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Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly BERDIMUHAMEDOW:

Giiy¢li dowletde ylym esasy orny eyeleyiir,
diymek, biz ylymyn in tize gazananlary bilen
ayakdas gitmelidiris.

GIRIS SOZI

Hormatly Prezidentimiziii parasatly baslangyclaryndan badal-
ga alan tdze Galkynyslar we Beyik 0Ozgeritmeler zamanasynyi
kdmillesdiriji  tdsiri  yurdumyzyn  ylym-bilim ulgamlarynda
has-da duyulyar. Doéwlet tarapyndan ylmy islerin gecirilisinin
cuillandyrylmagyna hemme taraplayyn goldaw berilmegi {i¢in
Tilirkmenistanynt Ylymlar Akademiyasynyn agylmagy, orta bilim
berydn mekdeplerin maddy-tehniki {pjiingiliginin yzygiderli art-
dyrylmagy, yokary okuw bermegin ini bir 6iidebaryjy usullaryn yola
goyulmagy, yurdymyzda yzygiderli gegirilydn halkara ylmy-amaly
maslahatlar, ylmy béslesikler, diinyd derejesinde bilim berilmegini
iipjiin etmek {icin, yokary tilsimatly enjamlar bilen abzallasdyrylan
tdze institutlaryn we uniwersitetlerin gurulmagy milli ylym-bilim
¢ygrynda gecirilyin 6zgertmeleriii aydyn mysalydyr.

Dowletimizin pajarlap 6smegine yol agyan we hézirki dowiirde
0z miwesini beryin tdzelikleriii dhlisininn sakasynda: “Dowlet adam
tcindir” diyip, tutus dowlet dolandyrys ulgamymyzy ynsanper-
werlik esasynda gurmak iicin yadawsyz zdhmet c¢ekyidn Dowlet
Bastutanymyzyin dynuwsyz tagallalary yatyr. Milli liderimiziii luk-
mangylyk ulgamynyn difie bir amaly hésiyetli bolman, eysem ¢uniur
ylmymaglumatlarbilendelillendirilennazaryyetesasyny-taglymatyny
isldp diizmeklik ti¢in diiypleyin ylmy islerin gecirilmeginit hem wa-
jypdygyny 6ziinii “Tiirkmenistanda saglygy gorayysy Osdiirmegin
ylmy esaslary”, “Tiirkmenistan saglygyn we ruhybelentligin yurdy”,
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“Garassyzlyga guwanmak, watany, halky soymek bagtdyr”, yaly
ajayyp kitaplarda beyan edyir. Prezidentimizin® Tirkmenistanyi
dermanlyk Osiimlikleri” atly kitaby hem lukmangylyk ylymynyn
Osdiirilmeginin aladasy bilen yazylan kitapdyr.

Fiziologiya ylmy hem lukmangylyk ylmynyn nazary esasyny
tutup duryar. Fiziologiya ylmynyn esasy usuly bolsa tejribedir.
Diymek fiziologiya bilimini bermek bilen bir hatarda talyplara ylma
bolan howes hem doredilyér. Sebébi, ditypleyin-nazary lukmangylyk
ylmynyi esasy netijeleri ilkibagdan haywanlarda tejribe gecirmek es-
asynda alynyar. Diymek talyplyk déwrindiki fiziologiya ylmyna we
usulyyetine bolan gyzyklanma, olaryn geljekde lukmancylyk ylmynyn
alymlary bolup yetismegine yardam eder.

Hormatly Prezidentimiziii ylyma-bilime yokary derejede iins
berydn dowriinde TDLI-nin talyplaryna niyetlenen “Adamyn fiz-
iologiyasy” kitabyny yazmaklygyi néhili jogapkarlidigine bu kitaby
yazan awtorlar gowy diiglinyérler. Sol bir wagtda hem, ilkinji gezek
tirkmen dilinde yazylan, seyle wajyp kitabynyn awtory bolmak
buysanclydyr. Jogapkérlik we buysang duygulary bilen bu kitaby
yazan awtorlar talyplaryn diinya iliiilerine gabat gelyan fiziologiya
bilimini almaklyk {i¢in elinden gelen tagallalary etdiler. Munui {i¢in
birndge ylmy edebiyatlardan peydalanyldy. Russiyanyn yokary luk-
mangylyk mekdeplerinde okadylyan fiziologiya boyunca okuw kitaby
bilen dolulygyna gabat edilip yazylan. Sol bir wagtda hem ¢ylsyrymly
fiziologiya diisiinjelerini sada tiirkmen dilinde bermige c¢alysylan.
“Adamyn fiziologiyasy” atly okuw kitaby lukmancylyk ylmyny
owrenyén talyplaryn hemme fakultetleri ticin nietlenen bolup, kadaly
fiziologiyanyn esasy bdliimlerini 6z i¢ine alyar.

Taze Galkynyslar we Beyik Ozgertmeler zamanasynyn okuw
kitabyny yazmaklyk bagtynyn bizin payymyza diisendigine ¢éksiz
begenyaris.



GIRIS

Fiziologiya ylmy biologiya ylymlar sistemasyna giryér. Fizi-
ologiya — (grekce physios — tebigat + logos — ylym) — janly orga-
nizmlerifi, olaryfi ayry organlarynyfi we dokumalarynyii igleyisleriniii
kada-kanunlary baradaky ylymdyr. Fiziologiya seyle hem janly orga-
nizmlerii dagky gursaw bilen bolan aragatnasyklarynyfi kanunlaryny
owrenmegi 0z i¢ine alyar. Olaryii diirli tebigy sertlerinde 6zlerini alyp
nizmif Osiiginifi embriogenezden baglap garrylyk yasy bilen gutaryan
diirli stadiyalaryny dwrenyén boliimine yas fiziologiyasy diyilyér.

Fiziologiya — eksperimental ylymdyr, yagny onuil esasy barlag
usuly tejribeleri we eksperimentleri gecirip ylmy maglumat topla-
makdyr. Tejribeler we eksperimentler esasan yorite eksperimental
haywanlarda gegcirilydr. Adamlarda esasan eksperimental gozeggi-
likler gecirilyar.

Fiziologiya ylmy umumy, hususy we praktiki &hmiyetli fiz-
iologiya boliinyar. Umumy fiziologiya janly materiyallaryfi umumy
hésiyetlerini 6wrenydr. Hususy fiziologiya ayry dokumalaryfi we
organlaryfi hésiyetlerini dwrenydr, seyle hem olaryf funksional ul-
gamlara birlesislerinifi ayratynlyklaryny anyklayar. Praktiki &hmiyetli
fiziologiya adam bedenin yorite sertlerde isleyis ayratynlyklaryny we
kanunlaryny dwrenyédr. Bu uly boliime kliniki fiziologiya, zihmet we
sport fiziologiyasy, iymit fiziologiyasy, seyle hem oba hojalyk haywan-
larynyi fiziologiyasy giryar. Sofiky yyllarda bu boliimlerifi diiziimin-
den ekstremal fiziologiya ayrylyp ayratyn boliim emele geldi.

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

Belli bir derejede fiziologiya medisinanyn teoretiki esasydyr.
Onun gazananlaryny kesellerii 6iilini almakda we Ustilinlikli bejer-
mek maksatlarynda tésirli ulanylyar. Oz gezeginde kliniki medisina
praktikasy fiziologiya ylmynyn ofilinde yzygiderli tize meseleleri
goyup duryar.

Bulardan basga-da fiziologiya ylmy kop dirli beyleki ylym-
laryfi — psihologiyanyfl, pedagogikanyil, beden terbiyaniii we sportyil
teoriyasynda we usullarynda tebigy ylmy esas bolup duryar.

Adamyn fiziologiyasynyfi kibir boliimleri has hem beyninifi
fiziologiyasy we sensor ulgamlaryn fiziologiyasy dialektik — ma-
terialistik dlinydgaraysyn diiziilmeginde uly dhmiyete eyedir. Bu
diinydgarayyslaryn goresinde I.I. Se¢enowyn we [.P. Pawlowyfi adam-
laryfi we haywanlaryi 6ziini alyp barmaklarynyi reflektor mehanizm-
leri baradaky toplan ylmy maglumatlary uly orun tutdy. Olaryn tagly-
matlary organizmifn dagky gursawyn hemise liytgdp duran sertlerine
uygunlagmagynyf materialistik ylmy diistinjelerini anyklady.

Sonky yyllarda bolup gecen ylmy-tehniki {stiinlikler fiz-
iologiyanyi barlaglarynda radioelektron usullary ulanmaga miimkin-
cilik berdi, eksperimental fiziologiki maglumatlar elektron-hasaplayys
masynlarda islenip tayynlanyar. Ylmyfi we tehnikanyfi gazanan-
larynyfi fiziologiya eksperimentlerinde ulanylmagy, has hem kosmos
fiziologiyasynda ulanylmagy alynyan ylmy maglumatlaryi gym-
matlygyny ep-esli artdyrdy we kosmos orbitasynda ugup yoren ko-
smonawtlarda fiziologiya gozeggiliklerini uly géwriimde gecirmige
miimkingilik doretdi.

Sol sebiplere gora sofiky yyllarda adamlarda gecirilyén gozeggi-
liklerii mogberi artdy. Emma, haywanlaryn iisti bilen alynan eks-
perimental materiallar doly derejede adam organizminif isi barada
maglumat almaga miimkingilik beryir, sebdbi esasy fiziologiki pros-
essler olarda adamlar bilen birmefizes gecyar.

Muiia garamazdan adamlaryn ¢ekyén zahmedi we sosial durmusa
kébir fiziologiki funksiyalary we olaryfi kadalasdyrylmagyna 6zbolus-

10



ly tasir edyéarler. Sol sebéplere gord umumy fiziologiyasyndan adam
fiziologiyasy boliinip ayryldy we onda diirli zéhmet we sport iglerinde
bolup gecyén fiziologiki liytgesmeleri Owrenyén boliimler doredi.

Tayynlanan fiziologiya Okuw kitabynda esasy iins organizmifi
yoritelesdirilen ulgamlarynyn, organlarynyfi dokumalarynyfi igine
we olary kadalagdyryjy mehanizmlere berilyar. Kitapda klassiki fiz-
iologiya degisli maglumatlar getirilyar.

Fiziologiya ylmynyih taryhyndan gysgaca
maglumatlar

Bedenin ulgamlarynyin we diirli organlarynyi isi barada ilkinji
maglumatlar gadymy Gresiyanyfi we Rimifi lukmanlary tarapyndan
toplanypdyr. Birinji barlaglar alymlaryfi we lukmanlaryfi adamlaryfl
we haywanlaryfi maslygy barlanyp alynan empiriki gozeggiliklere
esaslanyar. Sondan sofira wiwaseksiya eksperimentleri gegirilip
baslanyar we olaryfi baslangyjynda gadymy asyrlaryn tanymal alymy
Klawdiy Galen (129-201 yyl, beyleki maglumatlara gérd 130-201
yyllar) duryar. Ol medisina bagyslap 400-¢ golay traktat yazyar, bizifi
giinlerimize ¢enli olaryf 100-e golayy yetyér. Galen 6z ylmy islerinde
oziinden 6iiki alymlaryi tejribelerini umumylasdyryar. Lukman hek-
imden baslan gadymy lukmanlaryfi anatomiyadan we fiziologiyadan
toplan esasy taglymatlaryny belli bir ulgama yygnayar.

Mertebesi belent Prezidentimiz Beyik Saparmyrat Tiirkmenbasy
giindogaryni beyik alymlarynyfi eden islerini doly éwrenilmelidigini
nygtap gec¢di. Sularyfi esasynda beyik alym Ibn Sinanyfi iglerini tdzege
garayys bilen giindelik amallarynda gifiden ulanylyar. Takmynan miifi
yyl mundan ozal Orta Aziyada, Horezmde yasan beyik alym, lukman
Ibn Sina (Awisenna) adamlarda bolyan fiziologiki hadysalaryii kop
sanly gozegciliklerini belldp gecipdir. Awisenna 6ziinifi “Lukmangy-
lyk ylmynyfi kanuny” atly kitabynda diirli keselleri, olaryf bejerg-
ilerini beyan edyar. Onufi sol déwriifi ylmyna garafida bahasyna ye-
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tip bolmajak yokary derejeli is edendigi biitin diinya belli Ibn Sina
0ziinif bu eserinde hizirki zaman ylmy dilinde aytsak fiziologiya hem
orédn uly orun beripdir. Ol duyus agzalary bolan goriis, esidis, ys alys
barada, ukynyn we diiys gorménin sebapleri barada, bedenin diirli su-
wuklyklary barada sol sanda temperamentler barada-da kdp maglu-
matlary goyup gidipdir.

Ibn Sina dogry iymitlenmegifi, arassa howanyf, giin sohlesinifi
tasin tésirini belldp gecipdir.

Bedenin dhli yerine yetiryin islerine nerw ulgamynyf tdsirinifi
ucursyz mohiimdigini ayratyn belldp gecipdir. Onuil iki sany goyun
we bir mojek bilen geciren tejribesi milimdir. Goyunlaryi ikisi hem
birmefizes saklanylypdyr we iymitlendirilipdirler. Emma olaryf birinifi
yanynda ofa zyyan yetirmez yaly aralykda bir mojek yerlesdirilipdir.

Birsyhly gorky ol goynuil yaramaz iymitlenmegine, elmydama
bimazagylygyna getirmek bilen ahyry ol goyun 6liipdir. Ikinji goyun
bolsa hemiselik asudalykda bolany sebdpli sag, ofiat 0smekligini
dowam etdiripdir.

Awisennanyfi taglymatlarynyfi medisina dhmiyeti bizifi glinleri-
mizde hem 6rédn yokarydyr.

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

Adam bedenininn diirli gyjyndyryjy tésirlere jogap bermeginifi
manysyna diisiinmdge XVIII asyryfi belli fiziology we filosofy Rene
Departyn (1596-1650 yy.) ylmy isleri miimkingilik berdi. Ol orga-
nizmde gyjyndyryjy tisire jogabynyf gecyan maglumatlara esaslanyp
ceh fiziology Gerzi Prohozna (1749-1820 yy.) refleksler barada ylmy
ugry isldp diizdi.

Fiziologiya pikirinifi diiypli 6smegine XIX asyryii belli alymlary
L.I.Secenow (1829-1905 yy.) we L.P. Pawlow (1849-1936 yy.) uly
gosant gosdular. I.I. Secenow birinji bolup merkezi nerw ulgamynda
togtamak prosesslerini yazyp gorkezdi. Ozilinin “Kelle beynisinii re-
fleksleri” diyen isinde ¢ylsyrymly psihiki prosessleriii reflektor meha-
nizmleri boyung¢a ge¢yéndigini ynamly gorkezdi.
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Gelejekde fiziologiya ylmynyfi Osmegine I.P. Pawlowyii we
onuil okuwgylarynyfi ylmy isleri giiy¢li yardam etdi. I.P. Pawlowa
we onufl ylmy mekdebinifl alymlaryna ¢enli fiziologlar esasan iymit
tejribelerde ayry-ayry agzanlaryn fiziologiyasyny dwrenyérdiler, olar
bolsa 6z gozleglerinde hroniki tejribe usullaryny ulanyp tutus bedenin
fiziologiyasy barada ylmy ugry doretdiler.

Ylmy biografiyasynyfi baglangyjynda I.P. Pawlow gan aylanysyii
we iymit 0zlesdiris fiziologiyasy boyunca mohiim ylmy barlaglaryil
toparyny gecirdi. Sofira I.P. Pawlow ylmy barlaglaryny beyniniii
isleyis mehanizmlerini dwrenmége goniikdirdi. Ol 6z okuwgylary
we isgirleri bilen kelle beynisinifi yokarky gatlagynda bolup gecyén
hadysalary 6wrenmége baslady. Ol barlaglaryf netijesinde beyninifi
bu boliiminifi organizmiii hemme funksiyalarynyn birlesmegine we
onufi dasky sreda bilen aragatnagygyny kadalagdyrmakda esasy dh-
miyetiniii bardygy gorkezildi.

I.P. Pawlow tarapyndan sertli reflekslerifi déremeginiii we yit-
mekligin esasy kada-kanunlary agyldy, yokary nerw isinin tipleri
bellendi, yokary nerw ulgamynda bolyan nésazlyklar belli edildi,
ukynyfi we gipnozyi beyni gatlak teoriyasy isldp diiziildi, ikinji sig-
nal ulgamynyn ylmynyi esaslarynyfi diiybi tutuldy.

I.P. Pawlowyf 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
ulgamlarynyil wegetatiw prosesslerinifl kadalasmagynda, emosiyala-
ryfi we motiwasiyalaryn doremeginde gatnasyandyklaryny gorkezdi.
P.K. Anohin 6z ylmy barlaglarynyfi esasynda ulgamlaryn funksional
teoriyasyny isldp diizdi. Bedenin funksional ulgamlarynyn teoriyasy
we onufi uniwersal prinsipleri medisinanyfl we pedagogikanyf diirli
oblastlarynda gifiden ulanylyar.

L.A. Orbeli (1882-1958 yy.) we onufi okuwgylary simpatiki nerw
ulgamynyn skelet muskulaturasyna, duygy agzalaryna we merkezi
nerw ulgamyna adaptasion trofiki tdsirini dwrenip wegetatiw nerw
ulgamynyn trofiki funksiyasy barada diistinjdni osdiirdiler.
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Tilirkmenistanda fiziologiya ylmynyfi baslangyjy 1935 yylda
Tilirkmen dowlet medisina institutynyn diiziiminde fiziologiya kafe-
drasynyn doredilmegi bilen baglydyr. Kafedrany esaslandyryjy we
onuf birinji miidiri professor A.I. Wencikow (1 -1983 yy.) kafe-
dranyfi ylmy-barlag isini asgazanyii méizli apparatynyn elektrofiz-
iologiyasyny owrenmekden baslady. 1941-nji yylda kafedrada diirli
mikroelementlerii belli dozalarynyfi edyén fiziologiki tasirlerinifi ka-
nunlaryny bellemek boyunca ylmy barlag isleri gegirilip baslandy.

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

Tiirkmenistanyf fiziologiya ylmynyf gorniikli alymlarynyfi biri
Tiirkmenistan Ylymlar Akademiyasynyn akademigi, medisina ylym-
larynyfi doktory, professor F.F. Soltanowdyr (1928 y.). Ol 6z ylmy-
barlag islerini medisina institutynda baslady. Onuii ilkinji ylmy isleri
bedende madda alys-calysynyn kébir ayratynlyklaryny éwrenmaége,
ganyil we gan aylanysyfi fiziologiyasyna, funksiyalaryi neyro-gu-
moral kadalasdyrylmagyna, damar dokuma gegcirijiligini eksperi-
mental 6wrenmegifi yollaryndan baslady. Sol barlaglaryii netijelerini
“Damar dokuma gegirijiligini eksperimental wrenmegifi ogerkleri”
(1969 y.) diyen monografiyada jemleyér.

1964-nji yylda F.F. Soltanow Tiirkmenistanyf Ulke medisina in-
stitutyna (sofira Fiziologiya instituty) direktoryf orunbasary we insti-
tutyfl ylmy problemasynyii yolbasgysy wezipelerine bellenyar. 1985-
nji yylda medisina ylymlarynyfi doktory derejesinifi dissertasiyasyny
gorayar.

1964-nji yyldan baslap F.F. Soltanow yssy howa sertleriniii adam
we haywan bedenine edyén tdsirini wrenmége girisyar. Bu ylmy bar-
laglar uly ylmy problema “Adam we yssy howa sertleri” diyen ylmy-
gozleg programmasyna gegdi.

F.F. Soltanowyn yolbas¢ylygynda adam we haywan bedenlerinin
termoregulyasiya prosessleriniii 6wrenilmegi nespesifiki stress reak-
siyalaryf organizmif gaytawul jogabyndaky ahmiyetine baha bermége
miimkingilik doretdi. Diirli pasyllarda icki endokrin mézlerinif iginifi
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dinamikasyny 6wrenmek olaryfi yssy howa sertlerinde bedenin jogap
beris reaksiyasynyi neyro-gumoral bdleginifi &hmiyetini anyklama-
ga yol agdy. Toplanan ylmy maglumatlar F.F. Soltanowyfi ¢ap eden
‘Cenden asa yylylyk toplamagyii patogenezinifi ogerkleri” (1970 y.),
“Gipertermiya” (1979 y.) yaly monografiyalarda beyan edildi.
1969-njy yylda F.F. Soltanow Tiirkmenistan Ylymlar Akademiya-
synyfi habargy-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 Akademiyasynyfi wise-prezidentlik
wezipelerine saylandy we sol wezipelerde tstiinlikli isledi.

1992-nji yylda Tiirkmenistanyfi Prezidentiniii Karary bilen téze
doredilen Tiirkmenistanyfi Medisina Ylymlar Akademiyasyna wise-
prezident wezipesine bellendi.

Gegiren ylmy barlaglarynyfi netijeleri boyunca F.F. Soltanow
300-e golay (we sol sanda 10 monografiya) ¢ap etdi, 1970-nji yylda
“Tirkmenistanyfi yssy klimatyna uygunlagmagyfi fiziologiki me-
hanizmleri” diyen ylmy isler sikli ligin ylmy yolbascy hokmiinde
Tilirkmenistanyn Dowlet sylagyna mynasyp boldy. Onufi ylmy
yolbasgylygyna 42 kandidatlyk we 10 doktorlyk dissertasiyalary
goraldy.

Aksoltan Hiwaliyewna Babayewa (1929 y.) Tiirkmenistanda
fiziologiya ylmyny esaslandyryjy alymlaryf biridir. Ol 6z ylmy bi-
ografiyasyny 1957-nji yylda Tiirkmenistanyi Ylymlar Akademiyasyn-
da zoologiya we parazitologiya institutynda agylan adamyn we
haywanlaryn fiziologiyasy sektorynda yokary howa temperaturasyn-
yii adam we haywan bedenine tédsir edende bedeninn funksional ul-
gamlarynda suw-duz we dokuma-belok alys-calysynda bolup gec¢yén
tiytgesmelerini 6wrenmekden baglady.

A.H. Babayewa 1962-nji yylda tdze doredilen Tiirkmenistanyfi
Ulke medisina institutyna direktor wezipesine bellenyir, 1974-nji
yylda Tiirkmenistanyfi Ylymlar Akademiyasynyfn habargy-agzasy-
lygyna saylanyar we Akademiyanyi biologiya boliiminifi Akademik-
sekretarlyk wezipesine bellenyér.
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A.H. Babayewanyf gec¢iren ylmy barlaglarynda c¢enden-asa
gyzgynlyk toplananda suw we elektrolit alys-calysynyfi dinami-
kasyny giiy¢li giin sohleleriniii we pasyllyk gursaw faktorlarynyi ta-
sir etmeginde degidratasiya hadysasy, duz we suw agramlyklarynyfi
bedenine edyén tisirleri ilkinji bolup ylmy taydan barlandy. Arid zo-
nanyfl hemme faktorlar kompleksini tisir etmeginde diirli agzalarda
we dokumalarda suwufl we elektrolitleriii hereketinifi ayratynlyklary
owrenildi, galkan gorniisli mizifi we nadpogegnikleriii yokarky gat-
lagynyfi suw-duz alys-calysyna yssy howa sertlerinde edyén tésiri
owrenildi.

Alan ylmy maglumatlaryny A.H. Babayewa “Arid zonanyfi
faktorlarynyfi tdsir etmeginde adamlarda we haywanlarda suw-duz
alys-calysy” (1979 v.), “Suw-duz defarkalylygyny kadalasdyrmagyi
oyjiik mehanizmleri” (1972 ¥.), “Yylylyga uygunlayysyi dinami-
kasynda bowreklerde gecyan bioenergetiki prosessler” (1982 y.) atly
monografiyalarda we ylmy islerde ¢ap etdi.

1970-nji yylda A.H. Babayewa Tiirkmenistanyn Ylym we teh-
nika boyunca Dowlet premiyasyna mynasyp boldy.

K.A Amannepesow. (1937 y.) 6z ylmy jemgyyetcilik isini 1967-
nji yylda Ulke medisina institutyna aspirantura okuwa girmek bilen
baslady. Aspiranturany Moskwadaky viirek gan-damar hirurgiya
institutynda gecydr we 1969-njy yylda ylymlaryn kandidaty dis-
sertasiyasyny Ustlinlikli gorayar we Tiirkmenistanyfi Ylymlar Aka-
demiyasynyi diiziimine giren we Arid zonanyi fiziologiyasy we eks-
perimental patologiyasy institutynda ki¢i ylmy isgér, sofira uly ylmy
isgir wezipesinde isldp baglayar. Onun ylmy islerinifi ugry yiirek we
gan-damar ulgamlarynyn yssy howa sertlerinde fiziologiyasyny we
patologiyasyny dwrenmek boldy. K.A. Amannepesowyii ylmy bar-
laglarynyi netijeleri gan aylanys ulgamynyn diirli kesellerinden zeper
cekyén nédsaglarynyfi kesellerini anyklamak we bejermek usullaryny
esaslandyryan metodiki tekliplerde getirildi. Ol ilkinjilerifi hataryn-
da yiirek gan-damar hirurgiyasynyi isine ¢ylsyrymly fiziologiki we
patofiziologiki usullary girizdi. Netijeli ylmy barlaglary ofia 1981-nji
yylda doktorlyk ylmy dissertasiyasyny goramaga miimkingilik berdi.
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1982-nji yylda K.A. Amannepesow Tiirkmenistan Ylymlar
Akademiyasynyn Fiziologiya institutynyn direktorynyfi orunbasary,
1988-nji yylda sol institutyfi direktorlygyna bellenyir. Onui alada
etmegi bilen institut fiziologiyada gan aylanysyf fiziologiyasy atly
laboratoriya agyldy we ol laboratoriyanyfi isine ylmy yolbascylygy
alyp bardy.

1990-njy yylda K.A. Amannepesow Tiirkmenistanyfi Ylymlar
Akademiyasynyfi habargy-agzasylygyna saylanyar. 1992-nji yylda
Tiirkmenistanyfl Prezidenti S.A. Niyazowyf Karary bilen Tiirkmeni-
stanyfi Medisina Ylymlar Akademiyasynyfi akademikligine tassyklan-
dy we sol Akademiyanyn Bas Alym sekretary wezipesine bellendi.

K.A. Amannepesow jemi 135 ylmy is ¢ap etdi we sol sanda ol 3
sany ylmy monografiyanyf awtorydyr. Onufi yolbascylygynda 4 sany
kandidatlyk dissertasiyasy goraldy.

Tiirkmenistanda fiziologiya ylmynyii téze bir ugry bolan praktiki
ahmiyetli fiziologiyanyi esasyny diizyén zéhmet fiziologiyasyny dore-
den medisina ylymlaryfi doktory, professor B.G. Bagirowdyr (1927—
1989 yy.). Ol 1970-nji yylda Tiirkmenistanyn Fiziologiya institutynda
zahmet fiziologiyasy laboratoriyasyny gurnady we ol laboratoriyada
kop yyllaryii dowamynda Orta Aziyanyn yssy we ¢olliik klimatynda
isleydn adamlaryfi fiziologiyasyny we gigiyena sertlerini yzygiderli
owrenen alymdyr. Onufi ylmy barlaglarynda Tiirkmenistanyf ayratyn
yssy howa sertlerinde zahmet ¢ekyin adamlarda howanyii yssy pasyl-
larynda yylylygy kadalasdyryjy ulgamynyn, suw alys-¢alysynyfl, gan
aylanysynyf, yadawlyk prosesslerinifi, ise ukyplylygyfi, yorite bol-
madyk immunitetifi yagdaylaryna gozegcilik edilendir. Alynan ylmy
maglumatlar kdpleng halatlarda barlanan adamlarda kesellemegifi
sany bilen defiesdirilipdir.

B.G. Bagirowyii 6z ylmy isinde girizen tdzeden cemelesmelerinifi
biri eksperimental —laboratoriya sertlerinde gegirilen gdzeggiliklerinifi
adamlaryfiigyerinde gegirilen ylmy barlaglarbilenutgasdyrylmagydyr.
Ol ylmy barlaglaryfi netijelerini yssy howa sertlerinde rasional zahmet
sertlerinin, dyng alys wagtynyfi dowamlylygyny, yssy howa sertlerinde
rasional iymitlenmegifi we suwuklyk-icgileri icmegifi fiziologiya tay-

17



dan tésirli rezimlerini saklayan metodiki teklipler tayynlamagy we
durmusa — oniimgilige girizmége miimkingilikleri berdi. Bagirowyi
teklibi boyunga Tlirkmenistanyfi Zdhmet Kodeksine 57 madda girizil-
ip, sol madda boyunga yssy howa sertlerinde ayratyn gyzgyn sehlerde
isleydn adamlara mugt gok cay berilmeli diyip gorkezilendir. Ol 6z
geciren kop yyllyk ylmy barlaglarynyii netijesine dayanyp yssy howa
sertleri li¢in fiziologiya we gigiyena taydan ofiayly tomus ontimgilik
geyminifi ylmy esaslaryny teklip etdi we ontimgilige girizdi.

B.G. Bagirow 0z doreden zéhmet fiziologiyasy laboratoriyasyn-
da arid zolagynyn klimat sertlerinde adamyn zdhmet ¢ekyidn wag-
tynda bedende fiziologiki we psihofiziologiki mehanizmlerde bolan
iytgesmeleri kompleksleyin 6wrenmek boyunca uly gowriimli ylmy
barlag islerini gecirdi. Ol ylmy barlaglaryfi teoretiki dhmiyeti 6rdn
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 0z ylmy barlaglarynyn netijelerini praktiki gi-
rizmdge uly tins berydrdi. Ol jemi 237 ylmy isifi awtorydyr we sol
sanda 4 ylmy monografiyany, 5 ylmy-populyar kitapcalary we 11
sany metodiki teklipleri capdan ¢ykardy. Onufl “Tesneligi gandyr-
mak” diyen kitapgasy tiirkmenistanly zdhmetkeslerifi yssy pasyllarda
durmus gollanmasy boldy.

1988-nji yylda B.G. Bagirow 0z kérdesi .M. Mommadow bilen
Tilirkmenistanyfi Ministrler Kabinetine hat yazyp Tirkmenistanyfi
yssy howa sertlerinde “tomus wagtyna” gecmekligifi fiziologiya we
gigiyena taydan dhmiyetsizligini subut etmegi basardylar we olaryil
ylmy maglumatlaryny nuktay nazara alyp ozalky SSSR-ifi duzuminde
“tomus wagtyna” gegmedik Respublika yeke-tdk Tiirkmenistan boldy.
B.G. Bagirow Ylymlaryfi doktoryny we kandidatlaryfi birnigesini
tayyarlady. YImy jemgyyetcilik isine igjent gatnasanlygyny goz 6iiiinde
tutup we ylmyfi gazananlaryny halka yetirmekde iistiinliklerini hasa-
ba alyp, ona Tiirkmenistany at gazanan medeniyet isgéri diyen beyik
at dakyldy.
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Mommadow Ilaman Mommadowi¢ (1942 y.) 1965-nji yylda
aspiranturany Moskwanyfi fiziologiya institutynda tamamlapdyr.
Sofira Tiirkmenistandaky fiziologiya institutyndaky “Z&hmetin fiz-
iologiyasy” laboratoriyasynda uzak yyllaryi dowamynda yolbas¢ylyk
edipdir.

[.M. Mommadowyn geciren ylmy barlaglarynyn teoretiki gym-
matlygy uygunlasyk hadysalaryn iki sany uygunlasyk faktorlaryn
tasirinin astynda gec¢yéndigini beyyan etdi. Ol faktorlaryn dasky
gursaw faktorlary we zdhmet is faktorlary gorkezyd. Momadow .M.
dagky gursawyn faktorlaryny uygunlasyk wagtynda (howa sertleri
ya-da Onlimgiligin ayratynlyklay) adamyn biologiki tebigatyny gor-
kezydn uygunlasyk mehanizmleriii uly dhmiyetinin bardygyny gor-
kezdi. Onun toplan ylmy maglumatlary zéhmet ¢ekyén isi bilen bagly
faktorlar topary adamyn jemgiyetcilik strukturasynyn zdhmet ¢eki-
lyén wagtynda ekstremal dasky gursaw faktorlary bilen baglansyksyz
ge¢yindigini subut etmige miimkingilik berdi.

Toplan ylmy maglumatlary .M. Mommadow yssy howa sertle-
rinde zdhmet we dyng alys kadalaryny, iymitlenmek, suw icmek we
gosmaga wetamin ulanmak isleriniii ylmy taydan esaslanan usullary-
ny teklip etméige we onlimgilige girizmige miimkingilik berdi. Olaryn
arasynda energo ulgamlarynda isle’ yin operatiw isgérlerine saylap
almagyn psihofiziolofiya kriteriyalary has hem gymmatlydyr.

1984 yylda .M. Mommadow Garagum ¢0lini pyyada gecmek
555km. Dasoguz-Béherden 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-Peterburgyl Harby-medisina akademiya-
synda “Yokary dasky temperatura sertlerinde ise ukyplyk we ony
saklamagyn fiziologiya esaslary” diyen dissertasiyany {istlinlikli
gorady we medisina ylymlarynyf doktory diyen ylmy derejé eye bol-
dy. Sofira, 1994-nji yylda professor .M. Mommadow Tiirkmenistanyfi
bedenterbiye institutynda fiziologiya kafedrasynyfi miidiri bolup
isledi.

19



.M. Mommadow 235 sany ylmy isleri we 3 sany monografiya-
lary yazdy.

Tiirkmenistanda fiziologiya ylmy mekdebinin 6smegine uly
gosandy bolup, alymlyga kandidatlaryi 5 sany we ylymlaryi
doktorynyii 1 sany tayyarlapdyr.

Hudayberdiyew Murtaza Joramyradowic (1942 y.) 1965-nji yyl-
da Tiirkmen déwlet medisina institutyny gutarandan soii Ulke me-
disina institutyna teoretiki ordinatura kabul edilydr we ordinaturany
Leningraddaky eksperimental medisina institutynda gecyar. 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 patolo-
giyasy institutynda ki¢i ylmy iggér, sonira 1971-nji yyldan 1978-nji
yyl aralygynda uly ylmy isgér wezipesinde isleyér. 1978-nji yylda ol
0ziinif aladasy bilen doredilen neyrofiziologiya laboratoriyasyna mii-
dir edip saylanyar.

1992-nji yylda Moskwadaky P.K. Anohin adyndaky Fiziologiya
institutynda medisina ylymlarynyfi doktory diyen derejdni almak tigin
“Yssy howa sertlerinde adamyn we haywanyil endamynyfi tempera-
turasyny kadalagdyrmak™ diyen dissertasiyany iistiinlikli gorady.

M.J. Hudayberdiyewif ilkinjiylmy barlaglary gyzdyrmareaksiya-
larynyfl merkezi mehanizmlerine diisiinmége we ¢is prosessinifl do-
wamynda bedende doreyén endogen Oniimlerinini ahmiyetini anyk-
lamaga bagyslanyar. Bu ylmy ugurlar su giinlere ¢enli uly dhmiyetli
bolmagynda galyar.

1978-nji yyldan baslap M.J Hudayberdiyewiii yolbas¢cylygynda
dasky gursawyn yokary temperaturasyna we arid zolagyi yssy howa
sertlerine uygunlagmak prosesleri wagtynda merkezi we periferiki
nerw mehanizmlerinifi endamyf temperaturasyny kadalasdyrmakda
dhmiyetini belli etmédge goniikdirilen ylmy barlaglara baslanyar. Ol
ylmy barlaglaryn netijesinde tomus paslyna uygunlasyk wagtynda
endamyn temperaturasynyin duyulysynyfi we kadalasdyrylmasynyii
iytgdp duryandygyny anyklady. Sol wagtyfl 6zlinde temperaturanyi
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yokarlanmagyna duygurlyk yitilesyar, yagny yylylyga uygunlasyk
tamamlanandan sofi adam teninifi temperaturasynyfi artmagyny
gys paslyna garanynda tomus has az ulylyklarda duyup baslayar.
Hudayberdiyewifi ylmy barlaglarynyfi yene bir ugry kici yasly
cagalaryfl endamynyifi yylylygyny kadalagdyrylmagynyfi ayratynlyk-
laryny arid zona sertlerinde 6wrenmekdir. Bu tdze ylmy ugur difie
bir Tiirkmenistanda gyzyklanma ddretmén ol biitiindiinyade 6rin dh-
miyetli problemalaryf biri bolup duryar.

M.J. Hudayberdiyewin 135 ylmy isi bar, sol sanda ol 6 sany ylmy
monografiyanyf awtorydyr.

Beyik Saparmyrat Tiirkmenbasynyf “Saglyk” dowlet maksatna-
masynyfi esasy maksady ilatyfi saglygyny diiypli gowulandyrma-
kdyr. Suna layyklykda maksatnamada talyplaryii amaly tayyarlygyny
giiyclendirmek goz ofitinde tutulyar.

Garagsyz Tirkmenistanda saglygy goraysyn yokary dere-
jede Ostiisi, onda keselleri anyklamagyfi ifi tdze, hézirki zaman
usullarynyf ornagdyrylmagy bilen baglylykda bedenifi agzalarynyi
we ulgamlarynyfi isleysi barada anyk maglumat almagyfi mohiim &h-
miyeti bardyr.

Sunuil bilen bilelikde talyplar bedenin fiziologiki funksiyasyny
barlag etmegifi hizirki zaman usullary bilen mydama tanysdyrylyar.
Fiziologiki barlaglar klinikada keselleri anyklamagyn esasy bolup
hyzmat edyar.
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I- BAP
OYANYJY DOKUMALAR.

Maddalary dasama.

Biologik bardanyfi gurlusy we yerine etiryan isleri jikme-jik
gistologiya, biofizika kurslarynda berilyér. Fiziologiyanyn nukday-
nazaryndan su asakdaky jikme-jiklik mohiim: her bir plazmatik
bardanyn iki fosfolipid gatlagy bar.Fosfolipidler integral beloklara
ornasan we olaryn lstiinde bolsa dasky beloklar we uglewodlar bar.
Sonkular kop,esasan hem enterositler, olar kesgitli wezipédni yerine
yetirydn glikokaliks emele getirydrler. Ol hususan-da enterositlerde
maddalar sorulanda siizgiic hokmiinde ulanylyar. Beloklar méhiim isi
yerine yetiryarler: bu fermentler (mysal {i¢in, ATf-in suwda dargama-
gyna (gidrolizine) gatnagyarlar), gecirijiler, ion kanallary, reseptor-
lar. Bardanyi hemme beloklary endoplazmatiki retikulumda emele
gelyarler, ondan soni bolsa Goljyii enjamyna baryp,ol yerden, olar
bardanyi degisli yerine yayrayarlar.

Barda oyjiiklerin yasamak ukyplylygynda uly orny eyeleyir.
Bardanyifi yerine yetiryan islerinin biri, dasama pésgelgiligidir:barda
onun iistiinden ge¢ydn maddalaryn akymyny,oyjlik gursaw,yagny si-
toplazmanyn diiziimini kesgitleydr.Barda tésir potensiyalynyil eme-
le gelmegine,energiyany emele getirmeklige (mysal ii¢in, mitohon-
driyanyn bardasy) gatnasyar. Bardalar 6yjiikara ylalagykly hereketi
amala agsyrmaklyk isini-mysal ii¢in,signaly bir neyrondan beylekisine
gecirmekligi yerine yetiryérler.
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Biologik bardanyi iisti bilen maddalary dasamak.

Maddalary passiw dasamakda gecirijiler gatnasmayarlar, akti-
wde- gecirijileriit komegi arkaly amala agyrylyar. Mysal i¢in, glyuko-
zany yorite gegirijilerin gatnasmagynda gegirilyar. Aktiw dagama en-
ergiya sarp etmeklik bilen ya-da energiya sarp edilmén (yenillesdirlen
diffuziya) amala agyryar.

Aydylanlardan, toparlara bélménin ikinji gérniisi — bu maddany
dasamaklygyn passiw we aktiw iki esasy gorniisinii yiize ¢ykyan-
dygy diigntikli.

Toparlara bolméanin {i¢linji gorniisi-bardanynn gurlus binasyny
(arhitekturasyny) {iytgedip dasama (ekzositoz, endositos) ya-da
bardanyfi gurlusyny {ytgetmidn (dasamagyn galan gorniislerinii
hemmesi).

Toparlara bélméanin dordiinji gorniisi-bu simport gorniisi boyunca
(iki madda bir ugur boyunca gecirilyarler-mysal ii¢cin, Na+glyukoza)
ya-da antiport gorniisi boyunca (bir madda 6yjlige baryar, ikinjisi
Oyjiikden ¢ykarylyar ya-da tersine-Na we K, iki maddanyn dagsalmagy
bilen utgasdyrylan dasama (kontraport) .

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

Passiw dagsama. Onun iki gorniisi -yonekey diffuziya we
yetillesdirilen diffuziya tapawutlandyrylyar.Yonekey diffuziya hi-
miki ya-da elektrohimiki tapawudy boyunca Fikin kanunyna layyk-
lykda geg¢yir. Mysal ii¢in,0yjiilkde Na 14 mmol, bu yagdayda passiw
akym 6yjiige goniikdirilen bolmalydyr. Yagny ulgamlarda dasamanyii
bu gorniisi ¢dklendirilip ulanylyar.Kislorod, komiirtursy gazy, suw-
olar seylelikde 6yjikden gursawa we tersine ge¢irmekligi amala
asyrylyar.Passiw- yonekey diffuziya licin maddalaryn ereyén bol-
maklygy moéhiim.

Gidrofil maddalar bardanyfi fosfolipid gatlagynda gegip bilmeyér-
ler. Biitewilikde bu hadysada energiyanyn har¢ edilmegi bolup
gecmeydr, sebébi diffuziya maddalaryn tapawudy boyunca gegyar.
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Yeiillesdirilen diffuziya iki gorniis boyunca gecyar- gegirijilerii
gatnagsmagy bilen hem-de yoriitelesdirilen yoluii bolmagynda
gecyér. Bardalar dasalyan molekula bilen mahsus baglansykda bo-
lup, onuni konsentrasiyasynyn tapawudy boyunca dasalmagyna yar-
dam edyén yoriite beloklaryn-gecirijilerin bardygy yiize ¢ykaryldy.
Seylelik bilen energiyanyn har¢ edilmegi bolmayar, yone bardanyfi
iisti bilen mahsus gegirijilerin bolmagynyn hasabyna yenillesyér.
Mahsuslyk,mysal ti¢in,gandyn D-izomerleri dasalyarlar, ya-da L-
izomerleri dasalmayarlar, ya-da L-aminokislotalar dagalyarlar, emma
D-aminokislotalar dagalmayarlar.

Ion yollary-bu bardanyi ion {i¢in dasayjy bolejiklerin isini yeri-
ne yetiryin integral beloklarydyr. Yolun selektiwligi, yolui geomet-
riyasynyi hasabyna tipjlin edilyér (yolun diametri, selektiw slizgilijin
diametri),yolyn i¢inde yerlesydn zaryadlanan bolejiklerin hasabyna
(mysal iicin, gecirip goyberyin yollaryn agzy,selektiw siizgiiji, der-
wezesi, derwezini dolandyryan gurluslary bar) amala asyar. Yollaryi
bir bolegi bardadaky bar bolan potensiyalyn tapawudynyn hasaby-
na dolandyrylyar (potensiyal-garasly ion yollary)-munui li¢in, barda
potensiyalynyn ululygyna baglylykda yolun derwezesini agyar, ya-da
yvapyklygyna saklayan yol bilen yanasyk elektrik duyujy bar. Ion yol-
larynyn ikinji gorniisi-reseptorlar tarapyndan dolandyrylyan yollar:
bu yagdayda yolun derwezeleri bardanyii iistiinde yerlesen reseptor-
laryn hasabyna, bu reseptorlar bilen mediatoryn 6zara tisir etmeginii
netijesinde ion yollarynyn agylmagynyn bolup ge¢megi miimkin.

Birndge reseptorlar tarapyndan dolandyrylyan yollarda, reseptor
bilen derweze enjamynyn arasynda aralyk dowlir bar (s AMF, pro-
teinkinazalar we s.m.).

Ion yollarynyn selektiwligi kopleng yoluii geometriyasy bilen
kesgitlenilyar. Mysal {i¢in, natriniii ionynyn kristallyk diametri-0,19
n.m., gidrat bardasy bilen bilelikde onun diametri-0,3n.m.toweregi
bolar. Yoluii agzy 0,3-0,5 n.m. Yoldan gegmek ii¢in natrinifi iony ya-
da basga ion gidrat bardasyndan halas bolmalydyr we dine ” yalanag
gorniisde yoldan gecip biler.Orén uly ion Yola girip bilmez,orin kigisi
selektiw siizgiicde gidrat bardasyny bermége ukyply dil, sonun iigin
yoldan ¢ykyp bilmez.

24



Natriy yollarynyn agzy, selektiw siizgiiji, derweze enjamy
bar.Olaryn derwezesi iki gorniisli-aktiwasion (m-derweze) we in-
aktiwasion (h-derweze). Dyn¢lyk yagdayynda (mysal i¢in barda
potensialy=80mW), aktiwasiyon derweze yapyk,emma islendik
minutda agylmaga tayyar, yone inaktiwasion derweze agyk. Barda
potensialy peselende (mysal iigin,60mW c¢enli) aktiwasion derweze
acylyar we natriyiniil ionlaryny Oyjliklere goyberyir, emma tiz wagt-
dan inaktiwasion derweze yapylyp baslayar (natriy yolunyn inakti-
wasiyasy bolup gecydr). Birndce wagt geceninden son aktiwasion
derweze yapylyar.Yollar tetrodotoksin, yerli anestetikler bilen bekle-
nilyar (nowakain, beyleki maddalar bilen). Bu saglygy gorayys prak-
tikasynda ulanylyar.

Kaliy yollary yeterlik selektiwdir-olar dine kaliy ionyny
goyberyirler. Olaryn yoly tetratilammoniy bilen beklenilyar.Olarda
inaktiwizasiya isi gowsak anladylan.

Kalsiy yollaryndayy — ion yolunyi &hli hidsiyetleri bar (agyz,
derweze enjamy, siizgii¢). Margensin, nikelin, kadminin ionlary (iki
walentli ionlar),seyle hem kliniki praktikasynda ulanylyan derman
maddalary-werapamil, nifedipin, bilen hem yollar beklenilyar.

Aktiw dasama: bu maddany onun konsentrasiyasynyn tapa-
wudynyn garsysyna gecirmeklige, energiyany har¢ edyin — ilkinji
aktiw dagamany, seyle hem bir maddany ge¢irmek ii¢in energiyany
(mysal ti¢in, glyukozanyn molekulasyndan) basga maddadan alyp
gecirmekligin hasabyna, ikinji-aktiw dagamany tapawut-landyryar-
lar.

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

Onun diiyp 6zeni bardada ATF aktiwligi bolan,yagny ATF-in
dargamagynyin we maddalary gegirmeklige har¢ edilyin energiyany
bosatmaklyga ukyply gegirijinih bolmagyndan duryar. Anyk: kaliy-
natriy-sorujy Oyjiikden natriyniil ionyny sorup alyar, emma Oyjiige
kalinin ionyny yygnayar (konsentrasiyanyn tapawudynyn garsysyna).
Natriynin dyjikden gursawa gecmegini amala agyrmak ti¢in gegiriji
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(kaliy-natriy ATF-aza) 6yjligin i¢inde natrinini iony bilen birlesyér,
netijede gecirijinin ATF-aza aktiwligi giiyclendirilyar. ATF-in suwda
boliinmegi (gidrolizi) bolup gegyar, bu bolsa energiyanyn bogamagyna
getirydr, bosan energiya yiize ¢ykaryar, netijede geciriji haysy-da
bolsa bir usul bilen natriyni gursawa geciryar. Bu yerde geciriji na-
triya yakynlygyny yitirydr, emma kaliya yakynlygy alyar we onun
ionlaryny 06zline birlesdiryir. Netijede gecirijinii konformasiyasy
calysyar we ol dyjlige kaliniii ionyny getirip, bardanyf igki {istiine
tdzeden dolanyp gelyar. Bu yerde kalinifi ionlary bilen yakynlygyny
tdzeden yitirydr, emma natrinifi ionlary bilen yakynlasmagyny alyar.
Sorujy uabain (strofantin G) bilen duruzylyar. Soryjyny1 isinin aydyn
ugurlary heniz kopleng diigniikli dal.

Ikinji gezek-aktiw dasama, esasan hem enterositlerde,bowreklerin
epiteliyasynda gorkezilen.Onun diiyp 6zeni su asakdakylardan
duryar (glyukozanyin molekulasyny gecirmekligin mysalynda).
Glyukozanynn molekulasy oyjiige girmeli,ol yerde onun konsen-
trasiyasy gursawdakydan epesli yokary. Munuii bolup ge¢megi iigin,
energiyanynn har¢ edilmegi zerurEmma oOn natrini gecirmeklige
harglanan energiya harg edilyar.Sebébi, bu dyjiikde kaliy-natriy soru-
jynyn iglemeginin hasabyna natriynin pes konsentrasiyasy emele geti-
rilyar. Gursawada natriynin yokary konsentrasiyasy bolanynda-natriy
Oyjlige girmeklige calysyar (tapawut boyunca). Seylelikde,glyukoza-
nyn molekulasy natriyninl ionynyn birlesmesine mahsus bolan gegi-
rijisine birlesyir. Konsentrasiyanyn tapawudynyn netijesinde (natriy
iicin) bu “kombayn”(geciriji + glyukoza + natrinin iony) 0yjiigin igi-
ne gegcirilyédr,bu yerde glyukoza we natriy gegirijiden boliinip ayry-
lyarlar,geciriji bolsa, tizeden 6z isini yerine yetirmige gidyar. Natriy
sorujy bilen sorulyp ¢ykarylyar,glyukoza bolsa basga tarapdan eyyam
konsentrasiyanyn tapawudy boyunga 6yjligi taslap gidyar (“geciriji-
nin gatnagsmagy bilen gecirmeklik” gorniisi boyunga yenillesdirilen
diffuziya).

Umuman, beyan edilen mysallar janly ulgamlarda hagan-da bir
gecisde (yerine yetirilmeginde) bir wagtda iki molekulanyn dasalyan
kontraportyn bardygyny gorkezyar.Kaliy-natriy sorujynyi yagdayyn-
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da antiport (kaliy bir tarapa,natriy ters tarapa gidyar) diyilyar, ikinji
gezek-aktiw dasama yagdayynda,simport diyilyar.

Endositoz we ekzositoz. Bu dagsamanyn bardanyf gurlus bina-
synyi arhitekturasynyn iiytgeyan gorniisi. Ol energiyé har¢ etmeklik
bilen amala agyrylyar. Endositoz-bu gursawdan 6yjiige uly moleku-
lyar bolejiklerin girizilmegi.Onun bir gorniisi-fagositoz,beylekisi-pi-
nositoz.Pinositoz-munun 6zi 6yjiik tarapyndan belogyn molekulasy-
ny onun suwda dargamasyndan (gidrolizden) 6n sindirmeklik usuly
bolup duryar. Seyle erine etirilmegi, mysal ii¢in ejesinin siiydi bilen
diiyblinden bozulmadyk we 6z wezipesini yerine yetirmdge ukyply
enterositlerin iisti bilen ¢caganyn bedenine baryan gorayjy antitelalary
(immunoglobulinleri) alyan, yaily doglan babejiklerde bolyar.

Ekzositoz — bu dyjiikden uly molekulalaryn boliinip ayrylma-
gy.Muna mysal-sinapsdaky gabar¢akdan mediatorynn kwantlarynyn
boliinip ayrylmagy.

Oyanyjy dokumalar we olaryin umumy hisiyetleri.

Oyanyjy dokumalar-bu 6z-6ziinden oyanmaga ya-da gyjyndyry-
jynyi tdsir etmegine jogap edip oyanmaklyga — nerw,myssa we miz
dokumalary degislidir.

Oyanma-bu tisir potensiyalynyn (T.P_emele gelmegi we T.P-niii
yayramagy we bu potensiala dokumanyn mahsus bolan jogaby, mysal
ticin, yygrylmagy, sekretiii boliinip ¢ykmagy, mediatoryn kwantynyn
boliinip ¢ykmagy.

Oyanyjy dokumalaryn hisiyetleri we gorkezijileri:

Hisiyetleri: Gorkezijileri:

1. Oyanyjylyk — oyanmaga uky- Gyjynmanyn ¢dgi, reobaza,

plylygy hronaksiya,absolyut refrakter-
lik dowriinin  dowamlylygy,
akkomadasiyanyn tizligi.

27



2. Gegirjjilik - oyanmany
gecirmeklik ukyby,
3.Yygrylmaklyk — oyanmada

giiyjiini ya-da dartgynlygynyn
osdiirmige ukyplylygy

4.Calasynlyk — ya-da funksionak
herekete ukyplylygy — ritmiki
aktiwlige ukyby.

5. Sekret bolup cykarmak ukyby
(sekretor aktiwligi) mediator.

T. P-ni gegirmek tizligi, yagny T.
P-ni ge¢irmek. meselem,nerwide
ol 120 m/s yetip biler (600 km \
sagat toweregi).

Oyanmada osyan
gliyjin(dartgynlygyn) il yokary
ilulygy.

Wagt birliginde maksimal oy-
anma sany, meselem, nerw
1-sekuntda 1000 gezek TP yiize

cykaryar.

Kwant ¢ykyjylygynyn ululygy,
sekretin ululygy.

Oyanyjy dokumanlarda elektrik hadysalary

Biopotensiallar — janly ulgamlardaky elektrik hadysalaryn &hli
gorniig-leriniit umumy ady.

Zeper yetme potensialy — janly bedenin elektriki isjenligi
hakyndaky ilkinji taryhy diisiinjesi (aragék potensialy). Bu zeper yet-
medik we zeper yeten oyanyjy diri dokumalaryn (myssalaryn, ner-
wlerin) arasyndaky potensiallaryn tapawydy. Onun tebigatynyn ma-
nysyny a¢maklyk biopotensiallar barda nazapyetin doretmekligine
getirdi .

Barda potensialy (BP)—bu asudalykdaky oyjligiii (myssa sliyiimi-
nin) dasky we icki iistyuzininn arasyndaky potensiallaryn tapawudy.
Adatca BP ya-da dynglyk potensialynda oyjiigin ici otrisatel (-50-
80 mW) bolyar, (-) belgisi bilen belgilenyér. Oyjiik oyananda tasir
potensialy hasaba alynyar (onun fazasy: pik, ters yz galdyrmaklyk,
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hakyky yz galdyrmaklyk) — oyanma wagtynda barda potensialynyn
tiz iytgemegi.

Oyjiik dasky — hasaba alynyan tdsir potensialy, oyjiik icki — ha-
saba alynyan tasir potensialy — bu tasir potensialarynyn gorniisleri,
olaryn sekillerinin alynyp gidilis usullaryna bagly (asakda seredin).

Reseptor (generator) potensial — reseptor oyjliklerinin oyanan
wagtyndaky, olaryn BP — nin iiytgemegi.

Postsinaptiki potensiallar (gorniisleri: oyanydyryjy postsinaptiki
potensial — OPSP, togtadyryjy postsinaptiki potensial — TPSP, oyany-
dyrjy postsinaptiki potensialyn ayratyn yagdayy — OGP — ahyrky yu-
kajyk gatlagyn potensialy).

Doredilen potensial — bu neyrona maglumaty getiryan reseptoryn
oyanmagyna jogap bolup yiize cykyan, neyronyn tasir potensialy.

Elektrokardiogdramma (EKG), elektroensefalogramma (EEG),
elektromiogramma (EMGQG) — degislilikde — yiiregin, beyninin, beden
(sklet) myssalaryn oyanmasyndaky jemleyji elektrik isjenligi.

Taryh — bu Galwani, Matteuci, Dyubua- Reymon, Bernsteyn,
Hojkin, Haksli, Kats.

Bioelektriki isjenligin ahli gorniisleri has jikme — jik sonra beyan
ediler.

Bioelektiki hadysalaryin barlaglarynyi synag usullary.

L.Galwany «janly elektriginn» bardygyna goz yetirenlerin birin-
jisi boldy. Onun birinji (balkon) tejribesi gurbaganyn yzky penjeleri-
nin preparaty mis ganyrcakda demir balkona asylanlygyndan duryar.
Yenil tasiri bilen ol demir balkona degyar, bu tok zynjyrynyn utgas-
masynyn netijesi boldy, onun netijesinde «janly elektrik» yygrylma-
ny doretdi. Wolt (italyan fizigi) beyle diisiindirisi puja cykardy. 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 iistiinin arasyna taslandyryldy we jogabyna
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intakt myssanyn yygrylmagy alyndy. Hazirki wagtda biopotensial-
laryn bellige alynmagynyn esasy iki usuly bar: oyjiik dasky we oyjiik
icki. Oyjiik dasky usul — bu dokumanyn bedenin iki nokadynyn ara-
lygyndaky potensialyn tapawudyny dkitmek. Gorniisleri- monopolyar
akitme (elektrodlaryn biri yer bilen birlesdirilen), bipolyar (elektrod-
laryn ikisi hem isjen). Kontaktly usul-elektrodlar barlag obyekti bilen
gos-goni gatnasyarlar, distantly (mysal iicin EKG) — barlag obyekti
bilen elektrodlaryn aralygynda gursaw bar. Umuman, oyjiik dasky
usulda potensialyn dine bir bolegi ayrylyar. Barda potensialyny olce-
mek bolmayar.

Oyjiik icki usul, bir elektrod-gursawda, ikinji (cliyse derman
damdyrgyc) oyjiigin icine girizilyar. Bardanyn dasky we icki tistyuzi-
nin arasyndaky potensialyn tapawudy hasaba alynyar. Derman dam-
dyrgyc oniinden hlorly kalinin ergini bilen doldurylyar.

Barda potensialy we onun gelip ¢cykysy.

Barda potensialy ya-da dyng¢lyk potensialy — bu dynglyk sertinde
bardanyn dasky we icki listyiizinin arasyndaky potensialyn tapawudy.
Oyanyjy dokamalaryn oyjiiklerinde ol oyjiigin icine «—» belgisi bilen
ortaca 50-80 mW yetyar. Kaliy ionlarynyn artykmaclygy bilen sertle-
nen. Malim bolsy yaly, oyanyjy dokamalaryn oyjiiklerinde kalinin
ionynyn konsentrasiyasy 150 mmol \ | yetyar, gursawda — 4-5 mmol
[ kalinin ionlary oyjiikde gursawdakydan] epesli kop. Sonun iicin ka-
liy konsentrasiyasynyn tapawudy boyunca oyjiikden cykyp biler, bu
bir bolegi dyn¢lyk sertlerinde acyk bolan kaliy kanallarynyn gatnas-
magynda bolup gecyar. Bardanyn oyjiigin anionlary {icin geciriji bol-
manlygy sebdpli (glutamat, aspartat, organiki fosfatlar), oyjligin icki
istyliziinde otrisatel bolejiklerin artykmaclygy, dasky {istyiiziinde
bolsa polojitel zaryatly bolejiklerin artykmaclygy, emele gelyar.

Gursawda, kalinin konsentrasiyasy yokary boldugyca — bu gat-
nasyk sonca hem pes, barda potensiyalynyn ululygy sonca kici. Mysal
iicin, BP— 90mW bolmaly, hakykatdan bolsa -70 mW. Bu tapawut BP
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doremegine natrinin we hloryn ionlarynyn hem ozlerinin gosandyny
gosyandygy bilen sertlenendir. Hususan hem gursawda natrinin kop-
digi belli (oyjiik icindaki 14 mmol \ L- in garsysyna 140 mmol \ L).
Sonun iicin natriy oyjlige gecip biler. Emma natriy yollaryn uly bolegi
dyn¢lyk yagdayda yapyk. Sonun {icin oyjiige natriy ionynyn dine uly
bolmadyk bolegi gecyar. Emma anionyn artykmaclygynyn owezinin
bolmanda bolekleyin dolmak {iicin, bu hem yeterlik. Hloryn ionlary,
tersine, oyjiige giryarler (bolekleyin) we otrisatel zaryady salyarlar.
Netijede barda potensialynyn ululygy esasan hem kaliy, seyle hem
natriy we hlor bilen kesgitlenilyar. Bu hadysany Goldmanyn- Hojki-
nin formulasy beyan edyar.

