi peselydr. Tdze dogan caga yagtylygy yzarlap bilydr. Emma hereketin
koordinasiyasy doly dil. 1-2 aylykda goziini belli bir zada dikip bilyar. Renki
saygarmaklyk 3-5 yasda kadalanyar. 3 aylykdan sary, yasyl, gyzyl renkleri
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saygarmak refleksi doreydar. 6 aylykdan baslap dhli refiklere sertli refleks
gazanylyar. 1-5 aylyga cenli ilkinji yas cykyar.

Esidis analizatorynyi fiziologiyasy. Ys we tagam bilis analizatorlary.
Esidis ulgamy.

Esidis ulgamy adam Ozara aragatnagygy 1tcin i mohiim sensor
sistemalarynyin biridir. Howanyn diiypli yygylykda we giiycde yrgyldamagy
akustiki signal bolup duryar. Olar icki gulakdaky esidis reseptorlary oyandyryar.
Ol reseptorlar ilkinji esidis neyronlary aktiwlendiryar, sofira ol informasiyalar
beyniniii gabyk béluminde yzygider yerlesen boleklere gecirilyar.

Dasky we ortaky gulagyn gurlusy we funksiyasy.

Dasky esidis gecelgesi ses yrgyldylaryny deprek perdesine geciryar. Deprek
perdesi bu yuka gatlak (0.1 sm). Ol dagsky we ortaky gulagy cédklendirydn germew
bolup hyzmat edyar.

Ortaky gulak: howa bilen doldurylan, ortaky gulakda 3 sany siifikjagazlar
yerlesyar: cekisjik, sandaljyk, tizennijik. Olar deprek perdesinin yrgyldylaryny
yzygider icki gulaga gecirip duryar. ¢ekisjigin bir tarapy deprek perdesine
galtagyar, beyleki tarapy bolsa sandaljyk bilen brlesendir. Ol ses yrgyldylaryny
lizennijige gecirydr. Netijede deprek perdesine tésir edyin hat-da gowsak yrgyldy
tolkunlary icki gulagyn siiyri dpisginin perdesini yrgyldatmaga ukyply we
suwuklygy yrgyldadyar. Ortaky gulagyn diwarynda, ony icki gulak bilen
caklendiryar owal we togalak ayna bardyr. Olar perde bilen ortiilendir. Owal
aynada emele gelydn ulitkanyft suwuklygynyn yrgyldylary ulitkanyn
owriimlerinden gecip we togalak ayna ¢enli saginmin gelyér. Eger-de togalak ayna
bolmadyk bolsa, onda suwuklyk gysylyp bilmezdi we suwuklygy yrgyldadyp
bilmezdi.

Ortaky gulakda 2 hili myssa yerlesyér: deprek perdesini ¢ekyidn myssa —

m.timpani yygrylanda deprek perdesininn dartgynlygyny giiyclendirydr we
gliycli ses yrgyldylary gelende onun yrgyldy amplitudasyny caklendiryar.
M.stapedius yygrylanda lizennijigi berkidyar we onun hereketini ¢idklendiryar. Her
10 sekunddan soni bu myssalarynn yygrylmagy bolyar. Gliycli ses tolkunlary
gelende bu myssalaryn komegi bilen ses yrgyldylarynynn amplitudasynyn
sazlanylmagy icki gulagy giliycli tédsirlerden gorap saklayar. Eger-de
duydansyzlykda giiycli gyjyndyryjy tisir etse (mysal {i¢in partlamak) bu gorayys
mehanizmi isldp yetismeyar. Sonun iigin hem esidisint bozulmagyna getirip biler.
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Icki gulagyn gurlusy we funksiyasy

Icki gulakda esidis reseptorlary saklayan ulitka yerlesyér. ulitka 2,5 dwriimi
emele getiryan siinkli spiral bolup duryar. siink kanalynyn ulitkanyn esasynda
diametri 0,04 mm, onunt depesinde 0,5 mm. siifik kanaly ulitkany ahyryna ¢enli 2
perde bilen bélunendir: yukarak barda (westibulyar), has galyn we dykyz bardasy —
esasy barda. Ulitkanyii derepesined bu 2 barda hem birlesyérler we olarda owal
desijik bolyar — helikotrema. Bu bardalar ukitkanynl siiik kanalyny 3 gecelgi
bolyér: yokarky ortaky we asaky.