BP-in hemiselik derejede saklanmagy iicin ion geterogeniteti-ion
asimmetriyasyny saklamaklyk zerur. Munun {icin, hususan hem, ion
asimmetriyasyny dikeldyan, esasan hem oyanmaklyk hadysasyndan
son, kaliy -natriy sorujysy (we hlor) hyzmat edyar. BP-in kaliy tebig-
atynyn bolmagynyn subutnamasy su baglangygyn bolmagydyr; gur-
sawda kalinin konsentrasiyasy yokary boldugyca BP-in ululygy sonca
pes. Mohiim diisiinjeler bolan depolyarizasiyany (BP-in peselmegi,
mysal iicin, minus 90mW-den minus 70mW cenli) we giperpol-
yarizasiyany mundan beylak beyan etmek {icin-garsylykly hadysa.

Tasir potensialy.

Tasir potensialsy — bu bardanyn dasky we icki iistyziinin (ya-
da dokumanyn iki nokadynyn aralygynyn) oyanmaklyk pursadynda
ylize cykyan potensiallarynyn tapawudynyn gysga wagtlayyn liytge-
megi. Mikroelektrod enjamynyn komegi bilen tasir potensialy hasaba
alnanda hakyky pik gorniisli potensial goriinyar. Onda su asakdaky
fazalary ya-da komponentleri tapawutlandyryarlar:

1. Yerli jogap — depolyarizasiyanyn baslangyc dowri.

2. Depolyarizasiy dowri — barda potensialynyn nola cenli tiz pe-
selmegi we bardanyn tazeden zaryadlanmagy (rewersia ya-da ower-
sut).
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3. Repolyarisizasiy dowri — barda potensialynyn ilki basdaky
derejesini dikeltmeklik, onda tiz repolarizasiya fazany we hayal re-
polyarizasiya dowiirleri tapawutlandyryarlar; oz gezeginde, hayal
repolyarizasiya dowrini yz galdyryan negatiwlik (yz galdyryan de-
polyarizasiya) we yz galdyryan pozitiwlik (yz galdyryan giperpo-
lyarizasiya).

Nerwinin,beden (sklet) myssalarynyn tasir potensialynyn am-
plituda-wagt hasiyetnamalary seyle: tasir potensialynyn amplitu-
dasy 140-150 mW; tésir potensialynyn pikinin dowamlylygy (depol-
yarizasiya dowri + repolyarizasiya dowri) 1-2 ms den, yz galdyryan
potensialyn dowamlylygy-10-50 ms.

Tasir potensialynyn sekili (oyjlk ici ayrylmada) oyanyjy doku-
manyn gorniisine bagly: neyronyn aksionynda beden (sklet) mys-
sasynda — pik gorniisli potensiallar, tekiz myssalarda bir yagdayda
pik gorniisli, emma basga bir yagdayda {isti tekiz belentlik gorniisli
(mysal ticin, gowreli ayallaryn yatgysynyn yylmanak myssalarynyn
tasir potensialy-listi tekiz belentlik gorniisli, onun dowamlylygy bolsa
1 minuda yakyn bolyar). Yiirek myssalarynda tasir potensialynyn iisti
tekiz belentlik gorniisi bar.

Oyjiik dasky bellige alynmada potensialyn gorniisi basga, we ol
alyp gitmanin haysy gorniisinin-monopolyar ya-da bipolyar, ulany-
lyandygyna bagly. Bipolyar alyp gitmede dync¢lyk yagdayda doku-
manyn iki nokadynyn arasyndaky potensiallaryn (mysal ticin, 1 we 2
nokadyn arasynda) tapawudy bolmayar. Hacan-da oyanma ylize cy-
kanynda, mysal {icin, 1 nokadyn iisti bilen 2 nokada tarap yayrayar
oyanma tolkuny ilki 1 elektroda yetyar-potensialyn tapawudy ylize
cykyar, bu yagdayda 1 elektrodyn toweregi 2 elektrodyn toweregine
garanynda elektronegatiw. Hacan-da tolkun 2 elektrodyn toweregine
yeteninde bu towereg bir elektrodyn toweregine garanynda elektrone-
gatiw bolyar. Umuman potensiallaryn tapawudynyn iki dowiirli iiyt-
gemegi yiize cykyar. Monopolyar alyp gitmede, elektrodlaryn biri yer
bilen birlesdirilen sertlerinde tasir potensialy bir dowiirli gorniisinde,
yagny ikinji towereg mydama hemiselik (liytgemeyan) potensialy
bolyar, ol 0-a den.
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Amplituda hasiyetnamalary: eger oyjiik icki alyp gitmede tasir
potensialy 120-150 mW yetyan bolsa, onda oyjiik dasky alyp git-
mede, esasan hem distantly alyp gitmede tésir potensialynyn ampli-
tudasy bary-yogy 1-2 mW (mysal {icin, EKG) ya-da 100-200 mk W
(EEG). Basgaca potensialyn dine yiizden bir bolegi hasaba alynyar.
Oyjiik dasky alyp gitmede belli bir derejede asinhron gyjynmany
duyup bilyan kop yalnyz doremelerin issenirliginin hasaba alynyan-
dygyny ayratyn bellemeklik mohiim. Bu oyjiik dasky alyp gidilyan
potensialyn hakyky gorniisinde gorkezilyar. Mysal {icin, bu EKG-a
degisli yagdayda seyle.

Tasir potensialynyn tebigaty.

Nerw oyjiiginin aksonlarynyn we bedenlerinin tasir potensialy
barlanylanda skelet myssasynyn tasir potensialynda depolyarizasi-
yanyn dowriinii oyanma hadysanyn basynda natrinii ionlarynyn
oyjiige girip we seylelik bilen potensiallaryin bar bolan tapawu-
dyny peseldyan (depolyarizasia) natriy ionlary iicin gecirijiligin
oran yokarlanmagyna sertlenendigi ylize cykaryldy. Bu hadysanyn
regeneratiw tebigaty bar — depollyazasiyanyn derejesiniii yokary
boldugye¢a natriy yollarynyn gecirijiligi sonca-da yokary bolyar,
natriy iony Oyjiige sonca-da kop girydr we depolyarizasiyanyn
derejesi sonca-da yokary bolyar. Bu dowiirde difie bir potensialyn
tapawudynyn nola ¢enli peselmegi bolup gegmin, eysem bardanyfi
polyarlagsmasynin tiytgemegi hem bolyar — TP-ifi pikinini beyiklig-
inde bardanyn igki listyuzi dagky iistyuziine garanyida, polozitel
zaryadlanan (rewersiyada owersut hadysasy). Emma bu hadysa
tilkkeniksiz gidip bilmez, inaktiwizision derwezelerinini yapylmagy
netijesinde natriy yollary yapylyarlar we dyjlige natrinin akymy ke-
silydr. Ondan son repolyarizasiya dowiiri gelyér . Ol dyjiikden kaliy
ionynyn ¢ykmagynyn kopelmegi bilen bagly. Dyn¢lyk yagdayyn-
da yapyk bolan kaliy yollarynyn uly boleginint depolyarizasiyanyin
netijesinde agylyandygynyn we «+»zaradlaryn Oyjiginiii ¢édginden
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dasary gidyandiginin hasabana bolup gecir.Ilki basda bu hadysa tiz
gecdr, onson hayal, sonun ti¢in repolyarizasiya dowiiri bagda tiz bo-
lup gecér(TP-in pikinin peselyén bolegi) ondan sonl, welin hayal (yz
galdyryan terslik (negatiwlik)).

Bu hadysa yz galdyryan deperpolyarizasiyanynn dowiiriniii es-
asynda hem bar. Yz galdyryan potensiyallaryin fonunda kaliy-natriy
sorujysynyn aktiwligi bolyar.Eger ol elektroneytral diizgiinde isleyén
bolsa (0yjiige getirilyédn kaliyanin 2 ionyna derek, 6yjiikden natriynin
2 iony c¢ykarylyar), onda TP-nin gorniisinde bu hadysa gorkez-
ilmeyir. Eger-de sorujy elektrogen diizgiinde isleyén bolsa, onda
Oyjlige getirilydn kalinini 2 ionyna derek, dyjiikden natriynin 3 iony
cykarylyar, onda sorujyny isinin her bir yzgiderli isinde 6yjiige 1 ka-
tion ¢ykarylyanyndan az getirilyér, sonui {igin dyjikde anionyn ar-
tykmakelygy yuwas- yuwasdan 0syér, yagny bu diizglinde isldninde
sorujy potensialyn tapawudynyn gosmaga yiize ¢ykmagyna komek
edyar. Bu hadysa yz galdyryan giperpolyarizasiyanyn esasynda yatyp
biler.

Eger sorujyny saklasan, mysal iicin,mahsus bolan 6iiini tutujynyn
— G.stpofantiniii(uabain) komegi bilen, onda 6yjiik yuwas-yiiwagdan
gyjyndyryjylara jogap bermekligi peselyir, sebébi ion geterogeneti
elektrik aktiwliginin esasy hokmiinde birden peseldyr.

Aksonlarda, neyronlarda, sklet mysallarynda TP-ly tebigaty
boyuncga natrili,onyn subutnamalarynyn biri hem giponatriyli ergin
bilen gegirilen tejribelerdir: eger dokuma seyle ergine yerlesdirilen
bolsa, onda natriy saklanyan gursawda pes bolanyndan songa uly
ululykda TP doretmeklik amplitudasynyn ululygy kigelyér.Natriy
yollarynyn 6iilini tutujylar, mysal ii¢in,tetrodoksin hem TP doretmek-
lik hadysanyn duruzylmagyna, TP —nifi amplitudasynyi we wagtlayyn
hisiyetnamalarynyn peselmegine getiryér. Anestetikler natriy yol-
laryny beklemeklik ukyplylygynyi hasabyna olar hem oyanmaklygyn
bozulmagyny doredyérler, sonuil {i¢in klinika praktikasynda nerw
boyunca gegirijiligiit 6niini almaklygy {i¢in ulanylyar.

Yiirek myssasynda TP-nifi tebigaty basgaca: depolarizasiya
hadysasy natriy we kalsiy ionlaryna sertlenen — bu ionlar de-
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polyarizasiya dowiirinde basynda Oyjlgin igine giryarler. Sonun
ticin yiirek myssalarynyn tdsir potensialy natriy gecirijiliginiii
bekleyjileri bilen bolekleyin peselip biler (tetrodotoksin, nowokain
bilen), bolekleyin hem — kalsiy gecirijisiniii bekleyjileri (werapam-
il, nifedipin bilen.)Hézirki wagtda kalsiy geg¢irijiliginini bekleyjileri
kliniki sertlerinde yiiregin Oyjiiklerinin aktiwligi yatyrmak maksady
bilen,ulanylyarlar.

Damarlaryn, asgazanyn, igegénin, yatgynyn yylmanak mysal-
larynda we TP-ini beyleki doremeleriniii emele gelmegi gyjyndyry-
lan pursatyndan, Oyjlige esasan natrianyn ionlary dél-de, kalsinii
ionlarynyn girmegi bilen baglansyklydyr. Sonun {i¢in werapamil yaly
kalsiy gegirijilerinifibekleyjileri yylmanak myssa oyjiik aktiwligini tog-
tadyarlar. Bu klinikada ulanylyar, hususanda gowreliligin kesellerinin
howpy gorniisleri bejerilende, yagny yatgynyn yygrylmagynyn akti-
wligini togtatmakda ulanylyar.

Oyanyjy dokumalary gyjyndyrmaklyk
kanunlary.

Bu kanunlara seretmezden 6n syzdyrmaklygyn néhili yol bilen
bolup gecyindigine, yagny oyanyjy dokumada onun 0ziinin oyan-
maklyk ukybyny durmusa ge¢irmegi ti¢in nahili sertlerin ylize cykma-
lydygyny goz oiline getirmek zerur. Esasy sert bu barda potansialy-
ny depolarizasiyanyn howply derejesine (DHD) ¢enli peseltmeklik.
Islendik agent, eger ol muny etmige ukyply bolsa, sol bir wagtda do-
kumanyn oyanmaklygyny hem doredyér. Mysal iicin: PP — 70 mW,
DHD = —50 mW c¢enli depolyarizlemek, yagny onun ilki basdaky
asudalyk potensialyny 20 m W peseltmek gerek. Haganda PP DHD —
nin derejesine yeteninde, ondan sonra hadysa (regeneratiolik sebipli)
0zbagsdak dowam eder we natriy yollarynyn netijesinini asylmagyna,
yvagny doly talaba layyk PP déremegine getirer. Egerde barda potan-
sialy bu derejad yetmese, onda onat yagdayda yerli potonsial diyilyén
doreyar. (yerli jogap).
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Dokumanyn giperpolyarizasiyasyny doredydn hemme agentler
tasir edydn pursadynda oyanmaklygy doredip bilmezler, sebdbi bu
yagdayynda PP depolyarizasiyanyn howply derejesine yetmeyar, ter-
sine ondan daslasyar.

Uc bellik:

1. Birnd¢e oyanyjy dokumalarda barda potensialynyn ululygy
wagt boyunga durnukly dil- ol wagtal — wagtal peselyar we 6zbasdak
DHD yetydr, munun netijesinde 6z-6ziinden oyanmaklyk doreyar
(awtomatiya). Bu yliregin sazlagygyny alyp baryjylar, birndge
yylmanak mysallar, mysal ii¢cin yatgynyn myssasy ligin mahsus.

2. Hacan-da dokuma gyjyndyryjy tésir etse (¢dkden pes giiycde),
onda ol DHD {iytgemegini doredip biler. Mysal ii¢in, uzak wagt-
layyn ¢dkden pes depolyarizasiya DND-in litgemegine getiryar: 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 dokumanyi akkomodasiyasy ady aldy. Ol tapawut
kanunynyn esasynda yatyr («Goziin akkomodasiyasy» — goziin diirli
aralygyna uygunlagsmasy diyen diislinjesi bilen ¢alysmaly dil.

3. Dokumanyi oyanmagy iicin bu dokuma gatnagygy boyunca
basky giliyjin gyjyndyryjynyin bolmagy zerur (awtomatiyasy bolan
dokumalardan basga). Sunun yaly gyjyndyryjy tebigy sertlerde nerw
hyjuwy, mediatory ¢ykarma bolup biler. Umuman, fiziologiyada biri-
birine menizes we meiizes bolmadyk iki gorniisi bolan gyjyndyryjy-
lar hakynda aydyarlar. Biri birine menzes gyjyndyryjylar — bular
seyle tasir etmeler, olar «Az dozada» oyanmaklygy doredip bilyér-
ler (ewolyusiya hadysasynda dokuma ona yaramly). Mysal &4¢in,
vagtylygyn kwanty fotoreseptor licin nerw synagy synap S {icin. Biri
birine mefnizes bolmadyk gyjyndyryjylar hem oyanmaklygy doret-
mige ukyply, emma onun ii¢in ol uly «dozada» ulanylmaly bolyar,
netijede dokuma yaralanyp biler.

Gyjyndyryjynyn oyanmany doretmegi iigin ol: 1. Yeterlik giiy¢li
(giiyc kanuny), 2. Yeterlik dowamly (wagt kanuny), 3. Yeterlik tiz
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osmelidir(tapawut kanuny). Eger bu sertler yerine yetirilmese, onda
oyanmaklyk bolup ge¢meydr. Gyjyndyryjynyii bu kanunlaryna we
olardan gelip ¢ykyan netijelere ginisleyin seredelin.

Giiyc _kanuny. Oyanmaklygyn doremegi ligin — gyjyndyryjy
yeterlik giliycli bolmalydyr — giiy¢ bosaga ya-da bosagadan yokary
bolmalydyr. Adatca «bosaga>> diyen adalga — gyjyndyryjynyn oy-
anmany doretmige ukyply iil pes giiyjiini anladyar. Mysal ii¢in, PP=
70m W we DHD=50mW bolanynda neyronyin oyanmagyny doretmek
licin bosaga giiyji -20mW den bolmalydyr. Bu kanun seyle hem oy-
anyjy dokumanyn jogabynyn amlitudasinyn gyjyndyryjynyin giiyjiine
baglydygyna-da seredyir (gyjyndyryjy giiyji boyunca bosaga ulu-
lygyndan pes, ona defi ya-da ondan yokary). Yalitys doremeler tigin
(neyron, akson., nerw. siiymi) bu baglylyk kadanyn «hemmesi ya-da
hi¢ zat» diyen adyny alyar. Mysal ii¢in, dokumanyn, aksony tésir po-
tensialy — jogaby hasaba alynyar. Jogabyn parametri hokmiinde onun
amplitudasiny alalyi. Goy, gyjyndyryjynyi ululygy 10 mW bolsun,
jogap yok (gyjyndyryjy bosagadan pes bolyar), sonra gyjyndyryjy
30 mW den -TP gorniisli jogap doreyér, onun amplitudasy 130 mW.
Gyjyndyryjynyn giiyjiini ulaldalynn (50 m W ¢enli) — tidsr etme po-
tensiyaly gorniisli jogap tdzeden doreyér, onun amlitudasy 130 mW.
Indiki gyjyndyryjy giiyji boyunca — 100m W . TP-nint ampletudasy —
130mW. Ine, «hemmesi ya-da hi¢ zat» kanunyn mysaly.

Eger-de giirriin biitewi doreme hakynda, mysal ii¢in, ayry
aksionlary bolan nerw siitiini ya-da ayry-ayry myssa sliyiiminin
jemi yaly skelet myssasy hakynda baryan bolsa, onada bu yagday-
da her bir siiyiim hem ayry-ayrylykda «hemmesi ya-da hi¢ zat»
goérnlisi boyunga gyjyndyryja jogap beryirler, emma egerde
obyektin jemleyji aktiwligi hasaba alynyan bolsa (Mysal iigin
otjik dasy alyp gidilydn TP), onda onuil amletudasy belli bir dia-
pazonda gyjyndyryjynyn giiyjiinden gradual baglanysykda bolyar:
Gyjyndyryjynyi giiyji kop boldugyca jogap sonca kdp. Mysal: goy,
10 aksondan duryan nerw siitiini bar bolsun. Olar ii¢in gyjyndyrma
bosaga seyle: 30mW — 1- I, 40mW- 2-3,4-1, 50mW- 5,6,7,8-1 we
60mW -9 we 10-Y aksonlar. Diymek 30mW bolanynda 1 akson ak-
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tiwlenyér, 40mW bolanynda 4(1-1+2,3,4- 1),50mW bolanynda 8(1-
1+2,3,4-1+5,6,7,8-1) 60mW bolanynda bolsa — 10 siiyiiminn hem-
mesi. Seylelikde, 30-dan 60mW c¢enli ¢idkde gradual baglylyk bar.
Gyjyndyryjynyn giiyjliniii sofiraky ulalmagynda jemleyji jogabyn
amplitudasy liytgemeyar.

Bu kanunyn mohiim netijesininn biri — «gyjyndyrmanyi ¢agi
diistinjani girizmeklik (gyjyndyryjynyn oyanmaklygy doretmége
ukyply il pes giiyji).

Bu gozkezijini kesgitldp barlayjy obyektin oyanmaklygyny kes-
gitlemége we ony beyleki syzdyrylyan obekt bilen denesdirmége ya-
da mysal tigin, absolyut refraktor dowriin dowamlylygy kesgitlenilen-
inde, oyanmaklygyn wagtda tiytgemegini kesgitlemége miimkingilik
alyar.

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

Wagt kanuny (ya — da gyjyndyryjynyn ¢ak giiyjliniii onun ta-
sir etme wagtyna baglylygy). Bu kanun oyanmaklygy doredyin
gyjyndyryjynyn yeterlik dowamly bolmagyny, gyjyndyrmany
doretmek iicin dokuma birndce wagtlar tdsir etmelidigini nyg-
tayar. Belli bir diapazonda dyjyndyrmanyn ¢ék giiyjiiniii onui ta-
sir etmeginin dowamlylygyna baglylygy ters baglylyk hésiyete eye
bolyar eken (giperbola) — gyjyndyryjy dokuma nice az wagtlar ti-
sir edydn bolsa, oyanmaklygyn baglanmagy {i¢in onuni songa — da
uky giiyji talap edilyir. Goorweg — Weys — Lapinin egrisinde, eger
gyjyndyryjy yeterlik dowamly bolsa, onda gyjyndyryjynyn ¢dk
(bosaga)gyjiinin onunn dowamlylygyna bagly dildigini gorkezyén
yerleri tapawutlandyrylyarlar. Bu in pes giiyc “ reobaza” diyen
ady aldy. Impulsyin dowamlylygynyn birndge ululygyndan baslap,
onun ¢ék giiyji dowamlylygyna bagly-dowamlylyk az boldugyca,
gyjyndyrmanyn giiyji yokary bolmaly.Peydaly wagt diyen diisiinje
girizilyar-bu dowamynda duymaklygy doretmek iicin bu giiyye
bilen gyjyndyryjynyin dokuma tésir etmeleriii pes wagty. Eger — de
gyjyndyryjynyn giiyji iki reobaza gen bolsa, onda beyle gyjyndyryjy
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licin peydaly wagt yene bir at alyar — hronaksiya. (Diymek, hronak-
siya — bu giiyji 2 reobaza den bolan gyjyndyryjynyi peydaly wagty).
Kliniki saglygy gorayysda (medisinada) we fiziologiyada reobaza
we hronaksiya oyanyjy dokumalaryii yagdayyny, mysal ii¢in nerw
kesellerin klinikasynda, nerwler yaralanynda hirurgiyada. Oyanyjy
dokumalar bu gorkezijileri boyuncga biri birinden diiypli tapawut-
lanyarlar.Mysal i¢in, ellerin yakyn yerlesen boleklerinin ondaki
toparyny iipjiin edyan nerwlerin hronaksiyasy 0,08-0,16 m.s-e
den, emma myssalarda —0,2-0,5 m s,yagny epesli kop.Nerw zep-
erlenende hronaksiya ulalyar. Fiziologiyada we kliniki is yiiziinde
myssalaryn (hereketlendiriji hronaksiya),duygur nerw stiytimlerinin
(duyduryjy hronoksiya),denagramlylyk aparatynyi (emzik gorniisli
oslintgi gyjyndyrylananynda) gdziin torly bardasinin (onun elektrik
stimulyasiyasynda ysyk yalpyldysy) hronaksiyany we reobazany
kesgitlemége miimkingilik beryén yorite enjam-hroniksimetr ula-
nylyar.

Bu kanunyn ikinji méhum netijesi dowamlylygy boyunca 6rdn
gysga wagtlyk tisir etmeklik, stimul ndhili giicli bolsa- da oyanmak-
lygy doredip bilmeyér. Bu fizioterapiyada ulanylyar energiyaly netije
almak iicin yokary yygylykly tok ulanylyar .

Tapawut kanuny. Gyjyndyryjynyn oyanmaklygy doretmegi
ticin onun yeterlik derejede tiz 6smegi zerur. Eger-de gyjyndyryjy
hayal 6sydn bolsa, onda akkomodasiyanyn 0smegi sebépli (natriy
yollarynyn aktiwliginint artmagy) gyjyndyrmanyil ¢égininn ulalmagy
bolyar,sonun {i¢in stimulyn ululygy,eger ol derrew dsen bolanyndan
uly bolmalydyr.Gyjyndyryjynyn ¢ék giiyjiinin onun 6smeginin tizlig-
ine baglydygy hem giperboliki hisiyete eye ((ters proprsional bagly-
lykdadyr.Inn kigi tapawut-bu gyjyndyryjynyin 6smegininn dokumanyn
bu gyjyndyryja heniz oyanmaklyk bilen jogap bermége ukyply il
pes tizligi.Bu gorkeziji hem oyanmaklygy hésiyetlendirmek ti¢in ula-
nylyar. Sklet myssalaryna gord has yokary oyanmaklygy bolan nerw
0 tiz akkomodirleyér,sonu ii¢in onui il pes tapawudy (mysal iicin 10
m A|s) myssanyinikydan (mysal {i¢in,2 m A\s) yokary. Seyle kanunyn
bolmagyndanugur alyp, is yiiziinde (praktikada) onun igjen yagdayyny
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kesgitlemek maksady bilen oyanyjy dokuma elektrik gyjyndyryjyny
etmek tlicin adatca goniiburgly elekrostimullary-0siis gerimi Orén
yokary caksiz tiz bolan stimullary ulanyarlar.In ki¢i tapawudy we
akkomodasiyanyn alamatlaryny hisiyetlendirydn beyleki gorkezi-
jileri kesgitlemek {i¢in by¢gy gorniisli toklar ulanylyarlar;by¢gynyn
gysarmasy tertibe salynyar,bu bolsa il kici grdaiyenti kesgitlemége
miimkingilik bolyar.

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

Tasir potensialynyn dowiirlerinin we oyanmaklygyn gatnasygy,
hacanda dokuma oyanyjy bolsa-TP doreyir,onda wagtlayynga TP-nin
dowamlylykda onuni oyanmaklygy iiytgeyér: basda dokuma diiyp-
den oyanmayan bolyar (absolyut retrakterlik) —giiyji boyunca islen-
dik stimul onda oyanmaklygyn téze giliyjenmesini doretmige uky-
ply dil. Bu faza adatca TP-nin piki wagtynda dusulyar. Ondan son
oyanmaklygyi yuwas-yuwasdan ilki bagsdaky yagdayyna dikeldilme-
gi bolup gegyir (otnositel retrakterligin dowri) — bu pursatda gyjyn-
dyryjy oyanmany doredip biler(tdze TP-nint doremegi),emma munuil
ticin ol ¢ékden (ilkibasdakydan) ep — esli uly bolmaklykdyr. Onsoii (yz
galdyryan terslik dowri) oyanmaklyk ulalyar (belent oyanmaklyk,ya-
da ekzaltasiya dowri). Bu pursatda ¢édgin asak yanyndaky giliycli
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, somasyn-
da absolyut refrakterliligin dowamlylygy 0,5-2 ms-e den, otnositel
refrakterliligin dowamlylygy-5-10 m.s.,superkadaly oyanmaklygyn
dowamlylygy 20-50 m.s. ¢iginde. Yiirek myssasynda ARD-in dowam-
lylygy 300 m.s. toweregi-epesli kop we munun uly fiziologiki manysy
bar-bu taza yygrylma iicin gadagan edilen dowiir. Refrakterligiil es-
asynda natriy yollaryny giiyclendirmeklik hadysasi we bu yollaryi
isjenligini dikeltmek bar. ARD-in (obsolyut refrakter dowrin), ORD-
in (otnositel refrakter dowrin) dowamlylygyny néhili kesgitlemeli
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? Munui iicin adatca barlag obyekti iki stimul bilen gyjyndyrylyar:
ilki bilen 1-nji stimul berilyar (¢dkden uly), ona jogap edip, dokuma
TP-ny doredydr, sonra tertibe salynan aralyk bilen, tejribe gegiyanin
islegi boyunga, sol giiycli 2-nji stimul berilyér. Eger ol TP-ny dore-
tse, onda barlagy gaytalayarlar we 1-nji we 2-nji stimulyn arasyn-
daky aralygy kiceltyarler. Bu prosedura ta ikinji stimul TP doretmége
ukypsyz bolyanca, hat-da stimulyn ululygy ilki bagdaky manysyndan
has ulalsada, dowam eder.

Nerwleriit we myssalaryn oyanmaklygyny barlamagyn us-
ullary.

Syzgyrlygy barlamak iicin gyjyndyrmak ¢ék giiyji, reobaza, hro-
naksiya, akkomodasiyanyn tizligi, in kigi tapawut, ARD-iit we ORD-
in dowamlylygy (yokaryk seret) yaly gorkezijileri ulanmak bolar.
Oyanyjy dokmalarynn durnuksyzlygy sazlasykly gyjyndyrma jogap
bolup, wagt birliginde oyanmanyn i yokary sany boyunga, seyle hem
absolyut refrakter dowriin dowamlylygy boyunca kesgitlenilyar.

Hemiselik togun dokuma tasiri .

1859-njy yylda Pflyuger toguil polyar tasiriniii kanunyny kesgi-
tledi: hemiselik tok tasir edeninde oyanma dinie hemiselik togun zyn-
jyry utgasdyrylyan pursadynda ya-da dinie utgasykdan ayrylan pursa-
dynda bolup gecyér. Sonun bilen birlikde utgasdyrylan pursadynda ol
katodyn astynda utgasykdan ayyrlan pursadynda bolsa anodyn astynda
doreyér. Name ticin hazirki wagtda, onun agylandan 140 yyldan hem
kop wagt geceninden son bu kanun mohiim ? Bu kanuna diisiinmeklik
oyanmaklygy we onuil esasynda bar bolan hadysalary diisiindirmige
miimkingilik berdi. Ol depolyarizasiyanyi kritiki derejesi (DKD-nif)
liytgemeginin esasynda bar bolan diiziimleri diisiindiryar. Seylelikde,
bu kanun oyanyjy dokmalaryn umumyfiziologiyasynyi synag gecirme
dasy .
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Hemiselik togyn zynjyry utgasdyrylanynda gyjyndyryjynyi giiyji
iytgeyar. Sonun iicin oyanmaklyk utgasdyrylanda ya-da utgasma
ayrylanynda doreyar (aslyyetinde bu tapawut kanuny).

Utgasdyrylanda katodyn astynda depoliarizasiya bolup gecyir,
eger ol DKD yetmek ti¢in yeterlik bolsa, onda oyanmaklyk doreyér-
TP doreyar. Eger-de ol bolmasa, onda katodyn towereginde syrmak-
lyk tytgeyér: ol ilki basda Osyér (elektroton, katelektroton),emma
onson, natiy yollarynyn giiy¢clenmegi netijesinde birden peselyar
.Bu katod durgunlygy adyny aldy. Depressiyanyn emele gelmesi-
ni permli fiziolog B.T. Werigo acdy. Bu emele gelme dhtimal pre-
sinaptiki togtama yaly hadysaninl esasynda bardyr. Hemiselik togun
zynjyry utgasdyrylanynda anodyn astynda barda potensialynyn ulu-
lygy yokarlanyar giperpolyarisiya ylize ¢ykyar. Sonuil {igin togun
zynjyry utgasdyrylanynda oyanma doremeyér. Oyanjylyk peselyar
(anelektronun emele gelmesi). Emma, eger tok uzak wagtlap té-
sir etse, onda giperpolyarizasiyanyn sertlerinde DKD peselyér (TP
ilki basdaky derejesine yakynlagyar), sonui {i¢in toguil zynjyrynyn
utgasygy ayrylanynda anodyn towereginde oyanmaklyk doreyar (bar-
da potensialynyn tiz kicelyan ululygy DKD-4 yetyir).

Diymek, anelektronyn yiize ¢ykmagy we hemiselik togun
zynjyry utgasykdan ayrylanynda anodyn towereginde oyanmanyn
bolmagynyn tdsin hadysasy moéhiim diizgline oyanyjy dokmalaryn
hereket edyin hadysasynda DKD-nin iiytgemegini agdylar.

Togun polyar tésir etmesinin kanuny is yiiziinde hem nerw boyun-
ca oyanmany gecirmegi duruzmak talap edilyidn bolsa (mysal {i¢in,
agyry gyjyndryjyny), onda hemiselik togy ulanyp bolyar, sonun bilen
birlikde anodyn yerlesyin yerinin tdwereginde syrmaklyk peseldiler
bu bolsa oyanma bolmagynyn saklanylmagyna getirer. Katodyn tow-
ereginde uzak wagtlap depolyarizasiyada (katod durgunlygy —de-
pressiya dordninde)-den derejede.
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II-BAP
MYSSALARYN FIZIOLOGIYASY

Onurgaly haywanlarda we adamlarda myssalaryn {ic gorniisi
tapawutlan-dyrylyar: skeletiii kese ¢yzykly myssasy, ylirek myssasy
we yylmanak myssa. Olar bir-birinden gurlusu we fiziologiki
hisiyetleri boyunca tapawutlandyrylyar.

Adam bedeninde myssalar asakdaky funksiyalary yerine ye-
tiryarler:

1. Adamyn bedeninin ginislikddki hereketi.

2. Bedenin belli bir durkuny saklamak.

3. Yylylyk emele getirmek.

Myssa dokumasynyn birndce fiziologiki hésiyetleri tapawutlan-
dyrylyar:

- gyjynyjylyk;

- oyanyjylyk — gyjyndyryjynyin ¢dk ya-da ¢ékden uly giiycli ta-
sirlerine oyan- mak arkaly jogap bermiage ukyplylygy;

- gecirijilik — emele gelen tésir potensialy siiymiin uzaboyuna
gecirmeklik hasiyeti;

- yygrylyjylyk — yygrylmaga ya-da oyanma wagtynda dartgyn-
lygy Gytgetma-ge ukyplylyk;

-seyle hem refrakterlik, calasynlyk, uygunlagsmak we c¢eyelik.

Myssa yygrylmasynyn gorniisleri.

Hereketlendiriji nerw ya-da myssa gyjyndyrylanda myssalaryn
yygrylmagy amala agyar. Myssa gysgalyar we yognayar, yone
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gowrlimi liytgemeyir. Myssa stiymi boyunca yayrayan tasir poten-
sialy onunl yygrylyjy apparatyny aktiwlesdiryar we myssa yygrylyar.
Sertlere baglylykda myssa yygrylmasynyn iki goérntisi tapawutland-
yrylyar — izotoniki we izometriki .

Izotoniki yygrylmada myssa stiytimleri gysgalyar, yone onuil
dartgynlygy Giytgemeyér. [zometriki yygrylmada myssa stiylimlerinini
uzynlygy Giytgemeyair, yone dartgynlygy yokarlanyar.

Bitewi organizmde ayratynlykda izotoniki myssa yygrylmasy
yuze ¢ykmayar. Sol sebdpli blitewi organizmde myssa yygrylmasynyn
gorntslerinin basga klassifikasiyasy ulanylyar: 1) izometriki myssa
yygrylmasy — myssalar yygrylanda olaryn uzynlygy Gytgemeyér; 2)
konsentriki myssa yygrylmasy — myssalaryn uzynlygy gysgalyar,
dartgynlygy yokarlanyar; 3)ekssentriki myssa yygrylmasy — myssa
stiytimleri uzalyar, dartgynlygy yokarlanyar.

Bedenin adaty hereketlerinde myssa yygrylmalarynyn ti¢ gérntisi
hem yiize ¢ykyp bilyar.

Myssalaryn yekeleyin yygrylmasy.

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

Her bir myssa siiymiinin yygrylmasynyi baslamagyndan 61 sol
stiylimlerde tésir potensialy yiize ¢ykyar.

Adaty miografyn komegi bilen yekeleyin myssa yygrylmasy yaz-
ga gegiri-lende onuit dowamlylygy 0.1 sekunda defi bolyar. Yagny la-
tent dowriinin dowamlylygy 0.01s, gysgalma fazasy 0.04s, gowsama
fazasynyn dowamlylygy bolsa 0.05s den.

Myssalaryin  yygrylmasy hem edil myssalarda oyanmanyn
yayraysy yaly myssa siiymleriniit uzaboyuna yayrayar. Oyanma we
yygrylma tolkunlarynynn yayramaklyk tizligi birmenizesdir. Elekt-

44



rofiziologiki usul bilen ¢ignin iki kelleli myssasynda oyanmanyn
yvayramak tizligi 6l¢enilende onun ortaca 3.5-5 m / sek. tizlik bilen
yayrayandygy yiize ¢ykaryldy.

Myssalaryn yekeleyin yygrylmasynyn miogrammasy asakdaky
suratda gorkezilendir.

T

A D D

A-oyandyrylan wagty, A-B yygrylmanyn latent dowri, B-C gysgalma fazasy
C-D gowsama fazasy.

Bedenin diirli myssalarynyn yygrylmak tizligi birmenzes daldir.
Yyly ganly jandarlarda gozi hereketlendiryin myssada yekeleyin
yygrylmanyn dowamlylygy 10 millisekunda, baldyr myssasynda 50
millisekunda, kambala gorniisli myssada 100 millisekuntda dendir.

Skelet myssalarynda  yekeleyin  yygrylmanyn  ululygy

gyjyndyryjynyn giiyjine baglydyr.

Yygrylmanyii jemi we tetanus.

Adamyn bedeninde kadaly yagdayda nerw ulgamyndan skelet
myssalaryna yekeleyin gyjyndyryjy diismeyar. Yagny, nerw ulgamy-
ndan yzygiderli birnd¢e impulslar diisydr. Bu impulslaryn tisirine
myssalar giiycli we dowamly yygrylyarlar. Seyle yygrylmalara teta-
yygrylmaklygy, olarda impulslaryn tisiri astynda yzygiderli doreyén
tésir potensiallaryil netijesinde yiize ¢ykyar. Adam erkin hereket
edende, skelet myssalarynda bir sekuntda 50-70 sany tésir potensial-
lary dorép bilyar.

Yekeleyin  yygrylmalaryfi ~ summasiyasynyi  netijesin-
de myssalaryi tetaniki yygrylmasy Viize ¢ykyar. Yygrylmanyi
summasiyasyny owrenmeklik {icin myssalara iki sany yekeleyin
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gyjyndyryjyny tdsir etdiryérler. Eger-de ikinji gyjyndyryjy yekeleyin
yygrylmanyn gysgalma fazasyna diisse onda doly summasiya (doly
gosulysma) yiize cykyar. Eger-de ikinji gyjyndyryjy yekeleyin
yygrylmanyn gowsama fazasyna diigse, onda doly ddl summasiya
(dol dél gosulysma) yiize ¢ykyar.

3

GURLUSY. Kese ¢yzykly myssa siiylimlerden ybarat . /u =10-
100 mxm, e = MM — den sm ¢enli /. Stiylim — simplastik gurlus, kop
yadroly. Siiym gabyk — sarkolema bilen ortiilen, i¢inde — sarkop-
lazma / sitoplazma / bar. Sarkoplazmada protofibrillerden ybarat
miofibriller yerlesydr. Miofibrilleriii diametri I mkm defi. Yagtylyk
mikroskopynyn kdmegi bilen miofibrillanyn gara anizatrop / A / we
acyk izotrop / I/ boliimlerden duryandygy anyklanyldy. Anizotrop bo-
liimler — bu miozin molekulalaryn yogyn sapaklary, izotrop bdliimler
— inge aktin sapaklary. A diskin ortasynda agyk H zolajyk bar. I diskin
ortasynda gara zolajyk / barda, miofibralar {i¢in direg/ bar. H zolajyk
aktin sapaksyz zona . Aktin globulalaryndan ybarat. Mundan basga
— da aktin sapajyklarda troponin protein bar . Yogyn sapak — mio-
zin molekulalarynyn toplumy. Mioziniii her molekulasy, superspiraly
emele getirydn 2 polipeptid zynjyrdan ybarat . Yéne molekula tutus
spirallasmadyk, molekulanyn bir bélegi globulyar yagdayda, bu glo-
bulalar miozinin kellejigini emele getiryérler. Olar ATF — aza aktiwli-
ge eye, yagny ATF-i dargatmaga ukyply.

Miofibrillalardan basga sarkoplazmada kop sanly mitohondriyalar
/ olar okislenme prosesini we AT® — ini sintezini amala agyryarlar /
we sarkoplazmatiki retikiiliim / GP / bar. GP — bii dik /- ulgamy / we
kese / T — ulgamy / ulgamylardan ybarat oyjiiginn i¢indéki transort
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ulgamysy. T- ulgamy miofibrillanyn okuna perpendikulyar, I diskin
deitinde gegydr we dyjiigara ginislik bilen birlesyar.

Myssa yygrylmanyin mehanizmy.

Yygrylmanyti mehanizmin diisiindiryén kop sanly teoriyalar bar.
Olary iki esasy topara bolmek miimkin: molekulyar teoriyalar we
typma teoriyalary. Molekulyar teoiyanyn tarapdarlary, myssa stiylimi
polielektrolitlerden gurlan diyip hasaplanyar. Olar zaryadlarynyn bi-
ratlydygy sebépli biri birini itekleyérler. Bu bolsa molekulany uzyn
vagdayda saklayar. Oyanma wagtynda zaryadlar neytrallagyar we
molekula yygnayar. Molekulyar teoriyanyn beyleki tarapdarlary, gys-
galma oyanma wagtynda protein molekulalanyn spirallagmagynyn
netijesi diyip cak edyirler ya-da yygrylma geni molekulyar
zynjyrlaryn has dykyz spiral gurluslara polimerlesmeginin netijesi
diyip hasaplayarlar. Yone bu teoriyalar myssa siiyiimindiki hakyky
mikroskopiki we molekulyar tiytgesmeleri géz onilinde tutmayar-
lar. Typma teoriyasynda bu yetmezgilikler yok . Bu teoriya hizirki
wagtda has gini yayran we has ykrar edilen teoriya. Bu teoriya layyk-
lykda yygrylma — sapaklaryn gysgalmagy dél — de, olaryn biri birine
gori typmagydyr. Yagny yygrylma wagtynda aktin sapajyklary mi-
ozin sapaklarynyn arasyna giryarler, bu bolsa A zolajygyn we I diskin
gysgalmagyna ya-da hatda yitmegine getirydr, A disk bolsa barda
yakynlasyar. Bu hadysa ndhili ge¢yir ? yygrylmagynyn stimuly bo-
lup siiylimin bardasynyn uzaboyuna yayrayan tdsir potensialy hyz-
mat edyir . Aktin we miozin siiylimlerinin biri birine gorad typmagy
ligin olaryn arasynda kese kopriijikleriii emele gelmegi zerur. Yone
bu koprijjikler, eger aktin sapaklarynda yerlesydn tropoin Oziinin
erlesisini, miozin kellejikleri aktin bilen birlesip biler yaly tiytgeden
vagdayynda emele gelyirler. Myssalarda tropoinin ginislikde yerlesisi
/ yagny onuni kamformasiyasy / difie kalsiy ionlarynyi gatnasmagynda
tiytgdp bilyar. Dyn¢lyk yagdayynda sitoplazmada kalsiy ionlarynyn
konsentasiyasy 0rdn pes . Bu yorite nasonyn -Ca — AT® — azanyn isi
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arkaly iipjiin edilyér. Ol kalsiy ionlaryny sitoplazmadan sarkoplszma-
tiki retikiiliima yygnayar. /gysyp ¢ykaryar /. Bu hadysa sekwestrasiya
plazmatiki retikiilimyn barda proteinleri bilen birlesen yagdayda
bolyar . Téasir potensialy listiki bardadan T- turbajyklaryn bardasyna
gecirilyar, soiira oyanma gapdal sisternalara gecirilyér . Bu bolsa kal-
siy ionlaryny birlesdirydn proteinlerin 6z gurlusyny iiytgetmegine
we kalsiy ionlarynyn bosamagyna getiryir. Erkin kalsiy ionlarynyn
doygunlygynyn artmagy bu ionlaryn sitoplazma diismegine we ol
yerde troponin bilen 6zara tésir edismegine getiyéir . Sofira troponin
0z konformasiyasyny liytgedyar we aktin hem — de miozin sapaklaryi
arasynda koplirjiklerin emele gelmegi iicin sert doredyar . Seylelikde
kopiirjiklerin emele gelmegi difie kalsiyinn gatnasmagynda gegyar,
yone tésir potensialy yiten bada kalsiy — bosamagy kesilyér, sebépli
kalsiy kanallary yapylyar, Ca — AT® aza aktiwleyar barda proteinleri
bolsa yene-de kalsiy birlesdirip bilyér . Bu hadyslaryn zynjyry / yzy-
giderli / seyle:

Dasky bardanyn tisir potensialy — retikiiliimyn turbajyklarynda
tasir potensialy — kalsiy ionlarynyn gapdal turbajyklarynda bosamagy
we (miofibrillarlara tarap diffuziyasy — aktin we miozin sapaklaryn
Ozara tésiri) kopiirjiklerin emele gelmegi/ — Ca — AT® — azanyn
aktiwlesmegi (sekwestrasiya) — kalsiy ionlarynn doygunygynyn
sarkoplazmada peselmegi — kopiirjiklerifi ayrylmagy . Yone kese
kopiirjiklerin emele gelmegi bu entek yygrylma dil, yygrylma
ticin bu kopiirjiklerin ayrylmagy we tédze boliimlerde emele gelme-
gi zerur . Munun {i¢in bolsa energiya gerek. Miozinin kellejiginin
AT®d-aza aktiwlige eyedigi barada eyydm aydylypdy .Fosforidle-
nen miozinin kellejiginii aktine birlesmegi emele gelen kopiirjigin
oziinin konformasiyasynyn iiytgemegine / ” egilmegine “/ we aktin
sapagyny bir 4dim / 2 0 M / siiysiirmegine getiryédr . Sonra koplir-
jik dargayar. Bu hadysa ii¢in energiya, AT® molekulasynyn energiya
bay fosfat baglansygy darganda bosayar. AT® mioziniin AT®- aza
kellejigi arkaly dargadylyar. Ony bolsa 6z gezeginde kalsiy ionlary
aktiwlesdiryar. / Eger kalsiy ionlary Ma — ionlary bilen calsyrylsa,
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onda yygrylma bolmayar / = AT® we kalsiy yygrylmanyn regulya-
torlary bolup hyzmat edyir: Eger kalsiy" bolmasa — kopiirjikler yok,
AT® bolmasa — kopiirjikler. Ustki bardada tisir potensialy yitenden
sont sitoplazmada kalsiy konsentrasiyasy peselyédr / sekwestrasiya
netijesinde /. Kalsiy ionlarynyn yerli doygunygynyn peselmegi we
munun netijesinde onun troponinden boliinip ayrylmagy kopiirjiklerin
dargamagyny getiryir. Yone kopirjiklerin dargamagy myssanyii
vazylmagynyn yeke- tak sertli ddl . Model ulgamylarda, aktin miozin
kompleksli gursawdan AT® boliinip ayrylanda yazylmasnyn hayal-
layandygy we kontrakturanyn yiize ¢ykmagyn miimkindigi gorkezildi
. Ona AT® gosulanda yazylyar, yene-de kalsiy ionlary hem gosulsa,
onda gaytadan yygrylma almak miimkin . Seylelikde AT® diiie bir
yygrylma iigin energiyanyn donatory bolman, eysem ol plastifika-
tordyr hem, yagny yazylma yardam edyér. AT®- in “yumsadyjy” ti-
sirini erine etirilmegini miozin we aktin protofibrillalaryn arasyndaky
baglangykly gowsatmakdan ybarat.

Yokarda aydylanlary jemldp, myssanyfi yygrylma hadysainde
AT® — in 1sini bellélin:
zerur tasir potesialynyn we dynglyk potensialynyn doremegi iigin.

2/ Sarkoplazmatiki retikiilimyn bardasynda Ca -AT®- azanyn
1s1 tigin. .

3/ Protofibrillalaryin typmagy {igin / miozin sapaklarynda =
yygrylma energiyasy / Kalsiy- ionlarynyn gatnasmagynda.

4/ Myssalaryn yazylmagy iicin / plastifikasiya / -Ca — ionlaryn
yok wagty .

Yygrylma hadysasynda yylylygyi emele gelmegi we
yygrylmanyi energiyasy.
Myssa dokumasynyn igjent yagdayynda yylylygyi emele gelme-
gini on dokuzynjy asyryf ikinji yarymynda G. Gelmgoles we W.Ya.
Danilewskiy acyp gorkezdiler. Sofira A.Hill we onun isdes yoldaslary
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myssalaryn we nerwlerinn rahat yagdayda we oyanma wagtynda
yylylyk ondiirjjiligini 6lgemége we yazga gecirmige miimkingilik
beryén yokary duygur enjamlary doretdiler.

A Hill yylylygyn emele gelmegini onun doreysi we emele gelyian
wagty boyunca iki esasy faza bolyir. Birinji faza ikinjiden takmynan
1000 esse gysgadyr we bu faza baslangyc yylylyk emele gelme fa-
zasy diyilyar. Bu faza myssanyn oyanan wagtyndan baslap, biitin
yygrylmanyn dowamynda, sol sanda gosmaca fazada hem dowam
edydér.

Yylylygyii emele gelmeginifi ikinji fazasy gowsamadan soit
birndce minutyit dowamynda bolup gecyér we gicki ya-da dikeldilen
Oz gezeginde baslangy¢ yylylyk birnice fazalardan duryar:

Aktiwasiya yylylygy.

Gysgalma yylylygy.

Gowsama yylylygy.

Aktiwasiya yylylygy gyjyndyryjy tisir etdirilenden sof boliinip
cykyar, yone difie myssa siymlerinii yygrylmasynyfi gorniikli
yygrylmasyna g¢enli. Sonufl ligin yylylgyfi bu porsiyasyna myssanyil
oyanmadyk yagdayyndan isjefi yagdaya gec¢irydn himiki hadysalaryn
yylylyk effekti hokmiinde seredilyér. Tetaniki yygrylmada aktiwasiya
yylylygy myssanyfl gyjynmasynyi biitin dowamlylygynda her tisir
potensial dordn wagtynda boliinip ¢ykyar.

Gysgalma yylylygy yygrylma hadysasy bilen baglydyr. Eger
myssanyf giiycli sozulmasy arkaly onufl yygrylmagyna pasgel ber-
ilse, onda yylylygyii bu porsiyasy boliinip ¢ykmayar.

Gowsama yylylygy myssanyfi gowsamagy netijesinde bdliinip
¢ykyan energiya bilen bagly. Yylylygyii bu porsiyasynyii boliinip
cykmagy sol wagtda bolup gecyédn himiki hadysalar bilen bagly bol-
man eysem myssa silylimlerinii yygrylmak hadysasyna sarp edilen
energiya , gowsama wagtynda myssa tarapyndan yylylyk gorniisinde
berilyandigine esaslanan diyip ¢ak edilyir. Eger myssa yygrylma wag-
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tynda agyr yiik goteren bolsa, onda ol tamamlansa boliinip ¢ykyan
vylylygyn mukdary kopelyér.

Ikinji faza dikeldilen yylylyk ondiirijilik fazasy ATF-ifi resin-
tezini Upjiin edyidn himiki hadysalar bilen baglydyr. Kislorodsyz
sertlerde yygrylyan myssalarda tejribe gecirende, A.Hill kislorod
gerek bolmadyk baslangy¢ yylylyk ondiirijilikden tapawutlylykda,
dikeldilen yylylygyii 90% okislenme hadysalaryil netijesinde we
10%-1 madda ¢alsygynyii aneyrob hadysalaryfi netijesinde emele
gelyir. Dikelme yylylygy 6z ululygy boyunga takmynan yygrylma
wagtynda myssanyi boliip ¢ykaryan yylylygynyfi mukdaryna defdir.
Bu defileme dikeldilen yylylyk ondiirijilige esaslanan himiki hadysal-
aryfl myssa yygrylmasynyi energiyasynyfi esasy wajyp ¢cesmesi bolan
ATF-ifi resintezine goniikdirilendigini goz 6iline tutsak aydyn bolyar.
ATF-ifi resintezinde we dikeldilme yylylyk ondiirijilikde siiyt kislota-
syny7fi we piroliziim kislotasynyf okislenme hadysalary esasy orny
eyeleyar. Myssanyi siiyt we piroiiziim kislotalarynyi glikolitik emele
gelmegini togtadyan monoyoduksus kislota bilen zdaherlenmegi gicki
vylylyk ondiirijiligi we ATF-ifi resintezini kislorodyfi gatnagsmagynda
hem doly togtadyar.

Myssalaryn giiyji.

Myssanyfi yygrylmaklyk derejesi — gysgalma derejesi- gyjyn-
dyryjynyn berlen gliyjiinde morfologiki hésiyetlerine we fiziologiki
hésiyetlrine bagly. Uzyn myssalar keltelerden giiycli yygrylyarlar.
Myssanyfi belli bir derejede sozulmagy onuil yygrylma effektini
yokarlandyryar, giiy¢li sozulmada bolsa myssanyfi yygrylmaklygy
gowsayar. Uzak isit dowmynsda myssalaryfi yadamaklygy yiize ¢yk-
sa, onun yygrylmaklyk derejesi peselyér.

Myssalaryfi giiyjiini 6lgemeklik {icin onuf gdterip biljek mak-
simal agramyny kesgitlemeli. Bu giiy¢ 6rdn uly bolup biler. it #fi
myssalary bilen 6z agramyndan 8,3 esse agyr yiiki goterip bilyanligi
subut edildi. Adamyi baldyr myssalarynyfi giiyji kesgitlenende onufi
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egnine ylk goyulyar we sol yiikiin ndhili agyrlygynda ayagynyii ujy-
na galyp bilyanligi kesgitlenilyar.

Kabir sertlerde giliyji myssalaryfi uzynlygyna dél-de kese kes-
imine bagly bolyar: myssanyq fiziologiki kese kesimi ;| yagny onufl
ahli stiymlerinif kese kesiminiii mukdary ni¢e uly boldugyca . sonca-
da onufi goterip biljek agramy yokary bolyar. Fiziologiki kese kesimi
difie siiyiimleri uzynlygyna yerlesen myssalarda gabat gelyér. Stiym-
leri kese myssalarda stiytimlerinifi kese kesiminifi mukdary myssanyil
geometriki kese kesiminifi ululygyndan birnige esse uludyr. Sol sebi-
pli kese sliyimli myssalarynn giiyji sol yogynlykdaky, yone uzyn
stiytimli myssalaryn giiyjiinden kop esse uly. Diirli myssalaryfi giiyjii-
ni defiesdirmek {i¢in myssanyfi goterip bilydn maksimal agramyny
onui kese kesiminifi kwadrat santimetrinifi sanyna bolyarler. Seyle
edip myssalaryf absolyut giiyjiini tapyarlar.

Myssanyii isi.

Myssanyii isi goteren agramynyil myssanyi yygrylmaklyk ulu-
lygyna kopelmegi bilen dlgenilyir, yagny kilogramm- ya-da gram-
santimetrde Olceyarler.

Myssanyfi galdyryan agramynyi we onufl yerine yetiryén isinifi
arasyndaky asakdaky baglanysyk bar. Eger myssa agramsyz yygrylyan
bolsa onufl dagky isi nola defi. Agramyn artdyrylmagy netijesinde is
ilki kopelyér, sofi birden pese diisyar. Myssanyii goterip bilmejek has
uly agramynda hem is nola def.

Ne MYSSANYN YUKUN UZYNLYK
ISI AGRAMY

1. 0 0 50

2. 200 5 40

3. 300 10 30
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4. 400 20 20
3. 300 30 10
6. 200 40 5
7. 0 50 0

Ynha su tablisada agramyfi ululygynyi,myssanyfi yyg- rylmaklyk
derejesinin we isii ululygynyfi aralaryndaky baglanysygy gorkezyar.
Gor- niisi yaly, has uly myssa isi orta agramda amala asyryl- yar. Bu
Vagdayda 20 gramm yiik berilende jlize ¢ykyar.

Myssanyn giiyji hem wagt ululygynda isin ululygy bilen
Olcenilyir we orta agramda maksimal derejd yetyar. Sonuii iigin isifi
we agrama bolan garaslylygyna orta agram diizgiinleri diyi

Myssalaryi yadamaklygy.

Yadamaklyk dijip 6¥jiigifi, organyfi ya-da biitin organizmif
igjefiliginifi, i5ifi metijesinde doreyan we dyng alycdan sofi yityin,
wagtlayyn peselmegine aydylyar.

Eger ritmiki, elektriki stimullar bilen izolirlenen myssany kop
wagtlap gyjyndyrylsa, ofia hem gaty agyr bolmadyk yiik asylsa,
onuil yygrylmalarynyfi amplitudasy kem-kemden azalyar, sofi hem
nola denl bolyar. Seyle yagdayda alnan ¢yzga yadamaklyk cyzgysy
diyilydr. Ahli yygrylmalaryfi beyikligini 6l¢éip we gosup goterilyin
agramyf umumy beyikligini bilsek bolyar, agram su ululyga kopel-
dilse, doly yadawlyk halyna yetménkd myssanyfi yerine yetiren iginifi
sanyny bilse bolar.

Yygrylma amplitudasynyfi {ijtgemeginden basga-da jadowlykda
Vygrylmanyi latent dowri uzalyar we hronoksiya hem-de gyjynma
cdgi yokarlanyar, yagny oyanyjylyk peselydr. Emme bir zady bel-
lemeli, yagny &hli iijtgesmeler myssanyn isiniil baslan wagtynda
doremeyiarler- belli bir dowliir bolyér, onufi dowamynda yygrylma
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amplitudalarynyfi jokarlanmagy we myssanyii oyanyjylygynyi bir
az yokarlanmagy bolup gecyér. Bu yagdayda myssa yeiil sozulyar.
Seyle yagdaylarda myssa emele getiryar diyilydr, yagny berlen ritmde
we gyjynma giiyjiinde ise uygunlagyar. Eger-de yene-de uzak wagtlap
gyjyndyrylsa myssa siiyiimleriniii yadamaklygy doreyar.

Organizmden izolirlenen myssanyy uzak wagtlayyn gyjyndyrma-
dan sofi igjeyliginin peselmegi iki sany esasy sebép bilen diislindirilyar.
Olaryfi birinjisi- yygrylma wagtynda myssada madda calsygyn ontiim-
leri jygnanyar.

Olar bolsa myssa silijiimlerinifi igjefiligini peseldyarler. Bu
ontimlerini kopiisi, sol sanda kaliy ionlary stijlimlerden 6yjiik yany
gifiislige diffuziya arkaly gecyirler we oyanyjy membrananyii tésir
potesialyny yayratmaklyk ukybyna peseldiji tasir edyér.

Eger ringerifi erginine salnan izolirlenen myssany uzak wagtlayyn
gyjyndyrmanyii tésirinde doly yadowlyga getirsek, onda myssanyil
yygrylmalarynyfi dikelmegi li¢in difie onufi yerlesen suwuklygyny
calysmak yeterlikdir.

Izolirlenen myssanynn yadamaklygynyfi ikinji sebdbi — onda
kem-kemden energiya dtiyaclygynyn azalmagy, izolirlenen myssanyi
uzak wagtlayyn islemeginii netilesinde glikogenifi mukdarynyi bir-
den azalmagy bolyar, bu bolsa ATF-if resintez hadysalarynyfi hem-
de kreatinfosfatyfi resintez hadysalarynyfi bozulmagyna getiryér, ol
hadysalar bolsa yygrylma ii¢in zerurdyr.

Yadamaklyk meselesi seredilende bir zady bellemeli, jagny izo-
lirlenen skelet myssanyfi goni gyjyndyrma netijesinde yadamaklygy
difie laborator fenomen bolup duryar we organizmin yasaysynyn ka-
daly sertlerinde uzak wagtlayyn isifi netijesinde hereket apparatynyil
yadamaklygy tejribede gozeggeilik edilyin yadamaklykdan diijpgdter
tapawutlanyar. Bu difie bir organizmde myssa iizniiksiz gan bilen {ip-
jiin ediyéndigi we netijede gan bilen yokumly maddalary alyp myssa
stiytimlerinifi kadaly isjefiligini bozjan madda ¢alsygynyf ontimlerin-
den bosayanlygy bilen diistindirilmeyir. Esasy tapawudy- organizmde
oyandyryjy impulslar myssa nerwden baryarlar. Nerw- myssa birles-
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meler myssa siiyiimlerinden has ir yadayarlar, nerwden oyanmanyii
myssa gecirilmeginifi togtadylmasy myssany uzak wagtlayyn isifi
netijesinde doreyin yadamaklykdan gorayar. Biitin organizmde igifi
netijesinde nerw-myssa birlesmelerinde 6n nerw merkezler yadayar.

[.M.Secenow (1903¥) ilkinji bolup agyr yiik goterilyin isifi neti-
jesinde adamyii elinifi yadan myssalarynyi igjefliginiii dikeldilmegi
dyn¢ alynyan wagtynda beyleki el bilen is edilse ¢alt bolup gecyar.
Seyle hem yadan elifi myssalarynyfi igjefliginiii wagtlayyn dikel-
dilmegi beyleki hereket iglerii iisti bilen hem gazanylyp bilinyir,
meselem, asaky ahyrlaryfl myssalarynyfi diirli islerinde. Yonekey
dynclykdan tapawutlylykda bu dyn¢lyga I.M.Secenow isjei dynclyk
diyip atlandyrdy. I.M.Se¢enow bu subutnamalara yadowlygyf ilki
bilen nerw merkezlerde doreyindiginini subutnamasy hokmiinde ga-
rady.

Nerw merkezlerinifl yagdayynyfi iijtgemeginifi biitin organismif
yadamaklygynyn doremeginde dhmiyetiniii ynandyryjy subutnamsy
bolup afiyna guymak tejribeler hyzmat edyandir. Seylelik bilen go-
zeggilik edilyin, eger-de onui afiyna elinde yefiil torbanyfi bardygyny
guysak, kop wagtlap agyr dasy goterip biler. Tersine, yeiiil torbany
goterip duran bolsa-da, gézeggilik edilyanin afiyna dagy goterip du-
randygyny guysak, onda yadawlyk calt doreyar. Bu yagdayda pulsyn,
dem alysyn we gaz calgygyn iytgemegi adamyn hakykatdan ama-
la agyryan isi bilen baglylykda ddl-de, onufi afiyna guylan is bilen
baglylykda iiytgeyar.

Yokarda aydylanlardan belli bolsy ¥aly, izolirlenen skelet
myssanyn goni gyjyndyrma netijesinde yadamaklygy, hereketlen-
diriji nerwinl gyjyndyrylmagy netijesinde nerw-myssa preparatyil
yadamaklygy we kadaly isjefilikde biitin organizmifi hereket
apparatynyf yadamaklygy biri-biri bilen difie dagky gorniisi bojunga
mefizesdir — myssa yygrylmalarynyd ululyklarynyfi we giiyjiiniil pe-
selmegi bojunca.

Ozlerinifi dorejin mehanizmleri bojunga bolsa bu hadysalar
gorniikli tapawutlanyarlar. Ergografiya laboratoriyalarda adamyf
myssalarynyf yadamaklygyny 6wrenmek ti¢in ergograflar-myssalaryil
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toparynyf ritmiki amala asyryan hereketlerinifi amplitudasyny yazga
gecirydn enjamlar- ulanylyar.

Yadamaklyk cyzgysynyfi formasy we amala asyrylan isifi
ululygy diirli mgozeggilik edilyinlerde, seyle-de diirli sertlerde sol bir
gozegeilik edilyanlerde gaty tiytgeyér. Bu yagdaylarda A.Mossonyil
0z-0ziinde talyplarda hasap almazdan 6fi we sof geciren yazgylary-
ergogrammalary gorniikli gorkezijidir. Bu ergogrammalar dartgynly
akyl isjefiliginden son isjefiligifi calt peselyandigini gorkezyarler.

Yylmanak myssalar.
Kese ¢yzykly mysalardan tapawutlary.

1 — Bu myssalaryn yygrylmagy adamyn erkine bagly dél, olar
esasan toniki funksiyany yerine yetirydrler / damarlaryn tonusy, ici
bos agzalaryn gowriimini saklamak, sfinkleriii dartgynlygy /.

2 — Bu myssalarda hakyky dél — de, funksional sinsitiy bolyar,
sebébi Oyjiklerin arasynda Oyjiiara yslar bar, yone oyanma gecyar.

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

4 — Yygrylma difie bir typma netijesinde dil- de, eysem
mikrofilamentlerin /fibrillerin/ gysgalmagy netijesinde hem bolyar,
diylip cak edilyar.

5 — Dynglyk potensialy pes / 30 — 70 m B /, tdsir potensialy hem
uly dél. Tésir potensialy pik gorniisinde bolup biler, yone kdpleng
plato, yzky hadysalar gorniisinde. (Umuman tisir potensiallarynyn
amplitudasy yokary dil). Tasir potensiallary difie bir natriy ionlary
ticin gecirijilik yokarlananda dil, eysem “kalsiy — ionlary ti¢in yokar-
lananda hem yiize ¢ykyp biler.

6 — Yylanmak myssalarda oyjiikler neksuslaryii komegi bilen
galtasyarlar.

7 — Yylanmak myssalaryii oyanyjylygy pes .

8 — Gegirijiligi kese ¢yzymly myssadaky we nerwdiki yaly,
yone / ! / ylrekddki yaly gonsy siiyiimlere neksuslar arkaly yayrap
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biler, yone yiirekdidkiden tapawutlylykda, tésir potensialy yylmanak
myssalarda kesgitli aralyga yayrar, yagny gyjyndyryjynyn giiyjine
bagly, yayrama tizligi pes.

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

10. Oyanma derejesine bagly, yagny nice kdp oyansa, songa — da
guyeli yygrylyar.

11. Toniki yyrylma bolmagy miimkin, toniki yygrylmanyn me-
hanizmi aydyn dal .

12. Oyanma bilen yygrylmanyn baglanysygy kese ¢yzymly
myssalardaky Valy kalsiy — ionlaryi {isti bilen amala asyrylyar. Yone
bu ionlar dyjligara suwklykdan gelyar.

13 — Awtomatiya. Yylmanak myssalar nerw &yjiiklerden im-
pulslar barmasa — da 6z — 6ziinden yygrylmaga ukyply.

Awtomatiyanyn sebdbi — hayal depolyarlasmagyn tisir potensi-
alna gecmegi. / miogen tebigatly /.

14 — Mayysgaklyk. Eger yylmanak myssalar siiziilse. Onda ol
uzynlygyny saklayar, onunl yygrylmagy ii¢cin gaytadan gyjyndyrma-
ly.

Skelet,yurek we yylmanak myssalaryn
tapawutly hisiyetnamasy

.. Skelet Yiirek Yylmanak
Gorkezijiler
myssa myssa myssa
Hronaksiya, ms 0,08-0,4 2-3 20-40
Refraker dowriinin 0.005-0.01 0.3-0.4 0.1-0.9
dowamlylygy, s
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Oyamanyn gegiris 6-11 1-4 0,5-1
Tizligi, ms

Yeketak yygyrl-

manyn 0,05-0,1 0,5-0,8 10-50
dowamlylygy,s

Funksiya taydan calasynlyk

Tebigy sertlerde yerine yetiriji agzalara bir dil-de, birndce yzy-
gider impulslar gegirilyér.

N.E. Wwedenskiy nerw- myssa preparatynda, nerwin, myssanyn
we sinapsyn diirli yygylykly oyanmany diirli hili gegiryandigini yiize
¢ykarypdyr.

Nerw — has yokary yygylykly gyjyndyrma jogap berip yetisyar.

Myssa — orta yygylykly,

Sinaps — has pes yygylykly gyjyndyrma jogap beryiér.

Diymek diirli gurluslaryn /nerwin, myssanyn we sinapsyn / funk-
siya taydan calasynlygy / labilnost / birmenzes dal.

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

Yeke-tik gyjyndyrmalar yygylygyi SO cenli . Gyjyndyrmanyii
gyjyndyrmanyn giiyjiniil yokarlanmagy yygylygynyn sonirakyartmagy
bilen belli bir artmagy yygrylmanyn derejd ¢enli oyanyjy tetanus
gliyjiinin  peselmegine dokumalaryn jogaby getirydr giiy¢lenyar.
Yygrylmanyi amplitudasy maks. ululyga ¢enli artyar-bu pessimmal
gyjyndyrmanyn optimumy.

— Optimal yygrylmanyn manysy — Optimal yygrylma haganda
her bir sonky gyjyndyrma oyanyjylygyn supernormal déwriinde bolar
valy yygylykda gyjyndyrlanda yiize ¢ykyar.
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Pessimal yygrylma — haganda her bir sonky gyjyndyrma otnositel
ya-da absolyut refrakterlik dowriine diisende bolyar / yagny katodiki
depresiyadaky yaly artykmag depolyarlagsma /.

Optimum we pessimum diizglini boyunga myssa gyjyndyrmanyn
dine yygylygyna dél eysem giiyjiine hem diirli jogap beryér. Eger bir
vygylykda gyjyndyryjynyn giiyjiini yokarlandyrsak yygrylmanyn
amplitudasy belli bir derejd ¢enli yokarlanyar / giiyjiinii optimumy
/, eger son yene-de giliy¢lendirsek — onda yygrylma peselyir ya-da
yitiryér (glyjliniil pessimumy)

Wwedenskiy N.E

Parabioz

— parabioz baradaky taglymatyn esasyny diizydn eksperimental
faktlary 6ziinin “oyanma, togtatma we narkoz” diyen isinde beyan
edipdir.

Ol parabiozy nerw-myssa preparatynda owrenipdir. Eger bu
preparata diirli gyjyndyryjylar tésir edende / gyzdyrlanda, narkotiki
maddalar, mehaniki faktorlar tésir edende / onda onun oyanyjylygy
tytgeyér. Ol su asakdaky dowiirlerde gecyar.

1/ Denlesdirme dowri.
2/ Pradoksal dowri
3/ Togtama dowri.

Gyjyndyryjy
Passiw Orta Giiycli

Jogap reaksiyalary.

Parabioza cenli
Denlesdirme dowri.
Parodaksal dowri.
Togama dowri.
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Bu preparata diirli giiy¢li / giiycli, orta, passiw / gyjyndyryjy-
lar tasir etdirilyér. Parabioza ¢enli / kadaly yagdayda / giiy¢li gyjyn-
dyryjy giiyeli, orta giiy¢li gyjyndyryja orta we passiw gyjyndyryja
passiw jogap berilyar.

Defniesdirme dowiir olaryin hemmesine birmenizes jogap berilyar.

Parodoksal dowiir tersine — giiycli gyjyndyryja gowsak, gowsak
gyjyndyryja giiy¢li jogap beryir. Togtama fazasynda jogap reaksiyasy
togtayar.

Bu hadysany Wwedenskiy parabioz diyip atlandyryar, sebébi
togtama fazasynda nerw fiziologiki hisiyetlerini yitiryar.

— parabiozyn fazalary barha artyan depolyarlagma fonunda yiize
cykyar.

— Parabioz — Bu diie bir oyjligin dil, eysem dokumalaryn,
agzalaryn, hatda biitin bedeniii uygunlagsma reaksiyasy, yagny ol
funksiya taydan calasynlygyn diiie yokarlanman, eysem peselip hem
bilydndigine, yagny oyanma hadysainiii togtama bilen calgyrylyp
bilyéndigine sayatlyk edyér, dokuma oyanyjylygyny we gecirijiligini
yitiryér, sebdbi dokuma 0ziinin hususy oyanma yagdayynda bolup,
tdze gyjyndyrmalara jogap bermeyar .

Uhtomskiy: oyandyryjy we togtadyjy impulslaryn tebigaty bir:
oyanma we togtama bir tarapdan gyjyndyrmanyi giiyjiine we yy-
gylygyna baglylykda beyleki tarapdan dokumanyn funksiya taydan
calasynlygyna baglylykda emele gelyar.

Nerw-myssa gecirilisi.

Oyanmanyi gecirilisi.

On bellenilisi yaly, oyanyjy dokumalar degisli ¢ik giiycli gyjyn-
dyryjylar tésir edende barda potensialynyn calt liytgemeginn yagny
tasir potensialyny yiize ¢ykarmak bilen jogap beryarler. Tésir poten-
sialy, gyjyndyryjy tisir eden yerde dordp, 6zlinin amplitudasyny iiyt-

getmdn, nerw ya-da myssa siiymi boyunga yayramaga ukyply. Tasir
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potensiatynyn dyjiiklerin bardalary boyunga yayraysynyn mehanizmi
nahili?

1885-nji yylda German oyanmanyn, siiylimiii oyanan we dyn-
clyk yagdayyndaky bdoliimlerinin arsynda doreydn «kici elektrik
toklarynyn» ya-da yerli toklaryin kodmegi bilen yayrayandygy barada
ideyany one siirydr. German boyunga, oyanan bolim oyanmadyk
boliime gord elektrootrisatel bolyandygy sebdpli, olaryn arasynda
nerwin elektrik geciriji gursawlarynda elektrik togy doremeli, iis-
tesine-de tok (akym), galwaniki elementdéki yaly plyusdan minusa
gecirilmeli. Netijede tok oyanan boliime giryir, oyanmadyk bdliim-
den bolsa ¢ykyar:

Mailim bolsy yaly, ¢ykyan elektiki tok dokumany oyandyryar,
yagny tdze bolimde oyanmanyn yiize ¢ykmagyna getiryan elektrik
togunyn yayramagy we bardanyn lstiiniii depolyarlagsmagy, katelek-
trotonda toguii yayramagy we depolyarlasma yaly gecyir. Yagny,
depolyarlagsma kritiki derejd yetende, oyanmadyk gonsy boliim hem
tasir potensialyny yiize ¢ykarmak bilen jogap beryir we yerli toklar
indi bu oyanan boliim bilen indiki oyanmadyk boliimin arasyna
gecirilyar we s.m.

Bir ayratynlygy belldlin, biologiki barda gyjyndyrlanda ol ilki
bilen tésir potensialyny yiize ¢cykarmak arkalyjogap beryér, ondan sonl
bu impuls siiym boyunga sonmén hereket edyr.

Seylelikde yerli toklaryn sliymiin uzynlygyna yayramagy ka-
bel hdsiyetler sebiplidir. Bardanyn her bir bolejiginii yitme sygymy
we garsylygy bar. Oyjiigifi icinde sitoplazma (degislilikde akso- ya-
da sarkoplazma), dasynda Oyjiikkara suwuklyk bar. Sitoplazma hem,
Oyjikara suwuklyk hem ionlaryn komegi bilen elektrik toguny
gecirmige ukyply. Yéne olar ideal gegirijiler dil we olaryn ionlaryfi
hereketine biraz garsylygy bar. Su wagt 1-nji boliim oyanan diyelin,
bu barda potensialynyn su boliimde lytgindigini anladyar (iginde
— plyus, dagsynda minus). Oyanan (1) we oyanmadyk (2,3) bolim-
lerin arasynda potensiallaryn tapawudynyn yiize ¢ykyandygy sebépli,
oyanan boliimde siiyme girydn hem-de oyanmadyk boliimlerde on-
dan ¢ykyan elektrik toklary doreyir. Cykyan toklar 2-nji we ticiinji
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boliimlerin dynglyk potensialyny peseldyérler we olaryn depolyarlas-
magyna getiryirler. Depolyarlagmanyn derejesi bu bdliimin iistiinden
gecyan togun giiyjiine bagly. Bolim nége uzak bolsa, tok Oyjiikara
suwuklygyn we sitoplazmanyn songa kop garsylygyny yenip gecmeli
hem-de songa kdp gowsayar. Bu gowsamanyn ululygy (ya-da dekre-
ment) ginislik konstanta bilen hisiyetlenyar.

Bardanyn garsylygyndan basga-da sygymynyn hem bardygyny
unutmak bolmaz, bu bolsa eyyam ginislik ddl-de wagt hisiyeti. Suna
baglylykda, bardanyn her bir boliiminde depolyarlasma calt, birbada
dél-de, wagt gorkezijisine layyklykda yuwas-yuwasdan gecyar.

Elektriki impulsyn barda boyunga gegirilisi yene-de nima bagly?
On bellenilsi yaly, impuls dekrementsiz (sénmin) gecirilyir, yagny
stiym boyunca gecirilende tésir potensialynyin amplitudasy pesel-
meyar we onun yayrayys tizligi hemselik galyar (iiytgemeyér). Bu her
bir segmentin ilki tisir potensialyny yiize ¢ykaryandygy, sofira bolsa
signaly indiki segmente estafeta boyunca gecirydndigi bilen iipjiin
edilyir. Diymek, oyanmanyn gegcirilginin tizligine depolyarlasmanyn
kritiki derejesinin ululygy hem tdsir edyar. Bu dereji nége galt yetilse,
gecirilménin tizligi songa yokary. Gegirilménin tizliginin depolyar-
lasmanyn kritiki derejesine bu baglylygy ygtybarlyk koeffisiyenti bi-
len hésiyetlendirilyar.

Oyanmanyn gegiriliginin bu mehanizmi myssa siiymleri {i¢in
mahsus. Oyanmanyn nerw stiymlerinde gegirilisini diisiindirmezden
on nerw siiymiinin gurlusyna seredelin.

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

Miyelin gabyksyz nerw sliymlerinde akson (ya-da ok silindri)
swanow Oyjlkleriniii gatlagy bilen Ortiilen, Yone swanow 0yjiiginiil
emele getirydn gabygynyn we ok silindriii arasynda ini 150°-a go-
lay giniglik bolyar, 01 swanow &yjiiklerinin arasy arkaly dasky sreda
bilen birlesyir, Netijede-de, miyelinsiz stiymiin iistki bardasy gabyga
seretmezden uzboyuna dasky ergin bilen birlesydr, Bu sliymlerde
oyanmanyn gecirlisinin erine etirilmegii myssalaryin bardalaryndaka
meiizes. Swanow oyjiiklerinin dine bir direg we gorag funksiyalaryny
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yerine yetirmén, eysem aksonyn plazmatiki bardasynyi isini golda-
mak ti¢in birndce zerur maddalary isldp ¢ykaryandygyny bellemek
gerek.

Eger bardanyn garsylygy yokarlandyrylsa, gecirilmanin tizliginin
kop esse artyar. Bu mehanizm miyelin gabykly siiymlerde ulanylyar.
Onun manysy seyle: miyelin gabykly nerw siiymi yzygider gayta-
lanyan bolimlerden ybarat. Bir boliim yogyn gabykly kabelin roluny
yerine yetiryr, ikinjisi bolsa — tok ¢esmesinin roluny yerine yetiryar.

Miyelin gabygy tutus dél, ol her 1-2 mm- den Ranwyenin
daitylary bilen boliinydr. Ranwyenin danylary diylip atlandyrylyan
boliimlerde ok silindrinin bardasy &yjiikara suwuklyk bilen birlesyar.
Miyelin gabykly nerw stiymiinde oyanma saltator amala asyrylyar,
yagny oyanma bir dantydan beylekd bokiip gecyér, sebdbi miyelin
gabykly boliimlerin garsylygy Orén yokary.

Miyelin gabykly stiymlerint miyelin gabyksyz stiymlerden artyk-
maglygy nimeden ybarat?

Diirli nerw siiymlerii hisiyetleri

Syt- | Sytmin | Gegiriginl | Tasir po- | Izki depo- |Izki giper- Funksiyalar
min | diametry | tizligi | tensialyn [ldrlagsmanyii| polér lag-
gor- | (mkm) (m/s) dowam- | dowamly- |manyn do-
niisi lylygy | lygy (m/s) \wamlylygy
(m/s) (m/s)

Efferent siiymler ske-
let myssalara oyanma
gegiryérler, affe-
rent siiymler myssa
reseptorlardan oyan-
ma gegiryérler

Ao | 13-22 | 70-120 | 0,4-0,5 12-20 40-60

Afferent stiymler
taktil we sifiir rese-
ptorlardan oyanma

geciryarler

AB | 8-13 | 40-70 | 0,4-0,6
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Afferent stiymler
basys we taktil rese-
Ay 4-8 15-40 | 0,5-0,7 ptorlardan oyanma

geciryérler, efferent
stiymler myssa iglere

Wegetatiw nerw
B 1-3 3-14 1,2 yok 100-300 | ulgamynyii pregan-
glionar siiymler

Wegetatiw nerw
ulgamynyfi postgan-
0.5- 300- glionar "51’1ymle'r1, af-
C 0,5-2 2,0 50-80 ferent stiymleri agyr,

1,0 1000
basys we termore-
septorlardan oyanma
gegiryarler

Ranwyenin danylarynda bardanyn garsylygynyn takmynan
1000 esse yokarydygyny oOlcegler gorkezyir, netijede bolsa, elek-
trik togunyn yayramagynyn kabel taglymatyna layyklykda, ginislik
konstantasynyn ululygy yokarlanyar, diymek oyanmanyn gecirlisinin
tizligi artyar. Mundan basga-da, miyelin gabykly boltimlerin sygymy
Ranwyenin daitylaryndakydan 1000 esse az, diymek miyelin gabygyn
zaryadyna elektrik togunyn yitgisi az, yagny sygym uly dal.

Hakykatda hem, siiymlerin diametri birmenzes bolanda-da,
oyanmanyn gecirlisinin tizliginit miyelin gabykly siiymlerde miye-
lin gabyksyz sliymlerinddkiden 2-10 esse yokarydygyny oOlgegler
gorkezyir. Miyelin gabykly sliymleriii energetiki amatlydygyny hem
bellemek gerek, sebidbi miyelin gabykly boliimlerde kanallar hem, na-
soslar hem gerek dél.

Danylaryin arasyndaky uzynlygyn we miyelin gabygyn
galynlygynyn hem dhmiyetnin bardygy belli. Eger danylaryn ara-
syndaky aralyk uly bolmasa, onda siiym has pes tizlik bilen ge¢iryin
adaty miyelin gabyksyz siiyme owriilyar, eger bu aralyk has uly bol-
sa, onda bir dantydaky tok beyleki danyny oyandyryp bilmez. Tebigat
danylaryn arasyndaky aralygy takmynan 100 diametre deni uzynly-
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gy saylap alypdyr. Bu bolsa hatda bir daily bolmasada ya-da olaryi
birinde oyanma yitse-de, oyanmanyn gegirlisini iipjliin edyir. Yagny
miyelin gabykly siiymlerde oyanmanyn gegirlisi has ygtybarly.

Seylelikde,biznerwwemyssastiymlerinde oyanmanyn gegirlisine
seretdik.Oyanma bir 6yjiikden beyleki 6yjiige nahili gegirilydr? Uzak
wagtlap, beyni lizniiksiz tor, yagny nerw &yjiiklerinit umumy proto-
plazmasy bar, diymek olar gan aylanys ulgamynyn damarlary yaly
birlesen diylip hasaplanylypdyr. Derinin we myssalaryn oOyjiikleri
ayratyn, beyni bolsa biitewi tor diylip hasaplanylypdyr. Yone 1875-
nji yylda italyan alymy Goldzi Oyjikleri renklemek bilen, nerw
oyjiiklerinin umumy tora birlesmén, eysem ayratyn oyjiiklerden yba-
ratdygyny yiize ¢ykaryar, Oyanma, seylelikde, bir dyjiikden beyleki
Oyjlige goni galtagyk arkaly dil-de, aksonyn uglarynynn we beyleki
Oyjligin bedeninin arasyndaky aralyk boyunca gecirilyér. Olaryn ara-
synda ini takmynan 20 mm golay ys bar. Seyle yslaryn barlygy elek-
tron mikroskopda alnan maglumatlar bilen tassyklanyar.

Seylelikde nerw &yjiikleri bilen effektor Oyjiiklerin arasynda
elektrik impulsyn gecirlisi yorite gurluslarynn komegi arkaly amala
asyrylyar. Bu gurluglar Serrington tarapyndan sinapslar diylip atlan-
dyrylyar.

Sinapslaryn ndhili gorniisleri bar?

Sinapslar

1) yerlesisi boyunga: Nerw-myssa, neyro-neyronal (aksosoma-
tiki, aksodendrit);

2) tasir edig alamaty boyunga — oyandyryjy we togtadyjy;

3) signallarynn gecirilis usuly boyunca elektriki (elektrik togy
arkaly gecirilydr) we himiki (metodlar arkaly gecirilyir) si-
napslara boliinyar.

Sinapslaryn, yerlesisine (merkezi nerw ulgamysynda ya-da per-
iferiyada) we gegirilis usulyna seretmezden umumy gurlusy bar:
presinaptiki barda, postsinaptiki barda we sinaptiki ys,
Oyanmanyn nerwden myssa gegirilisine ginisleyin seredelin.
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Oyanmanyi nerw-myssa gegirilisi.

Oyanmanyn nerw ujundan myssa gegcirilmegi himiki sinaps
arkaly amala agyrylyar. Onun gurlusy beyleki sinapslardan tapawut-
lanmayar. Diile, nerw-myssa sinapsynda postsinaptiki barda ahyrky
plastinka diylip atlandyrylyar. Presinaptiki barda diylip nerw ujuny
ortyan barda aydylyar. Bu yerde, innerwirlenyan dyjiige togtadyjy ya-
da oyandyryjy tisir edydn mediator saklanyar.

Nerw sliymi boyunga oyanmanyn yayraysy barada eyyam ay-
dyldy. Tésir potensialy presinaptiki barda yetende ol depolyarlagyar.
Sonira ndme bolyal? Presinaptiki u¢ 6ziinin bardasynda kop sanly
kalsiy kanallaryny saklayar. Olar oyanmadyk bardada yapyk bolyar.
Yone presinaptiki bardanyn depolyarlasmagy bu kanallaryn agyl-
magyna getiryar, netijede kalsiy presinaptiki u¢da giryirler we ol
yerde kalsiy mukdary takmynan 1000 esse kdpelyér. Presinaptiki uja
diisen kalsiy ionlary mediatoryn sinapstiki ysa dlismegine yardam
edyér. Néhili yol bilen? Nerw ujuda mediator erkin yagdayda dal-
de, diiwmejikleriii (wezikulalaryn) i¢cinde saklanyar. Bu diiwmejik-
ler presinaptiki ujun icki tarapyna baryp, onun bilen gosulysyarlar,
yagny ekzositoz bolyar. Yone, diiwmejigiii barda bilen gosulysmagy
dine kalsiyin gatnagmagynda bolyar. Tésir potensialy yitenden sonl
presinaptiki u¢da kalsiy kanallary yapylyar, kalsiy ionlary bolsa pre-
sinaptiki u¢cdan Ca-Aff-azanyn komegi bilen ¢ykarylyar, seyle hem
mitohondriyyalara yygnayar. Presinaptiki barda bilen gosulysyan
ditwmejik 6ziinint mediatoryny sinaptiki ysa boliip ¢ykaryar. Soira
presinaptiki bardanyn biraz bolegi ice owrlilydr we 6zline mediatory
birlesdiryar.

Oyandyryjy nerw-myssa sinapsynda diiwmejiklerden bdliinip
¢ykyan mediator bolup asetilholin hyzmat edyér. 01 sonl nird gildyér?
Onun soira ykbaly ndhili?

Nerw-myssa sinapsynda sinaps ysynyn ini 50 nm golay we 6z
diizimi boyung¢a gan plazmasyna menzes suwuklyk bilen doldurylan.
Mediator calt postsinaptiki barda diffundirlenyér. Bu barda, myssanyn
beyleki bardasyndan tapawutlylykda, elektrik togy tésir edendedtésir
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potensialyny yiize ¢ykarmaga ukyply dél. Yone ol himiki oyanyjy-
lyga eye, yagny ona asetilholin tdsir edende, ol Na- ya-da K-ionlary
ticin gecirijiliginin yokarlanmagy bilen jogap beryir, yagny ahyrky
plastinkany potensialy doreyér, Bu ndhili bolup gecyér? Postsinaptiki
bardanyn dasky iistiinde, asetilholine yokary duyujylykly holinorese-
ptorlar yerlesyar. Holinoreseptor, mediator yok wagty yapyk Na- ka-
naly 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 birlesyér: holinoreseptoryn anion punktyna asetilholiniii
kation bolejigi, esterfil punkta bolsa — efir toparjygy birlesyar.

0\ 0 SNz SNs
>9\ / “>N<
SNs SNz SN3 SNs

Asetilholinini holinoreseptor bilen 6zara tésir edigmegi postsi-
naptiki bardanyn Na- ionlarynyn akymy bardany depolyarlasdyryar,
tasir potensialy doreyar we ol myssanyn bardasy boyunca yayrayar,
Bu hadysai seyle yazyp beyan etmek miimkin:

Nerw impulsy kalsiy nerw ujuna girmegi -Oasetilholinifi si-
naptiki ysa diismegi- asetilholinini holinoreseptor bilen Ozara tésir
edigsmegi -himiki maddalar duygur Na kanallarynyn aktiwlesmegi-
ahyrky plastinkanynl potensialynyn yiize ¢ykmagy- sinapsa golay
elektrooyanyjy bardanyn kritiki depolyarlagmagy- tésir potensialynyn
ylze ¢ykmagy.

Sotira nihili hadysaler yiize ¢ykyar? On aydylsy yaly, presinap-
tiki bardada holinoreseptor punktlaryndan basga, holinesteraza fer-
mentini (HE) saklayan holinesteraz punktlary bar. Holinesteraza hem
holinoreseptor yaly, asetilholini birlesdirmek {i¢in merkezleri bolan
proteyin.

Asetilholin fermente birlesip gidrolize sezewar bolyar, netijede
uksus kislotasy we holin emele gelyér. Bu dniimler holinesterazadan
boliinip ayrylyarlar we presinaptiki barda diffundirleyirler. Bu yerde
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holin endositirlenyédr (nerw ujuna giryir), we gliikozadan hem-de
holinden, holinasetilazanyn tésirinde asetilholin sintezlenyér. Asetil-
holinden bagga-da, holinoreseptor bilen baglanysmaga ukyply madd-
alar bar we olar hatda AH-den gowy hem baglanysyarlar. Mysal {i¢in,
ostimlik z&heri kurare. Organizme diisende ol myssanyn holinoresep-
torlary bilen berk baglanysyar we olara AH bilen 6zara tésir edigsmége
pasgel beryir. Netijede asetilholin kanallary agyp bilmeyar we hereket
etmek kesilyar. Kabir yylan zéherlerinin hem kurare menzes tésiri bar.
(2-bungarotoksin).

Kurare menzes maddalar, relaksantlar hirurgiyada operasiya
wagtynda ginden ulanylyar. Nerw-myssa sinapsynyn {istiinden
oyanmanyn gegirlisi beyleki yerine etirilmegiler arkaly hem amala
asyrylyp bilner. Mysal ii¢in, garagurt moyiin zéheri-latrotoksin, presi-
naptiki barda girmége we seylelikde Ca--ionlary ii¢in kanallary emele
getirmige ukyply. Bu nerw ujunda asetilholininn doly gutarmagyna
getiryar.

Ezerin, prostigmin, galantamin yaly beyleki maddalar holinestera-
zanyn aktiwligini peseldyir. Bu himiki maddalara duyujy kanallaryn
yvapylmazlygyna getiryir we postsinaptiki bardanyn durnukly
depolyarlasmagy bolyar (“katodiki depressiya” gorniisli).

Himiki nerw-myssa sinapsyny ayratynlyklaryny bellélin:

1) sinapslarda oyanma nerwdédkiden has hayal gegirilyér.
Eger kalsiy ionlarynyn girmegi we mediatoryn diiwmejik-
lerden ¢ykmagy ti¢in wagt gerekdigini géz oniinde tutsak bu

------

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

Yone oyandyryjy nerw-myssa sinapslaryndan basga-da, sonky
yyllarda togtadyjy nerw-myssa sinapslary hem yiize ¢ykaryldy. Onun
isinin umumy shemasy (presinaptiki tasir potensialynyn we kalsiyin
roly) oyandyryjy sinapslaryiitka menizes. Dine, bu yagdayda mediator
bolup ya gamma-amino-yag tursy, ya-da glisin hyzmat edyar. Bu me-
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diatorlar postsinaptiki bardada 6zlerinin yorite reseptorlary bilen 6zara
tasir edisip, bardanyn Na- {i¢in dél-de hlor ionlary {i¢in gegirijiligini
yokarlandyryarlar, yagny hlor ionlaryny geciryan kanallary agyarlar.
Bu bolsa postsinaptiki bardanyn giperpolyarlasmagyna getiryir, yag-
ny depolyarlagsma ters hadysa bolyar. Giperpolyarlasmanyn, difie bir
Cl- ionlarynyn Oyjlige girmegi dil-de, eysem K- ionlarynyn 6yjlikden
cykmagy netijesinde hem yiize ¢ykyandygyny bellemek gerek. Himi-
ki togtamanyn beyleki usullary hem bar. Mysal {i¢in, yokarda aydylan
asetilholin, aylanyp yoren nerwin uglaryndan boliinip ¢ykyp yiiregin
isini togtadyar. Skelet myssalarynda AH N-holinoreseptorlar bilen
Ozara tésir edigyar we Na-kanallarynyn agylmagyna getiryar. Yirekde
AH M- HR bilen 6zara tésir edisyér, netijede K- kanallary agylyar.
Kaliy 6yjlkden ¢ykyar, bu bolsa giperpolyarlagsma getiryar.

Oyanmanyn nerwden myssa gecirilmegi difie bir himiki sinap-
slar arkaly amala agyrylmayar. Hizirki wagtda oyanmany we togta-
many elektrik togunyn komegi bilen geciryan elektriki sinapslar hem
yiize ¢ykaryldy. Elektriki sinapsyn gurlugy himiki sinapsyiika men-
zes, yone kabir ayratynlyklary bar.

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

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

Yone elektriki sinapslarda difie bir elektrik baglanysygy bol-
man, olaryn Usti bilen organiki molekulalaryn c¢alsygy hem amala
asyrylyar.

Elektriki sinapsyil garsylygynyn pes bolmagy, iki bardain hem
istlinden geg¢yan, bir 6yjiitkden beyleki Oyjiige baryan kese kanallaryn
barlygy bilen bagly. Bu kanallar galtagyan bardalarynn proteyin
molekulalaryndan emele gelyar.Bu gurlus elektrik toguny yeiil
geciryar. Eletkriki sinapsda oyanmanyn gegirlisi gomogen nerw siiy-
miindéki yaly.

Bu yerde, presinaptiki bardada dordn tasir potensialynyi togy
postsinaptiki bardany gyjyndyryar.

Kéabir dokumalarda himiki we elektriki sinapslardan bagga-da
garysyk sinapslar hem bolyar. Bu sinapslarda pre- we postsinaptiki

69



bardalaryn arasyndaky ysda himiki we elektriki gurlusly bolimler

bolyar.

Soztimizin softunda himiki we elektriki sinapslaryn ayratyn-
lyklaryny belldlin:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

oyanmanyi gegcirilis erine etirilmegii boyunca tapawut-
lanyarlar

himiki sinapsda sinaptiki sdginme bolyar, elektriki sinapsda
bolsa bolanok

himiki sinapslarda oyanma birtaraplayyn gecirilyir, elektriki
sinapslarda — iki taraplayyn

himiki sinapslar oyanmany hem, togtamany hem geg¢iryérler,
elektriki sinapslar — difie oyanmany geciryarler

himiki sinapslarda 6nki oyanmanyn yzy galyar. (Eger kal-
siy hemmesi damary ¢ykarylmasa), diymek signalyin mod-
ulyasiyasy miimkin

himiki sinaps elektriki sinapsa seredende temperatura has
duygur

himiki sinapsda sol bir mediator diirli 6yjliklere-nysanalara
tasir edip diirli kanallary agyp bilyér. (m.y. AH.), sonui {igin
olar el.sinapslardan ¢ylsyrymly funksiyalary yerine yetiryér-
ler.
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III-BAP
MERKEZI NERW ULGAMYNYN UMUMY FIZ-
IOLOGIYASY.

Adam bedeni 6z aralarynda ¢ylsyrymly we lizniiksiz baglanysykly
ulgamlaryn, agzalaryn we dokumalaryn yokary guralan biologiki ul-
gamydyr. Adam bedeninde merkezi nerw ulgamy ayratyn er eyeleyar.
01 bedenimizin dhli 6yjiiklerini, dokumalaryny we agzalaryny fiink-
sid taydan bir biitewi ulgamy birlesdirydr. Merkezi nerw ulgamy
Oziinin dgit kop sanly reseptorlary arkaly dasky gursawda we bedenii
icinde yiize ¢ykyan diirli tiytgesmeleri kabul edyédr we bedeniii dhli
islerinin sazlagygynda moéhiim orun tutyar. Merkezi nerw ulgamyn-
da bolup gecyin hadysaler adamyn 6ziini alyp barsynyin we psihiki
1sinin esasynda yatyar. Seylelikde, merkezi nerw ulgamy bedenin dhli
agzalarynyn we ulgamlarynyn sazlagykly islemegini, bedenini dagky
gursaw bilen arabaglanysygyny, adamyn maksadalayyk 6ziini alyp
barsyny lpjiin edyar.

Neyrogumoral sazlagygyn ewolyusiyasy.

Ewolyusiyanyin has irki dowiirlerinde bir 6yjiikli bedenlerde
diirli hadysalerin oyjiik icki sazlasygynyi yorite giimoral (suwuklyk)
mehanizmi ylize ¢ykanda sazlasygyn 6yjik icki mehanizmi saklanyp
galyar we sol bir wagtda, himiki maddalar arkaly amala agyrylyan,
tdze gumoral 6yjlikara 0zara tédsirler emele gelyar. Bu maddalar kabir
oyjiklerin madda calsygy netijesinde emele gelydn dntimlerdir. Olar
Oyjlkara giniglige boliinip ¢ykyariar we beyleki Oyjiiklerin dasky
bardasynyn ydritelesdirilen boliimlerine tésir edip, olaryn gegirijiligi-
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ni liytgedyarler hem-de 6yjligin i¢indéki madda ¢alysygy hadysalerini
sazlagdyryarlar.

Yone kop oyjiikli bedenlerini soiiraky cylsyrymlagmagy bilen,
sazlagygyn we dolanysygyn ayratyn, calt tisir edyidn ulgamynyi
emele gelmegine zerurlyk yiize ¢ykyar.

Nerw ulgamy — bu informasiyany c¢alt gegirmeginn we dolanysy-
gyn ¢ylsyrymly guralan yoritelesdirilen ulgamydyrydyr.

Nerw ulgamynyn baslangyc¢ gomiisi diffuz (yayran) gomiis bo-
lupdyr diylip ¢ak edilydr. 01 jandaryn bedenininn &hli erinde nerw
elementlerinin  birmenzes yayramagy bilen tapawutlanyar. Nerw
ulgamynyn bu gorniisi pes kop 0Oyjikli jandarlara (mysal iigin,
bosicegelilere) mahsusdyr. Ewolyusiya netijesinde nerw ulgamynyn
bu gdmiisinden diiwiin sekilli we turba sekilli nerw ulgamlary emele
gelipdir. Diiwiin sekilli nerw ulgamy yokary ofurgasyzjandarlara
mahsus. Olarda nerw elementleri diiwlinlere (esasan damak asty we
damakiisti diiwiinlere) toplanyar we bedenin boliimleri bilen periferik
nerwler arkaly baglanysyar. Turba sekilli nerw ulgamynda nerw el-
ementleri nerw trubasynda (beynide) toplanyar. Nerw ulgamynyi bu
gomiisi onurgalylara, sol sanda adama hem mahsusdyr. Kelle beynisi
we onurga yiligi organizmin beyleki boliimleri bilen kdp sanly ner-
wler arkaly baglanysyar.

Onurga yiligi hem, nerw turbasy hem segmentlere boliinyar.

Ewolyusiyanyn sonky oOsilisinde kop fiinksiyalaryin sazlagygy
onurga yiliginden kelle beynisine gecyér, yagny ensefalizasiya hady-
sai gecydr. Westibulolaterial ulgamynyn Osmegi, azasan nerwlerii
(n.wagus) we dem alys merkezinin yadrorlarynyn emele gelme-
gi yzky beyninit emele gelmegine esas doredyar. Distant gorniis
resepsiyasynyn Osmegi orta beyninifi, ys alys reseptorlarynyn os-
megi onki beyninini emele gelmegine getiryér.Primatlarda bolsa kelle
beynisiniii gabygy emele gelyar.

Adamyi nerw ulgamy merkezi nerw ulgamyna we pereferiki
nerw ulgamyna boliinydr. Merkezi nerw ulgamy kelle beynisinden we
onurga yiliginden ybarat.

Periferiki nerw ulgamyna pereferiki nerwler degisli.
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Pereferiki nerw ulgamy bolsa somatiki nerwlere we wegetatiw
nerw ulgamyna boliinyar.

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

Nerw oyjiiginin fiziologiyasy.

Adamyn we haywanlaryil nerw ulgamy glial &yjikler bilen
berk baglanysykly nerw oOyjiiklerinden ybaratdyr. Merkezi nerw ul-
gamynynyn ¢ylsyrymly we yasayys iicin mohiim funksiyalary nerw
oyjiiklerinint kdmegi bilen yerine etirilydr. Nerw 0yjiigi ya-da neyron
nerw ulgamysynyn gurlus elementidir. Neyronlar diirli habarlary ka-
bul etmédge, islemége, saklamaga we gecirmége yoritelesdirilendir.

Adamyn beynisinde 25 milliona golay nerw dyjiikleri periferiyada
orlesyir, yagny bedenin diirli boliimlerini merkezi nerw ulgamy bilen
baglanysdyryar. Beyninini diirli boliimleriniii 6yjiikleri pereferiyada
erlesyér, yagny bedenin diirli boliimlerini merkezi nerw ulgamy bilen
baglanysdyryar. Beyniniil diirli boliimlerinin 6yjiikleri 6z aralarynda
tapawutlanyarlar. Olaryi dagky gomiisi diirlidir, gdéwriimi bolsa 500-
den 70000 mkir ¢enli. Yone bedenifi beyleki 6¥jiiklerinden tapawut-
lylykda neyronlara bir ya-da birnice dsiintgiler mahsus. Osiintgileriii
sany boyunga nerw Oyjiikleri unipolyar, psewdounipolyar, bipolyar
we mulotipolyar neyronlara boliinyér.

Unipolyar neyronlar, yagny bir Osiintgili neyronlar esasan
onlurgasyz jandarlaryil nerw ulgamysynda we ofurgaly jandarlaryn
embrional 6siis dowriinde dus gelyar.

Psewdoplyarneyronlaryn bedeninden bir 6stintgi boliinip ayrylyar
we tiz iki saha boliinydr. Bu neyronlar somatiki refleks halkalarynyn
afferent bolegini emele getiryirler. Bipolyar neyronlaryn iki Osiint-
gisi bar, 01ar hem psewdounipolyar neyronlar yaly afferent neyronlar
we oyanmany reseptorlardan kabul edip, merkezi nerw ulgamysynyn
neyronlaryna geciryirler. Onurgaly jandarlaryn we adamyn nerw
ulgamysynyn esasy Oyjlikleri multipolyar neyronlar. Multipolyar
neyronyil bedeninden difie bir uzyn Oslintgi, yagny akson we bi-
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miige gysga Oslintgiler, yagny dendritler boliinip ayrylyar. Seylelikde,
multipolyar neyronlaryii bedeni, dendritleri we aksony bar we olar
rine baglylykda iymitlendiris funksiyasyny yerine yetiryérler, yagny
olaryil madda ¢alsygyny sazlasdyryar. Gysga Oslintgiler (dendritler)
signallary kabul edip alyarlar we 6yjiigiit bedenine gegiryérler. Uzyn
Ostintginin esasy flinksiyasy — nerw impulsyny neyronyn bedeninden
beyleki oyjliklere uzak aralyga gegirmekdir. Neyronlaryn bedeninin
(soma, perikarion) ululygy adatca 5-den 100 mkm c¢enli bolyar.
Neyronyn Oslintgileriniii, 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 oOrtiilen. Onun pitoplazmasynda kop sanly or-
ganoidler bar (yadro, Goljyn apparaty, mitohondriyalar we s.m.).

AKkson transporty.

Akson Ozlinin yorite funksiyasyndan-tdsir potensiallaryny
gecirmekden basga-da maddalaryn transporty {icin kanal bolup hyz-
mat edyir. Oyjiigii bedeninde sintezlenen proteinler, sinaptiki me-
diator maddalar we pes molekulyar faktorlar, dyjiikk organellalary,
hususanda mitohondriyalar bilen birlikde akson boyung¢a nerw ujuna
diisydrler. Akson transporty kop yagdaylarda passiw dil-de aktiw
gecyan hadysas.

Ko6p maddalaryn we organlarynyn retrograd transportynyn (nerw
boyunca yzky ugra, yagny periferiyadan 6yjligin bedenine) barlygy
yiize ¢ykaryldy. Mysal iicin, asetilholinesteraza retrograd transport
boyunca 6yjligint bedenine gecirilyér.

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

Retrograd transport arkaly seyle hem wimslar (poliomiyelitin,
gerpesin wiruslary) bakteriya toksinleri (mysal {i¢in, biirmek (stolb-
nyak) keseliniii mikroblarynyn toksini) perefiriyadan akson boyunga
merkezi nerw ulgamyna gecip biler.
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Glial oyjiikler.

Glial oyjiiklere oligodendrositler, astrositler, swannow oyjlikleri
we beylekiler degisli.Glial 6yjikler — swanow Oyhiikleri periferiki
nerwlerin miyelin gabygyny emele getiryarler. Neyronlar we glial
oyjiikler ginligi 15-20 nm ys bilen boliinyér. Bu yslar biri-biri bilen
birlesyarler. Glial oyjiikler neyronlar ii¢in dayang we gorag apparaty
bolup hyzmat edydr.

Interstisial ginislik beyninit umumy géwriiminin 12-14% tutyar,
01 oyjiikden dasky suwuklyk bilen doldurlan we nerw Oyjiiklerini
kislorod we iymit maddalary bilen {ipjiin edyar.

Sinapslar.

Merkezi nerw ulgamysynda nerw Oyjiikleri biri biri bilen,
seyle hem neyronlar effektor dyjiikler, yagny myssa oyjligi ya-da
méz Oyjiigi bilen sinapslar arkaly baglanylysyarlar. Sinaps ter-
mini (grekge sinaps-birikdirmek, birlesdirmek,baglanylysdyrmak
diymegi anladyar) ilkiji gezek 1897 yylda C.Serrington tarapyn-
dan ylma girizilyér.

Sinapsyn gurlugy. Nerw Oyjiiklerinin aksonlary kop sanly
sahalara boliinyérler we beyleki nerw oOyjiiklerininn bedeninde ya-da
dendritlerinde, seyle hem, myssa we sekretor ¢yjliklerde sinapslary
emele getiryérler. Aksonyn beyleki oyjiiklerdéki uclary presinaptiki
uclar diylip atlandyrylyar. Akson ujunyn bardasynyn we onun bilen
galtagyan Oyjiligin bardasynyn arasynda sinaptiki ys bolyar. Onui
ululygy 10-dan 50 nm ¢enli. Peresinaptiki {ipjiin bardasynyn beyleki
Ikinji 6yjiigin bardasynyn galtasyk yerindiki bolegi postsinaptiki me-
brana diylip atlandyrylyar.

Postsinaptiki bardanynn merkezi bodlegine subsinaptiki barda

......

postsinaptiki barda bolyar.
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Sinapslaryn toparlara béliinisi.

1. sinapslary yerlesyén yerine baglylykda nerw-myssa (mion-
ewral sinaps, nerw we myssa Oyjliginin arasynda) neyro-
neyronal sinapslara (iki neyronyn arasynda) bdlmek bo-
lar. Neyro-neyronal sinapslar hem neyronlaryii haysy
elementlerinin arasynda emele gelyéndigine gord akso-so-
matiki (bir neyronyn aksony bilen beyleki 6yjiigiii bedeninin
arasynda), akso-dendrit, somato-somatik, somato-dendrit
sinapslaryn barlygy subut edildi.

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

3. sinapslaryn gegcirilis usuly boyunca sinapslar elektriki we hi-
miki sinapslara boliinyar. Elektriki sinapslarda signallar elek-
trik togy arkaly gecirilyar. Himiki sinapslarda bolsa — himiki
maddalar, mediatorlar arkaly geg¢irilyar. Himiki sinapslarda
bolsa — himiki maddalar, mediatorlar arkaly gecirilyar. Seyle
hem garysyk- elektrohimiki sinapslar hem bar. Siiydemdiri-
jilerde we adamda adatca himiki sinapslar dus gelyar.

Ovandyryjy elektrikisinapslar. Businapslarofiurgasyzjandarlaryn
we onurgaly jandarlaryn hem nerw ulgamynda bar, (elektriki sinapslar-
da basgaca efapslar hem diyilyar. Olar hem 6z gezeginde oyandyryjy
ya-da togtadyjy sinapslara boliinyar. Bu sinapslaryn dhlisinde sinaps
ysy dar (S5nm golay), seyle hem pre- we postsinaptiki bardalaryn
olaryn iistlinden gec¢yin elektrik toguna garsylygy orédn pes. Bu pes
garsylyk, iki bardanyn {istiinden, yagny bir dyjiikkden beyleki oyjiige
gecydn kese kanallaryn barlygy bilen bagly. Bu kanallaryn diametri 1
nm golay. Kanallary iki bardanyn protein molekulalary birlesip emele
getiryarler. Bu gurlus elektrik toguny enil geciryar.

Elektriki sinapslarda oyanmanyn gecirlisi gomogen nerw siiy-
minde oyanmanyn gegirlisine menzes, yagny presinaptiki bardanyn
tasir potensialy postsinaptiki bardany oyandyryar.
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Kese kanallar oyjiikleri dinie elektriki baglanysdyrman, eysem hi-
miki hem baglanysdyryar, sebdbi olaryn iistiinden kop pes molekulyar
metabolitler hem gecyér.

Elektriki sinapslar bir taraplayyn gecirydn we ikitaraplayyn
gecirydn sinapslara boliinyér. Oyandyryjy elektriki sinapslaryin um-
umy hisiyetleri: olar oyanmany c¢alt geciryérler, oyanma gegirilende
yzky effektler passiw, oyanmanyn gecirlisi yokary ygtybarly.

Oyandyryjy himiki sinapslar. Elektrik sinapslardan tapawutly-
lykda himiki sinapslarda sinaptiki ys otnositel giii, yagny 20-50 nm
golay we sinaptiki bardalaryn garsylygy yokary. Bu yerde Oyjiikleri
birlesdiryan kese kanallar yok. Himiki sinapsyn yene bir mahsus al-
amaty — presinaptiki nerw ujunda diametri 50 nm golay kop sanly
diiwmejiklerin — (presinaptiki wezikulalaryn) bolmagydyr. Bu diiw-
mejiklerde mediator-himiki geciriji saklanyar.

Himiki sinapslarda oyanmanyn gecirlisi: Akson boyunca pre-
sinaptiki nerw ujuna tésir potensiallarynyin gelmegi netijesinde
onun bardasy depolyarlasyar we kalsiy ionlary nerw ujuna giryéar-
ler. Bu bolsa mediatorynn presinaptiki diiwmejiklerden ¢ykyp, si-
naptiki ysa dlismegine getiryar. Mediatoryn ¢ykysy nerw ujunyn
depolyarlasmagynyn ululygyna bagly.

Postsinaptiki barda, ayratyn hem onun merkezi bolegi-subsinapti-
ki barda himiki maddalaryn tisirine duygur. Mediatoryn tésiri netijes-
inde postsinaptiki bardanyn natriy ionlary li¢in gegirijiligi yokar-
lanyar, natriy ionlaryn 0yjiigin i¢ine girmegi postsinaptiki bardanyn
depolyarlasmagyna, yagny oyandyryjy postsinaptiki potensialyi
(OPSP) yiize ¢cykmagyna getiryar. Postsinaptiki bardanyn merkezinde
elektrik togy neyronyi i¢ine, onia yakyn ugastoklarda bolsa neyronyn
dagyna goniikdirilen.

Neyronyn dasyna goniikdirilen elektrik togy bardanyi sinapsy
yakyn ugastoklarynyn depolyarlasmagyna we oyandyryjy postsinap-
tiki potensialyn yiize ¢ykmagyna getiryar.

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

Oyandyryjy postsinaptiki potensiallaryn mahsus ayratynlygy-
olaryn gosulysmaga ukybydyr. Presinaptiki nerw ujuna, mysal {i¢in,
bir impuls gelende, oyandyryjy postsinaptiki potensialynn amplitu-
dasy, ona gysga wagt aralygynda bimég¢e impulslar gelende doreyén
oyandyryjy postsinaptiki potensiallaryin amplitudasyndan pesdir,
yagny sonky yagdayda yzly-yzyna gelyin nerw impuldslarynyn ta-
sirinde doreydn oyandyryjy postsinaptiki potensiallar gosulysyarlar.
Gosulysmanyn bu gomiisine yzygider gosulysma diyilydr. Mundan
basga-da OPSP-nin ginislik ya-da bir wagtlayyn gosulysmasy hem
bolyar. Bu gosulysma bimige yakyn yerlesen sinapslar oyandyrylan-
da yiize ¢ykyar.

Oyandyryiy postsinaptiki potensiallaryii esasynda tésir poten-
siallarynyi yiize ¢ykysy.

Oyandyryjy postsinaptiki potensiallaryn amplitudasy kop
neyronlar ligin 10-20mW-dan yokary gegmeyér, sebébi postsinaptiki
depolyarlagsma kesgitli kritiki derejd yetende tésir potensiallary yiize
cykyar. Nerw Oyjliklerinde tésir potensialynyn yilize ¢ykysynyn ion
erine etirilmegileri we Gsiisi nerw siiymlerindiki menzes. Y ne neyron-
larda tdsir potensiallarynyn yiize ¢ykysynyn kébir ayratynlyklary hem
bar. Bu ayratynlyklar neyronyii bedeniniii we dendritlerinini bardas-
ynyn diirli bolimlerininn oyandyryjy postsinaptiki potensiallary tésir
potensiallaryny owilirmek ukybynyn birmenzes déldigi bilen bagly.
Mysal iigin, aksonyn baslangy¢ boliiminin depolyarlagsmasynyn kri-
tiki derejesi, neyronyi bedenindékiden takmynan iki esse pes. Bu
nerw Oyjliginde aksonyn boliinip ayrylyan yerinin we onun baslangye¢
miyelin gabyksyz bdliiminii oyanyjylygynyn has yokarydygyny
anladyar.

Togtadyjy himiki sinapslar. Bu sinapslaryin gurlusy oyandyryjy
sinapslaryn gurlusyna esasan menzes. Nerw uclaryna tisir potensial-
lary gelende,kalsiy ionlary nerw ujuna giryér we presinaptiki diiwme-
jiklerden togtadyjy mediatorlar boliinip ¢ykyp, sinap ysyna diisyér.
Bu mediatoryn postinapstiki barda tésir etmegi netijesinde onun hlor
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ionlary ii¢in kanallary agylyar, Netijede hlor ionlary elektrohimiki
tapawut boyunga Oyjligin i¢ine giryarler. Bu yerde doreyan elektrik
togy postsinaptiki bardanyn merkezinde &yjiigin dasyna, ona yakyn
boliimlerde oyjligin igine goniikdirilen. Bu postsinaptiki bardanyn
giperpolyarlagmagyna we togtadyjy postsinaptiki potensialynn (TPSP)
ylze ¢ykmagyna getiryar.

Mediatorlar. Bir neyronyn &hli uglarynda birmenizes mediator (ya
oyandyryjy va-da togtadyjy) boliinip ¢ykyar. Hakyky mediatorlaryi
su asakdaky umumy alamatlary bar:

1. bu madda kesgitli mukdarda presinaptiki nerw ujunda sak-

lanyar;

2. presinaptiki nerw uglarynda bu maddany sintezleydn yorite

ferment ulgamysy bolyar;

3. presinaptiki siiyiimler gyjyndyrlanda bu madda presinaptiki

uclardan bolinip ¢ykyar;

4. Subsinaptiki barda su madda bilen tdsir etdirilmegi (mik-

roelektroforez) tebigy sinaptiki tésire menzes netije beryar;

5. sinaptiki ysda bu maddanyn aktiwligini peseldyin yorite fer-

ment ulgamysy bolyar;

6. dirli farmakologiki maddalar tebigy sinaptiki gegirilise we

bu maddanyn postsinaptiki netijesine birmenzes tisir edyar.

Hazirki wagta ¢enli adamda we haywanlarda yiize ¢ykarlan me-
diatorlar, maddalaryn diirli toparlaryna degisli. Mysal {i¢in, asetil-
holin, dofamin, noradrenalin, serotonin, gistamin monoamintaurin
aminokislotalara degisli. Bu maddalaryin hemmesiniit 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 pep-
tidi, somatostatin, tiroliberin, bombezin, kamozin degisli.

Mediatorlardan giil yayranlary we gowy Owrenilenleri asetilho-
lin we noredrenalin. Asetilholin holinasetilazanyn tisirinde holinden
we glyukozadan sintezlenydr we nerw uglarynda saklanyar. Nerw
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impulslarynyn tésirinde asetiholin sinaps ysyna boliinip ¢ykyar we
son asetilholinesterazanyn tésirinde dargalyar.

Mediatorlar togtadyjy we oyandyryjy mediatorlara boliinyér.
Togtadyjy mediatorlara, mysal ii¢cin, gamma-aminoyag kislotasy
degisli.

Sinapslarda oyanmanyn gecirlisinin hisiyetleri.

1. Sinapslarda oyanma dine bir ugra-presinaptiki bardadan post-
sinaptiki barda gegirilyér.

2. Sinapslarda oyanmanyn gecirlisi yorite himiki gegirijilerin
-mediatorlarynn komegi bilen amala agyrylyar.

3. Boliinip ¢ykyan mediatoryin mukdary nerw impulslarynyn
yygylygyna proporsional

4. Sinaplarda oyanmanyn gecirlisi “hemmesi ya-da higisi” ka-
nunyna boyun egmeyar.

5. Birneyronyn nerw uglarynyn emele getiryan dhli sinapslaryn-
da mediatoryn dine bir gdmiisi- ya oyandyryjy, y-da togtadyjy
mediator boliinip ¢gykyar.

6. Sinapslarda oyanmanyn gecirliginiil tizligi nerw siiymler-
indédkiden has pes. (bu hadysa sinaps sdginmesi diyilyar).

7. Sinapslarda oyanmanyn yygylygy tiytgeyér, yagny presinap-
tiki stiylimler boyuncga gelydn nerw impulslarynyn yygylygy
postsinaptiki siiylimlerin tdsir potensiallarynyn yygylygyn-
dan tapawutlanyar.

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

Sinapslaryn hisiyetleri kop derejede merkezi nerw ulgamynda
informasiyanyn gaytadan iglenisinit mehanizmini kesgitleyar.

Merkezi nerw ulgamynyi bir neyronynda sinapslaryi sany 40000
we ondan hem gowrak, bir aksonyn sinaptiki uglarynyi sany 10000
cenli bolup biler.
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Nerw siiymlerinini we nerwlerin
fiziologiyasy.

Nerw Oyjiiklerinin aksonlary nerwleri emele getiryérler. Gurlus
alamatlary boyunca nerw siiymleri iki topara bolliinyar: miyelin
gabykly nerw siiymleri we miyelin gabyksyz nerw siiymleri. Miyelin
gabykly nerw siiymleri boyunga informasiyanyn gegirlisi, oyanmanyi
yayran tolkuny gdmiisinde amala asyrylyar. Oyanmany reseptorlar-
dan merkezi nerw ulgamysyna ge¢iryan siiymler (nerwler) afferent,
merkezi nerw ulgamyndan diirli effektorlara g¢iryan stiymler (nerwl-
er) efferent diylip atlandyrylyar. Afferent we efferent siiymlerden yba-
rat nerwler garysyk nerwler diylip atlandyrylyar. Nerw siiymlerinii
flinksiya taydan seyle boliinmegini merkezi nerw ulgamynyn diirli
boliimlerine layyklykda hem ulanmak bolar.

Nerw siiymlerinin we nerwlerinl esasy hasiyetleri.

Nerw siiymleriniii we nerwlerin esasy hdsiyetleri- oyanyjylyk we
gecirijilik. Nerw siiymlerinin oyanyjylygy myssa siiymleriniiikiden
has yokary, yone ol @hli nerw siiymlerinde birmefizes dil. Yogyn
miyelin gabykly nerw siiymlerinit oyanyjylygy has yokary, miye-
lin gabyksyz nerw siliylimlerinifiki bolsa — pes. Nerw siiymleriniil
oyanyjylygy hemise birmenizes ddl 01 nerw sliymiinin fiinksiya tay-
dan yagdayyna goré liytgeyar.

Nerw siiymleri boyunca oyanmanyn
gecirlisiniii kanunlary.

1. Oyanma nerw siiymleri boyunca olar anatomiki we fiziologi-
ki (gurlus we fiinksiya taydan) biitewi bolanda gecirilyér. Bu
biitewilik bozulanda, mysal {i¢in nerwler kesilende ya-da gy-
sylanda, gyzdyrlanda ya-da sowadylanda, yerli anestetikler
tésir edende, nerw siiymleri we nerwler oyanmany geg¢irmek
ukybyny yitiryérler.