Ulitkanyn yokarky kanaly owal desigin iisti bilen ulitkanynn asaky kanaly
bilen birlesydr —deprek basgancagy. Ulitkanyn yokarky diiziimi boyunca ofiurga
yiliginiii suwuklygyna menzes suwuklyk perilimfa bilen doldurylan.

Yokarky we asaky kanalyn arasyndan ortaky perdeli kanal gegyir. Ol
beyleki kanallar bilen birlesmeydar we endolimfa bilen doldurylan. Duziimi
boyunca perilimfa bilen deniesdirilende kaliy 100 esse kop, Na 10 esse az., sonuil

e ¢

licin endolimfa perilimfa garanda zaryadlanan. Ulitkanyn ortaky kanalynyn
icinde esasy bardanyn iistiinde sesi kabul ediji apparat — kortiyew organ yerlesen.
Ol tiyjiimek reseptor Oyjiikleri saklayar. Bu Oyjiikler mehaniki yrgyldylary

elektrik potensiala dwiiryar.

Ulitkanyn kanallary boyunca ses kanalynyn gecirilisi.

Owal aynanyn bardasynyn yrgyldysy ulitkanyn yokary we asaky
kanallardaky perilimfany yrgyldadyar. Ol yrgyldy ulitkanynn togelak aynasyna
cenli yetyir. Yokarky we asaky kanallardaky perilimfa we endolimfa boyunca
yayrayan ses tolkunlarynyn yrgyldylary destibulyar bardany herekete getiryir,
onun {sti bilen asaky kanaldaky perilimfa gecirydr. Esasy bardanyn iistiinde
tiiyjiimek reseptor oyjiliklerin 2 gorniisi yerlesyar: igcki we dasky. Her bir tiiyjlimek
oyjiik stiynmegrik bolyar, onunl bir ujy esasy bardada berkidilen, beylekisi bolsa
ulitkanyt membranaly kanalynynn boslugynda yerlesyar. Onun uglarynda
tiiyjagazlar yerlesydr. Ol tiiyjagazlar endolimfa bilen yuwulyar we Ortiiji barda
bilen galtasyar. Ortiilen barda perdeli kanalyi ugruna tiiyjiimek 6yjiiklerif iistiinde
yerlesen.

Esidis reseptiyasynyin mehanizmi.
Sesin tdsirinde esasy barada yrdyldap baslayar. Reseptor 0yjiliginiii has
uzynrak tliyjagazlar ortiirji barda degyér we bir-azyrak egilyér.
Tiliyjagazlaryin birndgce gradusa c¢enli egilmegi gonsy oyjliklerin tiiyja-
gazlary bilen baglansdyryan ingejik wertikal sapajyklaryn ¢ekilmegi getiryédr. Bu
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sapajyklaryn c¢ekilmegi tliyjagazlaryin bardasynda yerlesen 1-den 5-e ¢enli ion
kanallarynyn agylmagyna getiryir. A¢yk kanallardan kaliy ionlarynyn akymy akyp
baslayar. Tiiyjemek Oyjiikklerin uclarynyn depolyarlasmagy simpatiki ysa
neyromediatorlaryin (glumat ya-da aspartat) dokiilmegine getirydr. Afferent
siiymlerin postsinantiki bardasyna tisir etmek bilen mediator onda oyannyjy
postcinaptiki potensialy generilleydr we nerw merkezine nerw impulslaryny
yayradyar. Bir ya-da birndge uzyn tliyjagazlar eginlerde, yzyndan galan
tiiyjagazlary hem c¢ekyérler. Netijede dhli tiiyjagazlaryn ion kanallary agylyar we
reseptor potesialynyn yeterlikli ulylygyny {ipjiin edyar.