2. nerw siiymleri oyanmany ikitaraplayyn gegiryar,
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3. nerwsiiymleri boyung¢a oyanmaayratyn (izolirlenen gomiisde)
gecirilydr, yagny bir sliym boyunca gecydn oyanma gonsy
stiymlere gecirilmeyar.

Su sebipli bir nerwin diiziimindaki afferent we efferent stiymler
boyunga gecydn oyanma gosulysmayar, seylelikde refleksin kadaly
yiize ¢cykmagy tipjiin edilyar.

Oyanma nerw siiymleri boyunga ytgedilmén, sondiirilmén gegi-
rilyér.

Nerw siiymlerinin flinksiya taydan calasynlygy, bedenin beyle-
ki gurluslary bilen denesdirilende has yokary. Olar 1 sekuntda 2000
impulsa ¢enli yygylykly gyjyndyrma jogap bermige ukyply. Nerw
stiymleri &damayar diyen yaly we uzak wagtlayyn iizniiksiz gyjyndy-
rlanda hem oyanmany ge¢irmige ukyply. Nerw siiymlerinin kislorod
yetmezgiligine duygurlygy neyronlaryitkydan we sinapslaryikydan
pes, sebébi olarda madda calysygy yokary dal.

Nerw siiymleri oyanyjylyk derejesi we oyanmanyn gegirilsinifi
tizligi boyunga ii¢ topara — A, B,C toparlara boliinyar. A topar bolsa
dort sany kigi toparlara boliinyarler. (A, AB, A, A), A we B toparlara
degisli nerw siiymleri miyelin gabykly,C topara degisli nerw siiymleri
miyelin gabyksyz.

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

Oyanmanyn nerw siiymleri boyunga gegirilsinin mehanizmi.

Nerw siliymleri boyunca oyanmanyn yayramagy, tésir
potensiallaryn yiize ¢ykmagynyi ion erine etirilmegilerinin hem-de
oyanan we oyanmadyk ugastoklaryn arasynda doreyén yerli elektriki
toklaryn nerw siiyliminiil bardasynyn ion gegirijiligine tasiri esasynda
amala agyrylyar. Eger nerw siiyiiminin islendik boleginde, haysydyr
bir sebidbe gord depolyarlasma yiize ¢ykyp, kritiki derejd yetse we
tasir potensialy dorese, onda bardanyn bu boleginin igki {isti, natriy
ionlarynyn sitoplazma ge¢megi sebipli, otrisatel zaryadlanyar. Neti-
jede nerw siliyliminini oyanan we oyanmadyk ugastoklarynyn ara-
synda yerli toklar déreyir. Yerli toklar nerw siiymiinifi oyanmadyk
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ucastogynyn bardasyny depolyarlasdyryar we onuii natriy ionlary ii¢in
gecirijiligini yokarlandyryp, tdsir potensiallarynyn yiize ¢ykmagyna
sert doredyér. Bu bolekden oyanma indiki ugastoga yayrayar we s.m.

Miyelin gabyksyz nerw siiyiimlerinde
oyanmanyin gecirilisi.

Oyanma miyelin gabyksyz stiymler boyunca yayranda yerli toklar
siymiin biitin uzynlygynda bardanyn kritiki derejd ¢enli yzygider,
tizniiksiz depolyarlasmagyna we tasir potensiallarynyn yiize ¢ykmag-
yna getiryar, Oyanmanyn seyle gecirilmegi iizniiksiz gegirilme diylip
atlandyrylyar.

Seylelikde, miyelin gabyksyz nerw siiyiimlerinde oyanma tizniik-
siz gecirilydr. Miyelin gabyksyz nerw siiyimlerinde oyanma miyelin
gabykly nerw siiylimlerindékiden hayal ge¢irilyér. Miyelin gabyksyz
nerw siiyiimleriniit diametri nig¢e uly bolsa, oyanma son¢a-da calt
gecirilyar.

Miyelin gabykly nerw sliylimleri boyunga oyanmanyn yayra-
magy.

Miyelin gabykly nerw siliylimlerinii diametri 1-den 22 mkm
¢enli. Olar boyun¢a oyanma sekuntda 3-den 120 metre g¢enli tizlik
boyunga yayrayar. Miyelin gabykly nerw siiylimlerinini ok silindrik
swannow Oyjliklerinden ybarat miyelin gabyk bilen ortiilen. Miyelin
gabygyn aralary Ranweynin gusalan (danlan, boglan) yerleri bilen ke-
silyédr. Gusalan yerlerin arasyndaky ugastoklaryn uzynlygy 0,5-2 mm
deni, 01 stiymiinn diametme, organizmin yasyna, gomisine bagly. Uly
diametrli nerw siiylimlerinde gusalan yerlerin arasyndaky aralyk uzyn.
Miyelin izolyator hésiyetlerine eye, sonui ii¢cin nerw siiylimlerinin
miyelin bilen ortiilen ucastoklarynyn garsylygy has yokary.

Ewolyusiya netijesinde yyly ganly jandarlarda miyelin
gabygynyn emele gelmegi, onun iizniikli bolmagy, yokary garsylygy
we pes sygymy oyanmanyi miyelin gabykly nerw siiymleri boyunga
yayramagynyn hil taydan tize — saltator gomiisinin yiize ¢ykmag-
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yna getirydr. Oyanmanyn saltator gecirilsinde Ranwyenin gusalan
yerlerinin birinde tdsir potensialynyn yiize ¢ykmagy netijesinde
doreyéan yerli toklar, nerw sliymiinin miyelin gabygy bilen oOrtiilen
iistiinden ge¢mén, dine gonsy gusalan yerlerin iistiinden gegyér. 01
yerde barda kritiki derejd ¢enli depolyarlagyar we tésir potensiallary
yiize ¢ykyar. Seylelikde oyanmanyn saltator gomiisli yayramagynda
(latynga bokiip, bokmek arkaly) tisir potensiallary bir gusalan yerden
beyleki gusalan yere, siiymiin miyelin gabykly ucastogyndan bokiip
gecyar,

Miyelin gabykly nerw sliymlerinde oyanma saltator gomiiginde,
miyelin gabyksyz nerw siiymlerinden nerw siiymiinin bardasynyi bii-
tin Usti dil-de, difie gusalan yerler oyandyrylyar. Su sebébe gord hem
olarda oyanmanyn gegirilsi, tizniiksiz gecirlendikiden az energiya ta-
lap edyar.

Merkezi nerw ulgamynyn ¢ylsyrymly isinifi esasy elementar me-
hanizmi bolup refleks hyzmat edyar.

Refleks — bu dagky we icki sredanyn gyjyndyrmalaryna bedenin
merkezi nerw ulgamynyn gatnagsmagynda beryén jogap reaksiyasy-
dyr. Refleksler bedenin haysy bolsa bir isinini yiize sykmagy ya-da
kesilmegi gorniisinde bolup gecyér. Mysal {i¢in, myssalarun, yygryl-
magy ya-da yazylmagy, damarlaryn daralmagy ya-da giiielmegi.

Reflektor aktiwlik netijesinde beden dasky gursawyn ya-da 6z
icki yagdayynyn diirli iytgesmelerine tiz jogap berip bilyar we bu
iytgesmelere uygunlagyar.

Refleksin gurlus esasy bolup refleks halkasy hyzmat edyir. Re-
fleks halkasy diisiinjesi periferiki reseptordan merkezi nerw ulgamy-
nyn Usti 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, sonuii iigin
olaryn afferent siiylimleri degisli reflekm halkasynyn afferent yoly
bolup hyzmat edyir. Refleks halkasynda merkezi neyronlaryn sany,
monosinaptiki reflekslerden beyleki reflekslerde mydama birden kop
bolyar. Efferent yol bolup, hereketlendiriji aksonlar ya-da wegatiw
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nerw ulgamynyn postganglionlar stiylimleri, effektorlar bolup, skelet
myssalar, yiirek, mazler hyzmat edyar. Refleks halkasy monosinap-
tiki ya-da polisinaptiki bolup biler. Monosinaptiki refleks halkasyn-
da afferent we efferent neyronlaryn arasynda diiie bir sinaps bolyar.
Monosinaptiki refleks halkasynda yiize ¢ykyan reflekslere monosi-
naptiki refleksler diyilydr, Olara myssanyn sozulma refleksi degisli.
Mysal ti¢in, patellyar (dyz) refleki, tirsek refleki, ahillow refleks we

......

Sinirlere ¢alaja urlup yiize ¢ykarylyan monosinaptiki sozulma reflek-
slere klikada T-refleksler diyilyar.

Sozulma reflekslerini yzygider barlag etmegin klinikada
uly dhmiyeti bar, sebdbi refleks halkalary ofiurga yiliginin diirli
segmentlerinin istiinden gec¢yér. Kesgitli reflekslerinn bozulmagy. Pa-
tologiki hadysain onurga yiliginiii haysy derejesinde yerlesyandigini
gorkezip biler.

Polisinaptiki refleks halkasy birnidce yzygider yerlesen merkezi
neyronlary 0ziine birlesdiryér. Seyle halkada yiize ¢ykyan reflekslere

------

beyleki dhli refleksler polisinaptiki reflekslerdir. Polisinaptiki reflek-
sler myssalaryn, derinii ya-da igki agtzalaryn reseptorlary gyjyn-
dyrlanda yiize ¢ykyp biler. Eger-de refleksin halkasy wegatiw nerw
ulgamynyn effektorarynda gutaryan bolsa wegatiw refleksler, eger
effektorlar skelet myssalary bolsa — polisinaptiki hereket refleksleri
diyilyar.

Mononeyronlaryin we aralyk neyronlarynyn diiziimine giryan-
digini bellemek gerek. Mysal ii¢in, damagyin myssalarynyn zer-
eketlendiriji aksony yuwutma, lisglirme, sorma, asgyrma we dem alys
reflekslerine gatnasyar, yagny kop sanly refleks halkalary ii¢cin um-
umy ahyrkv volv emele getirya.

Bedenin, gyjyndyrylmagy kesgitli refleksi ylize ¢gykaryan, bolegi
refleksin reseptiw (duyjy)meydany ya-da refleksogen zonasy diyilip
atlandyrylyar.
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Refleksleriii umumy hésiyetleri.

Refleks halkasy bolinga impulslar dine bir ugra yagny resep-
torlardan afferent neyronlara, merkezi neyronlaryi iisti bilen effernt
neyronlara, sonl bolsa effektorlara gegirilyar.

Refleksler dasky gyjyndyrmalar oyanyjylyk c¢édginden yokary
bolan yagdayda ya-da ¢dkden pes gyjyndyrmalar gosulysanda yiize
cykyanca ge¢yidn wagtda refleksin wagtv ya-da refleksinn latent

......

tent dowrlinin, tdsir potensialynyn afferent yol boyunca gegirilydn
wagtynynl merkezi wagtyn, tdsir potensialyn efferent yol boyunca
gecirilydn wagtynyn we effektoryn, mysal ii¢in, myssanyn jogabynyi
latent dowriinin jemine den.

Monosinaptiki refleks halkasynda refleks wagty sekundyn
iiliislerinde 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, diri gyjyndrylanda yiize ¢ykyan
gorag reflekslerde, refleks wagty dowamly bolyar we birndce sekund
bolup biler.

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

Reflekslerin toparlara boliinsi

Adamyn we haywanlaryin reflektor isjinligi kop sanly dirli
hisiyetli reflekslerden emele gelyir. Refleksleri birndge prinsipler
boyunca toparlara bolmek bolar:

1. Reseptorlar boyunca refleksorlary:
a) eksteroreseptiw reflekslere;
b) interoreseptiw reflekslere;
¢) proprioreseptiw reflkslere bolmek bolar.
Eksteroreseptiw refleksler deri (derinin reseptorary gyjyndyrlan-
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da), gortis, esidis, ys alys reflekslere boliinyar. Interoreseptiw reflek-
sler icki organlaryn reseptorlary gyjyndyrlanda yiize ¢ykyar. Propri-
oreseptiw refleksler myssalaryn, bogunlaryn, sinirlerinn reseptorlary
gyjyndyrlanda doreyar.

2.

Biologiki dhmiytei oyunca refleksler:
a) iymitlenis;

b)jyns;

c) goranys;

d) lokomotor reflekslere boliinyr.

. Jogap reaksiyasynyn gorniisi boyunca: refleksler, mysal {i¢in,

hereketlendiris, sekretor, damar hereketlendiris reflekslere
boliinyar.

Merkezi nerw ulgamynyi haysy boliimlerinin gatnagsmagynda
amala agyrylyandygyna gori: kortikal, diensefal, bulbar, spi-
nal reflekslere boliinyér.

. Hereketlendiriji nerwlerinin gatnagsmagynda amala agyrylyan

rrrrrr

rrrrrr

Refleks halkasyndaky sinapslaryn sany boyunca refleksler
monosinaptiki we polisinaptiki reflekslere bolbnyir.

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

a) sertli refleksler.
b) sertsiz refleksler.

Sertli refleksler yasayys dowamynda gazanylyan refleksler. Olar
taze refleks halkalarynyii emele gelmegi netijesinde nerw oyjiikleriniii
arasynda wagtlayyn baglanysyklaryil esasynda doreyér.

Sertsiz refleksler — dogabitdi refleksler. Olar nesilden nesle

gegyar.
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Nerw merkezi barada diisiinje

Nerw merkezi diyip, merkezi nerw ulgamynyn bir ya-da birndge
boliimlerinde yerlesyan we kegitli bir funksiyanyn sazlagygyny iipjlin
edyédn neyronlaryn funksional birlesmesine aydylyar. Nerw ulgamy-
nyn gurlus birligi-neyrondan tapawutlylykda nerw merkezi — merkezi
nerw ulgamynyn fiziologik ulgamysynyn birligidir.

Nerw merkezlerini, olaryn sazlasdyryan funksiyalarynyn ¢ylsy-
rymlylygyna baglalykda millionlar¢a, kopleng bolsa milliardlarca
neyronlar emele getiryarler we olar 6z aralarynda baglanysyklydyr.
Nerw merkezlerini emele getirydn neyronlaryn arasyndaky berk
baglanysyk gentiki kesgitlenyar. Bu berk baglanysyklar embrional we
postnatal Ssiisifi kesgitli dowiirlerinde emele gelyir. Yone, mundan
basga-da, yasayys biitin dowamynda, sertli reflekslerin emele gelmegi
we Owrenme hadysainde, nerw merkezlerine birlesyan neyronlaryn,
arasynda dinamiki funksional baglanysyklar hem emele gelyér. Bu
ayratyn hem irki postnatal siis dowri iigin mahsusdyr.

Refleks ya-da sazlasdyrylyan funksiya nice ¢ylsyrymly bolsa,
nerw merkezinin gurlusy we onun ¢iklerindaki neyronlaryi fiziologi-
ki Ozara tdsiriniil hésiyei sonca-da ¢ylsyrymlydyr. Kébir neyronlar
birndgce funksiyalaryn we reflektor islerin dolanysygyna gatnasyp
bilyar.

Nerw merkezi beyleki nerw merkezleri, reseptiw meydan-
lar we s.m, bilen has ,berk®, yagny genetiki we netijede ygtyba-
rly baglanysykly. Ontogenez hadysainde berk dil, funksiya taydan
has calasyn we nerw merkezinin isini diiypli liytgetmége ukyply
baglanyniyklar emele gelydar. Bu haysa merkezi nerw ulgamynyn
gurlusygynda we isinde has gin yayran.

Nerw ulgamynyn ewoliisiyasy hadysainde sol bir funksiyasynyn
sazlagygy, kesgitli derejd cenli biri-birinini isini gaytalayan we
iistiinidolduryan birndce nerw merkezleri arkaly {ipjiin edyér . Nerw
merkezi nerw ulgamynyn ¢éklerinde nége yokarda yerlesse, ol ber-
len funksiyanyn songa-da has inge iiygunlasma sazlagygynda amala
asyryar. Merkezi nerw ulgamynyil asaky boliimlerinde yerlesydn
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nerw merkezleri yokary nerw merkezlerinin diizediji tisirlerine boyun
egeyér. Bu hadysa subordinasiya prinsipi diyilyar boly

Nerw merkezlerinin erlesigini we olaryn funksiyalaryny gesgitle-
mek merkezi nerw ulgamynynl diirli boliimlerinin arasyny kesmek,
olary gyjyndyrmak ya-da dargatmak usulary we beyleki usullar arka-
ly amala agyrylyar.

Nerw merkezlerinin hésiyetleri

Merkezi nerw ulgamyna kop sanly, 0zara tdsir edisydn nerw
merkezlerinden ybarat ¢ylsyrymly gurlus hokmiinde seretmek bolar.
Olaryn birndgesi beyninin ¢ékli boliimlerini eyeleyér, beylekileri bolsa
neyronlaryn dgirt uly mukdardan ybyrat. Nerw merkezlerinde, adatga,
afferent siiyiimlerden ybarat girelgeler bolyar. Nerw merkezinii
ciklerinde neyronlarynn 0z aralaryndaky baglanysygy lipjiin edyéin
kop sanly gysga nerw siiylimleri bolyar.

Her nerw merkezinii 6ziine mahsus gurlus we funksiya tay-
dan ayratynlyklary bolyar. Bu bolsa mahsus mehanizmii esasynda
signallaryn islenilmegine yardam edyar.

Nerw merkezlerinde oyanmanyn gegirilisiniil avratvnlvklary

Oyanmanyn birtararlayyn gegirilmegi. Nerw merkezlerinde
oyanma bir ugra, yagny reseptor neyronlardan merkezi neyronlara,
olardan efferent neyronlara gegirilyér. Bu sinapslarda oyanmanyn bir-
taraplayyn gegirilydndigi bilen baglanysyklydyr.

Oyanmanyn hayal gecirilmegi. Nerw merkezlerinde oyanma
nerw siiyiimlerinddkiden hayal gecirilydr. Bu sinapslaryn iistiinden
oyanmanyn gecirilis ayratynlyklary bilen disiindirilyar.

Oyanmanyn yygylygynyn iiytgedilmegi (oyanmanyil ritminii
transformasiyasy). Nerw merkezi gelydn impulslaryin yygylygyny
tytgetmige ukyply. Merkezi nerw ulgamynyn organlara goyberyin
impulslarynyn yygylygy gyjyndyrmanyn yygylygyna otnositel bagly
daldir.

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

Yzygider gosulma diyip, gysga wagt aralygynda yzly-yzyna
gelydn oyanmalarynn gosulmagyna aydylyar. Birwagtlayyn gosulma
bir reseptiw meydana degisli birndce reseptorlaryn birwagtlayyn
gyjyndyrylmagy netijesinde yiize ¢ykyar, Eger bir reseptor ya-da
reseptorlaryil az mukdary oyansa onda jogap reaksiyasy ylize ¢yk-
mayar. Nerw merkezlerinde oyanmalaryn gosulysma hadysasynyn
esasynda ayratyn neyronlarda gecydn hadysaler yatyr. Cikden pes
gyjyndyrmalarda nerw Oyjiiklerinde barda potensialynyn nerw
impulsynyn doéremegi ti¢in yeterlik bolmadyk tlytgesmeleri (yerli
jogap) yiize ¢cykyar. Yone birndce ¢ikden pes gyjyndyrmlarda olaryii
her haysy postsinaptiki bardanyn ¢dkden pes depolyarlasmagyna get-
iryar. Olar gosulysyarlar we kesgitli dereja yetip, nerw impulslarynyi
yiize ¢ykmagyna getirydrler (yzygider gosulma). Ayratyn nerw &yjii-
gi, onda yerlesydn birndce sinapslar birwagtlayyn oyananda oyanyar
(birwagtlayyn gosulma).

Postsinaptiki bardanyn bir presinaptiki nerw ujy bilen galtasyk
yerinde yiize ¢ykyan oyandyryjy postsinaptiki potensialy (OPSP),
onun gonsy ucastogynda, beyleki nerw siliyliminini gutaryan yerinde
doreyédn oyandyryjy postsinaptiki potensial bilen gosulysyr.

Nerw merkezlerinde oyanmanyn konwergensiyasy.

Bir nerw Oyligine birndge nerw Oyjliklerinden impulslar gelip
biler. Bu yagdayda birndge nerw Oyjiiklerinden gelyan impulslar bir
oyjikde konwergirlenyir, yagny birigirydrler. Mysal ii¢in, onurga
yiliginin motoneyronlary, a) onurga yiligine giryar perefiriki nerw
stiylimlerinden; b)ofiurga yiliginin segmentlerini birlesdirydn; w)
kelle beynisinin gabygynyn gortikospinalsiiyiimlerinden; g) retikuyar
formasiyanyn togtatyjy yollaryndan impulslary alyp bilyédr. Kon-
wergensiya (birekme) netijesinde bu ¢esmelerden gelydn impulslar
gosulysyarlar,

Merkezi nerw ulgamynyn kop oyjiiklerine gelyén aksonlar olar-
da miinlerce oyandyryjy we togtajy sinapslary emele getiryir. Sonky
nerw Oyjliginde tdsir potensialynynn doremegi sinaptiki hadysalerin
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jemine we ugruna bagly, yagny oyandyryjy we togtajy hadysalerin
haysysynyn agtyklyk edyédndigine bagly.

Umumy ahyrky yol.

Merkezi nerw ulgamynyn kop effektor neyronlary we ilki bilen
onurga yiliginiin motoneyronlary organizmin diirli reflektor reaksiya-
larynyn amala asyrylmagyna gatnasyp bilyér..Mysal {i¢in, dem alys
myssalaryna gelydn motoneyronlar dem alsy iipjiin etmekden bagga-
da, agsyrmak, iisglirmek yaly reflektor reaksiyalara hem gatnasyarlar.
Seylelikde, sol bir motoneyronlar diirli refleks halkalaryna gosulyp
bilmegi miimkin diyip, netize ¢ykarmak miimkin. Motoneyronlar-
da, adatca, uly yarymsarlaryn gabygyndan we kop sanly gabygasty
merkezlerinden gelyian impulslar, ya aralyk neyronlar arkaly, ya-da
goni nerw baglanysyklaryn hasabyna konwergirlenyérler (birigyér-
ler). Diirli refleksor reaksiyalary {ipjiin edyén sol motoneyron olaryn
umumy ahyrky yoly bolup hyzmat edyér. Mysal {igin, oflurga yiligi-
nin ellerin we ayaklaryn myssalaryny innerwirleyédn motoneyronlarda
piramida traktynyn, ekstropiramida yollaryn, beynejigif, retikulyar
formasiyanyn we beyleki gurluslaryn stiylimleri gutaryarlar. Onurga
yiliginit motoneyrony bu siiyiimlerden gelyan impulslar tigin umumy
ahyrky yol bolyar.

Motoneyronyn haysy anyk reflekse gosulmagy gyjyndyrmanyn
hésiyetine bagly. Eger diirli refleksleri yiize ¢ykaryan birndge gyjyn-
dyrmalar sol bir motoneyronlara goniikdirilse, onda seyle refleksle-
ri ¢ylsyrymly Ozara gatnasygy yiize ¢ykyar. Eger 0zara tésir edisydn
refleksler giiyclense, yagny oyanmalaryn gosulysmagy bolsa, onda

......

n¢ konkurensiya we bir refleksini beyleki refleksi togtatmagy bolyar.
Ozara tisirifi esasynda umumy ahyrky yol ii¢in géres hadysasy yatan
Hereketlendiriji ulgamynyi umumy ahyrky yoly hokmiinde mo-
toneyron hakda diisiinjéni inlis fiziology Serington girizdi.
Oyanmanyn diwirgensiyasy.
Nerw merkezine gelyin eke-tik stiymiin oyanmagy, ondan ¢ykyp
gidyin birndge siiylimleriit oyanmagynyn sebébi bolup biler. Bu ha-
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dysa oyanmagyn diwergensiyasy diyilyar. Reseptorlar gyjyndyrlanda
oyanma difie berlen girelge bilen baglanysykly neyronlary gursap al-
mayar. Merkezi nerw ulgamynda oyanma kop sanly gonsy neyron-
lara hem yayrayar. Impulslaryn giil yayramagyna (irradiasiyasynyn,
oyanmanyi s6hle gorniisinde yayramagyn) morfologiki esasy bolup,
aksonlaryn kop sanly aralyk neyronlaryn barlygy hyzmat edyar. Mer-
kezi nerw ulgamysynda oyanmanyn sohle gorniisinde yayramagy
(irradiasiyasy) giiy¢li we biologiki dhmiyetli gyjyndyrmalarda jogap
reaksiyasyna merkezi nerw ulgamynyn neyronlaryn we effektor mo-
toneyronlaryn kop mukdarynyn gosulmagyny iipgiin edyar.

Yeiillesdirme we okklyuziya.

Nerw merkezleriniii neyronlarynda olaryn dine 6z hususy affe-
rent girelgelerinin sliylimleri gutarman, eysem olaryn her haysy go-
nsy merkezin afferent siiylimlerinden sahalary alyarlar. Seyle gurlus
okklyuziya (dykylma, baglanma) ya-da, tersine, yenillesdirme hadys-
ainin yiize cykmagyna yardam edyar.

Okkliiziya hadysasynda, iki nerw merkezinin afferent siiytimleri
birwagtlayyn gyjyndyrlanda oyanyan neyronlaryn sany, olar ayratyn
gyjyndyrlanda oyanyan neyronlaryn jeminden az bolyar. Okklyuziya
hadysasy garagylyan jogap reaksiyasynyn giiyjlinin peselmegine ge-
tiryar.

Merkezi yenillesdirme hadysasy okklyuziyanyn tersine bolyar.
Afferent stiyimlerini gyjyndyrylmagy, olar ayratyn gyjyndyrlandaky
reaksiyalaryn jeminden giiycli jogap reaksiyasyny doredyar,

Dominanta prinsipi. 1904-1911-njy yyllarda A.A. Uhtomskiy.
Nerw ulgamynyni isini esasy prinsiplerinifi birini — dominanta prinsi-
pini kesgitlemidge miimkiingilik beren tejribeleri gegiryar.

A.A. Uhtomskiy, kébir nerw merkezlerinin kesgitli sertlerde
beyleki nerw mrkezlerinini {istiinden agalyk edip (dominirldp)
bilyandigini yiize ¢ykarya. Yasayys hadysasynda haysydyr bir
merkezin, mysal ii¢in, aclyk we tesnelik merkezin durnukly yokary
oyanma yagdayanda bolyandygyna syn etmek mumkin. Bu beyleki
merkezlerin togtamagy bilen bolup gecydr. Dominanta — merkezi
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nerw ulgamynda kesgitli wagtyn dowamynda agalyk ediji, yokary
oyanjylykly we dowamly oyanma merkezi, nerw merkezin we tutus
reflektor apparatyn isini ugrukdyryar we boyun egdiryar. Oyanmanyn
dominant ojagy — pes ¢ékli, yagny depoldrlasmanyn kritiki derejesi
pes neyronlaryn toplumydyr. 01 dowamly, durnukly yokary oyanjy-
lyk bilen tapawutlanyar. Bu neyronlarda nerw impulslary wagtlayyn
ginislik gosulysma ukyply bolyar. Su sebépli dominirleyji merkez arka-
ly amala asyrylyan reflektor jogap reaksiyalary beyleki merkezi reak-
siyalaryndan has giiycli bolyar we aydyn yiize ¢ykyar. Agalyk edyén
merkez dine bir beyleki merkezleri togtaman, eysem beyleki nerw
merkezlerine diigyan oyanmalarynyn hasabyna 6z isini giiy¢lendiryar,
yagny oyanmanyn dominant ojagy dirli gosmaca ¢esmelerden im-
pulslary “cekip alyar” we olary 6ziinin giiy¢li we dowamly tonusyny
saklamak {i¢in ulanyar. Dominanta prinsipi kop derejede refleksleri
ugrukdyrmagy we merkezi nerw ulgamynda nerw merkezlerinin ara-
syndaky gatnasyklaryi kanunalayyklaryny kesgitleyar.

Tasirden sonky oyanma we oyanmanyi prolongirlenmegi jo-
gap reaksiyasynyn dowamlylygy gyjyndyryjynyn tisiri gutarandan
soft hem birndge wagtdan yiize ¢ykyp we amala asyrylyp bilner. Bu
oyanmanyi sinapslaryn iistiinden gegiriliginin ayratynlyklary, yagny
sinapslarda oyanmanyn mediatorlaryin komegi arkaly gecirilyandigi
bilen bagly. Tésirden soniky dowamly oyanmanyi yene bir gorniisi —
oyanmanyn prolongirlenmegi (uzaldylmagy) (rewerberasiyasy) hem
miimkin.. Oyanmanyi uzaldylmagy nerw merkezlerinde neyronlaryn
biri-biri bilen baglanysyp, halka emele getirmegi we oyanmanyi sol
halkada uzak wagtlap aylanmagy bilen diisiindirilyar.

Oyanmanyn prolongirlenmeginit informasiyanyn yzlaryny
saklamakda uly dhmiyeti bar. Gysga wagtlayyn yadyn mehanizmi
oyanmanyi prolongirlenmegi bilen diistindirilyar.

Nerw merkezlerinin tonusy. Kop nerw merkezleri, yagny olary
diizyin neyronlar, yoriite gyjyndyrma bolmasa-da, mydama nerw im-
pulslaryny isldp ¢ykaryarlar we is¢i organlara goyberyirler. Bu nerw
merkezlerinit mydama aktiw yagdayda bolyandygyny, yagny olaryn
tonusynyn barlygyny subut edyar.
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Nerw merkezlerinini yadamagy. Uzak wagtlap gyjyndyrma nerw
merkezleriniil jogap reaksiyasynyn peselmegine ya-da doly kesilme-
gine getirydr. Nerw merkezlerinin yadamagy sinapslarda oyanma-
nyn gecirilmeginin bozulmagy, yagny nerw uclarynda mediatorlaryn
mukdarynyn azalmagy, postsinaptiki bardalaryn mediatorlara duyujy-
lygynyn peselmegi, energiya ¢esmeleriniii azalmagy bilen baglydy.

Posttetaniki potensiasiya. Posttetaniki potensiasiya hadysasyn-
da, nerw merkezinin ritmiki (yzygider), tetaniki gyjyndyrmasyndan
soniky gyjyndyrma reflektor reaksiya giiyclenyar. Bu hadysa yzky ha-
dysalerin yiize ¢ykmagy bilen bagly. Nerw merkezinin neyronlarynda
oyandyryjy postsinaptiki potensiallaryn kesgitli derejesinin saklanyp
galmagy refleksleri yenilesdiryar we giiyclendiryar.

Merkezi nerw ulgamynda togtama

Ewolyusiya netijesinde oyanma hadysai bilen birlikde ony
ciklendiryin ya-da kesyén togtama erine etirilmegileri emele geliptir.
Merkezi ulgamynda togtama diyip, netijede oyanmanyii gowsamagy
ya-da doly we dowamly kesilmegi bolup gecyén aktiw nerw hadysai-
ne aydylyar. Togtama kesgitli aktiw isini peselmegi ya-da doly kesil-
megi bilen tapawutlanyar. Sunuil bilen birlikde otogtama dowriinde
merkezi nerw ulgamysynda, seyle hem periferiyada dikelme hadysa-
leri aktiwlesyar.

Togtama merkezi nerw ulgamynda bolup ge¢yén hadysa hokmiin-
de ilkinji gezek 1862-njy yylda rus fiziology I.M. Secenow tarapyndan
acylyar. Fiziologiya ylmynda ,,Se¢enowyi togtamasy* diylip, aralyk
beyninin gyjyndyrylmagy netijesinde onurga yiliginii reflekslerinin
togtamagyny subut edyin tejribd aydylyar.

Dine sonky yyllarda togtamanyn tebigatyny hésiyetlendiryin
gosmaga maglumatlar alyndy. Merkezi nerw ulgamynyn yokarky
boliimleriniii agaky merkezlerin reflektor aktiwligini togtadys ya-da
yenillesdirip bilyéndigi kesgitlenildi. Merkezi nerw ulgamysynda
togtama birndce diirli reseptorlar gyjyndyrlanda yiize ¢ykyar. Has
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giiycli oyanma passiw togtama we gaydym (yzyna gaydyan) togtama
boliinyar.

Resiprok togtama (latynca — Ozara, iki taraplayyn), antogo-
nist-myssalaryn resiprok innerwirlenme prinsipine esaslanan.Mysal
licin, egiji myssanyn proprioreseptorlaryndan oyanma gegiryan affe-
rent siiyiim,onurga yiligindeoyandyryjywe togtadyjy sahalara bolii-
nyér.0Oyandyryjy saha bu egiji myssany innerwirleydn motoneyron-
larda sinapslary emele getiryér.Reseptorlardan oyanmanyn gelmegi
bilen egiji myssanyn motoneyronlarynda tésir potensiallary doreyar
we bu myssa baryp, onun yygrylmagyna geteryar.Eger yazyjy myssa
garsylyk gorkezse egiji myssa yygrylyp bilmezdi.Yone reseptorlar-
dan gelyidn oyanma difie oyandyryjy yol bilen dél-de, eysem togtady-
Jy saha boyunga hem yayrayar.Togtadyjy saha, aksonlarynyn yazyjy-
myssalarda togtadyjy sinapslary bolan aralyk neyronlarda sinapslary
emele getiryar. Togtadyjy yol boyunga yayrayan oyanma yazyjy-my-
ssanynl motoneyronynyin bardasynyn giperpolyarlasmagyna, yagny
onuin aktiwliginin togtamagyna, netijede yazyjy myssanyi isinin tog-
tamagyna getiryar, Seylelikde egiji myssanyn proprioreseptorlarynyn
oyanmagy egiji myssanyn yygrylmagyna, yazyjy myssanyn bolsa ya-
zylmagyna getiryar. Tersine, azyjy-myssanyi proprioreseptorlarynyn
gyjyndyrylmagy garsylykly netije beryar.

Resiprok innerwirlenme we resiprok togtama diiie bir bognun an-
togonist myssalarynda yiize ¢ykman eysem bedenin dhli myssalaryny
gursap alyar, Bu hereketlerin refleksler arkaly sazlasygyny ugrukdyr-
mak ti¢in zerur. Resiprok 6zara gatnagyklar prinsipi kelle beynisiniii
nerw merkezlerinin isinde hem yliize ¢ykyar.

Mysal iicin, 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 mo-
toneyrondan we aralyk togtadyjy neyrondan-Rensoun oOyjiiginden
ybarat neyron zynjyrynda amala agyrylyar. Motoneyronlaryn  ak-
sonlary onurga yiliginden ¢ykmaka, olardan bir ya-da birndgegapdal
sahalar (kollaterallar) boliinip ayrylyarlar we Rensoun dyjiiklerine
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baryalar. Rengoun oyjlikleri 6z gezeginde motoneyronlarda togtady-
jy sinapslary emele geterydrler. Motoneyronlar oyananda Rensoun
oyjikleri hem oyandyrylyar. Rensoun &yjiiklerinden impuldslar ak-
sonlar boyunca motoneyronlara baryarlar.(Motoneyronlar nice giiycli
oyandyrylsa. Rengoun oyjiiklerinden olara baryan impulslaryn yygy-
lygy we dowamlylygy songa-da yokary bolyar). Rensoun oyjiikleri-
nin motoneyronlarda togtadyjy sinapslary emele getiryandigi sebapli,
motoneyronlaryn bardasy giperpolyarlagyar we onun aktiwligi pese-
1yér.

Seylelikde, gaydym postsinaptiki togtama otristel gaydym bagla-
nysyk prinsipi boyunga funksionirleyér, yagny motoneyron niace kop
oyansa, ona Rensoun oyjlikleri arkaly sonca-da giiycli togtadyjy tasir
edilyir. Bubaglanysyk motoneyronyn impuldslarynynn yygylygyny
durnuklasdyrmaga we myssalara gidyian artykmag impulslary basyp
yatyrmaga mimkingilik berydr. Gaydym togtama titreme (sandyra-
ma) reaksiyalarynyn 6niini almak tli¢in zerur diylip ¢k edilyar.

Kébir yagdaylarda Rensoun oyjiikleri, dinie olary aktiwlesdiryan
motoneyronlarda dél-de, eysem menzes funksiyaly gonisy motoney-
ronlarda hem togtadyjy sinapslary emele getiryérler. Bu ulgamy arka-

Gaydym togtamanyin mehanizmi dwrenilende, Rensoun 6yjiikle-
rine togtadyjy interneyronlaryn togtadyjy tasir edip bilydndigi yiize
cykaryldy. Basgaga aydylanda, bir togtadyjy neyron beyleki togtady-
Jy neyronyn igini togtadyar we netijede motoneyronyin oyanmagyna
yardam edyar.

Presinaptiki togtama. Togtamanyn bu gorniisinde afferent
stiytimlerin gapdal sahalary ya-da asak diisyan gegiriji yollaryn diizii-
minde gelydn, kelle beynisinin neyronlarynyn aksonlary, aralyk ne-
yronlarda (interneyronlarda) sinapslary emele getiryarler. Aralyk
neyronlar bolsa 6z gezeginde, motoneyronlara baryan presinaptiki
afferent nerw uclarynda akso-aksonal sinapslary emele getiryérle.
Artykmag impulslar gelen yagdayynda interneyronlar oyanyarlar
we akso-aksonal sinapslaryn iisti bilen presinaptiki afferent nerw
uclarynyn depolyarlasmagyna getiryérler, Seylelikde, olardan boliinip
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cykyan mediatoryn mukdary azalyar, netijede bolsa, sinapslarda
oyanmanyn gegcirilisi peselyar ya-da doly kesilydr. Motoneyronda
yiize ¢ykyan oyandyryjy postsinaptiki potensialyn (OPSI) amplitu-
dasy peselyér. Sunui bilen birlikde motoneyronlarda ion gegirijiliginini
tiytgesmelerininl ya-da togtadyjy postsinaptiki potensialyn (TPSP) hig¢
hili alamatlary yilize ¢ykmayar.

Presinaptiki togtamanyn mehanizmi baradaky mesele has
¢cylsyrymly. Togtadyjy akso-aksonal sinapsda mediator bolup, gam-
maaminoyag tursynn hyzmat edyidn bolmagy miimkin. 01 afferent
nerw uglarynyn bardasynyn C ionlary ii¢in gegirijiligini yokarlandyr-
yp, onuil depolyarlagsmagyny yiize ¢ykaryar, Afferent nerw uglarynyn
depolyarlasmagynyn yene bir sebibi, olaryn dasynda kaliy ionlarynyn
k doygunlygynyil yokarlanmagy bolmagy miimkin.

Presinaptiki togtama difie bir onurga yiliginde dél, eysem merkezi
nerw ulgamysynyin beyleki boliimlerinde hem yiize ¢ykyar. 01 berlen
wagtda biologiki dhmiyeti pes signallary basyp yatyryar we organizm
ticin has mohiim signallary gegciryar, diylip hasaplanylyar,

Ikilencg togtama. Bu erde yorite togtadyjy gurluslar gatnagmayar.
01 oyandyryjy neyronyin artykmag aktiwlesmegi netijesinde yiize
cykyar. Togtamanyn bu gorniisine Wedenskinii togtamasy degisli. Bu
togtamany N.E.Wwedenskiy 1886-njy yylda nerw-myssa sinapsyny
barlag edende acypdy.

Wwedenskinin togtamasy gorayys roluny oynayar we polisinap-
tiki refleks halkalarynda merkezi neyronlar cakdan asa aktiwlesende
yiize ¢ykyar. 01 6yjiik bardasynyn, kritiki derejeden artyk, durnukly
depolyarlasmagy we netijede tésir potensiallarynyn ondiirilmegi {i¢in
jogapkdr a-kanallaryn isinin peselmegi bilen yiize ¢ykyar. Seylelikde,
togtama hadysaleri neyronlarda artykmag aktiwligi peseldyér we nerw
Oyjiklerinin kadaly diizgiini saklamaga gatnasyar.

97



IV-BAP
MNS-IN HUSUSY FIZIOLOGIYASY

Onurga yiliginin fiziologiyasy.

Onurga yiligi merkezi nerw ulgamysynyn filogenetiki i gadymy
bolegidir. Efferent nerw siiyiimleri boyimea oniiirga yiligine boyunyn,
géwrinin, 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 siiytimleri,
ylziin myssalaryndan beyleki dhli myssalary innerwirleyar, seyle
hem, wegetatiw ner ulgamysynyn preganglionar siiylimlerini emele
getiryér. Refleks halkalaryna birlesen afferent we efferent neyronlar
0zbasdak, ya-da interneyronlar bilen bilelikde ofturga yiligiii reflektor
flinksiyasyny tipjlin edyérler. Onlurga yiliginin gatnagmagynda her-
eket we damar refleksleri, pesew — jyns ulgamysynyn refleksleri we
goni igeginin refleksleri, seyle hem dokuma calsygyny sazlayan re-
fleksler amala agyrylyar.

Afferent neyronlaryn aksonlarynyn gapdal sahalary we
interneyronlarynyn aksonlary onurga yiliginiii yokary galyan geciriji
yollaryny emele getiryirler, olardan oyanma reseptorlardan kelle bey-
nisine gegirilyir. Oz gezeginde kelle beynisiifi neyronlarynyt akson-
lary asak diisyan gecirisi yollary emele getiryérler.

Janly organizmlerin bedeniii segmentar gurlusy ewolyusion
Ostlisinn has irki dowiirlermde yiize ¢ykyp, yokary gurlusly haywan-
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larda we adamda hem dus gelyir. Adamda bedeniii metameriyasy
biraz bozulyar. Bedenin, ayratyn hem kelldnin, ellerif, ayaklaryn
metamerleri siiysyéar. Onurgalygyin we onurga yiliginin segmentleri
Oziininl yerleysisi yzygiderligini we bedeninn metamerlerynyn degisli
innerwirlemesini saklayar.

Oniirga ytiginde 31 segment bar. Olaryi her hasynyn bir jubut
onki we bir jubut yzky koksagazlary bar. Her segment 6z metamerini
we gongy metamerleri, yagny lic metameri innerwirleyér. Sonun iigin,
onurga yiliginm bir segmenti zayalananda ya-da onun koksagazlary
kesilende, bedenin degisli metamerinde duyujylyk we hereket doly
yitmeyarde, gowsayar.

Bellin — Mazandinin kanuna layyklykda onurga yiliginiii yzky
koksagazlary afferent nerw stiyiimlerinden ybarat we olar boyunga
oyanma reseptorlardan onlurga yiligine geg¢irilyér; ahli efferent stiylim-
ler bolsa onurga yiliginden 6nki koksagazlaryn diiziminde ¢gykyar-
lar.

Onurga yiliginiii neyronlary we olaryn hisiyetleri.
Onurga yiliginin sinapslary.

Adamyn ofurga yiliginde 13,5 milliona golay neyron bolup,
olaryn 3 % golayy efferent, galan 97 % bolsa aralyk ya-da intereyron-
lardyr. Efferent neyronlar bolsa alfa — we gamma — motoneyronlara,
seyle hem wegetatiw nerw ulgamysynyn neyronlaryna boliinyar.

Alfa — motoneyronyn bedeniniii keseligine ululygy 40 — 70
mkm. Bedenden kop sanly dendritler we bir akson bdliinip ayrylyar.
Motoneyronynn aksony mielin gabykly. 01 skelet myssalarynyn
stiylimlerine oyanmany sekuntda 70 -120 metr tizlik bilen geciryar.
Her motoneyronyn aksony kop sanly nerw iiglaryna boliinyir we
myssa siiylimlerinde nerw myssa sinapslaryny emele getiryar.

Gamma-motoneyronlaryn aksonlary intrafuzal myssa ciiyiim-
lerine baryarlar. Bu aksonlar hem mielin gabykly, olar oyanma sekunt-
da 15 -40 metr tizlik bilen gegirilyérler.
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Preganglionar neyronlaryf aksonlary pregangionar simpatiki we
parasimpatiki siiylimleri emele getiryérler. Preganglionar neyronlaryi
aksonlary mielin gabykly, diametri 1-3,5 mkm, oyanmany sekuntda
3-18 metr tizlik bilen gegiryérler.

Onurga yiligmin interneyronlarynyn i uly topary. Olaryi
kopiisinin aksonlary gysga. Olar 2-3 gonsy segmentlerini arasynda
sahalanyarlar we segmentin i¢inde hem-de segmentlerin arasynda kop
sanly baglanysyklary emele getiryérler. Interneyronlaryn bir bélegmin
aksonlary uzyn, olar oflurga yiliginin gecirisi yollaryny emele get-
iryérier her interneyronyn ortaga 500 golay sinapsy bar. Sinapslaryn
hisiyetine baglylykda olar togtadyjy ya-da oyandyryjy interneyron-
lara boliinyérler.

Afferent neyronlarynn bedeni yorite diwlinlerde yerlesyar.
Olaryn bir Osiintgisi bolup, ol bedeninn yanynda ikd boliinyér.
Sahalaryin biri oyanmany reseptorlardan 0Osiintginii bedenine
gecirydr, ikinjisi — bedenden onurga yiliginin we kelle beynisinin
neyronlaryna geciryar.

Onurga yiliginde 10-13 mln. neyron bolup, olar 8 milliarda go-
lay sinapslary emele getiryir. Olardan 1 % — afferent stiytimler, 10
% -kelle beynisinden gelyin sliylimler emele getiryér, galan 89 %
onurga yiligmin 6z neyronlarynyn arasynda emele gelyar.

Onurga yiliginde monosinaptiki we polisinaptiki refleks halka-
lary bar. Bu refleks halkalary barada 6n giirriin edildi.

Onurga yiliginde togtama hem postsinaptiki we presinaptiki tog-
tama boliinydr. Postsinaptiki togtama resiprok togtama we gaydym
togtama bollinyar. Togtamanyn bu gorniisleri barada hem 6n ginisleyin
giirrun edildi.

Oniurga yiliginin refleksleri.
Kadaly sertlerde onurga yiliginin reflektor isi kelle beynisinin
diirli boliimleri tarapyndan ugrukdyrylyar. Sonui ii¢in oflurga yiliginini

hususy refleksleri kelle beynisi ayrylan jandarlarda barlag edilyir,
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Kelle beynisifi ayrylan jandarlarda antigrawitasiya (yerin dart-
ylma guyjiine garsy) myssalaryi tonusy peselydr we organizm kada-
ly yagdayyny saklap bilmeyar. Ekstenzor refleksler hi¢ wagt doly
dikelmeyér sebibi yazyjy myssalary innerwirleyén alfa—motoneyron-
lara yenillesdiriji tésir kesilyér, we bu motoneyronlaryi oyanyjylygy
peselyér.

Kelle beynisi ayrylanjandarlarda sozulma reflekslerininn iki
gorniisi dus gelyar:

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

Kelle beynisini ayrylan jandarlarda reflekslerin arasynda 6zara
tasir bolyar we islendik refleks beyleki refleksi giiy¢lendirip ya-da pe-
seldip biler.

Onurga yiliginin nerw merkezleri somatiki we wegetatiw
funksiyalaryn has sada sazlasygy ti¢in hem zerur. Mysal ii¢in, onurga
yiliginint boyun boliiminiii nerw merkezlen, asaky motoneyronlaryn
isine ugrukdyryjy tésir edyar. Onurga yiliginin wegetatiw merkezleri
gan basysynyi, yliregii isinifi, iymit siidirisiii, seyle hem pesew —
jyns ulgamysynyi funksiyalarynyn sazlasygyna gatnagyar.

Kliniki praktikada adamyn onurga yiliginin reflektor funksiyala-
ryny barlag etmek {li¢cin we onda patalogiki hadysasleri ylize ¢ykar-
mak we olaryn yerlesigini kesgitlemek ii¢in, ofturga yiligmin sifiir we
deri reflekslerini barlayarlar.

Oiiurga yiliginin geciriji funksiyalary.
Onurga yiligininn geciriji fiinksiyalary onun yokary galyan we
asak diisyin yollarynyn isi bilen bagly.
Yokary galyan gegiriji yollar. Onurga yiliginin yokary galyan

esasy yollaryna inge desse we pahna sekilli desse, lateral we wen-
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tral ofiurga yiligi — talamus yollary, dorzal we wentral onurga yiligi
— beynijik yollary degisli.

Pahna sekilli we inge desseler. Bedeniii asaky bolegin we
ayaklarynn myssalarynyn, simrlerinii proprioreseptorlaryndan we
bolekleyin derinin taktil reseptorlaryndan oyanma inge desse boyun-
ca, bedeninn yokarky bdlegin we ellerin seyle reseptorlaryndan
pahna sekilli desse boyunga gecirilydr. Mundan basga-da bu des-
seler wisseroresentorlaryn sahalarynyii bir bolegi 6z segmentinii mo-
toneyronlary we interneyronlary bilen sinapslar arkaly baglanysyarlar.
Sahalaryn beylekibolegi bolsa siiyri beyna gidyén inge we pahna sekilli
desseleri emele getirydrler. Bu desselerin siiyiimleri ofiurga yiligmini
yokarky segmentleriniii neyronlary bilen segmentara baglanysyklary
emele getiryirler. Stiyri beynide inge we pahna sekilli desselerii
stiylimleri degisli yadrolarda (n. gracilis, n.cuneatus) ikinji neyron
bilen baglanysyarlar. Ingce we pahna sekilli yadrolaryn aksonlary
stiyri beynide kesigyérler we talamusyn wentrobazal kompleksimi
yontelesdirilen yadrolaryna ba“yarlar. Bu yerde olar ii¢linji neyrona
birlesyérler. Talamusyn yoritelesdirilen yadrolarynyn neyronlarynyn
aksonlary uly yarynsarlaryin somatosensor gabygynyn IV gatlagynyn
neyronlaryna baryarlar.

Inge we pahna sekilli desselerin stiylimleri mielin gabykly we
oyanmany sekuntda 60 — 100 metr tizlik bilen gegiryérler. Bu geciriji
ulgamy impulslary reseptoriarynt az mukdarynda gegirmége ukyply.
Inge we pahna sekilli desseler zayalananda taktil duygy yityar we her-
eket ugrukdyrlysy bozulyar.

Oniirga yiligi — talamus yollary. Lateral oflurga yiligi — talamus
yoly agyry we temperatura duygysyny gecirmédge hyzmat edyar,
wentral yol bolsa inge we pahna sekilli desseler bilen birlikde tak-
til duygyny gegiryédr. Taktil reseptorlardan oyanma gegiryédn afferent
stiyiimler oniurga yiligmin interneyronlarynda sinapslary emele get-
irydr. Bu neyronlaryil aksonlary ilki 6z tarapynda birndge segment
yokary galyarlar, sofira garsylykly tarapa gecip, ak madda ¢ykyar-
lar we lateral onurga yiligi -talamus yolyny emele getiryérler. Agyry
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we temperatura reseptorlaryndan oyanma gegiryén afferent siiyiimler
hem onurga yiliginifi intemeyronlarynda sinapslary emele getiryéri-
er, yone olaryn aksonlary 6z segmentiniii ¢aklerinde onurga yiligi-
nin garsylykly tarapyna ge¢yérler we ak madda girip, wentral oniurga
yiligi — talamus yolyny emele getiryérler.

Dorzal onurga yiligi — beynijik yoly. Bu yol ofiurga yiliginin
interneyronlarynyn aksonlaryndan emele gelyér, olar kesismén, 6z
tarapynda beynijigiii gabygyna baryariar. Bu yol boyung¢a beynijigiii
gabygyna myssalaryn we sinirlerinn reseptorlaryndan seyle hem,
derminl basysy duyan reseptorlaryndan oyanma gegirilyér. Bu yolyn
stiytimleri mielin gabykly, olar oyanmany sekuntda 110 metre ¢enli
tizlik bilen gegiryérler.

Wentral onurga yiligi — beynijik yoly. Bu yol hem oiurga
yiliginifi interneyronlarynyf aksonlaryndan emele gelyir. Yéne bu
interneyronlaryn aksonlary kesisyérler we beynijige onurga yiligimn
garsylykly tarapynda baryarlar. Wentral oniiirga yiligi — beynijik yoly
boyunga sinir we deri reseptorlaryndan oyanma sekuntda 120 metre
cenli tizlik bilen gegirilyar.

Asak diisyin geciriji yollar.

Piramida yoly. Piramida yoluny uly yarymsarlaryin hereketlen-
diriji gabygynyn piramida neyronlarynyil aksonlary emele getiryér.
Piramida stiyimleri kelle beynisiniii diirli bdliimlerinini iistiinden
gecip, aralyk beynisinini, orta beyninin, siiyri beyninini yadrolaryna
we retikulyar fomiasiyanyil neyronlaryna kop sanly gapdal sahalary
beryarler. Siiyri beynide piramida cliylimleri uly bolegi kesisyar we
onurga yiligine distiip, lateral piramida yoluna emele getiryir. Pira-
mida cliylimlermin beyleki bolegi (20%) siiyri beynide kesismeyir
we onurga yiliginde wentral piramida yoluny emele getiryér. Bu yo-
liin stiytimleri oflurga yiliginde 6zlerinin gutaryan segmentlerinde ke-
sigyérler.
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Rubro spinal yol. (gyzyl yadro — ofturga yiligi yoly). Bu yolui
stiylinileri gyzyl yadronyn neyronlaryndan baglanyar. Iri we ownuk
neyronlaryn aksonlary yadrodan ¢ykan badyna kesisyarler. Siiyiimle-
rin bir bélegi beynijige we retikulyar formasiya beyleki bdlegi bolsa
onurga yiligine gidyar.

Westibulospinal we retikulospinal yollar. Westibulospinal ol la-
teral we medial westibulyar yadrolardan yerlesyén (Deytersyn yadro-
sy we Swalbeniil yadrosy) neyronlaryn aksonlaryndan emele gelyar.
Retikulospinal yol bolsa siiyri beyninin we waroliyew koprinin re-
tikulyar neyronlarynynn aksonlaryndan emele gelydr. Bu yollaryn
stiylimleri kesismén onurga yiligine diigyarler.

Yzky beyninin fiziologiyasy

Yzky beyni sliyri beyni we waroliyew kopri degisli. Yzki beyni
onurga yiliginin dowamy bolup gurlusy boyun¢a hem ony yatladyar.
Yzky beyni hem merkezi nerw ulgamysynyii gadymy bdliimlerinin
biridir.

Yzky beyni hem, onurga yiligi yaly, reflektor we gegiriji fiink-
siyalary yerine yetiryér. Onun reflektor fiinksiyasy bu yerde yerlesyén
kelle beynisinifi nerwlerinifl yadrolarynyn we awtomatiki nerw mer-
kezlerin isi bilen kesgitlenydr. Mundan basga-da, yzky beyninini
ciklerinde, orgamzmin kop sanly reflektor islerine gatnagyan reti-
kulyar formasiyanyn neyronlary bar. Siiyri beyninit we waroliyew
koprinii kadaly reflektor isi organizminl kdp, yasayys licin mohiim
funksiyalarynyn sazlagygyna, hususan-da dem alsyi, gan aylanysy-
gynyi, iymit sindirisiii, bedenin dhli myssalarynyn tonusynyn, yiiziii
myssalarynyn isininl reflektor sazlagygyna iipjiin edyar.

Yzky beyninint geciriji flinksiyasy bu boliimleriii {istiinden
gecyan, bu yerde baslanyan ya-da gutaryan gegciriji yollaryi isi bilen
bagly.
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Kelle beynisiniii nerwlerinin we olaryn yadrolarynyn funk-
siyalary.

Stiyri beyniniit we waroliyew kopriiniii ¢aklerinde, diirli funk-
siyalary yerine yetirydn, kelle beynisinin sekiz jiibiit nerwlerinin
yadrolary yerlesyar.

Dilasty nerw (XII-njijlibiit) — hereketlendiriji nerw, 6z tarapy-
ndan dilin dhli myssalaryny innerwirleyar. Bu nerwinn ya-da
onun yadrosynyn birtaraplayyn zayalanmagy dilin myssalarynyn
flinksiyalarynyn bozulmagyna getiryar. Dilasty nerwin yadrosynyi
motoneyronlarynyn afferent aktiwlesmegi dil damak we ii¢ sahaly
nerwlerin dutijy siiyiimleri arkaly amala agyrylyar.

Gosmaca nerw (XI-njijiibiit) — herekettendiriji nerw, 6z tarapynyn
trapesiya sekilli we dos — yayjyk myssalaryny innerwirleyar. Bu
nerwin ya-da onunl yadrosynyn funksiyasy bozulanda bu myssalaryn
tonusy peselydr we zayalanan tarapdan egin asak diisyar, garsylykly
tarapa kelldni 6wiirmek kynlagyar.

Azasan nerw (X-njy jiibiit) we dildamak nerw (IX-nji jiibiit) —
garysyk nerwler. Olar hereketlendiriji, sekretor we duyujy siiyiim-
lerden ybarat. Bu nerwlerin afferent siiyiimleri yumsak kentiewugin,
damagyn, bokurdagyn myssalaryny, ses bardalerini innerwirleyar we
asgyrmak, usgiirmek, gaytarmak yaly reflekslerini arnala asyrylmagyna
gatnasyar. Mundan bagga-da, aylanyp yoren nerwin hereketlendi-
riji siiyiimleri iymit sindiris yolunyn, traheyanyn, bronhlaryn kébir
gan damarlarynynn yylmanak myssalarynyin kop bolegi we yiiregin
myssasyny innerwirleyar.

Dildamak nerwin sekretor siiyiimleri gulak yany tiiykiilik méaz-
mi, aylanyp yoren nerwin sekretor siiyiimleri bolsa asgazanyn, inge
igegdnin iymit sindiris mézlerini, asgazanasty mazi, dem alys yollary-
nyn nem mazlerim mnerwirleyar. Dildamak nerwin afferent (dutijy)
stiyiimleri karotid sinusyn, ewstahiyew turbanyn we deprek boslugy-
nyn reseptorlaryndan, seyle hem dilin yzky boleginin tagam bilis re-
septorlaryndan oyanmany geciryérler, Azasan nerwin duiijy stiyiimle-
r1 boyunca agyz boslugynyn, damagyn, asgazan-igegd yolunyn kop
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boleginin, dem alys yollarynyn, dykenlerii, damarlaryn refleksogen
zonalarynyn we yiiregin reseptorlaryndan oyanma gecirilyar.

Esidis nerwi, (VIIIjiibiit) — duiijy nerw, iki sahadan — esidis we
westibulyator sahalardan ybarat, Esidis sahasy boyunga kartiyew or-
ganyn, westibulyator saha boyunca westibulyator apparatyn reseptor-
laryndan oyanma gegirilyér.

Yiiz nerwi (Viijiibiit) — garysyk nerw. Bu nerwiii afferent siiyii-
mleri yuztiii dhli mimiki myssalaryny, seyle hem gozyas, dilasty we
afasty tiiykiilik mizleri innerwirleyir, Ytiz nerwiti efferent siiyiimleri
boyimga dilin 6nki bdleginin tagam bilis reseptorlaryndan oyanma
gecirilyar,

Sowujy nerw. (VI jiibiit) — goziin dasky goni myssasyny inner-
wirleyér. 01 zayalananda bu myssanyn tonusy peselyiar we goz alma-
sy burun tarapa siiysyar.

Ug sahaly nerw. (V jiibiit) — garysyk nerw . Bu nerwin efferent
stiylimleri ¢eyneyji myssalary, kentlewiik bardasynyn myssalaryny,
deprek bardasynyn dartgynlygyny iiytgedyan myssany innerwirleyar.
Olar zayalananda asaky enek agyz agylan wagtynda zayalanan tarapa
stiylisyar Duiijy afferent stiylimler tutus yiiziin dhli derisinm, depanin
we cekgénin derisinifi, burnuil nemli bardasynyn, konyiiktiwanyn
(goziin nemli bardasynyn), kelle canagyn siifiklermin, dislerm, gaty
beyni gabygynyn reseptoriaryndan we dilin tagam bilis reseptorlaryn-
dan oyanmany geciryar.

Awtomatiki we reflektor merkezlerin funksiyalary.

Stiyri beynide we waroliyew kopriide dem alys, yiirek — damar
we beyleki nerw merkezleri yerlesyar.