Cagalardaky ayratynlyklar
Dasky esidis apparat gysgarak, deprek perdesi wertikal dédlde gorizontal
yelesen. Cagalaryn esidis ¢égi kigirdk, olar entek enesinin gowresindeka esidyarler
(ulularda 16-20 gers).

Gowredaki ostisint 12-nji hepdesinde ulitka emele gelyir. Esidis analizatory
digandan son funksionirleyir. Sese ilkinji reaksiya kadalasmadyk hasiyetde bolyar.
(Cagada 3-5 hepdeden soii ses gyjyndyryjylaryna iymit we gorag sertli refleksler
gazanylyar.

Tagam duyus sistemasy.

Ewolyusiyanyn Osiisinde tagam bilmeklik 1ymiti saylamak ya-da ony inkér
etmek mehanizminin esasynda emele gelendir. Tebygy sertlerde tagam duyujylyk
ys alys, yuwudynmak, yylylygy duyujuluk we iymitiii déredyédn duyujylygy bilen
bilelikde amala agyrylyar.

Tagam duyus reseptorlar

Tagam duyus reseptorlar dilin istiinde, damagyn yzky diwarlarynda,
yumsak kentlewikde, badamlarda we kekirdek {iistiinde yerlesyédr. Dilin ujunda,
gapdallarynda we yzky boleginde has hem kop retseptorlar yerlesendir. Adamyn
takmynan 1000 tagam tagam pyntyklary birnidce (2.6) retseptor 6yjuklerden,
dayang oyjiiklerden duryar. Tagam pyntygy kolba sekilli bolyar, adamda onuni
uzynlygy we giiligi 70 MKM barabardyr. Tagam pyntygy dilit nemli gabygyna
yetmeyar. Ol agyz boslugy bilen tagam uglary arkaly birlesendir. Tagam oyjiikleri
organizmde has gysga wagt yasayan epitelial oyjiiklerdir. 250 sagatdan son garry
oyjiik yas oyjiik bilen garysyar. Yas oyjiikler tagam pyntygynyn periferiyasyndan
merkezinr tarap hereket edyar. Her bir reseptor 0yjiigin ahyrynda uzynlygy 10-20
MKM, ginligi 3-4 MKM bolan 30-40 sany in¢ce mikroworsinka yerlesyéar. Bu
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mikroworsinkalar himiki maddalary kabul edip retseptor 6yjiigini oyandyrmakda
mohiim rol oynayar. Mikroworsinkalarda aktiw merkezler, yagny retseptoryn
stereo-spesifiki bolekleri yerlesen, diyip ¢ak edilyar.

Cagalarda tagam duyus analizatorlaryn ayratynlyklary
Caga endnin gowresindekd 3 aylykdan son tagam analizatory kemala gelip
baslayar. Cagalarda tagamlaryn esasy goOrniisleriniii dhlisini duyujylygy sertsiz
refleks reaksiyasy esasynda yilize ¢ykyar. Ajy, duzly, tursy maddalar ¢aganyn
gbzlini yummagyna getiryar.Duyujylygy ululara garanda az, gyjyndyryjy gizlin
dowri uly tagam duyujy ¢dgi hem uly. 2 aylyk cagada sertli refleksleri gazanylyar.
4 aylykda taganlary seljerip bilyar.

Tagam duyus sistemasynyn energetiki potensial
Haywanlarynn tagam pyntyklarynyn icine mikroelektrod yerlesdirip
gecirulen tejribelerin netijesi onuil dilini diirli maddalar bilen (gant, duz, kislota)
gyjyndyranda reseptor dyjiikleriniii potensiallarynyn iiytgeyandigini gorkezdi. Bu
potensial ordn hayal yiize ¢ykyar. Gyjyndyryjy tésir etdirilenden 10-15 sekuntdan
son maksimal yagdaya yetyar.