Dem alys merkezi. Eger tejribe gecirilydn jandaryn kelle beyni-
sim sliyri beyniden yokardan kessek, onda jandarda dem almak ukyby
saklanyar. Udne siiyri beyni bozulsa, ya-da ol otiurga yiliginden béliin-
se, onda dem alys kesilyér. Bu dem alys myssalarynyn yzygider isinin
stiyri beyninin neyronlary arkaly iipjiin edilyéndigini gorkezyar. Dem

106



alys merkezinin neyronlary 6z-6ziinden oyanmaga ukyply. Dem alys
merkezi inspirator (dem alys) we ekspirator (dem goybersi).boliimle-
re bolynyar. Dem alsyn sazlagygyna waroliyew kopriide yerlesyan
pnewmotaksiki merkez hem gatnasyar 01 dem alsyn yygylygyny we
cunlugyny sazlayar.

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

Dem alys we yiirek — damar merkezleri barada degisli boliimler-
de ginisleyin gurrun edild. Siiyri beynide seyle hem sorma, ceyneme,
tiwutma, lisgiirme, asgyrma, goz gyrpma reflekslerinin merkezleri
yerlesyar.

Stiyri beynimn we waroliyew kopriinin ¢éklerinde iymit smdirig
maézlerinii sekresiyasynyi, gaytarmagyn, gézyasyn boliinip ¢ykysy-
nyn, goz myssalarynyn isiniil sazlagygyna gatnasyan neyronlar bar.
Beynmm bu boliimleri orta beyninin neyronlary bilen bilelikde statiki
we statokinetiki reflekslerin yiize ¢gykmagyna hem {ipjiin edyérler.

Y zky beyninin gegiriji funksiyasy. Siiyri beyni we waroliyew ko-
priinin istiinden onurga yiliginin &hli yokary galyan we asak diigydn
yollary gecydr Bu yerde westibulospinal we retikulospinal yollar
emele gelyér, kortikobulbar siiylimler gutaryar. Stiyri beynnimin we
waroliyew kopriiniii beynijik, orta beyni, talamus, gipotalamus we
uly yarymsarlaryii gabygy bilen iki taraplayyn baglanysyklary bar.

Gegiriji yollaryn yerlesisini we funksiya taydan hésiyetlerini
bilmeginin, kelle beynisinin diisiinmek tigin we kliniki praktika {i¢in
mohiim dhmiyeti bar, sebibi ol merkezi nerw ulgamysynyn zayalan-
magynyn géwriimini, yerlesisini we derejesini kesgitlemége yardam
edyar. Mysal {i¢in, siiyri beyni inge we pahna gdmiisli yadrolardan
gidyén siiytimlerinin kesisyén yerinden yokarda, bitaraplayyn zayala-
nanda alternirleyji (gezeklesyin, ¢calysyan) paraligler (ysmazlar) yiize
cykyar.

Bu yerde kellede zayalanan tarapda dutijylyk we hereket bozu-
lyar, gowrede, ayaklarda we ellerde bolsa garsylykly tarapda duiijy-
lyk we hereket bozulyar. Sebibi ofnurga yiliginin gegiriji yollary ya
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onurga yiliginde, ya-da siiyri beynide kesisyarler, kelle beyiiisinii
nerwleri bolsa kesismeyérler.

Orta beyninin fiziologiyasy.

Orta beyni hem iki fiinksiyany: reflektor we geciriji fimksiyala-
ry yerine yetirydr. Orta beynimn reflektor funksiyasy bu yerde yer-
lesyan kelle beynisinin IV we III jiibiit nerwlerinii yadrolary, dort
timmiijek, gyzyl yadro, gara madda we retikulyar formasiya arkaly
iipjiin edilyér. Orta beyninin gegiriji fiinksiyasy onda yokary galyan
we asak diisydn yollaryn barlygy bilen bagly- Yokary galyan yollar
boyunga oyanma talamusa, beynijige we uly yarynsarlaryi gabygyna,
asak dlisyédn yollar boyunca bolsa — siiyri beynd we onurga yiligine
gecirilyar.

Kelle beynismin nerwlerininl funksiyalary. Toynuk (I'Vjiibiit) we
g6z hereketlendiriji (I1Ijiibiit) nerwler gdziin hereketini ugrukdyryar-
lar. Toynuk nerwi goziin yokarky egri myssasyny, goz hereketlendi-
riji nerw bolsa — goziin yokarky, asaky, icki goni myssalaryny, asaky
egri myssasyna, seyle hem, gabygy galdyryan myssany innerwir-
leyar. Mundan basga-da g6z hereketlendiriji nerwin diiziiminde siliar
myssany we goreji innerwirlenydn parasimpatiki stiyimler bar. Bu
stiylimler goreg refleksini amala asyrmaga gatnagyarlar.

Yokarky iki timmejigi. Stiydemdirijilerde &itki (yokarky) tiim-
mijjekler yagtylyk gyjyndyryjylara tarap kelldnin we gdziin hereke-
tini ugmkdyrmak ticm, seyle hem nazaryiny dikmek we hereketlenyédn
obyektleri yzarlamak {i¢in zerur. Goriis gabygy ayrylan siiydemdiriji
haywanlar (maymynlara c¢enli) yagtylygyn acyklygyny, yagtylanan
iistiin gorniisini saygarmaga we yagtylyk gyjyndyryjyny yzarlamaga
ukyply. Adamda yokarky iki timmiijek 6zbasdaklygynayitiryar. 01
kelle beynisinii uly yarymsarlaryn goriis we somatosensor gabygyny
gbzegeiligi astynda isleyar we goziin hem-de kelldniin hereketlerini
ugrukdyrmaga gatnasyar, Yokarky timmiijekler bozulanda ya-da
gyjyndyrlanda gozlerin nistagmy yiize ¢ykyar
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Asaky iki tummejigi. Asaky iki tiimmijegin neyronlary esidis
analizatoryin kabul edyidn habarlaryny gecirmige we gaytadan
islemége gatnagyar, Asaky iki timmiijek ses gyjyndyryjylaryna tarap
kellédnin hereketmi ugrukdyryar. Asaky iki tiimmiijek iki taraplayyn
zayalananda giniglikde ses ¢esmesmin yerlesisisini kesgitlemek uky-
by yityar.

“Gara maddanyn” fiinksiyalary doly owrenmedik. Uly
yarymsarlaryn gabygy, gabygasty vyadrolar retikulyar formasiya
bilen bilelikde, skelet myssalarynyi tonusyny, seyle hem, ownuk we
anyk hereketleri, mysal {i¢in, barmaklaryn hereketini sazlasdyrmaga
gatnagyar diyilip hasaplanylyar. “Gara madda” elektriki gyjyn-
dyrlanda ceyneysi myssalarynyn yygrylmagy, tiwutma hereketleri
yiize ¢ykyar, Bu bolsa onuil ¢geyneméni, uwutmany ugmkdyrmaga
gatnagyandygyna sayatlyk edyar.

Deserebrasion rigidlik. (kelle beynisini ayrylandaky dartg-
ynlyk yagdayy), Eger haywanyn kelle beynisi yokarky we asaky
timmiijeklerin arasyndan (gyzyl yadronyn we Deytersiii yadrosynyin
arasyndan) kesilip ayrylsa onda deserebrasion regidlik yiize ¢ykyar,
Deserebrasion regidlikde yazyjy myssalaryn tonusy yokarlanyar
we munun netijesinde haywanyn ayaklary gonelyir, kellesi arkan
gayysyar, guyrugy yokary galyar, Eger kelle beynisi gyzyl yadrodan
yokardan kesilse we orta beyniniii merkezi nerw ulgamysynyn asaky
boliimleri bilen baglanysygy saklansa deserebrasion regidlik yiize
¢ykmayar. 01, ya Deytersint yadrosy we ona yakyn yerlesyin reti-
kulyar formasiyanyn neyronlary bozulsa, ya-da gaytadan siiyri beyni
romb sekilli gukurjygyn agagyndan kesilse yityir. (ayrylyar). Bedenin
kébir boliimlerinin deserebrasion regidligini (mysal ii¢in, bir ayagyn)
onurga yiliginin degisli yzky kokjagazlaryny kesmek ya-da bu ayagyn
yazyjy myssalaryna nowokain erginini gdybermek arkaly ayyrmaly.
Bu faktorlaryin hemmesi gyzyl yadronyn rubrospinal yol boyunca egi-
jimyssalaryii motoneyronlarynyi oyanmagyna we yazyjy myssalaryn
motoneyronlarynyil togtamagyna yardam edyandigini subut edyér-
Deytersin yadrosy we Swalbenin yadrosy westibulospinal yol boyun-
ca, tersine -yazyjy myssalaryil rnotoneyronlarynyil oyanmagyna we
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egiji myssalaryn motoneyronlarynyn togtamagyna yardam edydr,
Orta beyninin we siiyri beyninin retikulyar formasiyasynyi neyron-
lary ofiurga yiliginiit merkezlerine garsylykly tésir edyérler, Mysal
ticin, egiji reflekslerin yiize ¢ykmagyny orta beyninin retikulyar for-
masiyasy enillesdirydr, siiyri beynmin retikulyar fonnasiyasy bolsa
togtadyar.

Adamda rigidlik dine bir orta beyniniii neyronlary zayalananda
dél-de, eysem uly, yarymsarlarynn gabygynyin we piramida yolunyn
fiinksiyalary bozulanda hem yiize ¢ykyar. Bu adamda tonusy sakla-
makda we hereketi ugrukdyrmakda kelle beynismin gabygynyn rolu-
nyn has yokarlanyandygy bilen bagly. Adamda rigidlik haywanlarda-
kydan biraz basgaga yiize ¢ykyar. Mysal ti¢in, adamda ellerin rigidligi
egiji myssalarynl tonusynyn yokarlanmagy bilen tapawutlanyar.

Statiki we statokinetiki refleksler. Toniki refleksler — myssalaryn
tonusyny sazlayan refleksler. Bu refleksler oniurga yiliginin, siiyri
beynim, orta beyninii, beynijigiii neyronlary arkaly amala asyrylyar.
Burefleksler ginislikde bedeniit we kellanm yagdayy tiytgénde botinyn
myssalarlanyn proprioreseptorlarynyn, westibulyator apparatyn, icki
gulagyn reseptorlarynyi, derinin taktil reseptorlarynyn oyanmagynyn
hasabyna ytize ¢ykyarlar

Ahli toniki refleksler statiki we statokinetiki reflekslere boliil-
lyérler. Statiki refleksler yagday reflekslere we goneldiji (dikeldiji)
reflekslere bollmyar. Statiki refleksler bedenini otnositel dynclyk
yagdayynda yiize ¢ykyar. Her birjandar ti¢in kesgitli yagday (poza)
doreyar. Bu myssa tonusynyn kesgitli paylanmagy bilen doredilyar
we yagdaya baglylykda myssa tonusy paylanyar.

Bu reflekslerinn amala agyrylmagynda siiyri beyninifi neyronlary
mdhiim rol oynayar, Statiki reflekslere goneldiji (dikeldiji) refleksler
hem degislidir, Burefleksler hem ginislikde bedenin kadaly yagdayyny
saklamagyny tipjiin edyérler. Bu refleksler adam ya-da haywan,
haysydyr bir sebdbe gord kadaly yagdaydan ¢yksa yiize ¢ykyar. Bu re-
fleksler bedenin kadaly yagdayyny dikeltmége goniikdirlen. Bu yerde
westibulyator apparatyi reseptorlary méhiim rol oynayar. Yone olar
boiinyn reseptorlary oyananda hem ytize ¢ykyp biler.
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Statokinetiki refleksler nerw-myssa ulgamysynyin bedenini we
onui organlarynyn kesgitli yagdayyny saklamaga goniikdirilen reflek-
tor reaksiyalary bilen tapawiitlanyar. Statokinetiki refleksler aylanys
tizlenma we goni ¢yzykly tizlenmai yiize ¢ykyan reflekslere bolenyar.

Statokinetiki refleksler bedenin ginislikde keseligine ya-da
dikliginehereketlerinde yilize ¢ykyar Aylanys tizlenmd reflekslere
kellanin nistagmy, goziin nistagmy degisli. Mysal {i¢in, adam duran
yerinde aylananda (pyrlananda) we saklananda kelle garsylykly tara-
pa aylanyar.

Goni ¢yzykly tizlenmd yiize ¢ykyan reflekslere lift refleksleri
degisli. Lift refleksler ¢alt yokary galnanda ayaklaryn yygrylmagyna,
calt agak diisiilende ayaklaryn gonelmegi gdmiisinde yiize ¢cykyar.

Kelle beynisinin siitiininin torly formasiyasy.

Retikulyar formasiya barada ilkinji maglumatlar XIX asyryn
ahyrynda we XX asyryn basynda alyndy. Bu maglumatlar, beyninin
stitinimn merkezi boleginde, onurga yiliginden aralyk beyné ¢enli,
Ostintgileri bilen biri-birine ¢ymiasan, diii.li ululykly neyronlaryn
yerlesyindigini gorkezydr- Beynmin bu bolimi giirlug ayratyn-
lyklaryna goréd, 1885 yylda Deyters tarapyndan retikulyar ya-da top
sekilli formasiya diyilip atlandyrylyar.

Afferent yollar boyunca retikulyar formasiya oflurga yiliginden,
beynijikden, talamusdan, gipotalamusdan, esasy diiwiinlerden (ba-
zal gangliyalardan) we uly yarymsarlaryin gabygyndan, seyle hem,
diirli reseptorlardan we analizatorlaryndan oyanma gelyar Retikulyar
formasiyanyn afferent baglanysyklaryny birnd¢e toparlara bolmek
miimkin:

1. oniirga yiligi — retikulyar yollar — ofiurga yiliginden yokary

galyan siiyiimler;

2. serebelloretikulyar yollar — beynijikden gelyén stiytimler;

3. beymnin yokarky boliimlerinden (gabykdan, esasy diiwtm-
lerden, aralyk beyniden) gelyan siiyiimler;

4. beyni siitlininin beyleki boliimlerinden (dort tiimmijekden,
kelle beynisiniii nerwlerininn yadrolaryndan) gelyédn siiyilm-
ler.
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Retikulyar formasiyanyn efferent baglanysyklaryny hem dort
topara bolmek miimkin:

1 Onurga yiligine gidyan baglanysykiar;

2. Uly yarymsarlaryn gabygyna we kelle beynisinii ros-
tral gurluglaryna gidyén, yokary galyan retikulyar
baglanysyklar;

3. Retikuloserebellyar baglanysyklar;

4. Beynmin beyleki gurluslaryna gidyan baglanysyklar,

Retikulyar formasiyanyi neyronlary 6z aralarynda hem kop sanly
sinapslar arkaly baglanysyarlar. Seylelikde, retikulyar formasiyanyn
merkezi nerw ulgamysynyi diirli boliimleri bilen giil fiinksiya taydan
ozara baglanysyklary bar Yone retikulyar neyronlaryii konwergen-
siya miimkingiliklerine artykmag¢ baha berip bolmaz, sebibi olaryi
kesgitli ¢égi bar,

Retikulyar formasiyanyn asak diisydn tdsirleri. Onurga yilig-
inm reflekslermin beyni siitiininin fimksiya taydan yagdayyna bagly-
lygyny, ilkinji gezek, 1863 yylda I.M.Secenow yazyp beyin edipdir,
01 beyni siitiini gyjyndyrlanda onurga yiliginm refleksleriniii tog-
tayandygyny kesgitlapdir we merkezi togtamany agypdyr. Yone bu
togtamanyn mehamzmi difle XX asyryn 5—nji yyllarynda, amerikan
neyrofiziology H.Megunyi islerinden son belli bolyar.

1944 -1950 yyllarda H.Megun we onun kérdesleri stereotaksiki
usuly we yerli gyjyndyrma usuly ulanmak bilen, siiyri beyninm reti-
kulyar fonnasiyasynyin medial boliimi (gigant 6yjiikli yadro) gyjyndyr-
landa onurga yiliginin egiji we yazyjy reflekslerinin togtayandygyny,
beyleki zonalar gyjyndyrlanda bolsa, olaryn yeinillesyéndigini kes-
gitleyirler. Bu tejribelerin esasynda H.Megun retikulyar formasiyada
iki zona bar diyen netija gelyér:

1) tutuslygyna siiyri beynmin c¢iklerinde yerlesyén, asak dysyéan

togtadyjy tdsir edydn zona;

2) aralyk beyniniit merkezi bdleginde baglanyan, orta beynide
we siiyri beynide yerlesyan, asak diigydn yenillesdiriji ta-
sir edydn zona. Yone seyle bolmak sertlidir, sebibi tog-
tadyjy we yenillesdiriji zonalaryn arasynda anyk céikler yok.
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Yeiillesdiriji we togtadyjy impulslar retikulyar formasiyadan
onurga yiligine retikulospinal siiyiimler boyunga gecirilyar
we onuil neyronlarynyn isini sazlasdyryar. Retikulyar for-
masiya oc — motoneyronlaryil oyanyjylygyny monosinap-
tiki yollar boyunga, aralyk neyronlaryin ulgamysynyn iisti
bilen (secenow togtama) we a — motoneyronlaryn {isti bilen
sazlagdyryar.

Secenow togtamanyn erine etirilmegii. Retikulyar formasiya
oyananda, impulslar retikulospinal yol boyunga yayrap, onurga
yiliginin intemeyronlaryny aktiwlesdiryér, Tntenieyronlaryn akson-
lary alfa — motoneyronlarda togtadyjy sinapslary emele getiryérler.
Intemeyronlarynl aktiwlesmegi alfa — motoneyronlarynn bardasynyn
giperpolyarlagmagyna we olaryin oyanyjylygynyn peselmegine get-
iryar.

Retikulyar formasiya retikulospinal yollar boyunca dem alys
myssalaryny innewirleydn motoneyronlara, oniurga yiliginm simpa-
tiki merkezlerine oyandyryjy we togtadyjy tisir edydr we dem alys,
wazomotor reaksiyalaryil sazlasygyna gatnagyar.

Yokary galyan retikulyar tésirle. Beyni siitimnm retikulyar for-
masiyasy asak dysyén tisirler bilen bilelikde, kelle beynisinin gabyg-
yna aktiwlesdiriji (aktiwirleyji) tasir edyar.

Bremer (1935) siiyri beyni bilen ofturga yiligmin gyrasyndan ke-
silende oya yagdaya mahsus EEG, orta beyninifi defiinden kesilende
bolsa uky yagdayyna mahsus EEG yazylyandygyny kesgitlapdir. Yag-
ny, beyni siitlini orta beyninin deninden kesilende tejribe gegirilyan
haywan uky yagdayyna gecyir. 1848 yylda J.Momssi we H.Megun
deserbrirlenen haywanda retikulyar formasiyany gyjyndyrmak bilen
elektroensefalogrammada oyanma reaksiyasyny alypdyrlar.

Yokarda getirien maglumatlar retikulyar formasiyany oya yag-
day ticin jogapkdr, aralyk beynininn we uly yarymsarlaryn gabygynyi
oyanyjylygyny kesgitli derejede saklayan, yokary galyan aktiwles-
diriji retikulyar ulgamyny emele getiryén giirlug diyip hasaplamaga
esas doredydr,
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Kelle beynisiniii gabygynyn aktiw yagdaya gecmegi redikulyar
formasiyadan yokary galyan signallaryit mukdarynyn tiytgemegi bi-
len bagly. Bu signallaryn miikdary afferent yollar boyunca retikulyar
formasiya sensor impulslaryft diigmegine bagly.

Kelle beynisininn gabygy bilen retikulyar formasiyanyn 6zara
gatnasyklary.

Retikulyar  formasiyanyn uly yarymsarlaryin = gabygyna
aktiwlesdiriji tésirleriniii hdsiyeti difie retikulyar formasiyanyn funk-
siya taydan yagdayy bilen dil-de, eysem gabygyn Oziinin aktiwligi
bilen hem kesgitlenyér, sebdbi ol gabyk — retikulyar baglanysyk
boyunca retikulyar formasiyanyn isini iiytgetmige getiryar. Kelle
beynisininl gabygy retikulyar neyronlaryn periferiki impulslara dutijy-
lygyny lytgedydr, yagny retikulyar formasiyanyn isini sazlasdyryar
we ugrukdyryar.

Beynijigin fiziologiyasy.

Gurlusy boyunga beynijigin kelle beynisini uly yarymsarlary
bilen kop umumylyklary bar we beynijik diyilmegiii sebdbi hem
sunun bilen diigiindmlyér.

Beynijik filogenezin irki dowiirlerinde emele gelyar we haywa-
nat diinydsmii ewolyusion Osiisiniit dowamynda ol kelle beynisinifi
ululygytia baglylykda ulalayar . Beynijigin esasy fiinksiyasynyn her-
eketleri ugrukdyrmakdygy sebépli, ol balyklarda we guslarda gowy
Osen, Adamda bedenin dik yagdayda bolmagy sebépli beynijigin fiink-
siya taydan dhmiyeti we ululygy artyar. Adam organizmmde beynijik
0z erkine bagly we bagly dil hereketleri ugrukdyrmaga gatnasmak
bilen bimége ydrite flinksiyalary yerine yetirydr, seyle hem organizmin
wegetatiw funksiyalarynyn sazlagygyna gatnagyar.

Beynijigin merkezi nerw ulgamysynyi beyleki boliimleri we per-
iferiya bilen baglanysygy ii¢ jiibiit ayajyklary arkaly amala asyrylyar.
Gegiriji yollardan has mohiimi — kortiko — serebellyar yol 01 kelle
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beynismm yaly yarymsarlarynyii motor zonasyndan beynijigii gap-
dal yarymsarlaryna baryar.

Beynijiginn afferent yollaryna beyni siitiininden baslanyan yol-
lar — oliwo — serebellyar; westibulo — serebellyar we retikulo — ser-
ebellyar yollar degisli. Periferiyadan impulslar beynijige wentral
we dorzal onurga yiligi — beynijik yollary boyunga baryar. Bu yol-
lar boyunga beynijige myssa siiylimlermde, bogimlaryn, smirlerin,
bagjyklaryn reseptorlarynda doreydn impulslar baryar. Su sebépli
beymjik mydama myssalaryin we sinirlerin yagdayy barada habarly
bolyar. Afferent impulslar beynijigin gabygynyn kesgitli zonalaryna
diisyér. Afferent yollar beynijigin dort sany yadrolaryndan baglanyar.
(Beynijikde jemi bds gomiisli nerw oyjiikleri bolup, olaryn dordiisi
togtadyjy neyronlar).

Onto—we filogenezin diirli ddwiirlermde beynijigiit merkezi nerw
ulgamynyn diirli boliimleri bilen 6zara tésirleri diirlidir. Eger beyni-
jik organizmin Ostiginin irki dowiirlerinde boliinip ayrylsa, onda uly
yarymsarlarynn gabygy beynijigiii fiinksiyalarynynn bozulmalarynyn
doly 6wezini dolmaga ukyply, has sonl boliinip ayrylanda bolsa doly
owezini dolup bilmeyir. Beynijigin talamusyn yadrolary, retikulyar
formasiya, solgun sar, gyzyl yadro we beyleki gurluslar bilen berk
baglanysyklary bar.

Beynijigin 6z erkine bagly we bagly dil hereketlerin saz-
lasygyndaky roly.

Oz erkiiie bagly we bagly dil hereketler amala asyrylanda, bir
tarapdan beynijigi, beyleki tarapdan periferiyany, kelle beynisinii siit-
tinini we uly yarymsariaryil gabygyny birlesdiryan baglanysyklaryi
yapyk aylawy emele gelyar.

Kelle beynisinin gabygynyn motor (hereketlendiriji) zonasynda
yize ¢ykyan we 0z erkine bagly hereketleri {ipjiin edyén impulslar
esasan is¢i organlara baryariar, yone impulslaryn bir bolegi gapdal
sahalar boyunga beynijige hem baryarlar. Beyleki tarapdan, reflektor
reaksiyalar amala asyrylanda myssalaryn, siflirlerin we bagjyklaryn

115



yagdayy barada periferiyadan gelydn impulslar, diie gabygyin mo-
tor zonasyna diismén, eysem beynijige hem dligyar. Kelle beynisinifi
motor gabygynyn periferiya we beynijige impulslary gdyberyén lo-
kal zonalarynyn ig¢i organlardan we beynijikden afferent impulslary
alyandygyny hem bellemek gerek. Oz erkifie bagly hereketler amala
asyrylanda kelle beynisiniit motor gabygy isci organa berlen hereke-
ti yerine yetirmek {i¢in gereginden artyk impulslary goyberyar. Sey-
lelikde beynijigiin roly hereket organlaryna goyberilyén impulslary
ugmkdyrmakdan we diizetmekden ybaratdyr. Bu diizedis seyle amala
asyrylyar.

Her bir hereketiii hatda yonekey 6z erkine bagly hereketiit hem
berk kesgitli wagtyin dowamynda yerine yetirilyéndigi sebépli, pira-
mida sekiili neyronlar bu wagtyn biitin dowamynda myssalara affe-
rent impulslary goyberyirler. Uly yarymsarlaryn gabygyndan perife-
riya we yzyna impulslar gegirilyén wagtda, impulslaryn yokary tizlik
bilen gecyénligi sebépli, beynijik gabygyi motor zonasyndan diisyan

M o6e

informasiya “baha berip” yetisyér, reflektor reaksiyalaryn “géwriimi-
nin” ¢alt diizedilmegim iipjiin edyér, 01 uly yarymsarlaryin goyberyan
impulslarynyn mukdaryna zerur diizedigleri girizyér. Beynijik here-
kete “artykmac¢” myssalarynn gosulmagynyn oniini hem alyar.

Mundan bagga-da, beynijiginn esasy funksiyalarynyn biri-here-
ketler amala agyrylanda hereketin basynda we soniunda antogonist
myssalaryn isini yeninesdirmekdir. Bu hereketin ¢alt baslamnagy-
ny we gutarmagyny ipjiin edyir, Oz erkifie bagly dil hereketlerini
sazlagygynda beynijigin roly 6z erkine bagly hereketlerdaki yaly.
Yone bu yerde basga geciriji yollar we diizedis ulgamylary gosulyar.
Bu yerde beynijik bilen ekstrakortikal gurluslaryn (bazal yadrolar,re-
tikulyar formasiya we beyleki gabygasty gurluslar) arasynda gaydy-
mly baglanysyklar emele gelyar.

Beynijik dinie bir hereketlerin sazlagygyna gatnasman, ey-
sem wisseral flinksiyalaryn sazlagygyna hem gatnagyar. L.A.Orbe-
li, beynijigin gyjyndyrylmagy, bimidce wegetatiw refleksleri, mysal
licin, gorejin ginelmegi, arteriya gan basysynyn yokarlanmagy we
beyleki refleksleri yiize ¢ykaryandygyny kesgitldpdir- Beynijik bolii-
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nip ayrylanda yiirek — damar, dem alys, iymit siding ulgamylarynyn
isi bozulyar.

Bu faktlar esasynda L.A.Orbeli beynijigi difie hereketleri sazlay-
jy dil-de, eysem, wegetatiw we somatiki merkezlerin oyanyjylygyny
kesgitleyén, adaptasion — trofiki agza hem diyip hasap edyér. Beynijik
wegetatiw fiinksiyalara retikulyar formasiyanyn we gipotalamusyn
iisti bilen tésir edyar.

Beynijigin funksiyalarynyii bozulmagynyn alamatlary

Beynijigin gabygynyn uly bolmadyk boliimleri bozulanda or-
ganizmin reflektor funksiyalary diiypli bozulmayar we biméce aydan
sonl hereket funksiyasy doly dikelyar. Beynijigin yarysy boliinip ayry-
landa, operasiya edilen tarapda agyr bozulmalar yilze ¢ykyar.

Klinikada newrologiki nisaglar barlag edilende, adamyn beyni-
jiginin zayalandygyny gorkezyén birndce alamatlar bar. Bu alamatla-
ra (simptomlara) su asakdakylar degisli: asteniya — myssalaryn calt
yadamagy we munui netijesinde myssa yygrylmalarynyn giiyjiiniii
peselmegi; distoniya — myssa tonusyn dogry sazlagygynyn bozul-
magy (myssa tonusynyn yokarlanmagy ya-da peselmegi gomiismde
yiize ¢ykyp biler); adiadohokinez — hereketiii bir gdmiisiniii gapma
-garsylykly gomiise calysmagynyi hayallamagy; dismetriya — here-
ketin dlgeginiii bozulmagy, (adatga gereginde artyk hereketler yiize
cykyar); dizartriya — sozleysin akgynlylygynyn bozulmagy. Beymjik
zayalananda sozleysi diisniiksiz bolyar; sesler ki tiwag, kite gaty ¢y-
kyar; astaziya — uzak, dowamly tetaniki yygrylma ukybyn yitmegi.

Beynijik nistagmy — gapdalda yerlesyan nokada seredenide goz
almalarynyn hereketlenmegi we onda nazaryny saklap biilmezligi.

Intension tremor — hereketlerin tizniikliligi.

Disekwilibrasiya — defi agramlygyn bozulmagy, beynijigii siiy-
ri beyninin westibulyator yadrolary bilen bagly boliimi zayalananda
ytize ¢yyar.

Asinergiya — agyrlyk merkezinin garsylykly tarapa gecirilmegi-
nin reflektor sazlagygyn bozulmagy. Mysal ii¢in, adam arkan gaysa-
rylanda agyrlyk merkezi 6ne sylisyar. Beynijik zayalananda bu siner-
giya bozulyar.
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Seylelikde, beynijigin zayalanmagynyn bu alamatlary onun esa-
sy flinksiyalaryny gorkezyir, yagny beymjigiit myssalaryn tonusyny,
bedenin deni agramlygyny, bir hereketin garsylykly herekete ¢alt ¢a-
lysmagyny sazlasdyryandygyny, seyle hem 6z erkine bagly we bagly
dal hereketleri ugrukdyrmaga gatnasyandygyny subut edyér.

Aralyk beyninin fiziologiyasy.

Aralyk beynd epilotalamus, talamus we gipotalamus degisli.
Epitalamus gabargylykly bedenin asagynda yerlesydn gummezden
(swod) we icki sekresiya mézi — epifizden ybarat Epitalamus ii¢iinji
garynjygyn yokarky diwaryny emele getiryér. Talamusyn medial iisti
onun gapdal diwarlaryny, gipotalamus bolsa asaky diwaryny emele
getiryar.

Talamus.

Talamus aralyk beyninin esasy boliimlerinii biridir, sebdbi ol &hli
afferent ulgamylaryndan uly yarymsarlaryin gabygyna baryan yolda
esasy derweze hasaplanyar. Talamusyn beyni siitinmin retikulyar
fomiasiyasy, beynijik, gipotalamus bilen yakyn baglanysyklary bar
Seyle hem talamusa uly yarymsarlaryn gabygynyi diirli boliimlerin-
den kop sanly stiyiimler gelyar. Talamusyn nerw dyjiikleri kop sanly
(40 golay) yadrolara bii.lesyédr. (Talamusyn yadrolary — bu aksonla-
ry ya uly yarymsarlaryn gabygyna, ya-da beyleki talamiki yadrola-
ra baryan, neyronlaryii bedenlermin toplumy). Talamusyn yadrolary
Yokerin nomenklaturasy boyunga birnige toparlara: 6nki, yzky, orta-
ky, medial we lateral toparlara boliinyérler. Funksiya taydan ayratyn-
lyklary boyuncga talamusyn yadrolary yoritelesdirilen, yoritelesdiril-
medik, assosiatiw we hereketlendiriji (motor) yadrolaryn toparlaryna
boliinyar.

Talamusyn yoritelesdirilen, ya-da proyeksion yadrolary im-
pulslary kesgitli afferent ulgamylardan uly yarymsarlaryii gabygynyn
lokal ucastoklaryna has calt tizlik bilen gegiryérler.
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Talamusyn esasy proyeksion yadrolaryna wentrobazal yadro
degisli. Bu yadro somatosensor ulgamynyn yoritelesdirilen yadrosy-
dyr. 01 iki bolege boliinyér:

1) wentral posteriolateral yadro. Bu yadro gowrénin deri rese-
ptorlaryndan.myssalarynn we bogunlarynyni proprioreseptor-
laryndan impulslary geciryan, medial halka ulgamysynyi we
oniirga yiligi — talamus yolunyil yokary galyan stiytimleri
baryarlar;

2) wentral posteriomedial yadro. Bu yadro ii¢ sahaly nerwin
yadrolaryndan siiyiimler baryar.

Wentrobazal yadronyitn hem her bir neyrony, beyleki
yoritelesdirilen yadrolarynky yaly, deriniii kesgitli ugastogynyn rese-
ptorlary gyjyndyrlanda aktiwlesyar. Seyle hem bu neyronlarynyn her
biri reseptorlaryn bir gorniisi bilen oyandyrylyar. Wentrobazal yadro
uly yarymsarlaryn gabygynyn somatosensor proyeksion zonasy bilen
yokary galyan we asak diisyén yollar arkaly birlesyar.

Gortis sensor ulgamysynyn yoritelesdirilen yadrosy — later-
al tirsekli beden. 01 goriis reseptorlaryndan gelyédn impulslary uly
yarymsarlarynn gabygynyn ense (goriis) proyeksion oblastlaryna
gecirydr. Lateral tirsekli bedenin neyronlary goriis reseptoriaryndan
gelyan impulslary difie bir gegirmén, eysem olaryn analizine hem
gatnasyar.

Esidis reseptorlaryndan gelyin impulslar asaky iki timimejigin
istiinden talamusyn yoritelesdirilen yadrosyna — medial tirsekli be-
dene gegirilyir. Bu yerden

impulslar kelle beynisinin gabygynyn ¢ekgid boliiminde yerlesyén
esidis analizatorynyn merkezine baryarlar. Medial tirsekli beden
hem impulslary gegirmek bilen ¢éklenmin, olaryn analizine hem
gatnagyarlar.

Talamusyn yoritelesdirilen yadrolaryna dine eksteroreseptor-
laryndan we proprioreseptorlaryndan dil-de, eysem interoresep-
torlaryndan, yagny icki organlardan hem impulslar gelyir, Sol bir
wagtda talamus, esasy wegetatiw merkezleri botan gipotalamus bilen
hem baglanysykly. Bu baglanysyklar talamusyn yadrolarynyn onki
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toparyna mahsus we talamusyn organizmin wisseral fiinksiyalarynyn
sazlagygyna gatnasmaga miimkingilik doredyar.

Talamusynl yadrolarynyii ikinji topary — assosiatiw yadrolar.
Yoritelesdirilen yadrolardan tapawutlylykda, bu yadrolar haysydyr
bir sensor ulgamy degisli dil. Olar afferent impulslary talamusyn
yoritelesdirilen yadrolaryndan we uly yarymsariarynn gabygyndan
alyarlar. Bu topary ii¢ yadrosy kelle beymsimn esasy assosiatiw zon-
alary bilen baglanysykly (yassyk, yzky lateral yadro we medial dor-
sal yadro). Dordiinji -61ki yadro limbiki ulgamy bilen baglanysykly-
Assosiatiw yadrolar uly yarymsarlaryin mtegratiw (birlesdiriji) igine
gatnasyarlar diyilip ¢ak edilyar.

Talamusynl motor yadrolaryna wentrolateral vadro degisli. Bu
yadro beynijikde we gabygasty yadrolardan impulslar gelyar hem-de
uly yarymsarlaryn gabygynyil motor zonasyna gegirilydr. Bu yadro
hereketlerin sazlasygynyil ulgamysyna gosulyar.

Talamusyn yoritelesdirilmedik yadrolary beyni siitlinini reti-
kulyar formasiyasy bilen yakyn baglanysykly. Bu topara talamusyn
yadrolarynyn ortaky we intralaminar toparlarv degisli, Olar reti-
kulyar formasiyadan afferent impulslary alyarlar. Mimdan basga-
da olaryn talamusyn yoritelesdirilen yadrolary bilen ikitaraplayyn
baglanysyklary bar- Yoritelesdirilen yadrolardan tapawutlylykda,
talamusyn yoritelesdirilmedik yadrolary, impulslary kelle beynisinifi
gabygynyn kesgitli ucastoklaryna dél-de, hemme boliimlerine
gecyitle”. Yoritelesdirilmedik yadrolary esasy fiinksiyasy — kelle
beymsmiil gabygynyil neyronlarynyi oyanyjylygyny we elektriki ak-
tiwligini sazladyrmak.

Kelle beynisinm gabygy hem 6z gezeginde talamusyn yadrolary-
na togtadyjy we yenillesdiriji tésirler edyar.

GIPOTALAMUS.

Gipotalamus — aralyk beyninin filogenetiki kone bolegi. 01 igki
sredanyn hemiseligmi saklamakda we wegetatiw, endokrin hem-de so-
matiki ulgamylary birlesdirmekde méhiim orun tutyar. Gipotalamusyn
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diiziimine ¢al tiunmiijek, mamillyar bedenler we ¢al madda degisli.
Gipotalamusyn 32 yadrosy bds topara boliinyér:

1) Preoptiki topar, ahyrky beyni has yakyn yerlesyéar. 01 peri-
wentrikulvar., medial we lateral preoptiki vadrolardan yba-
rat.

2) Oniki topara — suprahiazmatiki, supraoptiki we parawentri-
kulyar yadrolar degisli-Sonky iki yadrolaryn neyronlarynyn
Ostintgileri gipofizin yzky bolegine -neyrogipofize baryarlar.

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

4) Daskytoparyn diiziimine lateral gipotalamiki yadro we cal

tiimmiijegin yadrosy degisli.

5) Yzkv toparv bolsa vzkv gipotalamiki yadro. perifomikal

yadro we bimég¢e mamillyar yadrolar emele getiryér.

Gipotalamusyn kop yadrolarynyn aragékleri gowy bildirmeyér
(supraoptiki we parawentrikulyar yadrolardan beylekileri) we olara
yorite funksiyalaryn sazlagygyna iipjiin edyan merkezler hokmiinde
seretmek kyn. Sonun iicin, gipotalamusy, kesgitli flinksiyalaryn
sazlagygyny lpjiin edyian oblastlara we zonalara bolmek amatly.
Mysal ti¢in, preoptiki we Onki toparlaryn birndge yadrolaiy gipofi-
zotrop oblasta birlesdirilyar.

Olaryn neyronlary gipofizin 6nki boliiminin — adenogipofizii
isini sazlayan rilizing -faktoriary (liberinleri) we ingibirleyji faktori-
ary (statinleri) isldp ¢ykaryarlar.

Yadrolaryi ortaky topary medial gipotalamusy emele getiryir-
ler. Bu yerde organizmin icki sredasynyn (ganyn temperatiirasynyi,
plazmanyn suw — elektrolit diiziiminifi, gandaky garmonlaryi
mukdarynyn) iiytgesmelerini duyan 6zbolusly neyronlar bar. Nerw
we giimoral erine etirilmeler arkaly medial gipotalamus gipofiziii
isini dolandyryar.

Lateral gipotalamus — yadrosyz zona. Bu yerde beyni siitiminm
yokarky we aaky boliimlerine gidyin yollaryn gegiriji elementleri
yerlesydr. Umuman, gipotalamus beyninm diirli boliimleri bilen af-
ferent we efferent baglanysyklara bar.
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Gipotalamusyn orta beyniniil retikulyar formasiyasy, talamus,
uly yarymsarlaryn gabygy, 6iiki beyniniii gabygasty yadrolary, beyni-
jik, limbiki ulgamy, gipofiz bilen baglanysyklary bar.

Seylelikde, gipotalamusyn gurlugy, onuil kelle beynisinin fiilik-
siya taydan 6rdn dhmiyetli boliimidigine sayatlyk edyar.

Gipotalamusyn wegetatiw funksiyalaryn sazlagygynda roly.
Gipotalamusyn diirli oblastlaryny yerli elektriki gyjyndyrmak arka-
ly, wegetatiw we somatiki reaksiyalary barlag etmek bilen W.Gess
(1954) beyniniil bu boliminde flinksiya taydan ayratyii iki zonanyn
barlagyny ytize ¢ykaryar, Olaryn birinifi, 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 yerlesyér diyip ¢ak edyar.

Preoptiki we 6niki oblastlar trofotrop diyip atlandyrylyar, sebébi
onunl gyjyndyrylmagy parasimpatiki nerw ulgamynyn oyanmagyna
getiryar.

Yone soiky barlaglar, gipotalamusda iki antogonist zonalaryii
barlygy baradaky gipotezanyii has umumylasdyrylandygyny we bey-
ninm bu boliiminin dtirli ninksiyalaryny diisiindirip bilmeyandigini
gorkezdi. Sonky barlaglar simpatiki we parasimpatiki merkezlerin
neyronlarynyn gipotalamusyn 61ki oblastynda hem, yzky oblastynda
hem barlygyny, yagny garysyk yerlesyandigini gorkezdi.

Gipotalamus gyjyndyrlanda dine bir wegetatiw reaksiyalar dal-
de eysem somatiki effektler hem ylize ¢ykyar Gipotalamusa wegeta-
tiw, somatiki we endokrin nmksiyalary 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 gliyclendiryér. Bu boliimlerin dargadylmagy bolsa yylylygyn
ondiirilisinii azalmagyna we bedenin temperaturasynyn peselmegine
getiryér. Gipotalamusyn 6nki boliimleri yylylygyn bedenden bdliinip
cykysyny sazlayar. Ofiki gipotalamusyn zayalanmagy yylylygyi
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boliinip ¢ykysynyin bozulmagyna we bedenini temperaturasynyn
yokarlanmagyna — gipertermiya getiryar.

Seylelikde, gipotalamusyn yzky boliimleri yylylygynn emele
gelsini, 6nki boliimi, hususan-da parawentrikulyar yadrolar, yylylygyn
boliinip ¢ykysyny sazlayar.

Gipotalamusyin 6ziini alyp barys reaksiyalaryn sazlagygyna
gatnasygy.

Gipotalamusyn kesgitli zonalaryin elektriki gyjyndyrylmagy
organizmin yasaysyny iipjiin etmége goniikdirlen 6ziini alyp barys
reaksiyalaryny yiize ¢ykaryar. Mysal ii¢in, yzky gipotalamusyn gyjyn-
dyrylmagy iymitlenis mstinktine mahsus reaksiyalary ytize ¢ykaryar.
Lateral gipotalamusda “aclyk” merkezi, gipotalamusyn wentromedial
yadrolarynda “dokluk™ merkezi yerlesydr. Yzky gipotalamusda seyle
hem, izini 6ziini alyp barsvii sazlagygy bilen baglanysykly zonalar
yerlesyar.

Gipotalamus agressiw _0ziini alyp barsyil sazlasygyna hem
gatnagyar. Gipotalamusyn onki boliimlerinm gyjyndyrylmagy gaha-
rlanma reaksiyalaryny yiize ¢ykaryar.

Gipotalamus uky we oya yagdaylaryn ¢calysmagynyn sazlasygyna
hem gatnagyar. Medial gipotalamusyn kibir zonalary gyjyndyrylanda
uky yagdayy, yzky gipotalamus gyjyndyrylanda bolsa oyalyk yagdayy
ylize ¢ykaryar.

Gipotalamus bedenin suw balansyny saklamaga hem gatnasyar.
Organizmde suw yetmezgilik edende gipotalamusyn 6iiki bdliimleri
gyjyndyrylyar we suw yetmezgiligiit 6wezini doldurmaga goniikdirlen
reaksiyalar yiize ¢ykaryar.

Gipotalamusyn yokarda sanalyp ge¢ilen sazlayjy funksiyalary,
onuil 6zilini alyp bargyn sazlagsygynda mohiim orun tutyandygyny su-
but edyar.

Gipotalamo — gipofizar ulgamy.

Gipotalamusyn esasy funksiyalarynyn biri — gipofizii isiniii
sazlasygy- Gipofiz -icki sekresiyanyn esasy mézi — onki, yzky we
aralyk bolimlerden ybarat.
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Neyrogipofizde, yagny gipofizii yzky boliiminde iki gormon —
antidiuretik gormon we oksitosin toplanyar. Bu gormonlarynl ikisi
hem gipotalamusyn supraoptiki we parawentrikulyar yadrolarynda
sintezlenydr, sofira neyrosekretor ¢yjiikleriii aksonlary boyunca ba-
ryp, neyrogipofizde yygnayar.

Gipofizin 6iiki bolegimn, yagny adenogipofizii gormonlary onui
0z oyjiklerinde smtezlenyir. Adenogipofizii gormonlary iki topara,
yagny glandotrop gormonlara (beyleki periferiki endokrin mézlere
tasir edydn gormonlar) we organizme goni tdsiredyén effektor gor-
monlara boliinyér. Birinji topara adrenokortikotrop gormon, tireotrop
gormon, follikulostimulirleyji we liiteyinizirleyji gormonlar degisli .

Effektor gormonlara somatotrop gormon we prolaktin, seyle hem
gipofizin aralyk boliiminin melanositstimulirleyji gormony degisli.

70-nji  yyllarda adenogipofizin  sekretor fiinksiyasyny
gipotalamusyn sazlasdyryandygy anyklanyldy. Bu sazlasyk neyrogu-
moral yol arkaly, gipotalamusyni gipofizotrop zonasynda (medial
gipotalamusda) ondiirilyén gormonlar arkaly amala agyrylyar. Gipofi-
zotrop gormonlar giliyclendiriji, ya-da relizing — faktorlara (liberin-
lere) we togtadyjy, ya-da ingibirleyji faktorlara (statinlere) boliinyar.

Yakyn wagtlarda bolsa gipotalamusda we gipofizde peptidleriii
yene bir toparynyn — enkefalinlerin we endorfinlerin 6ndiirilyandigmi
anyklanyldy. Olar nerw dyjliklerme morfine menzes tasir edyarler we
wegetatiw funksiyalaryil we 0ziini alyp barsyn sazlagygynda mohiim
orun tutyarlar.

Esas diiwiinler (bazal gangliyalar)

Zolakly beden (corpus striatum), solgun sar (globus pallidus)
bilen bilelikde esas diiwiinleri emele getiryér, Zolakly beden guyruk-

ly yadrony (nucleus kalsiyudatus) we gabygy (skorlupa, putamen)
0zine birlesdiryér. Esas diiwiinler uly yarymsarlarynl i¢inde, manlay
boliimlerin we aralyk beyninin arasynda yerlesyar.
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Esas diiwiinler striopallidar ulgamyny emele getiryéarler. Strio-
pallidar ulgamy solgun sardan ybarat gadymy paleostrituma we zo-
lakly bedenden ybarat neostriatuma boliinyar.

Zolakly beden esas diiwtmlere gelyan afferent impulslar {i¢in
0zbolugly derweze bolup hyzmat edyir. Bu yere impulslar es-
asan tize gabykdan (esasan sensomotor gabykdan), talamusyn
yoritelesdirilmedik yadrolaryndan we “gara maddanyn” dofaminergi-
ki yadrolaryndan gelyar.

Zolakly beden esasan, aksonlary solgim sara we orta beyninin
gara maddasyna gidyidn ownuk Oyjiiklerdeii ybarat.

Mununl tersine solgun sar, aksonlary striopallidar ulgamyny-
ft 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 sazlasygynyn ek-
strapiramida ulgamysynyn gyzyl yadro — ofiurga yiligi (mbrospmal)
yol baslanyar.

Beyleki bir mohiim efferent yol — solgun saryn igki boliiminde
talamusyn Onki wentral we wentrolateral yadrolaryna gidyér, ol
yerden bolsa kelle beynisinin gabygynyn hereketlendiriji oblastlaryna
baryar.

Esas diiwiinlerin fiinksiyalary az owrenilen. Olar hereketlerin
sazlasygynda we sensomotor koordinasiada mdhiim rol oynayarlar.

Zolakly beden zayalananda atetoz — elleriit we barmaklaryn gi-
ircuk sekilli hayal hereketleri yiize ¢ykyandygy mélim. Striotumyn
oyjuklerinin zayalanmagy basga keseli hem, yagny horeyany yiize
cykaryar. Bu keselde dynglyk yagdayda we 6z erkine bagly hereketler
yerine yetirlende mimiki myssalar, elleriit we ayaklaryn.

Wegetatiw nerw ulgamynyii fiziologiyasy.

XIX asyrynn basynda fransuz fiziology M.Bisjanly bedenin
funksiyalaryn iki topara:
1. jandar (animal, somatiki) yasayys fimksiyalaryna;
2. wegetatiw (0siimlik) yasayys flinksiyalaryna bolyér.
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Birinji topara skelet myssalarynyn hereket reaksiyalary we dasky
gyjyndyrmalary kabul etmek; ikinji topara bedeninl galan &hli funk-
siyalary — iymitlensi, 0slis, kopelme we beylekiler degisli edilyar.

Sonira meshur fransuz fiziology Klod Bernar wegetatiw nerw
ulgamynyn tidze alamatyny girizyir, yagny ony 6z erkine bagly dil in-
nerwirlenme ulgamyna éwiiryar. Bu alamat iflis fiziology W.Gaskelle
bedende myssa dokumasynyn “6z erkine bagly” we “6z erkine bagly
dal” innerwirlenmé boyun egyén iki gomiisinin barlygyna bermige
miimkmgilik beryar.

Sonra inlis alymy J.N.Lengli “6z erkine bagly” we “6z erkine
bagly dil” innerwirlenménin gurlug tapawiitlaryny kesgitleyér. 01 6z
erkine bagly somatiki innerwirlenménin bir neyronly yol bilen ama-
la agyrylyandygyny, yagny nerw Oyjiigininn bedeninin merkezi nerw
ulgamysynda, onun Osilintgisimn bolsa periferiyada yerlesip, yerine
yetiriji organa (skelet myssa) baryandygyny gorkezyar. Sol wagtda
0z erkine bagly dil wegetatiw innerwirlenme yoly iki neyrondan yba-
rat — olaryn birinjisi merkezi nerw ulgamynda, ikinjisi — periferiki
diiybiinde yerlesyar.

Nerw ulgamynyn bu — 6z erkiiie bagly dél boliimini Lengli aw-
tonom nerw_ulgamysy, duyiip atlandyryar. Seylelikde onun merkezi
nerw ulgamyndan kop derejede garassyzdygyny nygtayar, 01 bu ul-
gamyny ayratyn efferent ulgamy diyip hasaplayar. Lengli awtonom
nerw ulgamyny simpatiki nerw ulgamysvna_(torakoliimbal bdliim)
we parasimpatiki nerw ulgamyna (kranial we sokral boliimler) bolyér,
Icege diwarynyn nerw diiwiinlerim bolsa ayratyn enteral ulgamy diyip
atlandyryar.

L.A.Orbeli bedende awtonom nerw ulgamynyn ayratyn orny
esaslandyryar. Onuii maglumatlary simpatiki innerwirlemnénin &hli
agzalaryn we dokumalaryn, sol sanda merkezi nerw ulgamynyn
boliimlerimi hem fiinksiya taydan yagdayyna tésir edyandigini
gorkezyar. Seylelikde, bedende simpatiki nerw ulgamynyi isinin esasy
prinsipi — onun tdsirinm adaptasion — trofiki hésiyeti kesgitlenyér.

Halkara anatomiki nomenklatura layyklykda awtonom ter-
mini, Oiiki dhli terminleri — 6siimlik, wisseral. wegetatiw teniainleri
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calsyrdy. Awtonom nerw ulgamysy diisimjd &hli ulgamylaryn degisli
reaksiyalary iicin zerur, organizmin icki yasaysynyin fiinksiya taydan
derejesini sazlasdyryan merkezi we periferiki oyjikleriii toplumy
birlesdirilyar.

Hazirkiwagtdaawtonom(wegetatiw)nerwulgamyydritelesdirilen
we yoritelesdirilmedik afferent yollarda, merkezi nerw ulgamynyn
diirli derejelerinde yerlesyan nerw merkezinde, preganglionar nerw
stiytimlerinden, merkezi nerw ulgamysyndan dasarda yerlesyén du-
wiinlerden we innerwirlenyén agzalarda gutaryan postganglionar
stiytimlerden ybarat diyilip hasaplanylyar.

Somatiki we wegetatiw nerw istemalarynyn gurlus we funksiya
taydan ayratynlyklary.

Somatiki we wegetatiw nerw ulgamylarynyn gurlusynyn bir-
inji — esasy tapawudy -effektor (hereketlendiriji) neyronyin merkezi
nerw ulgamysyna gord yerlesisi Awtonom (wegetatiw) nerw ulga-
mynda eftektor 0yjiigiit bedeni onurga yiligininl yada kelle beynisiniii
caklerinden dasarda yerlesyér. Somatiki nerw ulgamynda, refleksin
amala asyrylmagyna gatnasan aralyk Oyjiigin hem, hereketlendi-
riji Oyjugin hem bedeni onurga yiliginin ak maddasynyn iginde
yerlesyér. Bu tapawut sebépli, awtonom nerw ulgamynda proseslerin
biraz baggacarak gecisini kesgitleyin fiziologiki ayratynlyklar yiize
cykyar.

Ikinii tapawut awtonom we somatiki nerw ulgamlary siiyiimle-
ri arkaly {ipjim edilyén organlarynn mnerwirlemsine degisli. Onurga
yiliginin wentral koksagazlarynyn kesilmegi dhli efferent somati-
ki stiyilmlerin biitiinley bozulmagyna getiryir we awtonom nerw
cliyimlerine tasir etmeyar. Sebébi onuin effektor neyronlary periferiki
diiwiinlerde yerlesydr. Yerme yetiriji organlar dinie bu effektor ney-
ronlarynn impulslary arkaly dolandyrylyar. Hut su yagday hem nerw
ulgamysynyn bu boliimmm otnositel awtonomiyasyny kesgitleyar.

Uciinii tapawut nerw siiyiimlermini merkezi nerw ulgamysyn-
dan ¢ykysyna degisli-Somatiki nerw siiytimleri dort tiimmiijegin 6nki
timmiijeklerinden baglap, ofiurga yiliginin catalba boliimine ¢enli
segmentler boyiinga ¢ykyar. Awtonom nerw ulgamynyn stiytimleri
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merkezi nerw ulgamynyin kranial, torakoliimbal, we sakral boliimle-
rinden, yagny biri-biri bilen belli aralykda yerlesydn boliimlerinden
cykyar.Onurga yiligmin dos — bil boliminden ¢ykyan siiyiimler we
olar bilen bagly diiwiinler simpatiki, kelle beynisinden we catal-
ba boliminden ¢ykyanlary — parasimpatiki diyip aniladyrylyar. I¢ki
organlaryn diwarlarynyn diiwimlerinde yerlesyan, awtonom refleks
halkalary merkezi nerw ulgamysyndan biitiinley goni ¢cykmayar. (me-
tasimpatiki nerw ulgamy).

Dordiinji tapawut periferiyada nerw siiyiimlerinin paylanysyna
degisli. Somatiki siiyiimler berk segmentler boyunga paylanylyar, aw-
tonom nerw ulgamynyn siiyiimleri bu diizgiine boyiin egmeyér. 0lar
ahli organlary innlerwiiieyérler.

Awtonom nerw ulgamynyn siiyiimleri kdplen¢ miyelin gabyk-
syz, in¢e diametri 7 mkm-den artyk dil. Somatiki efferent stiytimler
bolsa yogyn, mielm gabykly, diametri 12-14 mkm. Gurlus tapamitla-
ry fiinksiya taydan ayratynlyklary bilen hem bagly. Ince awtonom
(wegetatiw) stiylimler boyunca oyanma yogyn somatiki siiylimler
dakiden has hayal yayrayar. Wegetatiw siiyiimler boyun¢a oyanma
sekiintda 1-3 metr, somatiki siiyiimler boyunca -70-120 metr tizlik bi-
len gegirilyér. Somatiki siiylimleriii oyanyjylygy yokary, sebdbi onun
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 bolimlere bollunyar.

Simpatiki nerw ulgamy.

Simpatiki nerw ulgamy gurlusy boyunca; onurga yiliginde yer-
lesyan merkezi boliimden we kop sanly salialary we diiwimleri birles-
diryén periferiki boliimden ybarat.

Simpatiki nerw ulgamynyn merkezleri ofurga yiliginiin cal
maddasynyn gapdal sahalarynda, yokarky dos segmentmden baslap,
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4 — 5-nji bil segmentlerine ¢enli aralykda yerlesyér. Preganglionar
(diwiinden 6nki) siiyiimler onurga yiliginden 6nki kdksagazlaryn so-
matiki stiylimlen bilen bilelikde ¢ykyarlar we ak birlesdiriji sahala-
ry emele getirip, aralyk simpatiki siitiinin diiwiinlerine giryérler. Bu
yerde ikinji, yagny postganglionar neyronlaryn bedenleri yerlesyér.
Olaryn siiyiimlen bedenin dhli dokumalaryny we agzalaryny mnerwir-
leyérler, seyle hem gan damarlary boyunga myssalary, derini, beynini
mnerwirleyérler.

Kabir preganglionar simpatiki siiyilmler aralyk simpatiki siitii-
nin diiwimlerinden geg¢ip perifeiiyada yerlesyan simpatiki diiwiinlere
(garyn boslugynyn nerw diiwiinlerine) baryarlar. Bu yerden bolsa ga-
ryn boslugynyn agzalaryna gidyan ikmji — postganglionar siiyiimler
baslanyar.

Postganglionar simpatiki stiyiimlerin {ipjiin edyén effektorlaryna
ahli organlaryn -damarlaryn, derinifi, dykenlerifi, iymit siidiris, bo-
lup ¢ykarys organlarynyin yylmanak myssalary, der, tiiykiilik, iymit
sindiris méazleri, seyle hem bagryn Oyjukleri we yag kletcatkasynyn
oyjukleri degisli.

Simpatiki nerw ulgamynyn afferent siiylimlerden bagga-da
hususy duyujy yollary bar. Oyjtik bedenleriniii Verlesisine, dsimt-
gilerinm uzynlygyna goré, olar iki topara boliinydr. Birinji toparyn
periferiki afferent neyronlarynyi bedeni onurgalygyn onitindaki sim-
patiki diiwiinlerde yerlesyar. Onun uzyn dsimtgisi periferiya baryar,
ikinji stintgisi bolsa, yzky koksagazlaryn diiziiminde onurga yiligine
baryar. Ikinji topary iizyn Osiintgisi i¢i¢i organa baryar, gysga dsiint-
gileri bolsa, diiwniin i¢cinde yayrap, aralyk neyronlar bilen birlegyar
we olaryn iisti bilen yerli refleks halkasyny emele getiryar.

Parasimpatiki nerw ulgamy.
Parasimpatiki nerw ulgamynynn umumy gurlugy simpatiki
ulgamynyiika menizes. Bu yerde merkezi we periferiki bolimler bar,

yerine yetiriji organa oyanma iki neyronly yol boyunga gecirilyér:

129



preganglionar neyron beyninii cal maddasynda, postganglionar neyron
periferiyada yerlesyir. Yéne parasimpatiki nerw ulgamynyf birnige
ayratynlyklary bar. Birinjiden; onim merkezi boliimleri beyninin biri
— biri bilen belli aralykda yerlesyén li¢ boliminde yerlesyér; ikinjiden,
parasimpatiki siiylimler, adatga, bedenin difie kesgitli zonalaryny in-
nerwirleyarler.

Parasimpatiki nerw ulgamynyn merkezi boliimleri orta beymde,
suyri beynide we ofurga yiliginiin ¢atalba boliiminde yerlesyar.
Preganglionar stiyiimler III, VII, IX, X nerwlerin diiziiminde
¢cykyarlar. Catalba boliiminin merkezleri onurga yiliginin ii¢ ¢atalba
segmentlerinii gapdal salialarynda yerlesyar. Bu yerden canaklyk
nerwinin diiziiminde ¢ykaryarlar.

Parasimpatiki nerw ulgamysynyi esasy duyujy siiyiimleri azasan
nerwin (N. Vagus) diiztiminde kelle beynisine baryarlar.

Metasimpatiki nerw ulgamy.

Kop icki agzalar simpatiki we parasimpatiki stiytimleri kesilen-
den soi, hatda organizmden boliinip ayrylandan soft hem, 6z funk-
siyalaryny iiytgewsiz amala agsyrmagyna dowam etdiryarler. Mysal
iicin, icege peristaltiki we sonijy fiinksiyalaryny, yiirek yygrylma-
gyny dowam etdiryir. Yatgynyii pesew akalgasynyii, ot haltanyii
bolekleri yygrylmak funksiyasylly saklayar. Bu ayratynlyk bu organ-
laryn diwarlarynda hususy awtomatizmi we awtonom reflektor hem-
de integratiw iyeilik iicin zwenolary (duyujy, aralyk, hereketlendiriji
neyronlary, mediatorlary) bolan ganglioz ulgamynyn barlygy bilen
diistindirilyar.

Seylelikde, kop bos agzalaryn simpatiki we parasimpatiki nerw
ulgamylaryndan basga-da hususy nerw sazlasygy bar. Agzalaryn igin-
déki bu hususy nerw ulgamysy metasimpatiki nerw ulgamy diyilip
atlandyrylyar.

Metasimpatiki nerw ulgamysynyin awtonom nerw ulgamynyn
beyleki boliimlermden birnédge tapawutlary bar:
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01 dine hususy hereket aktiwligi bolan icki organlary mnerwir-
leyér; ol yylmanak myssany, epiteliy dokumasyny, yerli gan aylanysy,
yerli endokrin elementleri innerwirleyér.

01 simpatiki we parasimpatiki ulgamylar bilen sinapslar arka-
ly birlesyar we somatiki refleks halkalarynyn efferent boliin-ii bilen
goni, sinapslar arkaly birlesmeyér.

Umumy wisseral afferent yol bilen birlikde onun hususy duyujy
zwenosy bar, Onunl nerw ulgamysynyn beyleki boliimleri bilen an-
togonist gatnasyklary yok, 01 simpatiki we parasimpatiki nerw ulga-
mylaryna gord merkezi nerw ulgamysyndan has garagsyz.

Ganglioblokatorlaryin komegi bilen agzalaryn metasimpatiki
nerw ulgamynyn tdsiri ayrylanda, olar 6zlerine mahsus flinksiyala-
ryny yitirydrler. Metasimpatiki nerw ulgamysynyi hususy mediator
boliimi bar.

Wegetatiw nerw ulgamynda oyanmanyn gecirilis
mehamzmleri.

Wegetatiw siiylimlerin iiglaryndan postganglionar siiyiimlere
ya-da innerwirlenydn organlara oyanma himiki maddalaryn — me-
diatorlaryn isti bilen gegirlyér. Periferiki postganglionar siiyiim-
ler asetilholin, simpatiki siiyiimler bolsa —noradrenalin boliip
¢ykaryarlar. Wegetatiw diiwlinlerde hem oyanma asetilholin arkaly
gecirilyar.

Boliinip ¢cykyan mediatorlaryn hésiyetine gord nerw siiyiimleri
holinergiki we adrenergiki stiyiimlere bolunyarler. Bu béliinme sim-
patiki we parasimpatiki ulgamlara boliinma layyk gelmeyar. Holin-
ergiki siiymiler — pre — we postganglionar parasimpatiki siiyimler,
adrenergiki sliyiimler — postganglionar simpatiki suyumler. Seyle
hem dinie der mézlerine baryan postganglionar simpatiki siiytim-
ler, damarlara baryan we olary gineldydn simpatiki siiytimlerm bi-
raz bolegi holinergiki stiyiimlere degisli. Bu siiyiimler asetilholin
boliip ¢ykaryarlar.
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Simpatiki we parasimpatiki nerwlerin
agzalara tasiri.

Simpatiki nerw ulgamy bedenin aktiw yagdayyny iipjiin edyér.
Mysal iigin,ol goreji gmelyér, simpatiki nerwler gyjyndyrlanda az
mukdarda goyy tiiykiilik boliinip ¢ykyar. lymit sindiris ulgamysynyi
beyleki boliimlerinin funksiyalaryna togtadyjy tésir edyér, bronlilary
gineldyar yiireginn isini giiyclendiryadr, icki organlaryn we derinii
damarlaryny daraldyar, arteriya gan basysyny yokarlandyryar. Yéne
beyninin, yiiregin, skelet myssalarynyn damarlaryny gmeldyéar. Sim-
patiki nerw ulgamysy organlarda we dokumalarda madda ¢alsygyny
giiyclendirydr. Simpatiki nerwler reseptorlaryn oyanyjylygyny iiyt-
getmige ukyply. Mysal ii¢in, dilifi simpatiki siiyiimleri gyjyndyrlanda
tagam bilis duyujylygy yokarlanyar.

Umuman simpatiki ulgamynyn oyanmagy katabolizmi giiy¢len-
diryér, energiyanyi calt we netijeli har¢clanylmagyna yardam edydér.

Parasimpatiki nerw ulgamysy organizmin dync¢lyk yagdayyny,
anabolizmi, maddalaryin toplanmagyny, energiyanyn saklanmagy-
ny iipjin edyir. Parasimpatiki nerwlerin gyjyndyrylmagy gorejin
daralmagyna, tuykiiligin kop mukdarda we suwuk gorniisde boliinip
cykmagyna, iymit siiidiris organlarynyn fimksiyalarynyn giiyclen-
megine, bronhlaryn daralmagyna, yiiregini isinin peselmegine get-
iryéar Parasimpatiki siiyiimler (¢anaklyk, dil nerwlerinden beylekileri)
damarlara agyk bildiryén tdsir etmeyar.

Simpatiki we parasimpatiki ulgamlaryn arasyndaky
ozara gatnasyklary.

Simpatiki we parasimpatiki ulgamlaryn tésirleri 6z hasiyeti
boyunca gapma-garsylykly. Bu bolsa simpatiki we parasimpatiki
ulgamlarynl “antogonizmi” barada gurrun etmége esas doredyar.

Mysal {i¢in, simpatiki nerwler yiiregiii isini giiy¢lendiryir,
parasimpatiki nerwler -peseldyar, simpatiki nerwler i¢cegéniil yylma-
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nak myssasynyn isini peseldyar, parasimpatikinerwler—giiy¢lendiryar.
Yone, seyle “antagonistik” gatnasyklaryii hemme yerde we hemise
yiize ¢ykmayandygyny bellemek gerek. Bimice organlarda seyle an-
togonizm Yok, Mysal li¢in, goreji gifieldydn simpatiki tierwlerinn we
daraldyan parasimpatiki nerwleriii antogonistik 6zara gatnasyklary
bar diyip bolmaz. Bu yagdayda siiyiimlerin ikisi hem guyclendiri-
ji, yone diirli myssalara tésir edyarler. Olaryn biri goreji garaldyar,
beylekisi gmeldyar. Hatda bir organda simpatiki we parasimpatiki
nerwler bolanda hem, koplen¢ antagonizm yok bolyar- Mysal ii¢in,
tilykiilik mézleri ligin parasimpatiki stiylimler — sekretor siiylimler.
Olaryn gyjyndyrykmagy tiiykiiligin boliinip ¢ykysyny giiyclendiryar.
Yone simpatiki nerwlerii gyjyndyrykmagy hem tiiykiiligiti béliinip
¢ykysyny togtamayar, diie onun hilini tiytgedyar. (tiykiilik goyy,
sepbesik bolyar).

Azasan nerwin yadrolarynda aortanyn we nky arteriyasynyn
sahalanyan yeriniil refleksogen zonalarynyn refleksleri, Golsyn re-
fleksi, Asnerin refleksi utgasyarlar. Azasan nerwin siiyiimleri boyunca
dem alys yollarynyn, asgazanyn, inge igeginin, asgazanasty méizin,
Ot haltanyn, 6t akalgalarynyi isini sazlayan impulslar gegirilyér. Yiiz
nerwin we dildamak nerwinii siiyiimleri boyunga tiiykiilik we gozyas
mizlerimn isinm sazlasygy amala asyrylyar. Goreg refleksininn we
goziin akkomodasiyasynyn merkezleri dort timmiijegiii 6nki tim-
miijeklerinde (orta beynide) yerlesyar.

Stiyri beyninin nerw merkezleri seyle hem ofiurga yiliginin sim-
patiki we parasimpatiki refleks halkalaryna oyandyryjy hem-de tog-
tadyjy tésir edyérler. Bu damar hereketlendiriji (sirkulyator) merkezini
isinde has aydyn yiize ¢ykyar.

Onurga yiliginin, siiyri beynmin, waroliyew kopmnin we
orta beyninm yadrolarynda ge¢yin reflektor hadysaler, wisseral
fiinksiyalaarynn sazlagygynyn yokary merkezimin — gipotalamusyn
hemiselik tésirinde bolyar.
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Gipotalamusyn merkezleri.

Gipotalamus wisseral hadysalerin birlesiginin (mtegrasiyasynyil)
esasy gabygasty merkezidir. 01 bedenin dhli esasy gomeostatiki funk-
siyalaryny dolandyryar. Gipotalamusyn birlesdiriji (integratiw) funk-
siya wegetatiw, somatiki we endokrin erine etirilmegiler arkaly {ipjiin
edilyar.

Gipotalamusyn asak diisyén tésirleri fiinksiyalaryn sazlasygyna
esasan wegetatiw nerw ulgamy arkaly {ipjiin edyar. Sunuil bilen bir-
likde gipotalamusyn asak diisydn tdsirleriniii amala asyrylmagynda
mohiim komponentlerin biri gipofiziii gormonlarydyr.

Gipotalamus — icki sredanyn hemiseligini saklamak {i¢in zenu.
bolan, orgamzmin 6zimi alyp barys reaksiyalarynyii emele gelmegine
gatnasyan mohiim gurluslaryn biridir.

Gipotalamusyn we gipofizin arasyndaky kop sanly nerw we gan
damap baglanyklary gipotalamo — gipofizar ulgamynyni esasy fim-
ksiyasy — organizmin wisseral fiinksiyalarynyn nerw we garmonal
sazlagygyny birlesdirmek. Gipofizin 6nki boliimininn garmonlarynyn
boliinip ¢ykmagyna gipotalamusyn gipofizotrop zonasynyii gormon-
lary (liberinler we statinler) tisir edyir. Wisseral flinksiyalarynyn
gipotalamo — gipofizar ulgamy arkaly sazlasygy gaydymly baglanysyk
(obratnaya swyaz) prinsipi boyunca amala asyrylyar.

Gipotalamusyn 0Oyjiikleri gandaky maddalaryn mukdarynyn
iytgemegine duygur. Mysal ii¢in, gipotalamusyn neyronlary ganyn
PH-nyn, 02 we C02, ionlaryn, ayratyn hem K+ we Na+ ionlarynyn
mukdarynyn liytgemegine ordn duygur. Supra optiki yadroda — ganyn
osmos basysynyn, wentromedial yadroda — gliikozanyii mukdarynyn,
onki gipotalamusda — jyns gormonlarynyn mukdarynyn iiytgemegiiie
duyéin reseptor — neyronlar bar.

Seylelikde, gipotalamusyn 6yjlikleri gomeostazyn iliytgemegine
duyén septoriaryn funksiyasyny yerine yetmlyar.

Gipotalamusyn yadrolarynyn bozulmagy ya-da oniin kesilip ay-
rylmagy organizmin gomeostatiki fimksiyalarynyin bozulmagyna ge-
tiryar.
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Metabolizmin we energiyanyn kadaly derejesini saklamakda, or-
ganizmin yylylyk sazlagygynda, yiirek — damar, iymit smdiris, bolp
cykarys, dem alys ulgamylarynyn sazlasygynda esasy rol oynayar.
Endokrin maézleriii funksiyasy onun tdsirinde bolyar. Gipotalamus
gyjyndyrlanda ¢ylsyrymly reaksiyalaryii nerw komponentlerine gar-
monal komponentler hem gosylyar.

Gipotalamusyn yzky yadrolarynyn gyjyndyrylmagy, simpatiki
nerw ulgamysy gyjyndyrandaky yaly netijelere getiryar. Gipotalamu-
syf yzky bolegijynsy 0Oslise togtadyjy tésir edyér. Onun zayalanmagy
giperglikemiya, yylylyk sazlagygynyn doly yitmegine getiryar.

Gipotalamusyn onki yadrolarynyn gyjyndyrylmagy, parasim-
patiki nerwler gyjyndyrandaky yaly reaksiyalary yilize ¢ykyar. Bu
vadrolarjynsy 0Ostise gliy¢lendiriji tdsir edyar. Bu boliimin bozulmagy
yylylygyn boliinip ¢ykyynyi bozulmagyna getiryar.

Gipotalamusyn yadrolarynyn,ortaky topary, esasan, metaboliz-
min sazlagygyny {ipjtin edyar.

Gipotalamusyn isine kelle beynisinini gabygy sazlasdyryjy tasir
edyar.

LIMBIKI ULGAMY

Limbiki ulgamy gadymy gabygyn kone gabygyn, gabygas-
ty gurluglaryin funksiya taydan baglanysykly boliimleri degisli.
Limbiki ulgamy wisseral fiinksiyalary dolandyrmak bilen birlikde
emosional we instinktiw 0ziini alyp barsa hem gatnagyar. Limbiki
ulgamy eksteroreseptiw (ys alys, esidis we beylekiler we interore-
septiw gyjyndyrmalaryii 6zara tésirini lipjiin edydr. Limbiki ulgamy
bilen gipotalamusyn, seyle hem, tize gabygyn cekgd we manlay
boliimlerinin arasynda berk resiprok gatnasyklar bar. Cekge boliimler
esasan hem badamjyga (mindalina) we gippokampa goriis, esidis we
somatosensor gabykdan habarlaryn diismegine jogap beryir, manlay
boliimleri limbiki ulgamynyi isini sazlasdyl.yar.
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Limbiki ulgamynyn selendik boliimi ¢alaja gyjyndyrlanda hem
wegetatiw reaksiyalar yiize ¢ykyar.

Limbiki ulgamy bedenin 6ziini alyp barys, uygunlagma reak-
siyalaryn yiize cykmagyna gatnagyar.

BEYNIJIK

Beynijik 6ziinin esasy funksiyasy — hereketleri ugrukdyrmak
bilen birlikde wegetatiw funksiyalaryn sazlagygyna hem gatnasyar,
Beynijik gyjyndyrlanda awtonom nerw ulgamy oyanandaky yaly re-
aksiyalar (gorejin gifielmegi, damarlaryn daralmagy, yiirek urgulary-
nyn yygylagmagy) yiize ¢ykyar. Beynijik kesilip ayrylanda icki or-
ganlaryn fimksiya taydan yagdayy iiytgeyar.

Beynijik iki erine etirilmegiin (aktiwlesdiriji we togtadyjy) bar-
lygyna goréd icki (wisseral) ulgamylaryn fimksiyasyna durnuklasdy-
ryjy tasir edyér. Seyle hem ol wisseral refleksleri diizetmekde esasy
rol oynayar.

RETIKULYAR FORMASIYA.

Retikulyar formasiya dinie bir skelet myssalaryn isine dél-de,
eysem icki organlaryn funksiyalaryna hem tésir edydr- 01 yiiregin,
damarlaryn, dem alys, iymit sindiris, boliip ¢ykarys organlarynyn
isinin sazlagygyna gatnagyar. Periferiya onunl geciriji bolup simpatiki
nerw ulgamysy hyzmat edyir, Simpatiki nerw ulgamysy retikulyar
formasiya bilen ftmksiya taydan beylelikde ¢ykys edyéar. Retikulyar
formasiya kop derejede endokrm mézlerinin, ilkinji nobatda gipofizin
isine hem tésir edyér.

Retikulyar erine etirilmegilerin aktiwligini saklamakda gumoral
gyjyndyryjylarmohiimrol oynayar. Retikulyar formasiyanyn bu gyjyn-
dyryjylara duyujylygy 6ridn yokary. Bu onun wisseral fiinksiyalaryi
sazlagygyna gatnagygyny iipjiin edyar.
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Uly yarymsarlaryi gabygy.

Kelle beynismm gabygy — bedende bolup ge¢yidn hadysalerin
yokary biriesdiriji (integratiw) sazlasyk merkezidir.

Wegetatiw nerw ulgamyna ayratyn hem kelle beynisinin
gabygynyn manlay boliimleri uly tasir edyér. Sonui iigin hem, 6iiki
boliimler awtonom innerwirlenménini yokary merkezleri diyilip
hasaplanylyar, Beyni gabygynyn motor (hereketlendiriji) zonasynda
myssa isi bilen baglanysykly icki agzalaryn we hadysalerin sazlagyk
merkezleri yerlesyar.

Kelle beynisiniii gabygy gyjyndyrlanda awtonom nerw ulgamy-
nyn funksiya taydan yagdayynyn iiytgemegi onun &hli boliimlernie
degisli.

Icki organlaryn isi barada habarlar kesgitli sertlerde beyninni
gabygyna baryarlar. W.N.Cemigowskinin interoresepsiyany owren-
mekde alan maglumatlary, P.Pawlowyn, bedenin i¢ki gursawyndan
gyjyndyrmalary kabul edyédn, ayratyn interoreseptiw analizatoryi
barlagy barada pikirini tassyklady.

Sertli refleksler usulyny ulanmak bilen K.M.Bykow we oniin
okuwgylary, dhli i¢ki organlaryn reseptorlarynyn gyjyndyrylmagynyi
yokary nerw isiniii hadysalerine giiy¢li tisir edydndigini subut etdi-
ler. Seyle hem, icki organlaryn reseptorlaryny gyjyndyrmak esasynda,
interoreseptiw sertli refleksleri déretmek miimkindigi kesgitlemldi.
Wisseral sertli refleksleri doretmek miimkmegiligi, diirli emosiyalarda
wegetatiw liytgesmeler bilen birlikde, K.M.Bykow tarapyndan korti-
ko — wisseral gatnasyklaryn barlygy baradaky konsepsiyanyn esasyn-
da gotilyar.
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V — BAP
ICKI SEKRESIYA MAZLERININ
FIZIOLOGIYASY.

Icki sekresiya mazleri 6zlerinini 6ndiirydn maddalaryny gos-goni
gana bolilip ¢cykaryarlar. Endokrin mézlerde emele gelyén maddalara
gormonlar diyilyar. Seylikde, gormon diyilip, haysy hem bolsa bir
organda, dokumada yada 0yjiik ulgamynda emele gelydn, gana bolii-
nip ¢ykyan we beyleki organlarda yada dokumalarda yorite tisikleri
doredyédn himiki birlesmelere aydylyar.

Gormonlar yokary biologiki aktiwlige eye, olar madda ¢alsygy-
na tésir etmége we diirli organlaryn, ulgamylaryii, hemde tutus orga-
nizmin isini sazlasdyrmaga ukyply.

Icki sekresiya mézlerine gipofiz, galkan gorniisli méiz, galkan
gazanasty mazleri, epifiz degisli.

Gormonlara menzes biologiki aktiw maddalar dinie igki sekresiya
mizlerinde dalde, eysem beyleki organlarda hem emele gelyir.Yone
olar, adatca, 6z emele gelen yerinde tésir edydrler we yerli gormonlar
diyilip atlandyrylyar.

Gormonlar kopleng kesgitli organlara tésir edyérler. Her bir
gormonyil 6zline mahsus tasiri bar. Gormonlaryn biologiki isjenligi
yokary, yagny degisli tasirin ylize ¢ykmagy {icin olaryin ujypsyz
mukdary yeterlik.

Gormonlaryi tésiri su agakdaky faktorlara bagly
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. Gormonyn gandaky konsentrasyyasy. Ol bolsa 6z gezeginde

gormonyi emele gelsinin we gana boliinip ¢ykysynyi hemde
onun gandan ayrylmagynyn tizligine bagly.

Ganda gormonyi 6nki konsentrasiyasy. On ganda garmonyn
mukdary nége yokary bolsa, onui barlag edilyan mukdarynyn
tasiri songada pes bolyar.

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

. Ganda gormonlaryn inaktiwatorlarynyn (togtadyjylarynyi)

bolmagy.

Ganda garsylykly (antogonist) tésir edydn gormonlarynyn
bolmagy.

Dokumalarda igjen metabolitlerin emele gelmegi.
Dokumalarda reseptorlaryin bolmagy.

Gormonlaryii tisir edis erine etirilmegileri.

Gormonlaryn tésir edis mahanizmlerini umumy biis gornuse
bolmek bolar:

1.

Oyjiik bardasynyn gecirijiligini iiytgetmek. Birniice gormon-
lar 6yjuk bardasynyn iistiinden maddalaryn transportyna té-
sir edydrler. Seyle gormonlar adatga barda reseptorlary bilen
baglanysyarlar we bardanyn saharidler, aminokislotalar, suw
ya-da ionlar ii¢in gecirisigini liytgedyarler.

Enzimleri (fermentleri) goni isjenilesdirmek. Munia mysal hok-
miinde glyukazonyn oyjlik fosforipazasyna goni isjenlesdiriji
tésirini gdrkezmek bolar.

. Ribosomalarda enzimlerini sintezini giiy¢clendirmek. Kébir

gormonlar ribosomolarda ferment-protein goni tasir edyarler
(mysal ugin, somatotropin).

Adenilatsiklaza ulgamysynyn {isti bilen tdsir etmek. Peptid
we protein gormonlar yjuk mambranasynyn ydrite reseptor-
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lary bilen baglanysyarlar we bu yerde adenilatsiksaza Mg
ionlaryn gatnagmagynda adenozintrifostaty (ATF) sikliki
adezinmonofosfata (SAMF) + organiki dél fosfata owiiryér.
Sikliki adenozinmonofosfat (SAMF) 6yjiikddki fermentleri
isjenlesdiryar.

5. Oyjilk yadrosynyni derejesinde fermentleriii sintezine ti-
sir etmek. Steorid garmonlaryn oyjlige tdsir edip adatga
Oyjik yadrosyna gecydrler. Olar RNK-nyn emele gelsini
giiyclendiryarler we seylelikde, haysydyr bir biologiki hadysai
ya-da beyleki proteinlerin sintezini katalizleyén fermentlerin
sintezi giiy¢lendiryarler.

Endokrin sazlagygyn esasy erine etirilmegileri.

Dynglyk yagdaylarda icki sekresiya mézlerinin aktiwligi go-
meostazy layyk gelyir. Yone garmonlaryn sekresiyasy hemiselik we
tiytgemeydn déil. Kop endokrin mézlerde gijegiindizlik ritmi, kabir
méizlerde bolsa (ayal jyns maézlerinde) dowamly ritmi kesgitlemek
miimkin. Kabir méazlerin aktiwligi beyleki mézlerin tisiriniii doredyin
sertlerine bagly. Endokrin mézlerin kopisi dasky tésirleri (sowuk,
yssy, emosiyalar we s.m.) netijesinde aktiwligini tiytgedyérler.

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

Meselem, haysydyr bir garmonyn mukdarynyn artmagy onui
ondiirulisini peseldyér (otrisatel gaydymly baglanysyk), garmonyii
mukdarynyn peselmegi onuil emele gelsininl yokarlanmagyna getiryar
(polozitel gaydymly baglanysyk).

Gipotalamus — gipofiz ulgamysynyn tésirinddki endokrin
méizlerin funksiyasy otrisatel gaydymly baglanysyk prinsipi boyunga
sazlasdyrylyar.

Neytrogipofizin we boyrek usti mazlerin beyleki maddasynyn isi
merkezi nerw ulgamysynyn gos-goni tasirinde bolyar.
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Beyleki mazler, mysal ucin, bowrek usti mazlerin gabyk bolumi,
galkan gurnusli maz, jins mazleri adenogipofizin tasirinde bolyar. Ad-
enogipofizin isjenligi bolsa, oz gezeginde nerw we gunoral faktorlar
arkaly sazlasdyrylyar.

I¢ki sekresiya mézleriniii we nerw ulgamynyi
baglanysygy.

Endokrin mézler we olaryn boliip cykaryan gormonlary nerw ul-
gamysy bilen yakyn gatnagykda bolyar hem-de sazlagygyin umumy
integrasion mehanizimini emele getiryar. Merkezi nerw ulgamysynyn
icki sekresiya maizlerinin fiziologiki igjenligine sazlasdyryjy tésiri
gipotalamusyn {isti bilen amala asyrylyar. Gipotalamus afferent yol-
lar bilen merkezi nerw ulgamysynyn beyleki boliimleri, hususan-da,
onurga yiligi, suyri we orta beyni, talamus, gabyk asty yadrolar, gip-
pokamp, 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 oz
gezeginde erkezden uzakda yerlesyan birnace endokrin mazlerin gor-
monalarynyn elme gelsine webolunip cykysyna tasyr edyan gormon-
alary islap cykaryar. Bu ulgamynyn durli derejelerini oz aralarynda
gaydymly baglanysyklar arkaly birlesyar. Mundan basga-da durli
gormonlaryn merkezi nerw ulgamysynyn bolumlerinin funksiayala-
ryna 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 funk-
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sialary, antogonist-gormonlaryn derejesinin tasirinin hasabyna bas-
ga yol bilen, seyle hem, derejesi su gormonlar bilen sazlasdyrylyan
maddalaryn mukdarynyn uytgemegi bilen sazlasdyrylyar.

Mundan basga-da, gipotalamusda ondurulyan antidiuretik gor-
mon (ADS) we aksitosin, organlara we dokumalara gos-goni tasir
edyarler. Gipofizin hem gormonlarynyn birnace (somatotrogin, pro-
laktin) endokrin mazlere dal-de, gos-goni organlara we dokumalara
tasir edyarler. Seylelikde bedeninn garmonlar arkaly sazlasyk ulga-
mysy oran cylsyrymly.

Icki sekresiya mazlerinini funksialaryny
owrenmegin ussullary

Endokrin funksiyany yerine yetiryéndigi ¢ak edilyén organy bo-
lup ayyrmak ya-da dargatmak we ostira seyle operasiyany netijeleri-
ne syn etmek, bireyyamden bari su wagta ¢enli hem ginden ulanylyan
usul. Gormonlaryn yetmezgiliginin alamatlary kesgitlenilyar we son-
ra mizin ekstraktyny ya-da dokumasyny gdybermek arkaly kadaly
funksiyalarynyn dikelsini gorkezyérler. Seylelikde organda kesgitli
fiziologiki tésirli gormonyn 6sdiiriligi subut edilyér.

Sonky onyyllykda kop gormonlaryn himiki gurlusy kesgitlenildi
we olaryn birndgesinin sintezi amala agyryldy. Gormonyn arassalanan
preparatlaty 6wrenilydn organyn funksiyasy kesgitlenilende ulanylyar.
Ekstraktlar ya-da gormonlar, seyle hem sagdyn haywanlara goyberi-
lip barlag edilyér. Bu bolsa bu gormonlaryn funksiya taydan éhmiyeti
barada gosmaca maglumatlar almaga miimkingilik beryar.

Endokrin mézlerin ekstraktlaryny ya-da gormonlaryn arassa-
lanan preparatlaryny goybermek kliniki medisinada, ilki bilen mézle-
rin kadaly funksiyalary bozulan yagdaylarda giiiden ulanylyar. Eger
endokrin maizin funksiyasy yeterlik bolmasa gormony dasardan
goybermek miimkin. Mézin funksiyasy kadalasmadyk yagdaylarda
seyle bejergi ndsagyn Omriinini biitin dowamynda gecirilyar. Mysal
hokmiinde, asgazanasty mézii beta-0ysiiklerininn funksiyasynyn bo-
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zulmagy netijesinde ylize ¢ykyan keselini gorkezmek miimkin. Bu
vagdayda glyukozanyn derejesine hemiselik gdzegcilik etmek bilen,
nisaga aggazanasty mizin gormony — insulin goyberilyar.

Endokrin mézleri bolup ayyrmakdan basga endokrinologiya
endokrin organlaryn funksiya taydan yagdayyny kesgitlemegin gis-
tofiziologiki usuly ulanylyar. Bu yerde yorite gistologiki we gistohi-
miki usullary, elektron mikroskopiyany ulanmak bilen, haywanlaryn
yasayys sikliniii diirli etaplarynda ya-da diirli fiziologiki agramlarda
maizdiki tiytgesmeler 6wrenilyar.

Gormonyn méazin dokumasyndaky we gandaky mukdaryny kes-
gitlemegin uly dhmiyeti bar.

Hazirki wagtda gormonyn konsentrasiyasyny kesgitlemek {igin
radioimmunologiki usul ginden ulanylyar.

Radioimmunologiki barlagda, owrenilydn gormony yorite
baglasdyryan immunoglobulinler (antitelolar) ulanylyar. Bu usul gor-
monyii pes mukdaryny kesgitlemige hem miimkingilik beryar. Yone
radiologiki usullaryn kdmegi bilen gormonyn difie immunologiki ak-
tiwligini 6lgemek miimkin. Ol gormonyn biologiki aktiwligine myd-
ama layyk gelmeyar.

Sonky wagtlarda gormony baglanysdyrmak {i¢in yorite resep-
torlar ulanylyan usul islenilip diiziildi. Bu usul boyun¢a gormonyn
konsentrasiyasyny has anyk kesgitlemek miimkin.

Gipotalamus-gipofiz ulgamy.

Bu ulgamy iki bolege bélmek miimkin.

Wisserotrop neyrogormonlary, yagny wazopressini we oksitosini
isldp cykaryan gipotalamus-neyrogipofiz(gipotalamus-yzkygipofiz)
ulgamy.

1. Gipofizotron faktorlary, yagny liberinleri we statinleri isldp
cykaryan gipotalamus-adenoginofiz (gipotolamus-oiiki gipofiz) ul-
gamy.
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Bu iki esasy ulgamylardan basga beyni siitiiminit we limbiki
ulgamynyn wegetatiw merkezlerinin neyronlorynyn neyrosekretor
innerwasiyasy bar. Neyrosekret geciryan sliylimler 6nki, orta we siiyri
beynide hem yiize ¢ykaryldy.

Sonky wagtlarda agylan neyroregulyator peptidlerin topary —en-
kefapinler, endorfinler, neyrotenzin, P madda we beylekiler — gipota-
lamus-gipofiz kompleksinin ¢iklerinde gosmaca gormonal ulgamyny
emele getiryar.

Gipotamus-neyrogipofiz ulgamy.

Bu ulgamy iki sany esasy yadrolarda, yagny supraeptiki we
parawentrikulyar yadrolarda yerlesyin iri neyrosekretor dyjiiklerden
ybarat. Gipotalamus-gipofis yolyny diizydn we neyrosekreti gegiryin
stiylimler neyrogipofizde (gipofizin yzky boleginde) gutaryarlar. Bu
yadrolaryn &yjliklerinde wisserotrop gormonlar — wazopressin (an-
tidiuretik gormon, ADG) we oksitosin dndiirilyar. Supraoptiki yadro-
da esasan wazopresin, parawentrikulyar yadroda bolsa — oksitosin
islenilip ¢ykarylyar.

Wazopressin (ADG) —bowrekleriit osmoregulyator funksiyasyny
sazlasdyryan esasy faktor. Ol pesewin dasary boliinip ¢ykysyny pe-
seldyir onunl osmotiki konsentrasiyasyny yokarlandyryar. Gormonyn
bu tésiri, esasan onuil kanljyklaryn diwarynyn suw {i¢in gegirijiligini
yokarlandyryandygy bilen bagly. ADG-nyn reseptorlary bowrek ka-
naljyklarynda yerlesyér.

Oksitosin yatgynyn we beyleki organlaryn yylmanak myssalaryna
tasir edydr. Seyle hem ol siiyt mézleriniii mioepitelial dyjiiklerinin
yygrylmagyna we siliydiin boliinip ¢ykysynyn giiyclenmegine get-
iryar.

Gormonlar neyrofizinin diiziiminde dénejikler gorniisinde
oyjikleriit bedeninden aksonlar boyunga neyrogipofize gecirilyar.
Aksonlaryn uclary kapillyarlar bilen berk baglanysykly. Dénejikler
daragyndan soni gormonlar kapillyarlara, yagny gana diisyar.
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Antidiuretik gormonyii sekresiyasynyn
sazlasygy.

ADG-nyn sekresiyasyny osmoreseptorlaryin  oyanmagyny
giiyclendiryar. Seyle hem ADG-nyn sekresiyasy wolyumoreseptor-
lardan we baroreseptorlardan diisyén impulslara hem bagly.

Oksitosiniii sekresiyasynyii sazlasygy.

Oksitosinin sekresiyasy caga dogulyan wagtynda yatgy so-
zulanda giliyclenyédr. Caga emende emjegin (gowiislerin) ujynyn
reseptorlarynyin gyjyndyrylmagy hem oksitosiniii boliinip ¢ykmagy-
na getiryar.

Oksitosinin we wazopressiniii sekresiyasyna seyle hem, agry,
vagtylyk, temperaturanyn iiytgemegi yaly, stress doredyin faktorlar
tésir edyar.

Gipotalamus-adenogipofiz ulgamy.

Bu ulgamyn esasy funksiyasy — gpotalamusyn we gipofizif ara-
syndaky baglanysyklary amala asyrmak.Gipotolamusyii gipofizotrop
zonasy diylip atlandyrylyan boliiminin kigijik 6yjiiklerinde, adenogi-
pofizin méz oyjiikleriniii funksiyasyny sazlasdyryan peptid gormon-
lar islenip ¢ykaryar.

Gipofizin gormonlarynyn emele gelsini we boliinip ¢ykysyny
giiy¢lendirydn gormonlara rilizing gormonlar ya-da liberinler, bu ha-
dysaleri peseldiji gormonlaraingibirleyji gormonlar ya-da statinler
diyilyédr. Bu gormonlar gipotalamusdan adenogipofize gipofizinl der-
weze wenalary arkaly diisyérler.

Gipofizotrop gormonlar. Gipotalamusda gipofiziit méiz 6yjiikleri-
nin funksiyasyna tasir edyén alty sany relizing gormonlar we ii¢ sany
ingibirleyji gormonlar ondiirilyér.
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Rilizing-gormonlar (liberinler):

1. Tireotrogin-relezing gormon (TRG:,tiroliberin)-gipofizde
tirotropiniit (TTG) ondiirilisini giiy¢lendiryar.
2. Luteinizirleyji gormonyin rilizing gormony (lyulibirin, go-
nadotropin—rilizing-gormon)-Lyutropin (LG), Follitropinin
(FSG), gonadotropinleriii islenip ¢ykarylysyny giiy¢len-
diryér.
3. Kortikotropin-rilizing-gormon  (faktor)  (kortikoliberin,
KRG,KRF)-kortikotropiniit (AKTG) ondiiriligini gliyclen-
diryér.
Somatrotropin-rilizin-faktor (somatoliberin) — samotrotropinin
(STG) ondiirilisini gliyclendiryar.

Propaktinin rilizin-gormony (faktory) (prolaktoliberin) (PRL-
RG) — prolaktinin dndiirilisini gliyclendiryér.

Melanotropiniii  rilizing-gormony (faktory) (melanoliberin,
MSG) melanotropinin islenip ¢ykarylysyny giiyclendiryar.

Ingibirleyji gormonlar-statinler:

Somatotrapiniii ingibirleyji faktory, (somatostatin, SIF) —
somatotripinint Ondiirilisini peseldyér.

Prolaktinini ingibirleyji gormony (prolaktostatin, PIF) -
prolaktinin islenilip ¢ykarylysyny peseldyar.

Melanotropiniii ingibirleyji gormony (faktory) (Melanostatin,
MSG-IG)-melanotropiniii ondiirilisini peseldyar.

Gipotalamusyn iki — giiy¢lendiriji we peseldiji gormonlary,
gipofizin degisli gormonlary (samotropin, prolaktin, melanotropin)
endokrin mézlere dél-de, organa ya-da dokuma-nysana tésir edyédn
yagdaylarynda islenilip ¢ykarylyar.

Gipotalamusda  Ondiirilydn  neytroregulyator  peptidlerin
(enkelfalinlerin, endorfinlerin, P maddanyn, neytrotenzinin we
beylekilerin) funksional &hmiyeti baradaky maglumatlar hazirlik¢e
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doly dil. Enkefalinler we endorfinler morfine menzes tisir edyar-
ler. Beyleki peptidler (P madda, neytrotenzin, WIP we basgalar) 6n
icegeden boliinip ¢ykarylda we olar i¢egénin aktiwligini sazlayjy gor-
monlar diylip hasaplanylyardy. Olaryn beynidéki funksiyalary entek
doly anyklanylanok.

Beynin beyleki boliimlerindéki yaly, gipotalamusda hem nerw
Oyjuklerinin aktiwligi iicin zerur maddalar-monoaminler mydama
islenilip ¢ykarylyar.

GIPOFIZ

Gipofiz bedeninn funksiyalarynyn sazlasygyn endokrin ulga-
mysynda uly rol oynayar. Onun funksiyalary gipotalamusyn gormon-
lary arkaly sazlasdyrylyar. Seylelikde gipofizin organizmin nerw we
suwuklyk sazlagygyny birlesdiryin mohiim merkezidir.

Gipofiziil arkaly beynide yerlesip, 6niki we arkaly boleklerden
(adenogipofizden) hem-de yzky bolekden (neyrogipofizden) ybarat-
dyr.

Gipofizde yedi gormon islenilip ¢ykarylyar, olaryn dordiisi per-
iferiki endokrin méazlere tasir edyérler we trop gormonlar diylip atlan-
dyrylyar, galan li¢ gormon — effektor gormonlar gos-goni agzalara we
dokumalara-nysanalara tésir edyairler.

Trop gormonlara folitropin, lyutropin, tireotropin, kortikotropin
degisli.

Effektor gormonlar bolsa — somatrotropin prolaktin, melanotro-
pin degisli.

Kortikotropin (adrenokortikotropgormon, adrenokortikotropin,
AKTG) - 36 aminokislotadan ybarat polipeptid, malekulyar agramy —
4500. Kortikotropin bowregiisti mazlerin gabygynyn 0stisini we funk-
siyasyny giiyclendiryir. Bu gormon yetmezcilik edende, mysal iigin,
gipofiz ayrylanda, bowregiisti mizlerin gabygy kigelyér, eger onui
mukdary kadadan artyk bolsa — ulalyar. Kortikotropin bowregiisti
maézlerin gabygynyn gormonlarynyi (esasan-da glyukokortikoidlerini
(kortizolyl)) biosintezini giiy¢lendiryar.
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Kortikotropiniii gandaky mukdary adaty sertlerde yokary daldir.
(0,5 ng/ml). Yone dartgynlyk yagdayyny (stres) doredyin adatdan
dasary gyjyndyryjylar tisir edende, onun emele gelsi we gandaky
mukdary eyyam birndge minutdan artyar. Seyle gyjyndyryjylary
sowuk howa, yokang keselleri doredijiler, psihiki sikes, agyrly we
suna menzesler mysal bolup biler. Bu gyjyndyryjylaryn tisirinde
gipotalamusyn yadrolarynda oyanma yiize ¢ykyar we kortikotropinii
sintezini we boliinip ¢ykysyny giiy¢lendiryan kortikotropin-rilizing-
gormonyin emele gelsi yokarlanyar. Kortikotropin bolsa, bowregiisti
méizlerde, organizmin amatsyz sertlere uygunlagsmagynda moéhiim rol
oynayan glyukokortikoidlerin emele gelsini artdyryar.

Bowregiisti mézlerin gabygynyn gormonlary hem gaydymly
(obratnaya) baglanysyk erine etirilmegii esasynda kortikotropinii
sekresiyasynyn sazlasygyna gosulyar.

Kortikotropin gos-goni, endokrin dil organlara — nysanlara hem
tasir edyar. Hususan-da ol yag dokumasynda lipolize tésir edyéar. Ko-
rtikotropin artyk ondiirilende deriniii pigmentlesmesi giiy¢lenyér. Bu
onun gurlugynyin melanotropininka yakynlygy bilen baglydyr.

Tireotropin (tireotrop gormon, TTG) — glikoproteid, galkan
gornligli mézin gan aylanysygyny we madda calsygyny yokarlan-
dyrmak bilen, onuni follikulyar &yjiiklerininn Gsiisini hem-de onun
gormonlarynyn, yagny tiroksinii (T4) we triyodtironiniil (T3) emele
gelsini giiy¢lendiryar. Plazmada aylanyan tireotropin gamma-globulin
bilen baglanysykly. Tireotropiniii molekulyar agramy — 28000. Onuil
emele gelsi we boliinip ¢ykysy tireotropin-relizing gormon arkaly
sazlagdyrylyar. Tireotropinini emele gelsi we boliinip ¢ykysy galkan
gornlisli mézin gormonlaryin gandaky mukdaryna bagly. Eger bu
gormonlaryn mukdary artsa tieotropinin emele gelsi peselyér, eger-de
olary gandaky mukdary peselse, onda tireotropinini emele gelsi yokar-
lanyar. Sowugy duyujy reseptorlar gyjyndyrylanda hem tireotropinii
emele gelsi yokarlanyar.

Gonadotropinler (gonadotrop gormonlar) jyns mézlerinin akti-
wligini artdyryan gormonlar. Bu gormonlara follitropin, lyutropin, we
prolakin degisli.
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Follitropin (follikulalary stimulirleyji gormon FSG) — glikopro-
teid, molekulyar agramy 32000, ayallarda we urkacy haywanlarda
yumurtgalyklarda follikulalaryn Gsiisini ¢altlandyryar we olary kémil
giibergek follikulara owlirydr. Erkeklerde bolsa spermatozoidlerii
emele gelsini we erkeklik jyns méizinin Osiisini ¢altlandyryar.

Lyutropin (lyutenizirleyji gormon, LG) erkeklik tohumlygynyn
(yumurtganyn) interstisial 0yjiiklerini stimulirleyji gormon, (GSIK)-
glikoproteid, molekulyar aframy 31000, tohumlyklarda igki sekresiya
elementlerinin  Osilisini  ¢atlandyrmak bilen jyns gormonlaryn
(androgenlerin we estrogenlerin) emele gelsini giiyclendiryar.

Prolaktin (lyuteomammatrop gormon, PRL) — malekulasy 198
aminokislotadan ybarat proteogormon. Prolaktinin esasy tésiri — siiyt
mazlerinde siiydin emele gelsini (laktogen effekt) we bu maizlerin
oyjiiklerinin  Osilisini (mammatrop effekt) giiyclendirmekde yiize
cykyar.

Follitripiniit we lyutropiniii sekresiyasy gonadotronin-rilizing-
gormon arkaly sazlagdyrylyar. Sazlaysy ulgamynynl diiziimine seyle
hem jynsy steroidler giryar.

Prolaktiniii sekresiyasyny gipotalamusyn iki gormony prolak-
toliberin we krolaktostatin sazlagdyryar. Prolaktiniii sekresiyasyna
seyle hem jyns gormonlary tésir edyar.

Somatotropin — (6siis gormony, somatrotrop gormon, STG) —
191 aminokislotadan ybarat protesin, molekulyar agramy 21500.

Somatotropin dokumalaryn umumy Osiisini (esasan stifiklerin
Oslisini) giiyclendiryir, seyle hem ol madda galgygyna tésir edyar.
Uly adamlarda bu gormonyn artyk ondiirilmegi akromegaliy, yas ¢a-
galarda bolsa gigantizme getiryar. Tersine, ¢agalarda bu gormonyn
yetmezciligi gdydiiklige (karlikowost) getiryar.

Somototropinin madda galgygyna tisirleri diirli hili. Ol bedende
proteinlerin sintezini giiy¢lendiryar (aminokislotalarynn oyjiik bar-
dasyndan gecisini we ribasomalarda proteinleriii sintezini giiyclen-
diryér.)

Somotropin uglewod we yag ¢alsygyna hem tésir edyar.
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Somototropinin sekresiyasy samatoliberin we somotostatin arka-
ly sazlasdyrylyar.

Gipofizin arkaly boliiminii gormony melanotropin (melanosit
stimuliyleyji gormon, intermedin, MSG)- derinini pigmenti dyjiiklerine
tasir edyar. Bu gormonyn emele gelsi yokarlanyar we derinin renki
iytgeyar. Melanotropin ganda hemise bolyar, yone onun emele
gelsi we gandaky mukdary dasky sredanyn yagtylygyna baglydyr.
Gowreli ayallaryn ganynda bu gormonyn mukdary yokary bolyar.
Melanotropinin sekresiyasy gipotalamusyn gormonlary — menoliber-
in we melanostopin arkaly sazlasdyrylyar.

Bowrek iisti mézleri.

Bowrek iisti mizler — bowreklerin iistiinde yerlesyin jiibiit en-
dokrin mézler. Tdze doglan ¢agalarda olaryn ululygy bowreklerin,
ticden bir bolegine den. Uly adamlarda bowrek tisti mazlerin ululygy
otnositel ki¢i. Bu mézlerint umumy agramy 6-8 gr. Ayallarda bowrek
iisti mézler erkeklerdékiden biraz uly.

Bowrek tisti mézler iki boliimden: beyni we gabyk maddadan
gurlusy we fiziologiki funksiyalary boyunga tapawutlanyarlar.

Bowrek tisti mézleriil igki beyni maddasy onunl gabyk gaty bilen
gursalan. Bu mézleriin gabyk maddada ii¢ gatlakdan: dasky yumajyk
(glomerulyar) zonadan, ortaky dessejik (faesikulyar) zonadan we igki
tor sekilli (retikulyar) zonadan ybarat.

Bowrek {iisti médzler gan bilen gowy {ipjlin edilydr. Onun
dokumasynyn 1 gr. 6-7 sm’ gan alyar. Gan bu mézlere asaky diafrag-
ma arteriyasyndan, bowrek arteriyasyndan we aortadan baryar. Gan
bowrek iisti mizlerden asaky bos wena we ¢ep bowrek wenasyna
diisiiryar.

Bowrek iisti mézlerin gabygy — yasayys ligin mohiim organ.
Bu yerde fiziologiki aktiw maddalar — steroid gormonlar 6ndiirilyar.
Bowrek iisti mézlerinn gabygynyn gormonlary ii¢ topara boliinyér: 1)
mineralokortikoidler; 2) glyukortikoidler; 3) jyns gormonlary. Ko-
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rtikosteroid gormonlar yokary biologiki aktiwlige eye, olar 6rin az
mukdarda boliinip ¢ykyarlar we organizmde tiz dargayarlar. Steroid
gormonlar esasan bagyrda dargayarlar we biologiki aktiw ddl madda-
lara Owriilyarler. Seyle hem bagyrda kortikosteroidlerin Oniimleri
glyukuron kislotasy bilen baglanysyarlar we netijede suwda ereyéin
maddalar emele gelyir. Soiira olar glyukuronidazanyn gatnamagy-
nda gidrolize sezewar bolyarlar we pesew bilen boliinip ¢ykarylyar.
Pesewin diiziiminde steroidlerint mukdaryny kesgitlemek, bowrek tisti
maézlerin gabygynyn aktiwligini barlag etmegin esasy gorkezijisidir.

Mineralokortikoidlerin tésiri. Mineralokordikoidler esasan al-
dosteron, seyle hem dezoksikortikosteron we 18-ON- dezoksikor-
tikosteron degisli. Bu gormonlar bowrek iisti mézlerinn glomerulyar
zonasynda emele gelydrler. Bu gormonlar, ilkinji nobatda, bowrek
kanaljyklarynda 6yjiik bardasynyn iistinden Na+ we K+ ionlarynyn
transportyna tdsir edyérler. Olar Na+ ionlarynyn Oyjiigin igine
girmegine we K+ ionlarynyn dyjiikden ¢ykmagyna yardam edyérler.
Seyle hem bu gormonlar suw ¢alsygyna gatnasyarlar.

Seylelikde mineralokortikoidler Na+ionlarynyii yzyna sorulmag-
yna (reabsorsiyasyny) giiyclendiryérler we organizmde saklanmagyna
getiryarler. Bu gormonlaryn tdsirinde K+ ionlaryn pesew bilen dasary
boliinip ¢ykmagy giiy¢lenilydr. Tersine, mineralokordikoidlerin yet-
mezgiligi Nat+ ionlaryn bedenden boliinip ¢ykmagynyn giiyclen-
megine we K+ ionlarynyn saklanmagyna getiryér. Tlykiiliigin diizii-
minde Na+ we K+ ionlaryn konsentrasiyasy, deriin diiziminde Na+
ionlaryn konsentrasiyasy barlag edilende hem seyle netije almak
miimkin.

Glyukokordikoidlerin tésiri. Glyukokortikoidlere esasan kortizol,
seyle hem kortikosteron we gidrokortizon degisli. Olar bowrek {isti
mézlerin dessejik zonasynda islenilip ¢ykarylyar. Glyukokoritikoi-
dler esasan uglewod calsygyna tisir edyarler. Olar proteinlerin glyu-
koza déwrililmegine yardam edyérler (glyukoneogenez), glyukozanyn
sarp edilsini peseldyérler (olar insuliniii antogonistler) we bagyrda
glikogeninn toplanmagyny artdyryarlar. Glyukokoritikoidlerin yet-
mezciligi ganda glyukozanynn derejesinin peselmegine getiryar.
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Bu glyukoneogenezin peselmegi bilen bagly bolmagy miimkin.
Glyukokortikoidlerin bedendiki roly has uly. Olar dinie bir uglewod
calsygynyn sazlagygyna gatnasman, eysem protein we yag calsygyna
hem gatnasyarlar, bowreklerin kadaly funksiyasyny saklamaga yar-
dam edyérler: olar yumajyk filtrasiyasynyn tizligini yokarlandyryarlar
we suwun boliinip ¢cykmagyny giiyclendiryérler. Glyukokortikoidler
bedenin kdp beyleki ulgamlaryna hem tdsir edyirler. Glyukokor-
tikoidler yetmezgilik edende bedenin stress yagdaylaryna durnukly-
lygy peselyir, gemopoetiki dokumalar zayalanyar. Mysal {i¢in, ganda
glyukokortikoidlerin mukdarynyn yokarlanmagy eozinofillerin we
limfositleriii sanynyn azalmagyna, neyrofillerinn we eritrositleriii bol-
sa kopelmegine getiryar.

Farmokologiki dozalarda, glyukokortikoidler, dokumalarda ya-
lynpama hadysalaryny peseldyérler. Glyukokortikoidler, yokary doz-
alarda, antitelo 6ndiiryédn oyjiiklerin isini peseldyar.

Bu gormonlar aggazanyin nemli bardasynda pelsinin we duz
kislotasynyn sekresiyasyny giliyclendiryirler. Seyle hem gipofizin ak-
tiwligini, esasynda kortikotropinin (AKTG) sekresiyasyny peseldyar-
ler.

Jyns gormonlary. Bowrek {isti méazleriii jyns gormonlary reti-
kulyar zonanyn dyjiiklerinde islenilip ¢ykarylyar. Bu gormonlary an-
drogenler, estrogenler, we progesteron degisli. Bu gormonlaryn yas
organizmde, entek jyns méizlerinin fuksiyasy yiize ¢ykmanka, jyns
ulgamynyn 0smegi iicin dhmiyeti uly.

Mineralokortikoidlerin  sekresiyasyna tdsir edydn faktorlar.
Aldosteronyn sekresiyasy, esasan, gandaky Na+ ionlaryin mukdary-
na bagly. Na+ ionlaryn yetmezciligi aldosteronyin sekresiyasyny
giiyclendirydr we tersine, olaryn artyk bolmagy bu gormonyn
sekresiyasyny peseldydr. Gandaky K+ ionlarynyn mukdary hem
mineralokrtikoidlerin sekresiyasyna tisir edydr. Olaryn tésiri Na+
ionlarynyn tésirine garsylykly we pes. Mineralokortikoidlerii
sekresiyasyna seyle hem, gan plazmasynyn gowriimi tdsir edyar.
Plazmanyn gowrlimininn azalmagy aldosteronyn sekresiyasyny
giiyclendirydr we tersine.
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Glyukortikoidlerin sekresiyasyna tésir edyan faktorlar. Gipofizii
adrenokortikotrop gormony (AKTG) glyukortikoidleriii sekresiyasyny
giiyclendiryir. Oz gezeginde ganda glyukortikoidlerii mukdarynyii
artmagy AKTG-nyn sekresiyasyny peseldyér (gaydymly baglanysyk
erine etirilmegii).

AKTG-nyn sekresiyasy gipotalamus arkaly aszlagdyrylyar.

Diirli stress yagdaylarda bowrek iisti mézlerin beyni madd-
asynda adrenaliniii sekresiyasy giiyclenilyar. Adrenalin gumoral
yol bilen gipotalamusyn ayratyn oyjiiklerine tésir edip, olarda kor-
tikotropin — gormon kortikotropinint (AKTG), Kortikotropin bolsa
glyukortikoidlerin sekresiyasyny giiclendiryar.

Bowrek {isti mézlerin beyni maddasynyn gormonlary. Bowrek
isti mézlerin beyni maddasynyn esasy gormonlary adrenalin we no-
radrenalin. Adrenalin noradrenalinden 6 esse diyen yaly kop boliinip
cykyar. Bu gormonlaryni diirli funksiyalaryna tésiri simpatiki nerw
ulgamynyn tésirine menzes, sebdbi adrenalin hem, noradrenalin hem
simpatiki mediatorlar. Bu gormonal gysga wagtlayyn tasir edyarler,
sebdbi olar degisli fermentler arkaly calt dargadylyar.

Dokumalarda kateholaminler (adrenalin, noradrenalin) {i¢in
reseptorlaryn iki gorniisi—alfa we betareseptorlar bar. Kaelohaminlerin
tasirinde alfa reseptorlaryil gyjyndyrylmagy damarlarynn yylmanak
myssalarynynl yygrylmagyna we damarlaryn daralmagyna getiryar.
Betareseptorlaryn gyjyndyrylmagy metoboliki tésirleri yiize ¢ykaryar,
seyle hem damarlarynl gifielmegine getirydr. Adrenalin gan basysyny
yokarlandyryar (onun tésirinde derinin, icki organlaryn, esasan hem
iceginin damarlary daralyar, yiiregif isi yokarlanyar). Yiiregifi dama-
rlary beyninint we skelet myssalaryn damarlary, adat¢a, adrenalinifi
tasirinde ginelyar. Noradrenalin, esasan umumy damar daraldyjy té-
sir edyér. Adrenalin goreji ginelyar, aggazan — icege yolunyn hereke-
tini peseldyér, ganda glyukozanyn mukdaryny artdyryar (sonky ta-
sir, onun bagyrda glikogeniil glyukoza dwriilmegini giiyclendirmegi
bilen bagly. Adrenalin seyle hem myssa giiyjliniii artmagyna yardam
edyar.

Kateholaminlerinn sekresiyasy merkezi nerw ulgamy, esasan
gipotalamus arkaly sazlagdyrylyar.
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Jyns mézlerinin icki sekresiyasy.

Jyns méazleri hem, asgazanasty méz yaly, garysyk mézlere degisli.
Olaryn dasky sekresiyasy jyns Oyjiiklerinin emele gelmeginden we
boliinip ¢gykmagyndan ybarat. Igki sekresiyasy bolsa gormonlaryn
emele gelmegi we gana bollinip ¢ykmagy bilen bagly.

Jyns gormonlary iki topara boliinyér:

1. Erkeklik jyns gormonlary, ya-da androgenlar;
2. Ayal jyns gormonlary, ya-da estrogenlar.

Bu gormonlaryn iki gorniisi hem erkek adamyn bedeninde-de,
ayal organizminde-de emele gelydr. Yone erkeklerde androgenler
ayallarda bolsa — estrogenler has agdyklyk edyédr. Jyns gormonlary
himiki gurlusy boyunca steroidlerdir.

Androgenlere testosteron, andosteron we beylekiler degisli.
Bu gormonlar umumy madda calsygyna, erkeklik jyns apparatynyn
Oslisine we isine tdsir edyarler. Asndrogenlerden testosteron has ak-
tiw. Ol protein we mineral ¢alsygyna, myssalarda proteinlerin toplag-
yna yardam edyar. Testosteron erkeklik jyns apparatynyn we ikileng
erkeklik jyns alamatlarynyn osiisini gliyclendiryér. Androgenler sper-
matogenez ligin zerur. Seyle hem olar nerw ulgamynyn isine tisir
edyarler we jynsy oziifi alyp barsy kesgitleyarler.

Ayal jyns gormonlaryna ya-da estrogenlere estron, estroil, estra-
diol we gestagenler, ayratyn mohiim gormon progesteron degisli. Bu
gormonlar ayal bedeniniil jynsy taydan siisini, onuil madda ¢alsygyny
we kopelme funksiyasy bilen bagly ayal jyns siklini kesgitleyérler.
Estrogenlerin tésiri astynda ayallaryn emosional we psihiki yagdayy
iytgeyar.

Ganda ayal jyns gormonlarynyit mukdary jyns siklinin fazalary-
na bagly. Mysal {i¢in estrogenler sikliil follikulyar fazasynda agdyk-
lyk edydr. Owulyasiya wagtynda progesteron Ondiirilydr. Ol siklii
lyuteyin fazasynda agdyklyk edydr. Estrogenlerin esasy funksiya
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—tohumlanma {i¢in kadaly sertleri doretmek. Progesteronyii esasy
funksiyasy — tohumlanmadan soni diiwiingegiii implotasiyasyny we
Oslisini Uipjiin etmek.

Jyns gormonlarynyn sekresiyasy nerw ulgamy we gipofiziit hem-
de epifizin gormonlary arkaly sazlagdyrylyar. Jyns mézleriniil isinifi
sazlasygynda gipofizin 6nki boliiminii gonadotrop gormonlarynyn
uly dhmiyeti bar.

Epifizit gormony — melaninin (gipofiziil) jyns mézlerinin isini
peseldyar.

Galkan gorniisli méz.

Galkan gorniigli mézin esasy ayratynlygy — onui Oyjiiklerinini
dasky gursawdan yoday yuwutmak ukubydyr.

Galkan gorniisli mézin esasy gurlus we funksonal birini — fol-
likut. Follikulyn diwaryny tireoid epiteliy emele getiryar, onun iginde
tireoid gormonlary saklayan kollioid yerlesyar. Follikullar birlesdiriji
dokuma arkaly gan damarlary bilen gursalan. Galkan gdrniisli méz
gan bilen giliycli iipjiin edilyar: kapillyarlar boyunca gormonlaryi
emele gelmegi ligin zerur maddalar diisyar we sintezlenen gormonlar
cykarylyar.

Galkan gorniigli mézde follikullardan basga-da parafollikulyar
oyjiikler bar. Olar kalsitonin (ya-da tirekalsitonin) isldp ¢ykaryarlar.

Galkan gorniisli mizde tireotropinin tasiri astynda gormon: tet-
raiodtironin (tiroksin, T4) we triodtironin (T3) islenilip ¢ykarylyar.
Tetraoidtironin tetrayodtironine gord az mukdarda ondiirilyér, yone
onun aktiwligi has yokary.

Tireod gormonlaryn ayratynlygy — olaryn diiziimine yod giryin-
ligidir. Yod organizme esasy iymit we suw bilen diisydr. Tirokeyin
yodun dort atomyny saklayar. Tireoid gormonlar glikoprotein — tire-
oglobulin bilen birlesip follekulyn boslugyndaky kolloide diisyérler.
Gana diisende trioksin we triyodtironin proteoiliz arkaly tireoglob-
ulinden boliinip ayrylyarlar, yone plazmada olar yene-de tiroksin
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birlesdiriji globulin bilen birlesyérler we olaryn difie az mukdary gan-
da aktiw yagdayda galyar. Tiroksiniii stimulirleyji tisiriniii derejesi,
adatca trioksinin derejesine bagly.

Galkan gorniisli mézin gormonlarynyn tésiri.

Triyodtroninin tisiri takmynan triyodtrioniniil aktiwliginden bas
esse diyen yaly yokary.

Tireoid gormonlaryn tdsire giil. Olaryn esasan madda calsygyna,
bedenin boy alsyna we Osiisine tisir edyarler, seyle hem olar uygun-
lagma reaksiyalaryna gatnagyarlar.

Tireoid gormonlaryn energiya ¢algsygyna tdsiri has aydyn yiize
cykyar. Tireoid gormonlar bolmasa madda ¢alsygynyn tizligi pese-
lydar. Bu gormonlar artyk bolanda esasy calsyk iki esse diyen yaly
yokarlanyar.