Tagam geciriji yollar we merkezler

Tagam duyujykygyn dhli gorniislerinin gecirijisi bolup deprek tary we
dildamak nerwi hyzmat edydr. Olaryin manyzlary siiyri beynide tagam duyus
sistemasynyn ilkinji neyronlaryny saklayar. Tagam reseptorlaryndan gelyédn
siymler ozlerinin kesgitli spesifikisa bilen tapawutlanyarlar. Kislotalar, duzlar,
hinin tésir etdirilende tagam reseptorlary impuls razryadlaryny yygylandyrmak
bilen jogap beryirler. Tagam reseptorlarynyn birndge sliymleri gandyn tdsirine
jogap beryir. Seylelikde 4 sany esasy tagam duyujylygyn gipotezasy (¢aklamasy)
yiize ¢eykyar: ajy, siiyji, tursy we duzly tagamlar.

Tagam duyujy afferent signallar yeketdk desselerii yadrosyna gelyir.
Onda 2 neyronyn aksonlary medial halkanyn diiziimine girip talamusyn yay sekilli
yadrosyna baryar, ol yerde 3 neyron yerlesendir. Onuni aksonlary tagamyn gabyk
merkezine baryar.
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Tagam duyujylyk we tagamy kabul etmeklik

Diirli adamlarda diirli maddalara absolyut tagam duyujylyk ¢édgi biri-
birinden tapawutlanyar. Tagam duyujylygynyn absolyut cdgi kop halatlarda
organizmin yagdayyna bagly bolyar. Mysal ii¢in: gowreli ayallarda, aclyk dowiirde
ttytgeyar). Tagam kabul edijiligin ¢dgi edil beyleki sensor sistemalaryndaky yaly
tagamy duyujylygynyin ¢dginden yokary bolyar. Orta konsentrasiyaly maddalar
licin caklerin tapawudy minimaldyr, emma yokary konsentrasiyaly maddalar ii¢in
bolsa caklerin tapawudy maksimal bolyar. Sonuil {icin hem 20/gandyn ergini
maksimalk siiyji diyilip hasap edilyar: 10/natriy hloridyn ergini maksimal duzly
0,2/ HCI ergini maksimal tursy: 0.1/ hinin sulfatyn ergini maksimal ajy tagam
hasap edilyér.

Ys alys sistemasy

Ys alys sistemasynynl reseptorlary yokarky burun yollarynda yerlesendir.
Esasy dem alys yoly tarapda, galynlygy 100-150 mkm bolan ys alys epiteliyasy
yerlesyar. Ys alys epitelysy dayan¢ oyjiklerin arasynda yerlesenditr we onda
diametri 5-10 mkm deni bolan reseptor 6yjiikleri bar. Adamda jemi 10 min. golay
ys alys reseptorlary bardyr. Her bir ys alys 0yjiigin {ist yiiziinde uzynlygy 10 mkm
deni bolan 6-12 sany inge kirpik ¢ykyp duran sferiki yognalma bardyr. Ona ys alys
bulawa diyilyar. Ol kirpyjiklerin dasy ys alys maézlerinin boliip c¢ykaryan
suwuklygy gursap alandyr. Ol kirpijiklerin bolmagy ys reseptorlarynyn ysly
maddalaryin molekulalary bilen gattasma meydanyny onlarca gezek ulaldyar.
Bulawa — ys alys oOyjiiklerin mohiim sitohimiki merkezi bolup duryar. Ys alys
reseptor Oyjligi bipolyar Oyjiikk bolup, depesinde kirpijikler yerlesydar we ondan
miyelinsiz aksonlar gaydyar. Ol aksonlar ys alys nerwini emele getirip kelle
canagyn esasyna girydr we ys alys soganyna baryar. Hemiselik howa akymynda
ya-da iymit 1yilyan wagty agyz boslugyndan ysly maddalaryn molekulalary ys alys
mizlerin isldp ¢ykaryan neme diisydr. Ysgamaklyk ysly maddalaryin akymynyi
nidme diismegini caltlandyryar. Name diisen ysy maddalaryin molekulalary ys
beloklar bilen gysga wagtlayyn baglanylsyar. Kibir molekulalar bolsa, ys
reseptorlarynyinl kirpijiklerine baryp ondaky yerlesen ys alys reseptor belogy bilen
Ozara tdsir edisydr. Ys alys belogy 6z gezeginde GTF baglasdyryjy (G-bolegi)
aktiwlesydr, ol bolsa UAMF-I sintezirleyan adenilaksiklaza fermentini
aktiwlesdiryar. Sitiplazmada UAMF-ini konsentrasiyasynyn yokarlanmagy reseptor
Oyjiigin  plazmatiki bardasynyn natriy kanallarynyn agylmagyna getiryar we
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depolirisasion reseptor potensialyny generirleydr. Bu bolsa reseptoryn aksonynda
(Yagny ys alys nerwin siiyiiminde) impuls razryadlaryn doremegine getiryar.