Bu gormonlar mitohondriyalarda fermentlerini aktiwligini artdy-
rmak bilen proteinlerin sintezini, yaglaryin we uglewodlaryn darga-
magyny giiyclendiryérler. Tireoid gormonlar mineral ¢alsygyna hem
tasir edyérler.

Tireoidler gormonlar dokumalaryii kateholaminlere duyujylygy-
ny yokarlandyryarlar. Olar bowregiisti méizlerde glyukokopikoidle-
rif, odenogipofizde somatrotropinini boliinip ¢ykysynyn sazlasygyna
gatnagyarlar.

Tetayodtironin bedenin umumy Osiisini giiy¢lendiryir, sonun
icin onun yetmezgiligini goydiiklige getirip biler.

Tireoid gormonlar jyns gormonlarynyn Oslisine tésir edyérler,
beyleki gormonlar, ilki bilen glyukokordikoidler bilen bilelikde bede-
nin uygunlasma reaksiyalaryna gatnagyarlar.

Tireoid gormonlaryn konsentrasiyasynyn sazlasygy. Tireoid gor-
monlaryn sekresiyasy tireotrop gormon arkaly sazlasdyrylyar.

Galkan gorniisli mazin funksiyasy hem gipotalamus-gipofiz ul-
gamynyn tdsirindiki beyleki endokrin mézlerin funksiyasy yaly, ot-
risatel gaydymly baglanysyk (obratnaya swyaz) prinsepi boyunca
sazlasdyrylyar. Triyodtironinii we tetroyodtironinifi sekresiyasy pe-
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selende plazmada tireotrop gormonyi mukdary yokarlanyar we ters-
ine. Tireoid gormonlaryn sekresiyasyna termoreseptorlaryn gyjyndyr-
magy hem tésir edyar.

Tireokalsitonin (kalsitonin) — Galkan gorniisli mézin parafolli-
kulyar 6yjliklerinde sintezlenyér. Ol 32 aminokislotadan ybarat po-
lipeptid. Kalsitonin fosfor-kalsiy calsygynyn sazlagygyna gatnasyar.
Ol ganda kalsinit mukdaryny peseldyar we onun siiftk dokumasynda
yygnanmahyna yardam edyadr. Kalsitonininl tésiri astynda zayalan-
an siinkler calt bitydr, sebdbi ol osteoblastlaryn isini gliyclendiryar,
osteoblastlaryn funksiyasyny bolsa peseldyar.

Ganda kalsiniit konsentrasiyasyny peseltmek bilen, tirokalsi-
tonin galkan gorniisli mézin yanyndaky maézlerin isini gliy¢lendiryér
we paratgormonyin gana boliinip ¢gykmagyna yardam edyar.

Paratgormon 6z gezeginde, ganda kalsinit mukdaryny artdyryan-
dygy sebdpli, galkan gorniisli méizin parafollikulyar dokumasynyn
funksiyasyny giiyclendirydr. Kalsitoninii we paratgormonyn bedene
diirli hili tdsirinin hasabyna galkan gorniisli mézin parafollikulyar
dokumasynyn hem-de galkan gdrniisli mézinn yanyndaky maézlerii
funksiyalary denagramlasdyrylyar. Mundan basga-da, kalsitoniziii
sintezi we boliinip ¢ykysy gipofiz arkaly hem sazlasdyrylyar.

Galkan gorniisli méizin yanyndaky miézler.

Bu maizler orén kici epitelial gurluslar, adatca, galkan gorniisli
mizin golayynda yerlesyérler. Adamda kdpleng bu mézler dort sany
bolyar. Galkan gorniisli méizin yanyndaky mézlerin umumy agramy
0,05-0,3 gr., olarynl gan bilen iipjiingiligi gowy.

Bu miézlerde paratgormon Ondiirilyir we gana boliinip
cykyar. Paratgormonyn gandaky konsentrasiyasy 0,1-0,5 mg/ml.
Paratgormonyn biologiki aktiwliginifi ylize ¢ykmasy organizmde D
witaminin bardygyna bagly.

Paratgormon ganda kalsinin konsentrasiyasyny yokarland-
yryar, fosforyn konsentrasiyasyny bolsa peseldyiar. Bu yagdayda
kalsinin we fosforyn pesew bilen boliinip ¢ykysy artyar. Sonui {i¢in
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paratgormonyi fiziologiki &hmiyeti onun Fosfor-kalsiy calsygyna té-
siri kesgitlenyar.

Kalsiy ionlary nerw ulgamynyn oyanysylygyna we sinaslaryn
ayanmany gecirmek ukybyna tésir edyérler, damar tonusynyi gumor-
al sazlagygyna, ganyn kislota-asgar denagramlylygyny saklamaga we
lagtolanma oriseslerine gatnagyarlar. Kalsiy ionlary seyle hem, iymit
sindiris mézlerinin sekretor isine, sorulma hadysalerine we diureze
tasir edyérler. Olar osteosintez licin we myssalaryn yygrylmagy tigin
Zerur.

Fosforyn ionlary kalsiy ionlary bilen birlikde siifiklerini diiziimine
giryérler we kislota —asgar deflagramlygyny saklayarlar. Olar mak-
roerkigi birlesmelerini sintezi we Oyjiik bardasynyn gurlusy iigin
zerur. Paratgormon kalsiy we fosfor ionlarynyn konsentrasiyasyny
tiytgetmek bilen, bu ionlaryn gatnagsmagynda amala asyrylyan &hli
fiziologiki funksiyalara tésir edip biler.

Ganyn diiziiminde kalsinin we fosforyin kadaly derejesi
degislilikde 9,5-11,5 we 3;5 mg.%- den.

Galkan gornilisli mézii yanyndaky maézlerii funksiyasynyn
sazlagygy yeterlik Swrenilmedik, yone gipofiziii boliinip ayrylmagynyn
bu mizlerin atrofiyasyna getirydandigi mélim. Olaryn funksiyalary
simpatiki nerw ulgamy we ganda kalsinin derejesini peselmegi arkaly
giiyclenyar. Galkan gorniisli mazin yanyndaky méazlerin funksiyasynyn
sazlagygynda tireokasitonin mohiim rol oynayar. Ol ganda kalsinin
konsentrasiyasyny peselmdge we paratogormonyn emele gelsini
giiyclendirmiage ukyply. Seylelikde, tejribeler paratogormonyi
sintezin we boliinip ¢ykysynyn kalsinit gandaky derejesine bagly-
dygyny gorkezyir.

Asgazanasty mézin endokrin funksiyasy.

Asgazanasty méz ekzokrin we endokrin boliimlerden duryar.
Mizin biitin agramynyn 98%-ni tutyan ekzokrin bdleginde iymit
sindirisi siresi islenilip ¢ykarylyar. Endokrin bdleginde (langergansyil
adasyklarynda) madda ¢alsygyny, esasan hem uglewod ¢alsygyny sa-
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zlayan gormonlar islenilip ¢ykarylyar. Bu yerde delta oyjiiklerde insu-
lin gormony islenilip ¢ykarylyar. Bulardan basga-da, delta dyjiiklerde
somatostatin sintezlenyar.

Insulin — aggazanasty mézin esasy gormony. 1921-nji yylda Ka-
nadada F.Banting we G.Best tarapyndan agylyar. Insulin 51 aminok-
islota galyndysyndan ybarat polipeptid, otnositel molekulyar agramy
6000.

Insulin bagyrda glikogenin sintezini (glikoginezi) giiy¢lendiryér,
glikogenin glyukoza Owriilmegini (glikogenolizi) tortadyar, ol
uglewodlaryn proteinlerden we yaglardan emele gelmegini (gliko-
heogenezi) peseldyir.

Insulin Oyjiik bardasynyn glyukoza iicin gegirijiligini yokar-
landyrmak bilen, glyukozanyn gandan dokumalara geg¢megi-
ni giyclendiryir. Skelet myssalarda we yliregin myssasynda ol
glyukozanyn komiirtursy gazyna we suwa cenli okislenmegini
giiyclendiryar. Insulin glyukozanyn yag dokumasyna ge¢megine
yardam edyar. Yag dokumasynda glyukoza yaga dwrulydr. Munda
basga-da insulin proteinlerin sintezine yardam edyér, ganda kalinini
we fosforyn mukdaryny peseldyir, beyleki madda calsygy hadysal-
erine gatnasyar.

Gandainsulininmukdarynynpeselmegiglyukozanyinmukdarynyn
yokarlanmagyna getiryar.

Insulininn sekresiyasyny gliyclendiryédn esasy faktor — ganda
glyukozanyn konsentrasiyasynyin yokarlanmagy. Insulinin emele
gelmegi iymit sindiris wagtynda yokarlanyar.

Insulinin sintezi we sekresiyasy seyle hem nerw ulgamy arkaly
sazlasdyrylyar.

Azasan nerw (p.vagus) gyjyndyrlanda insuliniii mukdary yokar-
lanyar, simpatiki sisteme gyjyndyrylanda insulinifi emele gelsi pese-
lyar. Insulinin gandaky konsentrasiyasy, seyle hem, onun dargama
tizligine bagly. Insulin bagyrda we myssalarda insulinaza fermentinin
tasirinde dargayar.

Glyukagon hem asgazanasty mdzde islenilip ¢ykarylyar.
Glyukozanyin malekulasy 26 aminokislota galyndysyndan ybarat.
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Glyukagonyn fiziologiki tisiri kdp derejede uglewod ¢alsygy bilen
bagly. Ol bagyrda glikogenin glyukoza dwriilmegini giiy¢lendirmek
bilen, ganda glyukozanyn mukdaryny yokarlandyryar. Glyukagonyn
esasy calsygy, kislorodyn sarp edilsini, seyle hem organizmin insuline
durnuklylygyny yokarlandyryar.

Gipofiz boliinip ayrylanda glyukagonyn giperglikemiki tasiri
peselydr. Glyukagonyn emele gelmegine hem glyukozanyn gandaky
konsentrasiyasy tésir edydr. Mundan basga-da glyukogonyn boliinip
cykysy gipofizii somatotrop gormony arkaly sazlasdyrylyar.
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VI BAP
GANYN FIZIOLOGIYASY.
C. WEYSS

Umumy diizgiinler.

Gan dury dil, gyzyl renkli suwuklyk bolup, solak-sary renkli
oyjiklerden — gyzyl gan Oyjiiklerinden (eritrositlerden), ak gan
oyjlklerinden (leykositlerden) hem-de gan plastinkalaryndan (trom-
bositlerden) ybaratdyr.

Ganyi funksiyalary.

Transport funksiyasy. Gan — bu ilki bilen, organizmii ¢éklerinde
diirli maddalaryn transportyny amala asyryan sredadyr. Ol dem alys
gazlaryny — kislorody we komiirtursy gazyny erdn gorniisde, seyle
hem, himiki birlesen gorniisde gatnadyar. Kislorod 6ykenlerden ony
sarp edyédn dokumalara, kdmiirtursy gazy bolsa, dokumalardan 6yken-
lere gatnadylyar.

Gan, seyle hem, iymit maddalaryny, olaryn sorulyan we sak-
lanyan organlaryndan sarp edilydn yerine eltyér, bu yerde boliip
cykarys organlaryna ya-da sofira ulanyp bildyjek gurluslara gatna-
dylyan metobolitler emele gelyir. Gan organizmde emele gelyédn
gormonlaryn, witaminlerin we fermentlerinn transportyny amala
asyryar: bu maddalar islenilip ¢ykarylyan ya-da saklanylyan or-
ganlaryndan gana diisyir, gan damarlarynda yayrayar we organ-
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lara — nysanlara eltilydr. Esasy diiziim boleginin — suwun yylylyk
sygymynyn yokarylygy sebdpli, gan madda calsygy netijesinde
emele gelydn yylylygyn paylanmagyny we onun oykenleriii, dem
alys yollarynyn we derinin {isti arkaly dagky sreda boliinip ¢ykaryl-
magyny ipjiin edyér.

Gomeostaz. Damarlarda aylanyan ganyn diiziimine, fiziki
hésiyetlerine kesgitli organlar arkaly hemiselik gozegcilik edilyar we
zerur boldugyca, icki sredanyn hemiseligini lipjiin etmek maksady
bilen diizedilyir. Erdn maddalaryn mukdarynyn, yylylygyn we pH-
yi bu hemiseligi — gomeostaz — organizmin &hli oyjliklerinin kadaly
yasamygynyi mohiim sertidir.

Gan akmagynyn saklanmagy. Gan akmagynyn saklanmagyna
gatnagsmagy — ganyil mohiim funksiyasydyr. Bu funksiya, ganyn sikes
yeten kici 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 fa-
gositirleyji we emele getiryan oyjiiklerinn barlygyna bagly.

Ganyn gowriimi.

Ganyn payyna bedeniii agramynyn takmynan 6-8% diigyér, bu
san uly adamda 4-6 litre layyk gelyir. Bu ululygy 6lgemek usuly —
18.13 boliimde, ganyn umumy gowriiminin gan damarlarynyn diirli
boliimlerinde paylanysy bolsa — 18.3 boliimde beyan edilyr.

Gematokrit.

Kesgitlenisi we kadaly cékleri. Gematokrit diylip, ganyn
gowriiminin eritrositlerin payyna diisydn bolegine aydylyar. Kadaly
vagdayda uly adamlarda gematokrit 44-46 gowriim-%, ayallarda
bolsa — 41-43 gowriim-% den. Sagdyn adamda bu ululyk diiy-
pli we yeterlik uzak wagtlayyn iiytgemai, difie yokary belentliklere
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uygunlasmada sezewar bolup biler. Téze doglan ¢agalarda gematokrit
takmusynan 10% yokary, yas cagalarda bolsa — takmynan sonca pes.
uygunlasmada sezewar bolup biler. Téze doglan ¢agalarda gematokrit
takmusynan 10% yokary, yas ¢agalarda bolsa — takmynan songa pes.
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16-1 surat. Organizmin suwuklyk giiislikleriniii shemasy. 70 kg agramly adam
iicin tegeleklenen ululyklar gorkezilen.

Uintrobyn usuly boyunga gematokriti kesgitlemek ti¢in, 6iiiinden
lagtalanmak ukyby ayrylan gany, kici diametrli standart probirkada
1000-de 10 minudynn dowamynda sentrifugirleyarler. Udel agramy
plazmanynkydan yokary bolan gan &yjiikleri probirkanyi diiybiine
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cokydrler. Leykositler eritrositlerden yenildigi sebépli, olar ¢oken
eritrositlerin we plazmanyn arasynda inge agymtyl gatlak emele ge-
tiryérler. Diirli organlardan alnan ganyn, seyle hem, wena, arteriya
we kapilyarlar ganyn gematokrit ululygy, eritrositlerii ayratyn re-
ologiki hidsiyetlerine goréd birmenzes dil. Gematokritin ortaga ululyg-
yny, tirsek wenasyndan alnan ganyn gematokritini Uintrobyn usuly
boyunca kesgitldp we ony 0,9-a kdpeldip hasaplamak miimkin.

Gematokrit we ganyn sepbesikligi. Eger suwun sepbesikligi 1-e
den diylip kabul edilse, onda sagdyn uly adamyn ganynyn orta ot-
nositel sepbesikligi 4,5-¢ den (3,5-5,4), plazmanyn sepbesikligi bolsa
—2,2-4(1,9-2,6) den: gematokritiii yokarlanmagy bilen bolup gegyar.
(18.3 surat). Gidrodinamiki garsylygyn sepbesiklige goni propor-
sionaldygy sebipli, gematokritini islendik patologiki yokarlanmagy
yiirege dlisydn agramyn artmagyna getiryér, netijede gan aylanysygy
kabir organlarda bozulyp biler.

Gan plazmasy.

Adamyil gan plazmasynyi agramynyn 90-91% suwun payyna
diisyir, 6,5-8% proteinler, galan 2%-pes molekulyar maddalar diizyér.
Plazmanyn udel agramy 1,025-1,029-a deni, onunt pH-y bolsa 7,37-
den 7,43 aralykda bolup, ortaga (arteriya ganynda) 7,4-¢ golay.

16-1 suratda organizmin esasy tli¢-damar i¢inddki, intersti-
sial (dokuma aralygyndaky) we Oyjik i¢indiki suw ginislikleri sh-
ema gorniisinde gorkezilen. Internasional suwuklyk organizmin kop
oyjukleri ti¢cin dasky sreda bolup hyzmat edyir. Gan plazmasynyi
we interetisial suwuklygyn arasynda maddalaryn c¢alsygy, suw we
elektrolitler tigin gecirijiligi yokary, kapilyarlaryn diwarlarynyn uly
iisti arkaly gecydr. Plazmanyi we interetisial suwuklygyi arasyn-
da suwun we uly bolmadyk molekulalaryn ¢alsygy orin tiz gegyir,
sonun li¢in interesital suwuklygyn diiziimi, oyjiiklerin diirli maddala-
ry yuwutmagynyn we boliip ¢gykarmagynyn diiypli tiytgmelerine gara-
mazdan, ujypsyz liytgeyar. Mysal tigin, agyr suw D,O (deyteriy bilen)
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ujypsyz Uytgeyar. Mysal ti¢in, agyr suw D,O (deyteriy bilen belgile-
nen suw) bilen gegirilen tejribelerde, plazmanyn &hli suwuklygynyn
70% gowragynyn, interetisial ginislik bilen bir minudyn dowamynda
calysyandygy gorkezildi.

Plazmanyn we interetisial suwuklygyn diiziimi dine olardaky
proteinlerin mukdary bilen diiypli tapawutlanyar, sebédbi olaryn iri
molekulalary kapilyarlaryn, diwarlaryndan erkin gegip bilmeyar.

Plazmanyi elektrolitleri.

Elektrolitlerin mukdary. 16-1 tablisada we 16-2 suratda gan
plazmasynyn ion diizimi barada maglumatlar getirilyér. “Organiki
kislotalara™ siiyt, limon we kislotalar hem-de aminokislotalar degisli.

Maddalaryn konsentrasiyasyny agramyn géwriimini
gatnagygynyn birliklerinde (g/dl ya-da mg/dl) dil-de, litirde mollarda
(molyarlyk), litirde ekwiwalentler (normallyk) gorniisinde ailatmak
amatly. Yone, 16-4 tablisada agramyi géwriime gatnasygy ulanylyar,
sebébi bu tablisada diiziimi iiytgemeyén birlesmelerin toparlary we
garyndylary sanalyp gecilyir. Erdn maddalaryn boélejikleri erginde
kop ginisligi tutyan we seyle erginin ¢akliligi gbz 6niinde tutulmaly
larda (molyarlyk) anladylyar.

Osmos basysy. Plazmada erdn maddalaryin konsentrasiyasyny
osmos basysy bilen ailatmak mimkin. Kadaly yagdayda gan
plazmasynyii osmos basysy 7,3 atm, (simap siitiininin 5600 mm ya-
da 745kPa) den, bu 0,54°S den dofima temperaturasyna layyk gelyar.
Osmos basysy plazmanyn osmos basysyna den erginlere izotoniki

lygy bary-yogy 1/3-e den erginlere goréd izotonikdir. Ganyn osmos
basysynyn 96%-i organiki dil elektrolitlerin, esasan NaHL molekulyar

agramy az, sonuil licin bu maddanyn agram birliginde molekulalaryn
sany kop.
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plazma  dokumaara
suwuklyk

o0yjukden dasary oyjugin
suwuklyk icinddki suwuklyk

16-2 surat. Plazmanyn dokuma-lara we 0yjiigin igindaki suwuklygyn elektrolit

diiziimi. [8]

Kationlar Anionlar

OSa* 0SO~ OHRO,

OK* O proteinler OH,SO,

ONa" OSH- O organiki kislotalar
OMg* ONSO,

Organizminn igki sredasynynn hemiseligi ya-da gomeostaz
plazmasynyin osmos basysynyn sazlagygyna gos-goni baglydyr.
Oyjiikden dasarky gittisligit suwuklyklarynyf (plazmanyii we inter-
stisial suwuklygyil) osmos basysynyn kadaly ululyklardan islendik
tiytgemegi, suwun Oyjlikleriit we olary gursayan sredanyn arasynda
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gaytadan paylanylmagyna getiryar. Eger 6yjlikara suwuklyk gipotonik
bolsa, onda suw &yjiiklere giryar we olaryn ¢ismegine getiryar (0yjiik
cisi). Oyjiiklerint gdwriiminifi has ulalmagy olaryf dasky bardasynyn
yayramagyna getiryar (seret: eritrositlerin osmos gemolizi, 18.11
bolim).

Gipertoniki erginde, tersine, &yjlikler suwy vyitiryarler we
yygrylyarlar (biirjesyérler), bu bolsa dokumalaryn kadaly turgoryny
yitirmegine getirydr. Bu yagdaylaryi ikisinde hem 6yjliklerin yasaysy
belli derejede diiypli bozulyar.

16-1 tablisa. Adamyn gan plazmasynda elektrolitlerin we elektrolit déllerin ortaca

mukdary [8]
mmol/
mg/dl mekw/l plazmanyii
suwunyii kg
Elektrolitler ka-
tionlar:
natriy 328 143 153
kaliy 18 5 5
kalsiy 10 3 3
magniy 2 1 1
Jemi 155
Anionlar
hlor 365 103 110
bikarbonat 61 27 28
fosfat 4 2 1
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sulfat 2 1 1
organiki kislotalar 6
proteinler 7000-8000 16 1
Jemi 155
Elektrolit déller:
glyukoza 90-100 5 5
mogewina 40 7 7

16-2 tablisada. Has gin yayran fiziologiki erginlerin diiziimi. Diirli ionlaryn

mukdary mekw/] gorkezilen.

Ringerifi ergini Yyly ganlylar iigin
Sowuk ganlylar iicin | Yyly ganlylar iicin |  triodeniri ergini
Na* 115 Na* 146 Na' 149.4
K*1 K" 4 K*2,7
Sa’* 2 Sa’* 5,4 Sa’* 3,6
SL- 106 SL-155,4 Mg* 2,1
HSO, 12 ST 145,1
HSO, 12,0
HPO, 0,7
Glyukoza 0,1%
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Plazmanyn elektrolitlerinini funksiyasy. Sredanyn izotoniki-izo-
lirlenen dokumanyn yasaysyny saklamak ti¢in esasy sertlerin biri. Sol
bir wagtda 6yjiik funksiyalaryny saklamak ti¢in bu sert yeterlik dal:
seyle hem diirli ionlaryn kesgitli gatnagykda bolmagy zerur. 16-2 ta-
blisada diirli dokumalar {i¢in in bitro sreda hokmiinde tstiinlili ula-
nylyan kabir fiziologiki duzly erginlerin diiztimi getirilen.

Ol ya-da beyleki ionlaryn diirli tésirleri kopden bari belli bolsa-
da, bu tésirlerin esasynda yatan mehanizmler doly anyklanylanok.

Plazmanyi proteinleri.

Umumy hésiyetleri we funksiyalary. Plazmanyn otnositel
yokary sepbesikligi (suwuil sepbesikligi bire dei bolanda — 1,9-2,6)
tutuslygyna proteinler sebépli diyen yaly. Olaryn mukdary 6,5-8 g/dl.
Proteinlerint molekulyar agramynyn yokarydygyna goréd, olaryii molyar
konsentrasiyasy ordn pes — bary-yogy 2 mmol/kg golay. (seret 16-1
tabl.) Plazmanyn protein fraksiyalary kop sanly ayratyn proteinleriii
toplumydyr. Plazmanyi proteinleriniit molekulyar agramy 44000-den
1300000-¢ ¢enli aralykda, molekulalaryn diametri bolsa — 1-deti 100
nm ¢enli. Seyli ululykdaky bolejikler kolloidlere degisli (16-3 surat).
Gan plazmasynyn proteinleri birndce funksiyalary yerine yetiryar.

Iymitlendiris funksiyasy. Uly adamda 3 1 golay plazma bolup,
onda 200g. golay erdn protein bar. Bu iymit maddalarynyn dtiyajy
ticin doly yeterlikdir, adatca, Oyjiikler proteinleri dél-de, olaryn
diizim bdleklerini — aminokislotalary tutup alyarlar, yonebinice
oyjlukler, hususan-daretikuloendotelial sistema (RES) degisli dyjiikler,
plazmanyn proteinlerini tutup alyp bilyérler we 6zlerinin hususy fer-
mentleri bilen olary dargadyarlar. Bu yerde emele gelyidn aminok-
islotalar gana diigyar we ol yerde beyleki dyjiiklerde tdze proteinlerin
sintezi ii¢in ulanylyp bilner. Plazmanyn proteinleriniii aylanysy ordn
calt amala agyrylyar we proteinlere giindelik talaby plazmanyn pro-
teinlerini parenteral (iymit sifdiris yoluny sowulyp gecip) yol bilen
goybermek arkaly doly kanagatlandyrmak miimkin.
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Transport funksiyasy. Kop sanly uly bolmadyk molekulalar
icegedenya-dadepodansarpedilydnyerlerine gatnadylandaplazmanyn
yorite proteinleri bilen birlesyérler. Kop sanly gidrofil we lipofil ucas-
tokly uly iistiiniii barlygyna goré, bu proteinler gatnadyjylaryn roluny
yerine yetirmdge ayratyn yaramlydyr. Olar lipofil toparlaryna suwda
eremeyian yaga menzes maddalary birlesdirip we seylelikde olary
erginde saklap bilyérler. Plazmanyn proteinleri seyle hem osmos
basysynyn hemiseligini saklamaga gatnasyarlar, sebébi olar ganda
aylanyan pes molekulyar birlesmelerin kop mukdaryny birlesdirmége
ukyply.

Plazmanyn proteinleri-yoritelesmedik  gatnadyjylar  hok-
miinde. Plazmanyni &hli proteinleri kationlary birlesdiryérler we
olary diffundirlenmeyédn gorniise gegiryérler. Mysal {i¢in, plazmad-
aky kalsinin 2/3 bolegine golayy proteinler bilen baglanysykly. Bu
birlesen kalsiy, ganda erkin erdn, ionlasan, fiziologiki igjent kalsiy
bilen denagramlylykda bolyar.

Proteinlerin  kolloid-osmos basysynynn (onkotiki) emele
gelmeginddki roly. Proteinleriii, molekulyar konsentrasiyasynyn
pesligi sebépli, gan plazmasynyn umumy osmos basysyna gosandy
has az, yone sonda-da olaryn doredyén kolloid-osmos (onkotiki)
basysy plazmanyn we dokumalara suwuklygyn arasynda suwun
paylanysyny sazlamakda mohiim rol oynayar. Kapilyarlaryn
diwarlarynyn uly bolmadyk molekulalary, umuman, erkin ge¢iryan-
digi sebépli, bu molekulalaryn konsentrasiyasy netijesinde bolsa,
olaryn doredydn osmos basysy plazmada we dokumaarasuwuk-
lykda takmynan birmenizes. Plazmanyn proteinleri barada aydy-
landa bolsa, olaryn iri molekulalary kapilyarlaryin diwaryndan
kynlyk bilen gecyirler (mysal ii¢in, belgilenen albuminin gan
akymyndan yarym bdliinip ¢ykys dowri takmynan 14 sagat). Bu
ayratynlyk, seyle hem, proteinlerin oyjiikler tarapyndan tutulyp
alynyandygy we limfa bilen gatnadylyandygy sebépli, plazmanyn
we dokumaara suwuklygyn arasynda, simap siitiininint 22 mm (3
kPa) golay, kolloid-osmos basysynyn tapawudyny yiize ¢ykaryan
proteinlerin konsentrasiyasynyn gradienti doredyar.
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16-3 surat. Plazmanyn kébir proteinlerinin we gemoglobinint molekulyar agramy
hem-de dasky goérniisiniii shemasy.

Gan plazmasynyn proteinlerinii osmotiki netijeli konsent-
rasiyasynyn islendik liytgemeleri ganyn we dokumaara suwuklygyn
arasynda maddalaryn ¢algygynyn we suwuil paylanysynyn bozulmag-
yna getirydr. Albulinin plazmasynyn il uly protein fraksiyasydygy
sebépli, (sebdbi albuliniii molekulasy uly dil. Onun molyar konsen-
trasiyasy beyleki proteinlerifikiden takmynan 6 esse yokary), onunl
mukdarynyn iiytgemegi kolloid-osmos basysyna ayratyn gliycli tasir
edyir. Plazmada albulinint konsentrasiyasynyi peselmegi suwuii do-
kumaara ginislikde saklanmagyna getiryir (interetisial ¢is).
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16-4 surat. Adam ganynyn syworotkasynyii elektroforegrammasy.

A. kagyzda elektroforez {i¢in priborunn shemasy. B. kagyz len-
tada renklenen zolaklar we fotometriki gorkezijide diirli protein
fraksiyalarynyn prosent mukdaryny gorkezyin degisli disjagazlar: al-
bumin- 59,2%, a, — globulin- 3,9%, a, — globulin-7,5%, B- globulin-
12,1%, globulin- 17,3%.

Bufer funksiyasy. Plazmanyn proteinleri, kislotalary we esaslary
birlesdirip, duzlary emele getiryéndigi sebdpli, pH-yn hemiseligini
saklamaga gatnasyarlar (seret: 20,4 boliim).

Gan yitirilmeginin 6niini almak. Gan akmagyna pisgel beryin
ganyn lagtalanmagy, plazmada fibrinogenin barlygyna baglydyr. Lag-
talanma hadysasy reaksiyalary tutus zynjyryny 6z igine alyar: olarda
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fermentler hokmiinde plazmanyn birndce fermentleri gatnagyarlar we
plazmada erdn fibrinogenin togka emele getriyén fibrinden ybarat tora
Owriilmegi bilen gutaryar (seret 16-6 boliim).

Plazmanyn proteinlerininn boliinisi. Gan plazmasynyn protein-
lerini hil we mukdar taydan kedgitlemek giindelik praktikada ginden
ornasdy (16-4 surat). Plazmanyn proteinlerinin elektroforezi kes-
elleri anyklamakda ¢ynlakay yardam edyar, sebdbi kop kesellerbu
proteinlerin diiziiminifi mahsus iiytgesmeleri bilen bolup gecyar.

Elektroforez diylip, suwuk sredada garyndy yagdayyndaky elek-
triki zaryadlanan bolejiklerin, dasky elektrik meydanyn tisiri astyndaky
hereketine aydylyar. Proteinlerii molekulalary, peptid baglangyklar
arkaly birlesen aminokislotalardan ybarat. Proteinlerin elektrolitiki
hisiyetleri molekulanyn ionlasmagyna bagly, iistesine-de, amino-
(NH,) toparyn polozitel, karboksil- (-COOH")- toparyii bolsa otrisatel
zaryady bar. Hagcanda seyle toparlar zynjyryn uclaryndayerlesseler,
olar erginifi pH-na baglylykda zaryadlanyar (-NH, ya-da -COO).

Proteinin elektroforetiki calasynlygy esasan, ona goylan
napraZeniya, molekulanyn ululyklaryna we dasky gorniisine hem-de
onun elektriki zaryadyna bagly. Molekulanyni elektriki zaryady, 6z
gezeginde, berlen protein ti¢in izoelektriki nokadyn (IH) ululygynyn
we erginiil pH-nyn arasynda tapawut bilen kesgitlenilyér. 16-3 tabli-
sadan gorniisi yaly, plazmanyn diirli proteinlerininn IH 7-den belli bir
derejede pes. Seylelikde, neytral ya-da asgar sredada bu proteinleriii
hemmesi bir ugra (anoda tarap), yone diirli tizlik bilen hereket ederler
(16-4 surat).

Proteinleri dinie bir bolmek ti¢in dél-de, eysem olaryil molekulyar
agramyny hem kesgitlemek {ig¢in ultrasentrifugirleme usuly ula-
nylyar. Swedbergin ultrasentrifugasynda 100 000-den 750 000 d ti-
zlenme almak miimkin. Hemiselik tizlenmede molekulalaryn ¢okiis
tizligi olaryn udel agramyna we dasky gorniisine (16-3 surat) hem-de
sredanynl dykyzlygyna bagly. Ayratyn hem, haysydyr bir garyndyda
proteinin diiziim boleklerini dykyzlyk gradiyentinde sentrifugirleme
usuly bilen bolmek dowy, sebdabi munda her bir diiziim bolegi pro-
birkada kesgitli derejini eyeleyar.
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16-3 tablisa. Adamyn gan plazmasynyn protein fraksiyalary.

Protein

Ortaga

Mole-

fraksiyasy mukdary kul- eIlzeok-
yar o Fiziologik
Immun- triki e
Elektro- mk agra- dhmiyeti
., . | oelektro- | mg/dl noka-
foretiki fiki mol/l my. d
Sforetiki 1000 ly
1 2 3 4 5 6 7
Tiroksini bolekleyin
Albulin Preal- 30 49 61 4,7 birlesdirme, onkotiki
bulin 4000 | 579,0 69 49 basys, transport funk-
siyasy, protein rezerwi.
tulfiSIZ’Oa]_' Dokumalaryi dargama
a,-glo- gm tief’l 80 | 182 | 44 | 2,7 | 6niimi Lipidlerif (husu-
bulinler o -lipo- 350 17,5 200 5,1 san-da fosfolipidlerii)
1
protein transporty
semk(?— Oksidaza igjenligine eye
plazmin lazmin we protienazan
a-mak- | 30 19 | 160 | 44 [P og tfdyar Y
az-glo- rogllo- 250 31 820 >4 Gemoglobini birlesdiryar
bulinler | - bulin we onun pesew bilen
0&)— ggli) Ii_ 100 1.8 85 41 boliinip ¢ykmagyna pés-
bulin gel beryir
B- tran§ fer- 0- Demrin transporty
rin 300 333 .. .
glo- B-lipo- 550 | 03-1.8 3000- | 5,8 Lipidlerin (hususan
bulinler Pe 777120000 holesterinin) transporty
protein
fibri- 400 11,8 340 5,8 Ganyn lagtalanma;
nogen > , yn lag gy
_globul- Immug?globgllnler:
nler Bakteriya antigenler
- A-clo- 1200 76,9 156 58 we del proteinlerin
globu- bulignler 240 16,0 150 7’ 3 garsgysyna antitelolar
linle M-glo- 125 1,3 960 ’ “tebigy antitelolar”
bulinler (mysal u<’;1n? izogemag-
glyutinler)
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Proteinler bolmegin yene-de has inge usuly, elektroforezi immu-
nopresipitasiya bilen utgasdyrmak (immunoelektroforez). Bu barlag-
da elektroforetiki boliinen protein fraksiyalaryny, antitelolary bolan
syworotka damdyrylan gelde diffundirlenyérler. Hagan-da protein an-
tigeni syworotkanyn antitelolary bilen dususanda presipitasiya yiize
¢ykyar- gelde bulancak agymtyl ucastok peyda bolyar. Bu usulyi
komegi bilen s, elektroforetiki birmenzes protein fraksiyalarynyn, im-
munoelektroforetiki hésiyetleri boyunca tapawutlanyan birndge pro-
teinlerden ybarat bolup bilyéndigi gorkezildi. (16-3 tabl. seret). Adam
plazmasynda 30-dan gowrak protein yiize ¢ykaryldy.

Diirli protein fraksiyalarynyn hésiyetleri we funksiyalary.
Elektroforezin proteinleri bolmegin has ginn yayran usulydygy seba-
pli, mundan buyana difie su usul bilen bdliinip ¢ykarylyan pro-
tein fraksiyalarynyn giirriini ediler. 16-3 suratda plazmanyn esasy
proteinlerinifl otnositel ululyklary we dasky gorntisleri gorkezilen.

Albumin. Plazmanyn ahli proteinlerinii 60% golayy albuminin
payyna diisydr. Plazmanyn has pes molekulyar proteinleriniii biri-
albulininmolekulyaragramy 69 000 den. Albulinint konsentrasiyasynyn
yokarylygy, onun molekulasynyn uly dildigi sebépli, bu protein
plazmasynyn kolloid-osmos basysynyn 80%-ni kesgitleyar. Albulinin
kop sanly kici molekulalarynyn istiinii umumy meydany 6rén uly,
sonun li¢in olar gan bilen gatnadylyan kop maddalary gatnadyjylaryn
funksiyasyny yerine yetirmek {icin ayratyn yaramlydyr. Albulin
bilen birlesyin seyle maddalara: bilirubin, urobilin, yag kislotalar, 6t
kislotalarynyni duzlary we kébir ekzogen maddalar, penesilin, sulfon-
amidler, simap we s.m. degislidir. Albulinini bir molekulasy bir wagt-
da bilirubiniii 25-50 molekulasyny birlesdirip bilyar. Kop patalogiki
yagdaylarda albulinii mukdary peselyar.

Plazmanyn globulinleri. Globulinler diylip, elektroforetiki
boliinip biljek, proteinlerini tutus toparyna aydylyar. Olar elektrofore-
tiki calasynlygynyn peseljén tertibinde — a,, a., B we — globulinlere
boliinyarler. (16-4 surat). Y one, hatda bu subfraksiyalar hem birmenzes
proteinlerden ybarat dél. Olaryn her haysyny beyleki usullaryii, mysal
licin, immunisoelektroforezin komegi bilen bolmek miimkin.
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o, — globulinlerifi fraksiyasynyn diiziiminde, prostetiki topary
uglewodlar, esasan geksozlar we geksozaminler bolan, konyu-
girlenen proteinleriin birndgesi bar. Bu proteinlere glikoproteinler
diiziiminde aylanyar. Bu baglasan glyukozany, plazmadaky gandyn
mukdaryny 6lgemek ticin gecirilyin kliniki synaglar bilen kesgitle-
mek miimkin dil. Ony dine kislota gidrolizi usuly bilen proteinlerden
boliinip ayrylandan son 6lgemek miimkin (bu yagdayda onuii konsen-
trasiyasy 80-165 mg% den). Glikoproteinlerin subfraksiyasyna ugle-
wodlary saklayan proteinleriil yene bir topary-mukoproteinler degisli.
Olaryn diizimine mukopolisaharidler giryar.

o, — globulinlerini fraksiyasy, himiki gurlusy boyunga mukopro-
teinlere degisli gaptoglobulinleri we mis saklayan protein-serulo-
plazmini 6zline birlesdiryér. Seruloplazminii her molekulasy, onui
oksidaza igjenligini lipjiin edydn misiit 8 atomyny birlesdiryar. Se-
ruloplazmin plazmadaky misin 90% golayyny birlesdiryir. (yone
ganyn akymy bilen &yjiliklere seruloplazmin bilen gatnadylyan misii
mukdaryga dil). a, — globulinleriii 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. Lipoproteinleriit wajyp dhmiyeti, olaryn erginde
suwda eremeyin yaglary we lipiodleri saklamagy we olaryn gan
bilen gatnadylmagyny {ipjiin etmegidir. Plazmanyn ahli yaglarynyn
lipiodlerinin = 75% golayy lipoproteinlerin  diiziimine giryar.
Lipoproteinlerifi az mukdary globulinleriii o, — fraksiyasyna hem
girydr, yone olaryn kopiisi B — globulinlere degisli, olaryn in es-
asy B, — lipoprotein. Onufi molekulasynyni 77% lipidlerden ybarat.
Plazmanyn lipoproteinlerinini ultrsentrifugirleme we elektroforez
(lipoproteinlerin elektroforetiki calasynlygy olaryn protein bolegine
bagly) usullary arkaly barlag edilmegi-giperlipoproteinemiyalaryn
diirli gorntislerinin diagnostikasynyn mdohiim serisdesidir. (Bio-
himiya boyunca gollanmalara seret). Lipoproteinlerden basga,
B-globulinlere metal saklayan proteinleriin topary degisli, olaryn
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biri- transferrin-misi, ayratyn hem mdohiim, demri gatnadyjy bolup
hyzmat edyar. Transferriniii her atomy ii¢ walentli demrin iki atom-
yny saklayar, bu elementin gan bilen gatnadylmagyny hut transfer-
ran iipjiin edyér.

— globulinlerinn birmenizes dil toparyna has pes elektroforetiki
calasynlykly proteinler degisli, olaryn izoelektriki nokady, pH-yi
neytral ululygyna, plazmanyn beyleki proteinleriniiikiden yakyn. Bu
topara ganyn gorag maddalarynyn kopiisi degisli. Olaryn kopiisinin
ferment igjenligi bar. Seyle yorite funksiyalary yerine yetirydn pro-
teinlere talabyn diirlidigi sebépli, — globulinlerin fraksiyasynyn ulu-
lykalary we diiziimi diiypli tapawutlanyar. Ahli kesellerde diyen yaly,
ayratyn hem alawlama kesellerinde, plazmada— globulinleri mukdary
kopelyar. Sol bir wagtda plazmanyn proteinleriniit umumy mukdary
takmynan birmenzesligine galyar, sebdbi — globulinlerinn mukdarynyn
kopelmegi, albulinin fraksiyasynyn takmynan songa azalmagy bilen
bolup gec¢yir, netijede albulin-globulin koeffisienti peselyér. — glob-
ulin-globulin koeffisienti peselyir. — globulinlere seyle hem ganyn o
we [- agglyutininleri degislidir.

Fibrinogen B- we -—globulinlerin fraksiyalarynyn arasynda
inge ayratyn zolak gdrniisinde yiize ¢ykarylyar. Bu protein fibrinini
ereyin, igjent déal gorniisi. Fibrin ¢okiindd owriilip, gan tokgasynyn
emele gelmegine gatnasyar (16.6 boliime seret) fibrinogenin moleku-
lasy stiynmek, onun oklarynyi (uzynlygy, ini) gatnasygy 17:1 den.
Fibrinogenin erginleriniii yokary sepbesikligi, bu maddanyi tesbi
gornilisinde agregatlary emele getirmek meyline bagly.

Fibrinogenin fraksiyasynyn mahsus iiytgesmeleri dine ké-
bir seyrek kesellerde dus gelydr, sonun iicin bu proteinin
mukdarynyf iiytgemeginifi uly diagnostiki dhmiyeti yok. Ustesine-
de kagyzyn istiinde gecirilydn elektroforezde, fibrinogenin siiyn-
mek molekulasynyn ¢alasynlygy, plazmanyn beyleki proteinleriniii
calasynlygyna garanynda, kagyzyn hasiyetlerine kop derejede bagly.

Suny nazarda tutup, klinikada ulanylyan kagyzyn geg¢irilyén elek-
troforezde, adat¢a plazma dil-de, syworotka ulanylyar. Netijide adaty
elektroforegrammada fibrinogenin zolagy yok (16-4 surata seret).
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Plazmanyn proteinlerinin sintezi we tdzelenmegi kadaly iymitle-
nilende adam organizminde bir gije-glindizde 17 g. golay albulin we
5 g golay globulin Ondiirilyar. Adam albuliniii yarym dargama dowri
10-15 giine den, globulininki bolsa — 5 giline golay, bu su mdhletde
proteinlerin umumy mukdarynyn 50%-nin tdze sintezlenen proteinler
bilen calysyandygyny ailladyar.

Gan plazmasy bilen gatnadylyan maddalar.

Onki béliimlerde gorkezilisi yaly, plazmanyf elektrolitleri we
proteinleri eyydm Ozleriniii barlygy bilen onun méhiim funksiyala-
ryna dgirt uly tésir edyérler. Bu manyda by maddalary plazmanyn
funksional elementleri diyip hasaplamak miimkin.

Plazmanyn diiziim boleklerinin beyleki bir topary-plazma bilen
gatnadylyan we fiziologiki konsentrasiyalarda onun hésipetlerine az
tasir edydn maddalar hem bar. Seyle maddalar {i¢in plazma ilki bilen
gatnadyjy bolup hyzmat edyar. Bu birmenizes dél topara: a) iymit
maddalary, witaminler we mikroelementler, b) aralyk calsygyn 6niim-
leri, w) gormonler we fermentler, g) organizmden boliinip ¢ykaryl-
maly maddalar (madda c¢algygynyn soniky ontimleri, “galyndylar”)
degisli.

Iymit maddalary, witaminler we mikroelementler. Plazmanyn
gatnadyan il uly (agramy boyunga) fraksiyasy-lipidler (lipidler diyip,
efirde ereydn &hli birlesmelere: yaglara lipoidlere, steroidlere ay-
dylyar), yone by maddalaryn plazmadaky mukdary gin ¢éklerde {iyt-
geyar (16-4 tabl.).

Yagly iymit iylenden sof, ganda lipidlerifi mukdary 2000 mg/dl
yetip biler we bu yagdayda plazma ak-siiyt refike eye bolyar (lipemiya).
Ahli yag kislotalarynyt (gliseridler, fosfolipidler we holesterinif efirl-
eri) 80% golayy globulinler bilen birlesip, lipoprotein kompleksini
emele getiryérler. Etirifisirlenmedik yag kislotalary esasan albumin
bilen birlesyarler. Plazmadaky mukdary madda ¢alsygynyn yagdayy-
na gora lytgeyén lipidlerden
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tapawutlykda, uglewodlaryn it moéhiim — glyukozanyn kon-
sentrasiyasy, onun Oyjiikler arkaly tutulyp alnysynyi tizligi we sarp
edilisi has iiytgeyédn 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 dél azodyn we lipidlerin mukdary,

mg/dl. (26).
Azot saklayan Azodyii ortaca Kadanyii
madda Mukdary cakleri
1 2 3
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
o0t kislotasy 0,2-3
ot kislotalarynyn 5-12
duzlary
Fosfolipidler 150-250
lesitin 100-200
kefalin 0-30
sfingomiyelin 10-30
Efirde ereydn maddalaryn 380-680
umumy mukdary
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Olaryn plazmadaky ortaga mukdary 4 mg% golay. Amasinokis-
lotalaryn ¢esmesi bolup, ilki bilen iymitini proteinleri hyzmat edyér.

Gan plazmasynda &hli witaminler mydama bar (seret: 25.2
boliim), bu maddalaryin plazmdaky konsentrasiyasy tiytgdp duryar,
iistesine-de, ol dine bir olaryil iymitddki mukdaryna we icege florasy
arkaly sintezine bagly dil, birnd¢e witaminleriii konsentrasiyasyny,
olaryn sorulysyny yenillesdiryan ayratyn faktorlar kesgitleyar. Mysal
ligin, B, witaminifi sorulysy Kaslyn “igki faktoryna” bagly. Kop
witaminler plazmada erkin aylanyarlar, yone olaryn birnédgesi ayratyn
hem, yagda ereyan witaminler we suwda ereydn witaminlerin kébiri
(mysal tgin, B, witamin) — proteinler bilen baglanysyarlar.

Mikroelementler diylip, strukturaly molekulalaryn, gormonlaryn
we beylekilerin gurluyy ticin méhiim elementlere aydylyar. Has wajyp
mikroelementlerin biri-demir. Ol i¢cegede protein kompleksi-ferritin
gorniisinde sorulyar, iistesine, onuni sorulysynyn ona talabyna bagly.

Mikroelementlere degisli beyleki metallaryn uly bolegi plazma-
da metal saklayan proteinler (metalproteinler) gorniisinde aylanyar.
Mysal ti¢in, misiit 90%-1 protein seruloplazmin bilen bagly kobalt B ,
witaminiii hokmany diiziim boélegidir. Ahli yod, hakykatda, troksin
baglaydyryjy protein bilen kompleks emele getiryar.

Aralyk calyygynyn Oniimleri. Bu maddalaryn hemmesinden,
plazmada stiyt kislotasy has kop mukdarda saklanyar. Onun mukdary
kislorod yetmezciliginde we giiycli myssa isinde artyar. Ganda my-
dama bolyan organiki kislotalara pirowinograd kislotasy degisli. Ol
aminokislotalaryn calsygynda-da, uglewodlaryn ¢alsygynda-da emele
gelyér, suna gord energiya ¢alsygynda mohiim rol oynayar.

Gormonlar we fermentler. Hézirki wagtda gan plazmasyn-
da, ozlerinin tdsiri we himiki gurluslary boyunca tapawutlanyan,
gormonlaryn we fermentlerii 50-den gowragy belli. Olaryn kopiisi
proteinlere, polipeptidlere, aminlere ya-da steroidlere degisli.

Ulanyp bolmajak organizmden boliinip ¢ykarylmaga degisli,
madda c¢alsygynynn soniky Oniimleri (galyndylar). Olaryn in
wajyplary-kokiirtursy gazy, mogewina, pesew kislotasy, kreatinin,
bilirubin we ammiak. Bu maddalaryn komiirtursy gazyndan beyle-
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kileri azot saklayarlar we bowrekler arkaly boliinip ¢ykarylyarlar.
Bowreklerinn funksiyasy bozulanda ganda madda calsygynyn azot
saklayan Ontimlerinii derejesi artyar. Bu derejede, plazmada protein-
ler ¢cokdiirlenden sonl, azodynn mukdaryny kesgitlemige miimkingilik
beryédn, Keldalynn usuly boyunca 6lcenilyédr. Bu gorkeziji bowregin
kesellerini anyklamakda ulanylyar. Praktiki maksatlar ti¢in, Keldalyn
usuly boyunca kesgitlenyin protein dil azodyn (PDA) derejesi galyn-
dylardaky azodyil mukdaryna layyk gelyir diylip hasaplanylyar, yone
umumy PDA-nyn 1/7 golayy galyndylar bolmadyk aminokislotalaryii
payyna diisyir.16.4 tablisada plazmadaky PDA saklayan esasy diiziim
bolekler sanalyp gecilyar.

16.3. Eritrositler.

Oyjiik elementleriniii payyna ganyfi géwriiminiii 44% diisyar.
Olaryn in kop sanlysy- gyzyl gan 6yjlkleri ya-da eritrosirler. Erkek
adamlarda ganyn 1mkl-de ortagca 5,1 mln, ayallarda bolsa 4,6 min
erirosit bar'. Protein gemoglobinin payyna eritrositlerin umumy
agramynyn 34% we gury agramynyi 90%-1, yagny onunl agramynyn
uly bolegi diisyar.

Eritrositlerinn diametri (Prays-Sonsun gorkezijisi) Adamyn eri-
trositleri- iki tarapa ¢oket yasy tegelek gorniisli, yadrosyz Oyjiikler.
Olaryn diametrinin ululyklary kadaly paylanysygyn gorkezijisini
emele getiryar. Eritrositinn (normositifl) ortaca diametri, uly adamda,
7,5 mkm den (16-5 surat). Iki tarapy ¢oket gorniislidigi sebépli, olayn
tisti uly. Uly adamyn eritrositlerinit umumy meydany 3800m? golay.
Eritrositlerin ayratyn dasky gorniisi olaryn esasy funksiyasyny yerine
yetirmége- dem alys gazlaryny gatnasmaga yardam edyér (seret: 20.2
boliim), sebdbi seyle gorniisde diffuzion iist ulalyar, diffuzion aralyk
bolsa kigelyar. Munda bagga-da, 6zlerinin dasky gorniisleri sebapli,
eritrositler dar, egrem bugram kapilyarlardan gecende, yzyna owriil-

' Merkezi Yewropa iigin sanlar getirilyir, Demirgazyk Amerikada bu ulu-

lyklar (Uintrob boyunga) degislilikde 5,4 we 4,8 mIn/mkl den.
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yan deformasiya has ukyply bolyarlar. Eritrositler garradygyca olaryn
mayysgaklygy peselyir. Seyle hem, dasky gorniisi patologiki tiytgesen
eritrositlerin (mysal {icin, sferositlerin we orak sekilli eritrositleril)
mayysgaklygy pes. Bu seyle oyjiiklerin dalagyn retikulyar doku-
masynda saklanylmagynyn we dargamagynyi bir sebébidir.

Eritrositleri sanamagyn prinsipleri. Eritrositleri sanamak {i¢in
kapilyar ganyn takyk 6lgenen mukdaryny izotonik duzly erginde 100-
200 esse garylyar. Mikroskopyil asagynda seyle garyndynyn kesgitli
géwrliminde eritrositlerin sany hasaplanylyar. Ganda eritrositleriii
umumy sanyny kesgitlemek {i¢in, ndce esse garylan bolsa, songa sana
kopeldip hasaplayarlar.

Sonky wagtlarda mikroskop ulanmazdan, sanamagyn has takyk
usullary yygy ulanylyar. Ergindéki eritrositlerin mukdary, onun {istiin-
den gecyin yagtylyk sohleleriniii yayrama derejesi boyuncga ya-da inge
turbajykda, ondan 6yjiikler gecende elektrik gecirijiliginin tiytgemegi
boyunca kesgitlenilyar.

Eritropoez bozulanda 100
Prays-Jonsyn gorkezijisi saga
gysyryar, bu yerde makrosi- g0
toz, yagny diametri 8 mkm-den
yokary eritrositlerii sanynyn 60
has kopelmegi barada giirriin 40
gidyar. Pernisioz  (howply)

anemiyada kébir eritrositlerin 20
(megalositlerin) diametri 12 0

/e ’ v L] L] L] L]
mkm-den gecyér. Prays-Jonsyn 4 5 6 7 8 9

gorkezijisiniil ¢gepe gysarmagy
(yagny diametri 6 mkm-den
kici gyzyl gan dyjiikleriniii
sanynyn has kopelmegi) mik-

Diametr, mkm

16-5 surat. Prays-Sonsyn gorkezijisi.

rositoz  diylip atlandyrylyar, Sagdyn adamyi (I) we pernisioz

bu yagdayda ganda yasayys anemiyaly nisagyf (II) eritrositlerinii

mohleti gysga, goydik eri- diametrleriniil ululyklarynyn
paylanysy (22).
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trositler peyda bolyar, olaryn diametri bary-yogy 2,2 mkm den bolup
biler.

Makrositlerin hem, mikrositlerin hem kopelmegi netijesinde
Prays-Sonsyn gorkezijisinin  yaybanlanmagy anizositozlara mah-
susdyr. Pernisioz anemiya we talassemiya poykilositoz bilen bolup
gegydr. Bu yagdayda diirli adaty dél dasky gorniisli eritrositler dus
gelyar. Dasky gornlisi mahsus patalogiki tiytgesmeli eritrositlere
togalak sferositler (gemolitiki sary getirmede) we orak sekilli (orak
sekilli 0yjiili anemiyada) eritrositler degisli.

Eritrositlerin emele gelsi, yasaysynyn dowamlylygy
we dargamagy.

Eritropeoz. Uly adamlarda eritrositler yasy siiniklerin gyzyl
stk yiliginde yadroly Osiintgili 6yjiikden emele gelyir. Bu 6yjiik 6z
Ostlisinde birndge dowiirleri ge¢yir. Kamil eritrositler ganda 100-120
gliniin dowamynda aylanyarlar, ondan son olar bagryn, dalagyn we
stk yiliginin retikuloendotelial sistemasynyn oyjiikleri tarapyndan
fagositirlenyir. Yone, difie bu organlar dil, eysem islendik beyleki
dokuma gan 6yjiiklerini dargatmaga ukyply, muna “goklerin” (deri-
asty gan inmeleriil) yuwas-yuwasdan” ayrylyandygy sayatlyk edyar.
Uly adamyn organizminde takmynan 25:10'? eritrosit bar we her 24
sagatda olaryn 0,8% tdzelenyar. Bu 1 minutda 160-10° eritrositifi emele
gelyindigini anladyar. Gan yitirlenden son we eritrositlerin yasaysy
patologiki gysgalanda eritropeozin tizligi birnége esse artyar. O, par-
sial basysynyn peselmegi (yagny, dokumalaryni kisloroda talabynyn
we onunl organizme diisiisinii layyk bolmazlygy) eritropoezi has
giiyclendirydr. Bu yagdayda plazmada eritropoezi giliyclendiryén
ayratyn maddanyn —eritropoetiniii mukdary artyar. Bu maddanyn hi-
miki gurlugy doly anyklanylmadyk. Onun 33000 golay molekulyar
agramy glikoprotein bolmagy miimkin. Eritropoetiniii sintezinde
bowrekler esasy rol oynayarlar, iki taraplayyn nefrektomiyada
(bowrekler kesilip ayrylanda) ganda eritropoetinin konsentrasiyasy
mese-mélim peselydr. Az mukdarda ol bagyrda we enekasty méazler-
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inde islenilip ¢ykarylyan bolmaga ¢cemeli, yone bowreklerden eritrop-
oetin boliip ¢ykarmak bagartmady. Su sebapli, bowrekler, eritropoezii
bowrek faktoryny- plazmanyn globulinleriniii birini dargadyan we
eritropoetinin  glikoprotein molekulasyny emele getiryédn fermenti
boliip ¢ykaryar diylip ¢aklanylyar. Eritropoetin siink yiliginde kom-
mitirlenen oOsiintgili oyjiklerinn differensirowkasyny giiy¢lendiryar
we proliferasiyasyny caltlandyrmayar, mundan basga-da, ol eritro-
blastlarda gemoglobinin sintezini ¢altlandyryar.

Retikupositler. Gandaky retikulositler sanamak eritropoezii
yagdayy barada diagnostika we bejeris iigin wajyp maglumat berip
biler. Bu oyjiikler goniiden-goni eritrositlerden o6nki oOyjlikleridir.
Yagtylyk mikroskopyfi asagynda eritrositlerde Oyjiigin igindaki
gurluslar goriinmeydér, retikulositlerde, dirikd renklemek (mysal {i¢in,
g0k krezil bilen) usuly bilen, ddne ya-da sapak gorniisli gurluslary
tapmak bolyar. Bu yas oyjikler siink yiliginde, seyle hem periferi-
ki ganda yiize ¢ykarylyar. Kadaly yagdayda retikulositler gandaky
eritrositlerii umumy sanynyn 5-10%-ni tutyar, eritropoez caltlasanda
retikulositlerin sany artyar, hayallanda bolsa peselyar. Eritrositler
giiyeli dargan yagdayynda retikulositlerinn sany 50%-den ge¢ip biler.
Eritropoez has ¢altlasanda kihalatlarda ganda hatda normositler hem
yiize ¢ykyar.

“Anemiya” sdzme-soz terjime edilende “gansyzlyk” diymegi
afnladyar. Klinikada bu termin bilen, ilki bilen, gemoglobin yetmez¢ili-
gi sebidpli ganyn kislorody gatnatmak ukybynyn peselmegi anladyar.
Anemiyada ya eritrositlerin sany ya-da olardaky gemoglobinini
mukdary ya-da ikisiniii hem azalmagy miimkin. Anemiya termini
gemoglobinin yetmez¢iliginin sebébini gdrkezmeyér.

Demir yetmezcilikli anemiya has yygy dus gelyir. Ol iymitde
demrin yetmezgiligi, (ayratyn hem ¢agalarda), demrin iymit sindiris
yolunda sorulmagynyn bozulmagy ya-da hroniki (uzaga c¢ekyédn)
gan yitirmede (mysal {i¢in, agsgazan-icege yolunyin démme, polip,
diwertikul, yara kesellerinde, gyzylodegin wenalarynyn warikoz
giielmeginde, yurtlarda yayran gurcuk inwaziyasynyda we kop
aybasy gan akmalarda) netijesinde bolup biler.
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Megaloblastiki anemiyalar topary ilki bilen, ganda we siink
yiliginde patologiki ulanan eritrositlerin (megaloblastlaryn) barlygy
bilen tapawutlanyar. Bu gigant dyjiikler, eritrositlerin kdmillesmegine
yardam edyin maddalaryn — B, witaminifi we (ya-da) foliyew
kislotasynyn yetmezgiligi, olaryit mukdary iymitde az bolanda ya-da
yaramaz sorulanda (mysal {i¢in, pernisioz anemiyada) dus gelmegi
miimkin. Olaryn yetmezgiligi, 6yjiiklerin Osiisinii tizligi iiytgemese-
de, olaryn boliinmeginiii hayallamagyna getiryir, netijede patologiki
uly oyjiikler emele gelyér.

Anemiya bu yagdayda, eritrositler bilen denesdirilende
megalositlerin ~ yasayys dowamlylygynynn azlygy, seyle hem
eritrosileriin hayal kdmillesmegi sebépli yiize ¢ykyar.

Kaébir patologiki yagdaylarda, eritrositlerinn has portlugy sebili,
gemolizin tizligi artyar. Eger eritrositleriii emele gelmegi, olaryn calt
dargamagynyn 6wezini dolmasa gemolitiki anemiya yiize ¢ykyar.
Seyle yagdaylar nesle gegyian kesellerde-sferositozda, orak sekilli
Oyjiikli anemiyada we talassemiyada dus gelyar. Bu kategoriya, seyle
hem gyzdyrmadaky anemiya, gemolizii autoimmun gorniisleri we
tdze doglan cagalaryn eritroblastozy (rezus-utgasmazlyk sebépli ane-
miya) degisli.