Elektroolfaktogramma — ys alys epiteliyasynyn iistiinde yazga gecirilyin
elektrik potensiallarynyil summasydyr. Bu yeke fazaly amplitudasy 10 mBb bolup
birndge sekunda c¢enli dowam edyin tolkundyr. Ozem ysly madda hatda gysga
wagtlayyn tdsir edende hem ys alys epiteliyada emele gelip bilyar.

Ys alys sistemasynyn merkezi proyeksiyalary
Y alys sistemasy beyleki sistemalardan tapawutlanyar. Onda afferent
stiyiimler talamysda kesigyérler we beynide garsysyndaky tarapa gecmeyérler. Ys
alys sogangykdan ¢ykyan ys alys trakty birnd¢e desselerden duryar. Olar 61iki
beyninin diirli boliimlerinde baryarlar: 6nki ys alys yadrosyna, ys alys timmesine
pretriform gabyga periamidal gabyga we mindal sekilli komplekse. Y's alys
soranjygynyn gippokamp bilen we ys alys beyniniii beyleki boliimleri bilen
baglanysygy birnédge kesigsmelerin listlinden amala agyrylyar. Ys alys neynide
birnd¢e merkezlerin bolmagy diirli yslary saygarmak ticin hokmany daldigi
tejribeler arkaly subut edildi. Sonun ii¢in hem ys alys traktynda yerlesen nerw
merkezleriniii kdplisini assosiatiw merkez diyip seretmek bolyar. Ol merkezler ys
alys sensor sistemasynyn beyleki sensor sistemalar bilen ara baglansygynyn iipjiin
edyar.
Cagalarda ys alys analizatorlaryn ayratynlyklary.

(Cagalarda ys alys analizatory enesinin gowresindédki Osiisin ikinji ayyndan
emele gelip baslayar we sekizinji ayynda doly emele gelyyar. Caga doglandan
birinji giinlerinden baslap yslara mimiki hereketler, umumy hereketler, yiirek
urgusynyn caltlanmagy, dem alysynyn yygylanmagy bilen jogap beryir. 5-6 yasda
cagalaryn ysa duyjylygy ulular bilen denesdirende pes bolyar. Olarda sertli
refleksler doglandan iki aydan son yiize ¢ykyp baslayar. 4 aydan soni doly seljerip
bilyar.
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Giris sozi

Tiirkmenistanynl Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow: Giiy¢li dowletde
ylym esasy orny eyeleyir, diymek, biz ylymyn if tdze gazananlary bilen ayakdas
gitmelidiris.

Hormatly Prezidentimizin parasatly baslangyclaryndan badalga alan tédze
Galkynyslar we Beyik 6zgeritmeler zamanasynyn kdmillesdiriji tisiri yurdumyzyn
ylym-bilim ulgamlarynda has-da duyulyar. Déwlet tarapyndan ylmy islerii
gecirilisinin - ¢uiilandyrylmagyna hemme taraplayyn goldaw berilmegi {i¢in
Turkmenistanynn  Ylymlar Akademiyasynyn agylmagy, orta bilim beryin
mekdeplerin maddy-tehniki {ipjiin¢iliginiii yzygiderli artdyrylmagy, yokary okuw
bermegin i1 bir ondebaryjy usullaryn yola goyulmagy, yurdymyzda yzygiderli
gecirilydn halkara ylmy-amaly maslahatlar, ylmy baslesikler, diinyd derejesinde
bilim berilmegini iipjiin etmek T{g¢in, yokary tilsimatly enjamlar bilen
abzallasdyrylan tidze institutlaryn we uniwersitetlerin gurulmagy milli ylym-bilim
cygrynda gegirilydn 6zgertmelerin aydyn mysalydyr.

Dowletimizin pajarlap 0smegine yol acyan we hézirki dowiirde 6z miwesini
beryén tazelikleriii dhlisiniii sakasynda: “Dowlet adam ti¢indir” diyip, tutus dowlet
dolandyrys ulgamymyzy ynsanperwerlik esasynda gurmak {i¢cin yadawsyz zihmet
cekydn Dowlet Bastutanymyzyn dynuwsyz tagallalary yatyr. Milli liderimizii
lukmangylyk ulgamynyn difie bir amaly héasiyetli bolman, eysem g¢unfiur ylmy
maglumatlar bilen delillendirilen nazaryyet esasyny- taglymatyny isldap diizmeklik
tcin diypleyin  ylmy islerin gecirilmeginin  hem wajypdygyny 0ziinii
“Tlirkmenistanda saglygy gorayysy oOsdiirmegin ylmy esaslary”, “Tiirkmenistan
saglygyn we ruhybelentligin yurdy”, “Garassyzlyga guwanmak, watany, halky
soymek bagtdyr”, yaly ajayyp kitaplarda beyan edyédr. Prezidentimizin
“ Tirkmenistanynn dermanlyk  Ostimlikleri” atly kitaby hem lukmangylyk
ylymyny1 6sdiirilmeginini aladasy bilen yazylan kitapdyr.

Fiziologiya ylmy hem lukmancgylyk ylmynyn nazary esasyny tutup duryar.
Fiziologiya ylmynyn esasy usuly bolsa tejribedir. Diymek fiziologiya bilimini
bermek bilen bir hatarda talyplara ylma bolan howes hem doredilyar. Sebibi,
diiypleyin-nazary lukmangylyk ylmynyni esasy netijeleri ilkibasdan haywanlarda
tejribe gecirmek esasynda alynyar. Diymek talyplyk dowrinddki fiziologiya
ylmyna we usulyyetine bolan gyzyklanma, olaryn geljekde lukmancylyk ylmynyn
alymlary bolup yetismegine yardam eder.
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Hormatly Prezidentimizii ylyma-bilime yokary derejede {iins beryin
dowriinde TDLI-nin talyplaryna niyetlenen “Adamyn fiziologiyasy” kitabyny
yazmaklygyn nihili jogapkérlidigine bu kitaby yazan awtorlar gowy diisiinyarler.
Sol bir wagtda hem, ilkinji gezek tirkmen dilinde yazylan, seyle wajyp kitabynyn
awtory bolmak buysan¢lydyr. Jogapkirlik we buysang duygulary bilen bu kitaby
yazan awtorlar talyplaryn diinyd ilniilerine gabat gelyan fiziologiya bilimini
almaklyk {i¢in elinden gelen tagallalary etdiler. Munufi {icin birnice ylmy
edebiyatlardan peydalanyldy. Russiyanynn yokary lukmancylyk mekdeplerinde
okadylyan fiziologiya boyung¢a okuw kitaby bilen dolulygyna gabat edilip yazylan.
Sol bir wagtda hem c¢ylsyrymly fiziologiya diisiinjelerini sada tiirkmen dilinde
bermige calysylan. “Adamyn fiziologiyasy” atly okuw kitaby lukmancylyk
ylmyny Owrenyén talyplaryin hemme fakultetleri {icin nietlenen bolup, kadaly
fiziologiyanyn esasy boliimlerini 6z i¢ine alyar.

Taze Galkynyslar we Beyik 06zgertmeler zamanasynynn okuw kitabyny
vazmaklyk bagtynyn bizin payymyza diisendigine ¢éksiz begenyaris.
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