0 Q
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O
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16-6 surat. Periferiki ganyn oyjiikleri we olarda 6nki dyjiikler we ganyn emele
gelyén organlarynda- siink yiliginde we limfa sistemasynda (o)
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Aplastiki anemiyalar we pansitopeniyalar {i¢in, &hli zerur
maddalaryn yeterlik mukdarynyn bardygyna garamazdan, stink yilig-
inde gan Oyjiiklerinin emele gelsinin peselmegi mahsusdyr. Aplas-
tiki anemiyada difie eritropeoz peselyir, pansitopeniyada bolsa, siink
yiliginde ondiirilyan 6yjiiklerin mukdary azalyar. Aplastiki anemiyalar
nesle gecydn (Daymond-Blekfanyn keseli Fankoniniii keseli), seyle
hem, gazanylan (ideopatiki) bolup biler. Pansitopeniyalarda ganyn
emele gelsinin peselmegi, siink yiligini ionizirleyji s6hlelenme
(rentgen sohleleriniii ya-da radioaktiw elementlerin tisiri astynda),
Oyjik zdherleri (sitostatikler, benzol we s.m. bilen) ya-da dommeleriii
kadaly dokumalary1i yerine Osiip yayran metastazalary bilen zayalan-
magy netijesinde yiize ¢ykyp biler.

Eritrositlerin madda c¢alsygy we dasky bardasynyn
hasiyetleri.

Kémil yadrosyz eritrositlerin madda ¢alsygy, olaryn kislorody gat-
nadyjylar hokmiindéki funksiyasyny iipjiin etmége, seyle hem olaryn
kislorody gatnatmakda aragynyil roluny yerine yetirmage goniikdir-
ilen. Suna goré, eritrositlerin madda calsygy beyleki 6yjiiklerin madda
calsygynda tapawutlanyar. Ol ilki bilen, eritrositiii kislorody &wriil-
ip bilydn baglanysdyrmak ukybyny goldamaly, munun iicin madda
calsygy gemin dikeldilmegini iipjiin etmeli. Gemdidki iki walentli
demir 6z-6ziinden okislenme netijesinde mydama ii¢ walentld owriil-
yar we demir kislorody birlesdirmek ti¢in iki walentld dikeldilmeli.

Eritrositlerden oiiki yadroly Oyjiikler, okislenme hadysalary
netijesinde energiya almak {i¢in, seyle hem proteinlerin sintezi iigin,
mohiim fermentlerin adaty toplumyny saklayar. Kdmil eritrositlerde
bolsa, dine esasy substraty glyukoza bolan, glikoliz hadysasy gec¢yar.
Eritrositler licin hem, beyleki oOyjiiklerddki yaly, esasy energiya
cesmesi bolup ATF hyzmat edyér. Bu madda, hususan-da, ionlaryn
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eritrositin dagky bardasynyn lstiinden aktiw transporty ii¢in, yag-
ny ionlaryn 6yjik icki konsentrasiya gradientini saklamak {igin
zerur. FEritrositlerde dine glikoliz netijesinde ATF emele gelmin,
eydikeldiji maddalar — NADH (dikeldilen nikotinamidadenindinuk-
leotid) we NADFH (pentoz siklinde emele gelyéin dikeldilen nikoti-
namidadenindinukleotid fosfat) hem emele gelydr. NADH yokarda
agzalan metgemiglobinin kislorody birlesdirmige ukyply gemoglo-
bine dikeldilmegi {i¢in ulanylyar. Calt okislenmdge ukyply glutation,
SH-toparlaryny saklayan birndce mohiim fermentleri (hususan-da,
gemoglobinint molekulasy we 6yjlik bilen bagly fermentleri) okislen-
meden we igjenligini yitirmeden gorayar.

Eritrositin dagky bardasy ¢eye molekulyar, proteinlerden, lipo- we
glikoproteinlerden hem-de, dhtimal, arassa lipid ugastoklardan ybarat.
Onun galyiilygy 10 nm golay, anionlary gegirijiligi kationlaryiikydan
takmynan million esse yokary. Badrdanyn {iistiinden maddalaryn
gecirilisi olaryn himiki hédsiyetlerine baglylykda diirli usullar bilen
amala asyrylyar, ya gidrodinamiki (diffuziya arkaly),- maddalar ergin-
déki yaly suwdan doly barda desiklerden geg¢yirler, ya-da, eger madd-
alar ya-da ereyén bolsalar-lipid ucastoklarynyin iistiinden gegyarler.
Kéabir maddalar baradaky molekulalar- geg¢iriji 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
hisiyetleri.

Mayysgaklyg. Kadaly eritrosit dasky giiy¢lerin tésiri astynda 6z
dasky gorniisini liytgetmage ukyply. Hut munun netijesinde olar, icki
diametri erkin eritrositlerinn ininden (7,5 mkm) kici kapilyarlardan
gecydrler eritrositlerin seyle mayysgaklygy sebépli ki¢i damarlarda
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ganyn otnositel sepbesikligi, diametri 7,5 mkm-den yokary damar-
lardakylardan has pes. Eritrositleriii bu hésiyeti olarda A gemglobinii
barlygy bilen bagly. (20.1 boliime seret). Nesle gecydn kébir ge-
moglobinopatiyalarda eritrositler has gaty bolyarlar, bu bolsa gan
aylanysygyny bozyar.

Osmatiki héasiyetleri. Eritrositlerde proteinlerin mukdary
plazmadakydan kop, pes molekulyar maddalarynky bolsa — az.
Oyjiigini icindéki proteinlerifi yokary konsentrasiyasy arkaly dore-
dilydn osmos basysy, belli bir derejede pes molekulyar maddalaryn
az konsentrasiyasy bilen denesdirilyir, su sebdpli eritrositlerddki
osmos basysy plazmadakydan difie biraz yokary, onuni ululygy edil
bu oyjiiklerinn kadaly turgoryny (¢eye yagdayyny) saklamak ti¢in
yeterlik. Eritrositin bardasy pes molekulyar maddalary geciryir,
istesine-de onun gegirijili diirli ionlar iigin birmenzes dil.
Seyle gegirijilik netijesinde ionlaryn aktiw transporty peselende
(bardanyn tUstiinden Na" we K* aktiw geg¢irilydr, Na*® 6yjlikden, K*
bolsa —0yjlige 16-2 surata seret) olaryil transmembrana konsen-
trasion gradienti peselyir. Oyjiigiii icindéki proteinlerii yokary
mukdary bu yerde iiytgemeydr we kompensirlenmeyir, eritrositde
osmos basysy artyar.

Netijede suw eritrosite girip baglayar, bu hadysa barda yarylyan-
ca we gemoglobin plazma ¢ykyanca dowam edyér. Bu osmos (osmos-
kolloid) gemolizidir. Eger oyjiikden dasarky suwuklyk difie aram
gipotonik bolsa, eritrositler ¢igyérler we sar gorniisine eye bolyarlar
(sferositler).

Tersine, gipertoniki sredada olar suwy yitiryérler we yygrylyar-
lar (16-7 surat).

Barha yokarlanyan gipotoniki sredada eritrositlerin osmos dur-
nuklylygyny 6wrenmek, birnd¢e kesellerde (hususan-da, anemiyalaryn
birndge gorniislerinde) olaryin osmos durnukllylygynyn tlytgeyén-
digini gorkezdi. 16-8 suratda gorniisi yalym, adamyn eritrositlerinifi
50%-1 NaCl 0,43%-1i ergininde gemolizlenydr.
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16 -8 surat. Eritrositlerin osmos durnuklylygynyn gorkezijisi (¢ékli gysarmalar
bilen gan NaCl ergininde 1:40 gatnagykda garylan. Erginlerin konsentrasiyasy
kese ok boyunca % gorkezilen. Dik ok boyunca-fotometriki usul bilen kes-
gitlenydn gemoliz derejesi (doly gemolizlenen %) (13)

Eritrositlerin osmos gemolizi, seyle hem, olaryn bardasyndan
yeiniil gecydn maddalaryn (mysal iicin, mogewinanyil ergini) izoton-
iki erginlerinde bolup biler. Mogewina eritrositde we dasky sredada
den paylanyar. Oyjiik bardasynyf iri molekulalary eritrositifi iginden
¢ykarman saklanyandygy sebipli onda osmos basysy dasky sredada-
kydan yokary galyar, bu yadayda oyjligin i¢inddki we dagyndaky
osmos basyslaryn arasyndaky tapawut 0yjlige giren mogewinanyi
mukdaryna proporsional bolyar. Eritrosite suw girip baslayar, bu
bolsa bardanyn yarylmagyna getiryiar. Gemoliz, yagalary eredyg¢n
maddalaryn (mysal iicin, hloroform, efir we s.m.) tisiri netijesinde
hem bolup biler. Bu maddalar eritrositin bardasyndan lipidleri yu-
wdup ayyryarlar we onda desikler galyar. Sabynlaryn, saponinleriii
we sintetiki yuwujy serisdelerin gemilitiki tasiri, olaryn bardanyn suw
we lipid fazalarynyn arasynda iistki dartylmany peseldydndigi bilen
bagly. Bu bolsa yaglaryn emulgirlenmegine, olaryn bardadan yuwu-
lyp ayrylmagyna we onda desikleriii emele gelmegine hem 6yjlikdéki
maddalaryn dasary ¢cykmagyna getiryar.
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Eritrositlerin ¢okiis tizligi.

Eritrositlerin udel agramy (1,096) plazmanynkydan (1,027)
yokary, sonun ii¢in, lagtalanmagy ukyby ayrylan gan probirkada
eritrositler onun diiybiine hayal ¢cokyarler. Eritrositleriii ¢okiis tizligi
(ECT) sagdyn erkek adamlarda sagatda 3-6 mm, ayallarda — 8-10 mm
barabar. Birndce patologiki yagdaylarda (hususan-da, alawlama ke-
sellerinde we dokumalaryn giiy¢li dargamagy bilen gecyin domme
kesellerinde) ECT esasan, eritrositleriii agregatlary emele getirmége
meyillidigi sebédpli, yokary bolyar, seyle agregatlaryn siirtiilma
garsylygy, olary diiziydn elementlerin garsylygynyn jeminden pes
bolyar, sebdbi agregatlar emele gelende iistiin goriime gatnasygy pe-
selydr, suna gora olar calt ¢okyarler.

ECT eritrositlerin sany (gemotokrit) has azalanda yokarlanyar,
sebdbi bu yagdayda ganyn sepbasikligi peselyir, gematokrit yokar-
landa bolsa tersine bolyar. Egerde eritrositlerin dasky gorniisi iiyt-
gin bolsa (mysal {icin, orak sekilli 6yjiikli anemiyada) ya-da giiy¢li
Ozgeryan bolsa (seyle yagday poykilositoz diylip atlandyrylyar we
hem pernisioz anemiyada dus gelyér) eritrositlerin agregasiyasy pe-
selyd we ECT peselyar.

Yone, bu dhli fiziki faktorlaryii tisiri astynda ECT, plazmanyii
protein diiziiminin liytgdn yagdayyndaky yaly mesele-mélim iiytge-
meyar. ECT yokary ndsag adamyn eritrositleri, adatga, sagdyn adamyn
menzes toparly plazmasynda kadaly tizlik bilen ¢okyarler. Plazma-
da albuminlerin mukdary artanda ECT peselydr we fibrinogenin,
gaptoglobinin, seruloplazminin, seyle hem, paraproteinleriii — kébir
patologiki yagdaylarda kop mukdarda emele gelydn immunoglobu-
linlerin mukdary artanda yokarlanyar. (Biohimiya we immunologiya
boyunca gollanmalara seret). Bu faktorlaryn her biri beylekisinin ti-
sirini gliy¢lendirip bilyér. Plazmanyn eritrositlerin ¢okiisini ¢altland-
yryan proteinleri aglomeringler diylip atlandyrylyar. Albulinlerin we
globulinlerin ECT garsylykly tasir edyanligi anyklanyldy. Bu, 6nden
béri belli hadysany-albulin-globulin koefisientinin globulinler tarapa
siiysende ECT yokarlanmagyny diisiindirydr. ECT 6l¢ceme, kopleng
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Westergreninn usuly boyunca gegirilydr. Munun tigin, 0,4 ml 3,8%-
li natriy sitratly (gan lagatalanmagynyn 6niini almak {i¢in) iki milli-
metrlik spris bilen tirsek wenasyndan 1,6 ml gan alyarlar. Millimetrl-
ere boliinen, 2,5 mm diametrli probirkanyn nol belligine ¢enli alnan
ergini guyyarlar we dik yagdayda berkidyérler. Birndce wagtdan son
(adatca 1 we 2 sagatdan son) eritrositsiz suwuklygyn (supernatantyn)
stitiininin beyikligini belleyirler.

16.4. Leykositeler.

Leykositlerit umumy hésiyetleri.

Lekositleriii sany. Leykositler ya-da ak (reiiksiz) gan oyjiikleri-
bular gemoglobinsiz, yadroly 6yjiikler. Sagdyn adamyn 1 mkl ganyn-
da 4000- 10 000 leykosit bar. Leykositlere gurlusy, funksiyalary we
emele gelydn yerleri (16-6 surat) boyunca tapawutlan Oyjiiklerin
birndce gorniisleri degisli. Sagdyn adamyn ganynda, sany otnositel
bolan eritrositleriden tapawutlylykda, leykositlerin sany, gije-gilindiziii
dowamynda we organizmin funksiya taydan yagdayyna baglylykda
tytgdp duryar. Leykositoz diylip, ganyil 1 mkl ak gan oyjiiklerinini
sany 10 000-den yokary bolan yagdayy aydylyar, eger olaryn sany 1
alawlama kesellerinde ya-da has agyr gorniisde- leykozlarda dus
gelyar.

Leykositler hem eritrositler yaly mikroskopda sanalyar.
Leykositlerinn eritrositlerden azlygy sebdpli, barlag etmek {i¢in gan,
sirke kislotasyny1 0,3%-1i, metilen gok gosulan ergininde, bary-yogy
10 esse garylyar. Sirke kislotasy eritrositleri dargadyar, leykositlerin
yadrolary bolsa gok renike reniklenyir. Sofira erginin 0,1 mkl dei 6lgeg-
li hasaplayys kamerasyna gecirilydr. Ganyin 1 mkl-de leykositlerin
mukdary, kameranyn gdwriimi we garylma derejesi goz oniinde tutu-
lyp hasaplanyar.

Leykositlerin migrasiyasy. Leykositlerin dhli gorniisleri amyoba
sekilli hereket etmége ukyply, suiia gord olar gan damarlarynyn di-
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waryndan dasary ¢ykyp (migrirldp hem diyilyér) bilyérler. (Bu hadysa
diapedez diylip hem atlandyrylyar) Olar bakteriya toksinlerine, bak-
teriyalar ya-da organizmin oyjlikleri darganda emele gelyan oniim-
lere we antigen-antitelo komplekslerine gora polozitel hemotaksise
eye. Leykositler keseki jisimleri gursamaga we olary sitoplazmasy-
na gecirmige ukyply (fagositoz). Leykositlerit her bir gorniisinde
kesgitli fermentler, sol sanda, proteazalar, peptidazalar, diastazalar,
lipazalar we dezoksiribonukleazalar bar. Leykositlerin kdp bolegi
(50% gowragy) gan damarlaryndan dasarda, &yjligara ginislikde,
galanlary (30% gowragy) siifik yiliginde yerlesyirler. Ahtimal, hli
leykositler ligin (bazofillerden beylekileri iigin, seret asakda), gan
ilki bilen gatnadyjynyi roluny oynayar, olary emele gelyan yerinden
(stnk yiliginden we limfa dokumasyndan) olaryii zerur bolan doku-
malaryna eltyar.

Leykositlerin ii¢ gorniisi bar (16-6 surata we 16-5 tabl. seret).
Ganda in kopi — granulositler, sofira — limfositler we i soflunda —
monositler.

16-5 tablisa. Sagdyn adamyn ganynyn 1 mkl-de leykositlerin mukdary (26).

ortaga mukdary | a4ty mkdaryy
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
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Granulosiler.

Bu oyjlikleriii ady, olaryn sitoplazmasynda adaty berkitme we
renkleme usullary arkaly yiize ¢ykarylyan didnejiklerin barlygy bilen
bagly. Granulositlerin #hli goniisleri siink yiliginde emele gelyér
we sonunl licin olar miloid hataryn oyjiikleri diylip atlandyrylyar.
Granulositlerint diametri gury mazokda 10-dan 17 mkm aralygynda.
Granulositler ganynl dhli leykositlerinin 60% (50-70%) golayyny
tutyar. Granulositlerin gan damarynda bolyan wagty 6rdn az, in kop
wagty bolsa, takmynan iki gije-giindizde, yagny bu oyjiiklerin yasayys
mohletine den. Granulositler, dénejikleriniii tinktorial hésiyetlerine
baglylykda neytrofil, eozinofil we bazofil granulositlere boliinyar. Bu
lic gorniisin gandaky mukdary 16-5 tabl. Gorkezilen.

Neytrofil granulositler. Ahli granulositleriii kop bdlegini (93-
96%) neytrofiller tutyar. Ganyn 1 mkl-de olaryii mukdary tak-
Olaryn gan damarynda bolyan wagty Ordn az (ortaca 6-8 sagat),
sebibi bu 6yjiikler nemli bardalara ¢alt migrirleyérler. Iymit infek-
sion kesellerde neytrofillerin sany tiz artyar. Olar aerob glikoliz
yoly bilen energiya almaga ukyply, sonun licin hatda kisloroda
garyp dokumalarda: alalan, ¢isen ya-da gan bilen yaramaz lipjiin
edilydn dokumalarda hem yasap bilyarler. Neyrofiller bakteriyala-
ry we dokumalar darganda emele gelyan oniimleri fagositirleyarler
hem-de 6zlerinin lizosom fermentleri (proteazalar, peptidazalar,
oksidazalar, dezoksiribonukleazalar we lipazalar yaly fermentleri)
bilen dargadyarlar.

Iriit esasan neytrofillerden we olarynn galyndylaryndan ybarat.
neytrofiller darganda boliinip ¢ykyan lizosom fermentler, gursap
alyan dokumalary yumsadyarlar, yagny iriiilli ojagy (absess) emele
getiryér.

Neytrofiller — ganyn ayratyn dil (yoritelesmedik) gorag
sistemasynyn funksiya taydan mohiim elementleridir (seret: asakda).
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Neytrofiller boyunca adamyn yasyny kesgitlemek miimkin: ayallara
degisli genotip bolsa, 500 neytrofilden azyndan 7-sinde ayratyn, bu
Jyns ticin mahsus “deprek tayajyklary” diylip atlandyrylyan gurluslar
bolyar. (Yadronyh segmentleriniii biri bilen inge hromatin kopriijik-
leri arkaly birlesen, diametri 1,5-2 mkm togalak diiwiinler, 16-9 su-
rat). Bu jyns alamaty, mysal {i¢in, ilkinji jyns organlarynyil dsiisinifi
anomaliyasy (germofroditizm) bolan yagdaylarda bejergi gecirmek
meselesi ¢oziilende komek edip biler.

Eozinofil granulositler. Eozinofillerin gandaky mukdary 1 mkl-
de 100-350 den (periferiki ganyn @hli leykositlerinin 2-4%) Bu ulu-
lyk gije-giindizin dowamynda mese-malim iiytgeyar: giiniifl ikinji
yarymynyn ahyrynda we ertir irden eozinofillerin mukdary ortaca
sandan takmynan 20% az, yarygije bolsa- takmynan 30% kop. Bu
tytgesmeler bowrek iisti mézlerin gabygynyn glukokortikoidleri
isldp c¢ykarys derejesine bagly. Ganda kortikoidlerin mukdarynyn
artmagy eozinofillerin sanynyil artmagyna getirydr we tersine.
Eozinofiller fagositoza ukyply. Olarda aminokislotalardan, pro-
teinlerden we lipidlerden ybarat iri, siiynmek asidofil didneler bar.
Eozinofillerin sanynyni has kopelmegi eozinofiliya diylip atland-
yrylyar. Bu yagday ayratyn hem, allergiya reaksiyalarynda, gur¢uk
inwaziyalarynda autoimmun kesellerde (bu kesellerde organizmde
0z hususy oyjliklerinini gargysyna antitelolar islenilip ¢ykarylyar)
yygy dus gelyar.

Bazofil granulosiler. Ganyn dhli leykositlerinini 0,5-1% (1 mkl-de
50 golay 0yjiik) bazofillerin payyna diisyar. Bu dyjiikler gan damar-
larynda ortaga 12 sagat bolyarlar. Olaryn diametri gury mazokda 7-11
mkm den. Bazofillerin sitoplazmasyndaky iri dédneler esas reikler
bilen giiycli refiklenyérler, olar duza menzes birlesmeler gorniisinde
geparin we gistamin saklayarlar. Yakyn wagtlarda, yagny iymit iylen-
den son, periferiki ganda bazofillerin mukdarynyn ayratyndygy kes-
gitlwnildi. Bu 6yjiikler geparin boliip ¢ykarmak bilen, suworotkada
“yagtylandyryjy” diylip atlandyrylyan faktoryn tésiri astynda gec¢yén,
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lipolizi isjefilesdiryir. Ahtimal, geparin syworotka lipazasynyn-
ganynl hilomikronlarynyn diiziiminde polipeptidler bilen birlesen
trigliseridleriii efir baglansyklaryny iizyén fermentiil (ya-da ferment
kompleksinifl) prostetiki topary bolamgy miimkin. Bu fermentin ta-
sir1 netijesinde, diiziiminde yaglar barlygy sebépli bulanyk plazma
durlanyar, ondaky erkin yag kislotalarynyn mukdary yokarlanyar.
Bazofillerin iistiinde — globulinleri birlesdirydn — yorite reseptor-
lar yerlesyérler — globulinler 6z gezeginde antigenleri birlesdirip
bilydr (mysal licin, beden gyzzyrmasynda tozgajyklar tasir edende).
Bazofillerini iistiinde seyle immun kompleksinin emele gelmegi seba-
pli, bu oyjilerin danejiklerinden gistamin boliinip ¢ykyar, ol bolsa
damarlaryn ginelmegi, derinin gyzarmagy, gijilewiikli 6rgiin, kima-
hallarda bolsa, bronhlaryn gysylmagy yaly allergiya reaksiyalaryny
doredyar.

Limfositler.

Uly adamyn organizminde ganyn leykositlerinin 25-40%-
ni limfositler tutyar (1 kml-de 1000-3600 6yjiik), ¢agalarda bu
oyjlklerin payyna 50% diisydr. Limfositlerii sany bu derejede
yokary yagday (yagny, uly adamlarda 1 mkl-de 4000 6yjiikden kop,
cagalarda hem degisli yokarlanma) limfositoz diylip atlandyrylyar.
Limfositlerin mukdarynyn kadaly ululykdan pese gagmagy bolsa,
limfopeniya diylip atlandyrylyar. Limfositler kop organlarda: lim-
fa diiwiinlerinde, badam sekilli méizlerde, peyerow blyaskalarda,
gurcukpisint osiintgide, dalakda, ¢carsak gorniisli midzde (timusda)
we stk yiliginde emele gelydr. Eger gandan alnan limfoditlerini
toplumyna 6siimlik proteini-fitogemagglyutinin gosulsa, onda 61
yokary differensirlenen we boliinmége ukypsyz diylip hasap edilen,
bu dyjiiklerin has ulalyandygyna, boliinip (mitoz), RNK-ny, DNK-
ny proteinleri we fermentleri giiy¢li sintezldp baslayandygyna goz
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yetirmek miimkin. Hagan-da bu iiytgesmeler antigenlerin tasiri
astynda in citu yiize ¢ykanda, dhtimal, olaryn yorite gorag rolu-
ny oynayan bolmagy miimkin, sebdbi olar immunoglobulinleriii
ondiirilisini giiy¢lendiryérler.

Monositler.

Sitoplazmasynda dénejikleri yok leykositlere, seyle hem
monositler degisli. Bu oyjiklerin diametri gury mazokda 12-20
mkm den. Monositlerit payyna ganyn &hli leykostleriniii 4-8%-1
diisyar. (1 kml-de ortaga 450 6yjlik) Monositler 611 hasap edilsi yaly
retikuloendotelial sistemada dil-de, siink yiliginde emele gelyér-
ler: gana gutarnyklykdmillesmedik &yjiikler ¢ykyar. Monositlerde
yoritelesmedik esterazanyn mukdary, beyleki leykositlerddkiden
kop. Olaryn fagoditoza ukyplylygy ganyn beyleki dyjiiklerininkiden
has yokary. Gandan monositler towerekddki beyleki dokuma-
lara ¢ykyar, bu yerde olar Osyirler we olardaky lizosomlaryn,
mitohondriyalaryn sany kopelydr. Monositler kdmillesip hereket-
siz 0yjlklere-gistositlere ya-da dokuma mikrofaglaryna owriilyér.
Alawlama ojagynyn yakynynda bu 6yjiikler boliinme arkaly kopelip
bilyér. Gistositler, fermentler arkaly dargamayan (ya-da gowsak dar-
gayan) keseki jisimlerin towereginde ¢dklendiriji aylaw emele get-
iryarler. Bu dyjiikler limfa diiwiinlerinde, 6yken haltajyklarynyn di-
warlarynda we bagryn, dalagyn, siiiik yiliginiii sinuslarynda hemise
kop bolyarlar.

Infeksion  kesellerde leykositlerin ~ diirli ~ gorniislerinin
gatnasygynyn mahsus iliytgesmeleri yiize ¢ykyar. [ymiti bakteriya in-
feksiyalara neytrofil leykositoz hem-de limfositlerin we eozinofillerii
sanynyn azalmagy mahsus. Sonra infeksiya bilen goéres monosi-
toz derejesine gegydr, bu organizmin patogen bakteriyalardan iistiin
¢ykmagynyn alamaty bolup hyzmat edyir. Sonky derjede, patogen
agent bilen goresin ahyrky — arassalanma derejesi, munda limfositler
we eozinofiller gatnasyarlar.

196



Leykositlerii diirli gorniislerinin mukdaryny kesgitlemek {i¢in
klinikada ulanylyan tablisalarda yadrosy az béliinen oyjlkler ¢ep
tarapda yazylyar. Sonun licin, bu 6yjiklerin mukdarynyn otnositel
kdpelmegine “cepe siiysme” diyilyir. On has kimil granulositleriii
yadrolary kop sanly segmentlerden ybarat diylip hasaplanyardy,
yone soiikky radioawtografiki narlaglarda bu baglanysyk subut edil-
medi. Ahtimal, yadronyh segmentlesme derejesi leykositleriii gene-
tiki hdsiyeti bolmagy miimkin (yone birndge kesellerde, mysal tigin
pernisioz anemiyada, liytgesik kop segmentli granulositler emele
gelyar).

Leykositlerin diirli gorntislerini sanamak {i¢in, kapilyarlar-
dan alnan gan mazogyny howada guradyarlar we tursy hem-de esas
erginlerin standart garyndysy bilen (mysal iicin, Gimzanyn garyn-
dysy bilen) renkleyarler. Mikroskopda uly ululykda barlag etmek,
gurlusyna we diirli refiklere yakynlygyna baglylykda, 6yjiiklerinl diirli
gorniislerini yiize ¢gykarmaga miimkingilik beryar. I azyndan 100
leykosit sanalyar we bu 6yjiiklerin her gorniisiniii sany prosentlerde
anladylyar.

Leykositlerin sanynyn patologiki azalmagy (leykopeniya ya-
da has agyr gorniisde — agranuloditoz) bakteriya infeksiyasy bilen
goresde organizmin gorag giiycleriniii peselmegine getiryér. Leyko-
peniyada ilki bilen neytrofillerini sany azalyar. Leykositlerin sanynyn
azalmagy leykopoezinl peselmegim, seyle hem, bu 6yjiiklerin gandan
c¢ykmagynyn giiyclenmegi sebépli bolup biler.

Leykopoez hem, eritropoezi peseldyian fiziki (ionizirleyji
sOhlelenme) we himiki (benzol, sitostatikler we s.m.) faktorlar bilen
peseldilip bilner. Leykoyeniya, seyle hem, dalagyn ulalmagy (spleno-
megaliya) bilen bolup gec¢yin sepsis, miliar ingekesel yaly has agyr,
yiti infeksion kesellerde dus gelyar.

Garsylykly yagday — leykositleriii kontrollyk edilmeyin, howply
kopelmegi- leykoz iicin mahsus. Bu keselde artyk mukdarda emele
gelyén leyksitler, adatca, az differensirlenen we 6z fiziologiki funk-
siyalaryny, hususan, organizmi bakteriyalardan goramak funksiyasyny
yerine yetirip bilmeyérler. Adamda leykozlaryn doremeginin sebapleri
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entdk belli dil. Leykoz oyjiiklerinin gelip ¢ykysyna gord limfoleykoz
(limfositlerin ondiirilisi cendenaga kdp) we miyeloleykoz (miyeloid
hataryn oyjiiklerinin emele gelsi artyar) bolyar. (seret 16-6 surat).

16.5. Trombositler.

Sagdynadamynganyndatrombositlerinya-daganplastinkalarynyn
mudary (Fonionyii usuly boyun¢a) 1 mkl-de 150000-300000 den.
Bu, dogry dail tegelek gorniisli, yadrosyz yasy Oyjiiklerin diame-
tri (has uzyn ugurda) — 1-4 mkm, galyilygy bolsa — 0,5-0,75 mkm.
Gan plastinkalary siink yiliginde megakariositlerden sitoplazmanyn
ucastoklarynyn boliinip ayrylmagy netijesinde emele gelyér. Trom-
bositler ganda 5-11 giinlin dowamynda aylanyarlar we sofira bagyr-
da, oykenlerde we dalakda dargayarlar. Yagtylyk mikroskopyi
asagynda barlag edilende, sitoplazmanyn gurlussyz bolegi-gialomer
goriinyér, sitoplazmanyn merkezi boleginde (granulomer) granulalar
(danejikler) bar. Granulalar gurlugy we himiki diiziimi boyunca i¢
gorniise boliinyarler: a-granulalar lipoprotein (trobosit faktory) sak-
layar, B- granulalar, olaryn diiziimine trombositii madda calsygyna
miimkingadar gatnagyan fermentler giryér, -granulalar-fagositirlenen
bolejikli turbajyklar we diiwmejikler. Trombositlerde serotoninin
we gistaminin, seyle hem, glikolizin, pentozofosfat siklinii, limon
kislotasynyn sikliniii, dem alys fermentlerinin yeterlik kop mukdary
bar. Olarda seyle hem ATF-azanyn we ATF-ii kop mudary bar.
Trombositler dine bir gan akmagynyn saklanmagyna we ganyn lag-
talanmagyna gatnasman, (seret: asakda), eysem, biologiki dil kes-
eki jisikleri, wiruslary we immun komolekslerini fagositirlemek
ukybynyn bardygyna gord, organizmin yoritelesmedik gorag siste-
masyna hem gatnasyarlar.

Ganyn | mkl-de trombositlerin mukdarynyin 50000-30000-den
pese diismegi giiycli ganjarmaklyga we adatca, dhli organlarda, do-
kumalarda kapilyar gan akmalary netijesinde, ownuk nokat gorniisli
gemorragiyalara getiryér. (trombositopeniki purpura).
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16.6. Gan akmagynyn saklanmagy
we ganyn lagtalanmagy.

Esasy diizgiinler.

Gan akmagynyn saklanmagynyn (gemostazyn) mehanizmleri.
Sagdyn adamlarda ownuk damarlar yaralananda,olardan gan akmagy
1-3 minutda togtayar.Bu ilkinji gemostaz tutus diyen yaly damarlaryi
gysylmagy we olaryn trombositleriit agregatlary bilen dykylmagy
netijesinde bolyar.Trombositlerini yaranyn gyralaryndaky birlesdiriji
dokumalaryn sitiyimlerine adgeziyasy (yelmesmegi) netijesinde bu
oyjiiklerin 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 boluinip ¢ykyar, onun ganyn lagtalanmagyndaky roly barada asakda
aydylyar). Damar daraldyjy maddalaryn tisiri netijesinde sikes yeten
damarlar daralyar (funksiya taydan isemiya yiize ¢ykyar) we olar kol-
lagen siiymlere yelemesen trombositler bilen yapylyar. Boliinip ¢ykan
ADF trombositlerin sonky agregasiyasyny doredydr we damarlaryn
dykylmagyny caltlandyryar. Trombositleriii agregasiyasy ADF-iil ta-
sirinde yzyna Owriilmeyén hisiyete eye bolyar.

Trombinin tésiri netijesinde ylize ¢ykyan trombositlerii yzyna
owriilmeyan agregasiyasy biraz sonrak-ikinji gemostazyn barsynda
bolyar. Bu fazada — ganyn lagtalanma fazasynda-protrombin dokuma
trombikinazasynyil tédsirinde trombine Owriilydr. Trombositlerden
ybarat tokga emele gelnden son sikes yeten damarlaryn daralmagy
peselyédr. Bu tokganynn yuwlup ayrylmagyna we gan akmagynyn
gaytadan dikelmegine getirip bilerdi. Yone, sikes yeten damarlaryfi
tromb bilen yapylmagyny iipjiin edyén ikileng gemostaz netijesinde
bu beyle bolmayar (seret: 16-11 we 16-12 suratlar).

Ganynlagtalanmagynynesasyprosesleri. Ganynlagtalanmagynyn
esasy etaplary kopden béri belli. Eyydm 1915 yylda Morawis bu
etaplaryn esasy yzygiderligini yazyp beyan edipdir we onuil siste-
masy hézirki wagtda hem hereket edyér. (16-10 surat).
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trombokinaza
Sa* igjenlesme
) l ; fazasy
trombin protrambin
\
\
. \ lagtalanma
ﬁbrm fibrinogen fazasy
(ereyén)
A 4
fibrin Retraksiya
(eremeyin) fazasy

16-10 surat. Ganyn lagtalanmagynyn klassiki shemasy (Morawis boyunga).

Damarlardan ¢ykan gan birndce minutda lagtalanyar. Ilki bilen
ol, plazmadaky fibrinogenin fibrine-sapak gorniisli gurlusly madda
gecmegi netijesinde, suwuklykdan goyy madda 6wriilyér. Birndge sa-
gatdan son fibrin tokgasy yygrylyar. (fibrinin retraksiyasy bolyar) we
ondan agyk suwuklyk — syworotka, yagny fibrinogensiz plazma gysy-
lyp ¢ykyar. Fibrin tokgasynyn yerinde fibrin stiymlerinin torundan we
ondaky gan 6yjiiklerinden dykyz gyzyl tromb galyar.

Trombositler darganda boliinip ¢ykyan tromboplastinin tasirinde,
kalsiy ionlarynyn gatnagsmagynda, plazma proteini-protrombin trom-
bine owriilydr. Trombin plazmada erdn fibrinogeni fibrine owiiryar.
Fibrin sapaklary trombyn esasyny diizydr. Bu kesgitlenenden son,
ganyn lagtalanmagynyn kop beyleki faktorlary yiize ¢ykaryldy. Olaryn
yoklugy, esasan tromboplastiniii ya-da trombiniii emele gelmeginii
bozulmagyna getiryér. Hazirki wagtda ganyn lagtalanmagynyn diirli
bozulmalary yeterlik gowy dwrenilen (16-6 tabl.)
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Ganyn lagtalanmagy.

Lagtalanma faktorlary.

Tromboplastin. Bu termin, protrombinifi trombine dwriilmegine
getiryan, ganyn ferment isjenligine degisli bolsa-da, onun bilen kes-
gitli bir ferment dél-de, reaksiyalaryin ¢ylsyrymly zynjyry anladyar.
(kdhalatda “tromboplastin igjenligi” terminin yerine “trombokinaza”
ady ulanylyar). Plazma faktorlary bilen 6zara tésiri tromboplastiniii
emele gelmegine getirydn, lipid faktorynyn gelip ¢ykysyna gord
tromboplastin, dokuma we plazma tromboplastinine boliinyér. Doku-
ma tromboplastini emele gelende, isjenilediriji lipid faktorynyi gan-
dan dél-de, damarlaryin we dokumalaryil sikes yeten Oyjliklerinden
boliinip ¢ykyandygy sebipli, dokuma tromboplastininiii Ondiiriligine
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-igjen gorniisi) (8, 12, 18,
27)

- . Yiize Hiisiyetler Kemcilik sindromy
S| Ady, si- Emele . .,
= . . . . |cykarylyan | we funksiyalary —
S | nonimleri | gelyiin yeri L ady sebdpleri
~ yeri
1 2 3 4 5 6 7
Nesil  yzar-
Fibrino- Fibrinden  &nki, | Afibrino- |layan (re-
— Bagyr Plazmada - . ., .
gen ereyan protein gene-miya |sessiw  ala-
mat)
. Bagryi
. |Protrom- Trombinden onki GlpOp'I‘O- zayalanmagy,
=L -|I- -|J- . trom-bine- e
bin a,-globulin ., K witaminii
miya , e
yetmezgiligi
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1 2 3 4 5 6 7
Plazmanyn  kop
lagtalanma faktor-
Onki  fak-|G a n y f|2nyR  dokuma-
, laryn (ekzogen
torlary|wagtlayyn -
tromboplastin)
— |Trombo- |plazmada,|lagtalan- S
= . . | fosfolipidleri bilen
plastin dokumalar-{dyryjy .
.20 7 | eylsyrymly  Ozara
dawe trom- | igjenligin-| ;7 7 -
bositlerde | de tasiriil ahyrky onii-
mi, Fll-nin Flla
owriilmegini kata-
lizleyar
Kop  lagtalanma
faktorlarynyn|Adamda
2 |Sa* plazmada |isjenlesmegi ya-da|beyan edil-
Owriilmegi  {igin | medik
zerur
Ereyén globu-
Proak- lin, Fll-nin FII a|b2ragemo-|
. R .. filiya,|Nesil yzar-
S selerin,[Esasan - Owriilmegini ¢alt- ivoproak. | lavan: bacrvii
A K -|bagyrda landyryar, trom- gipopr an: bagty
. . N selerine- | distrofiyasy
glonulin bin we Sa' arkaly| ",
e miya
igjenlesyar
klassifi-
— | kasiyadan
> ayryl
yrylan
(isjenFW)
= [Prokon- FH isjenlesdirmek Glpokf)n— layan (domi-
S . Bagyr Syworotka |, . . ., |wertin-|nant alamat),
wertin bilen  trombinin|, ., o
yemiya K witaminin

emele gelsini calt-
landyyar

yetmezgiligi.
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1 2 3 4 5 6 7
B, globulin, lagta-
lanmanyn irki
Anti-|Esasan dowriinde  endo- H-hromo-
—_ . |G emo -|somda pa-
E gemo - b 2 & Y Tl plazmada g.evntromboplastlj filiya A [tologiki gen,
filglobulin | (bowrekler, nin emele gelmegi Klassvk 1 i
(AGG) dalak) tgin zerur, FIHa (klassyky) nestt - yzat
R layan
we Sa’ bilen isjen-
lesyar
Ollenyin iist bilen
galtasanda  igjen-
. lesydn  proteaza
v ggStI;i: Bagyr Syworot- | (galtasyk duyujy), | Gemofiliya | Nesil yzar-
- tory kada FVIII menzes tasir | W layan
edyér, F1Xa we Sa*
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sirli
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Styuart- yiyar, FVIL, Sa'|FX et
> |Prauerin -|J- -[|- o -|J-
faktory we VFVVI.I.Ia arkaly | mezgiligi
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Trombop- Ereydn globulin,
las-tinin galtasyk  duyujy
—|plaz- proteaza, lagtalan- | FXI  yet-|Nesil yzar-
e madaky I I manyn irki déw- |mezgi-ligi |layan
on-ki fak- riinde FXIIa arkaly
tory, PPT isjenlesyar
Hegema- Tursy glikoprotein, [ Hagema-
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tory proteaza my
Transpeptidaza,
Sa" gatnasygynda
= fibrini  polimer- | FXII  yet-
~ I I lesdirip durnuklas- | mezgiligi I
dyryar,  trombin
arkaly isjenlesyar
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Trombinin emele gelsi. Tromboplastin plazma proteini-protrom-
bine (molekulyar agramy 66 800, elektrforetiki o, — globulinlerin frak-
siyasyna degisli) gord proteolitiki isjeiilige eye. Sa” gatnasmagynda
protrombin trombine Owriilydr. Sagdyn adamyn plazmasynda
protrombiniit mukdary 100 ml-de 10-15 mg denl. Protrombinin bagyr-
da emele gelmegi tigin K witamini zerur, sonuil {icin bu witaminiii
yetmezgiligi (mysal ti¢in, icegede yaglaryn sorulmagy bozulmagy
ganyn lagtalanmagynyn bozulmalaryna getiryar.

Tlkinji gemostar Ikilen gemostar

Damar i¢inddki  (igki) Dokuma (dagku) sistema,
trombositar sistema sistema, plazma tromboki- dokuma  trombokinazasy
namasy birnige minudyi birnéige sekundyn dowa-|
dowamynda is-jenlesyir mynda isjenlesyar
Gan akymy saklananda Galtasyk isjenlesmesi Dokumalaryii
zayalanan  damarlaryi zayalanmagy
killagen siiytimleri ya- FXII FXIIf
da damarlaryin  diwar-
lary bilen galtasykda Dokuma suwuklygy
igjenlesydr FX] =3 FXIa fosfolipidler
Sa?*
FIX FIXa FVIIPFVU
' |
Fosfolipidlerifi we damar |
— Sa’
daraldyjy ~ maddalaryfi Tz !- & :
bolinip ¢ykmagy FVII o |
v |
Damarlaryn v
FH
daralmagy FHa FH
FV = 3pFVa = —| Sa*

v __——._________._._--—'—"""‘
I protrombin !

yzyna 6wriilydn
agregasiya

Sa** fibrin Sa**

i 7
< - A

FXIIla e FXIII

yzyna owriilyan
agregasiya

fibrin ler -

! fibrinogen |

ereyin fibrinopeptidler
+ 6yjiik bolekleri

-
-

I gandyjiikleri |

dokuma
isjenlesdirijileri

plazma
isjenlesdirijileri

tripsin, urokinaza

lizokinazalar,
atretitokinaza,

proaktiwatorlar Strafilokinaza

dokuma (dasky)
sistemasy

damar i¢indiki
(i¢ki) sistema

—» Bir maddanyi beyleki madda dwriilmegi
""" | Maddalaryn owriilmeginif ya-da boliinip ¢ykmagynyn isjenlesmegi

16-11 surat. Ganyn lagtalanmagynyn fibrinolizint shemasy. Lagtalanma faktorlary
16-6 tabl. Hasiyetlendirilyéar (TFZ-trombositar faktor 3) (3,10,18,21,27)
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Protrombininn plazmadan bolinip ¢ykys dowri 1,5-3 giine
den. Trombin (molekulyar agramy 35 000) — ayratyn hem arginil
baglansyklary iizyan peptidaza. Trombinin tésiri astynda fibrinogeniii
molekulasynyn doly dil proteolizi bolyar.

Fibrinin emele gelsi, fibrinin emele gelsinii birinji etapy-
fibrinogenin (molekulyar agramy 340 000) dimerinin, her haysy
lic polipeptid baglansykdan ybarat (a,f), iki subbirlige dargamagy.
Bu yerde trombinin tésiri netijesinde dort arginil-glisin baglanysyk
dargayar (her iki a- zynjyrlardan birden we her iki B- zynjyrlardan
birden) hem-de iki A- we W- aminopeptidler boliinip ayrylyar. Bu
aminopeptidleriil ikisinii hem damarlary daraldyjy tésiri bar diylip
hasaplayarlar. Fibrinopeptid boliinip ayrylandan soii galyan fibrinin
monomerleri, ilki elektrostatiki giiy¢lerin tisirinde biri-birine parallel
diizyérler we fibrin polimerleri emele getiryarler. Seyle polimerlesme
ticin fibrinopeptid A (plazma faktory) we kalsiy zerur. Bu yerde emele
gelyén gel, wodorod baglansyklaryny iizyan maddalaryn, mysal ii¢in,
mocewinanyn tisiri astynda yene suwuk gorniise owriilmige uky-
ply. Fibrin-monomerlerini arasynda, fibrin sapaklarynyn fiziki-himiki
hésiyetlerini sertlendiryén, kowalent baglansyklarynyn emele gelmegi
ticin fibrin durnuklasdyryja faktor — FXIII gerek. Bu faktor, trombiniii
tésiri astynda Sa“ gatnagsmagynda isjenlesyir. Seyle-de bolsa, hatda
kowalent baglangyklar yiize ¢ykandan sont hem fibrin tory gutarnyk-
ly emele gelmeyér: trombositler licin gapan bolup hyzmat edyéniic
Olcegli yumak bu dowiirde entek doly dykyz bolmayar.

Gan tokgasynyn retraksiyasy. Trombositler darganda olardan
ayratyn faktor-termostenil bollinip ¢ykyar. Trombosteninin tdsir me-
hanizmi doly anyklanylmadyk bolsa-da, onun tésiri astynda fibrin
sapaklarynyn yygrylyp yakynlasyandygy we gysgalyandygy mélim.
Retraksiya diylip atlandyrylyan bu hadysa netijesinde gan tokgasy has
dykyzlagyar. Retraksiya ii¢in energiya ¢esmesi bolup, trombositlerde
madda calsygy netijesinde yeterlik kop mukdarda emele gelyin ATF
hyzmat edyir diylip caklanylyar. Retraksiya netijesinde gan tok-
gasy has dykyz bolyar we yaranyn gyralaryny ¢ekyér, bu bolsa onuil
birlesdiriji dokumanyn 6yjiikleri bilen yapylmagyny yenillesdirilyér.
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Ganyn lagtalanma shemasyndan gorniisi yaly, bu hadysa ii¢in
yokarda sanalan faktorlardan basga-da, birndce beyleki maddalar
zerur. Olaryn birnégesi fermentler yaly tisir edyér, beylekileri bolsa,
gan lagtalananda emele gelydn birlesmelerin diiziimine giryér. Tutus
lagtalanmany, 0zara baglangykly reaksiyalaryn zynjyry hokmiinde
g0z ontine getirmek miimkin, olaryn her birinde indiki etap {i¢in zerur
maddalar sintezlenyér ya-da igjenlesyar.

Fibrinoliz.

Fibrinolizin 4hmiyeti. Gan tokgasynyn eremegi hem, onun emele
gelsi yaly yzygiderli hadysa (16-12 surat). Hazirki wagtda mydama
ganda fibrinogeniil az mukdary fibrine 6wriilyar diylip hasaplanylyar.
Bu 6wriilme iizniiksiz gegyén fibrinoliz-lagtalanma ters hadysa arka-
ly denesdirilydr. Dine, hagan-da dokumalaryn zayalanmagy netijes-
inde lagtalandyryjy sistema gosmaca giiyclendirilse, zayalanan yerde
fibrinint emele gelsi artyar we yerli gan lagtlanmast bolyar.

Fibrinolizinn isjefilesmegi. Plazmanyn globulinlerinit  biri-
plazminogen (profibrinolizin) dokuma ya-da gan faktorlarynyn
(fibrinokinazalaryn) tisiri astynda isjen gorniise-plazmine (fibrino-
landyryjy sistemalara mefizes mehanizmler arkaly iipjiin edilyér.
Plazmin-himiki gurlusy boyunca tripsine yakyn proteaza. Plazminin
trombolitiki tésiri onuf fibrine yakynlygynyn netijesidir. Plazminini
tasiri astynda fibrinden gidroliz yoly bilen, ereyén peptidler boliinip
ayrylyar, sonira olar peptidazalar arkaly dargadylyar. Plazmin beyleki
lagtalanma faktorlaryna — fibrinogene, V,VIII, XII faktorlara we pro-
trombine hem tésir edyir, netijede ol difie trombolitiki tdsir etmén,
eysem ganyn lagtalanmagyny hem peseldyar.

Dokumalardaky plazminogeni isjenlesdirijiler (olar esasan hem,
yatgynyn myssa gatlagynda kop) ya-da dokuma fibrinokinazalary
plazminogeni goni plazmine owiirmage ukyply (16-11 we 16-2 su-
ratlar).
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Gandaky isjenlesdirijiler barada aydylanda bolsa, olaryn tésiri
dine proaktiwatorlaryn (profibrinokinazalaryi) gatnasmagynda yiize
cykyar. Proaktiwatorlarynl it moéhiim — dokumalaryn alawlamasynda
va-da sikes yetende gan Oyjiiklerinden boliinip ¢ykyan lizokinaz-
alar. Pesewin diiztiminddki urokinazanyn isjenligi has yokary. Bu
maddanyn pesew yollarynda tromblaryin emele gelmeginin 6iini al-
makda ya-da olary eretmekde haysydyr bir rol oynayandygy, ya-da
onun bowrekler arkaly dasary boliinip ¢cykarylyandygy belli dal.

kumarin  yada antikoag- 6llenmeyin iistler oksolatlar, sitratlar,
ulyantlar, protrombinifi (mum, silikon, polisti- EDTA tisire pisgel
emele gelmegine, seyle hem rol) we/ya-da calt so- beryirler
(plazmatrombokinazasynyi wamak emele gelmini

tdsirini peseltmek arkaly) peseldyir

onuii  trombine  dwriil-

megine pasgel beryirler

Y v ¥

Protrombin + tormbokinaza + Sa**

geparin,
geparine
menizes

maddalar

emele gelmegine pésgel
beryirler

reaksiyany togtadyarlar ¢
| trombin + fibrinogen I
isjenligi
peseldyir *

boliinip v

gykmagyna creyan

mehaniki

garysdyrma Zerryar fibrin tokgalary * polipitidler
aminokapron . |
kislotasy konkurent dél ;|
togtatma |
TJIa3MUuH
Antiplazmin peseldir > (l‘lprC[)JTMTVIKM =1
geriryér == &
i onkurent gandaky dokuma-
aminokapron  t§statma lardaky we pesewdiki

kislotasy

(urokinaza) ya-da mik-
roorganizimler arkaly
islenip ¢ykarylyan
(streptokinaza
igjenlesdirijiler)

plazminogen

16-12 surat.
Kabir antikoagulyantlary we fibrinolitiki serisdelerin tdsir mehanizmi (3)
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Trombozlar bejerilende ekzogen lizokinaza — gemolitiki
streptokokkyn isldp ¢ykaryan streptokinazany ulanylyar.

Plazminin proteolitiki tédsiri antiplazmin- plazmanyn antipro-
teolitiki tésir edydn albumini arkaly peselyér. Trombda fibrinolotiki
igjeniligin gradienti bar: onun icki gatlaklarynda, plazminogenin fibrin
bilen baglanysyan yerinde plazminin mukdary yokary, antiplazmininki
bolsa — pes, sebibi antiplazmin gan tokgasynyn i¢ine hayal gecyar.
Fibrinolizi togtadyan derman serisdeleri hokmiinde — aminokapron
kislotasy yaly, proteazalary togtadyjylar ulanylyar. Olaryn tisiri 16-
12 suratda gorkezilen.

Ganyn lagtalanmagynyn bozulmalary we ganyn lagtalanmagynyn
onlini almak. Ganyn lagtalanma isjenligini barlag etmek. Ganyn
lagtalanmagynyii bozulmalary. Tromboditlerin ganyn lagtalanma
hadysalarynyn kop zwenolaryna gatnasyandygyna gord, trombosit-
popeniya (ganda trombositlerin mukdarynyn azalmagy) we tromboas-
teniya (fraksiya taydan kénillesmedik trombositlerin ondiirilmegi)
yaly yagdaylar bu hadysanyi diirli bozulmalaryna getiryir. Yokarda
gorkezilisi yaly, ganyn 1 mkl-de trombositlerint sany 50000-den pese
diisende, dhli organlarda ownuk kapilyarlar gan akmalar yiize ¢ykyar,
ganyn akyan wagty uzalyar, gan tokgasynyi retraksiyasy hayallanyar
ya-da doly bolmayar. Seyle alamatlar, trombositlerin sany azalmasa-
da, seyrek dus gelydn kesel-tromboasteniya {icin hem mahsusdyr.
Trombositopeniki yagdaylar, siink yiliginiii zayalanmagy netijesinde
(mysal {i¢in, ionizirleyji sohlelenme, mitotiki zédherler, seyle hem,
domme ¢is ya-da uzaga cakyédn alawlama hadysalary bilen) bilen yiize
¢ykyan, etiologiyasy (sebébi) belli trombositopeniyalara we doreysi
ndmalim — ideopatiki trombositopeniyalara boliinyar.

Ganyn lagtalanmagy, kopleng bagryn agyr alawlama we degen-
eratiw kesellerinde, protrombinint we VII, IX hem-de X faktorlaryn
emele gelsiniii has peselmegi netijesinde bozulyar. Ganyni lagtalan-
magy, bagrynl hi¢ hili zayalanmasy bolmasa-da, K witamini (yagda
ereydn witamin, 6stimlik iymitlerinin diiztiminde bar we igeganin mik-
roflorasy sintezleyér) yetmez¢ilik edende hem bozulyar. K witaminiii
endogen yetmezciligi, icegede yaglaryn sorulysy peselende, mysal
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ticin, odiin emele gelsi peselende hem yiize ¢ykyar. K witaminin
protrombinin, VII, IX we X faktorlarynl kadaly sintezi iigin zerurlygy
belli bolsa-da, onun tésir mehanizmi doly anyklanylmadyk.

Nesil yzarlayan kesel- gemofiliya jyns bilen tirkesikli resessiw
alamat (erkekler keselleyédrler, ayallar bolsa bu alamaty goteryér-
ler) — kdbir yagdaylarda IX faktoryn yoklygy sebépli bolsa, kdpleng
yagdaylarda VIII faktoryn (antigemofil globulinil) yoklugy netijes-
inde doreyér. Keselin yiize ¢ykysy, nesil

yzarlamanyn gorniisi, protrombin indeksi we ganyn lagtalanma
wagty iki gorniisde hem birmenzes. XI faktorynl yetmezgiligi bilen
baglanysykly gemofiliya hem resessiw gorniis boyunga nesil yzar-
layar, yone ol erkeklerde hem, ayallarda hem dus gelyar.

IX XI faktorlaryni otnositel durnuklylygy sebépli we hatda kon-
serwirlenen ganda hem uzak wagtyn dowamynda 6z tésirini saklayan-
dyklaryna gord, bu faktorlaryn yoklugy bilen baglanysykly gemofil-
iyany konserwirlenen plazma ya-da bitewi gan goybermek arkaly
bejermek miimkin. tersine, VIII faktor durnukly dél, sonui iigin en-
tek, bu faktoryn yeterlik gymmat, liofizirlenen preparatlary elyeterli
dilkd, adary gemofiliyany diie tdze gan ya-da plazma géybermek
arkaly bejermek miimkin.

Ganyn lagtalanmagynyn 6niini almak (16-12 surat). Damarlar-
dan ¢ykyan ganyn lagtalanmagy, ol sowanda hayallanyar (yone doly
kesilmeydr). Barlag iicin alnan ganyn lagtalanmagyny, 6llenyan si-
likon ya-da parafin ortiikli infieleri we gaplary ulanmak bilen hayal-
latmak miimkin. Biidiir-siidiir tistlerden tapawutlylykda, seyle ortiikler
trombositlerinn agregasiyasyny we sonraky dargamany doretmeyér,
netijede gan trombokinazasynyn igjeiilesmegi has hayallanyar. In vitro
lagtalanmany seyle hem, lagtalanmanyi @hli etaplarynda zerur, kalsiy
ionlaryny erginden boliip ayyryan maddalar peseldyédr. Bu madda-
lar kalsiy ionlaryny birikdiryarler we ony otnositel eremeyédn ya-da
gowsak dissosirlenen gorniise gegyarler. Olara natriy, kaliy, ammoniy
oksolatlary, natriy sitraty we helat emele getirydn birlesme- EDTA
(etilendiamentetreaasetat) degisli. Kopleng natriy sitraty ulanylyar,
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sebdbi bu madda az mukdarda zdherli dél, sonunl {i¢in, gan alnanda
onun tétdnden gan akymyna diismegi howp doremeyar;

Geparin lagtalanmany in vivo hem, in vitro hem togtadyar. Bu
antikoagulyant kiikiirtli efirlerii- mukopolisaharidlerin gayndysy,
ol bagyrda, dykenlerde, yiirckde we myssalarda, seyle hem semiz
oyjiiklerde, bazofillerde dus gelyér. Ol plazmanyn “geparin komple-
emele getirip, lagtalanma garsy isjenilige eye bolyar.

Geparini parenteral gdybermelidigi sebépli, ondan basga-da,
onunl ¢alt dargayandygy we organizmden ¢ykarylyandygy sebdpli
(onun tésiri bary-yogy 4-6 sagat dowam edyar), klinikada uzak wagt-
layyn antikoagulyant bejeris tigin kumarinin 6nlimlerini ulanmagy
makul bilyérler. Bu preparatlar icilende (atylanda) has gowy netije
beryirler. Olar K witaminiii antogonistleri, bagyrda bu witaminin
0z apofermenti bilen baglanysmagyna pésgel beryirler. Kumarinini
onlimlerinin tésiri. K witaminifi mukdary yokarlananda konkurent in-
gibirlenme (togtadylma) prinsipi boyunca peselyar.

Beyleki antikoagulyantlar. Gan plazmasynda antitrombin III-
trombini igjent dil metatrombine owriilydn we sunlukda ganda onun
mukdaryny peseldyén, albumine menizes protein bar. Fibrinogenin
(seyle hem, fibrinif) adsorbsiya arkaly trombinin kdp mukdaryny
baglanysdyrmaga ukyplydygyna goré, fibrinogeni beyleki lagtalan-
ma garsy maddalaryn birndgesi bilen bilelikde antitrombin I diyip
atlandyryarlar. Tebigy antikoagulyantlara, seyle hem girudin- me-
disina siiliikklerinin tiiykiiligindéki antitrombin tdsirli madda degisli.
Gan sorujy mor-mojeklerin tiiykiiligi hem antikoagulyant isjenlige
eye, mysal {i¢in, gdgeyinin (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 c¢anli gyzandan soii, ona hlorly kalsiy gosulyar we
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gan tokgasy emele gelying¢d gegyan wagt kesgitlenilyér (gan tokgasy
emele gelende ayna monjuk probirka bilen bile aylanyp baslayar).
Kadaly yagdayda bu wagt 80-130 sek. den.

Protrombin wagty (Kwikin synagy)- bu kumariniii preparatlary
bilen bejergininl netijeliligini bilmek {i¢in ge¢irilydn, has gin yayran
usul. Synag edilende, oksolatlar ya-da sitratlar bilen arassalanan
plazma, ganyn barlag edilydn lagtalanma faktorlaryndan basga &@hli
faktorlar artykma¢ mukdarda bolan garyndy gosulyar, soiira ganyn
lagtalanma wagty Olgenilydr. Bu wagtyn kadadan (14 sek.) tiytgeme-
gi, ya protrombinit mukdarynyn azalmagy, ya-da barlanylyan plazma
gosulmadyk haysydyr bir tromboplastin faktoryn igjenliginin tiytge-
megi bilen bagly bolup biler.

16.7. Ganyn gorag funksiyasy.

Esasy diiziigiinler.

Gorag mehanizmlerinin gorniisleri. Organizm kesel dorediji
agentlerin garsysyna diirli usullar arkaly goresydr. 1. Ayratyn dl
(yoritelesmedik) gorag mehanizmlerine ayratyn dil 6yjiik (6yjlikler
arkaly tpjiin edilydr) we ayratyn ddl 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. Antite-
lolar antigenler bilen baglanysyarlar we bu reaksiyanyn netijesinde
antigen-antitelo kompleksi emele gelyédr. Bu kompleksde antigen 6z
patogen hésiyetlerini yitirydr. Mysal {igin, eger antigenler fermentler
bolsa, onda antigen-antitelo komplekside olar igjeiiligini yitiryérler.
Antitelolaryn roluny plazmanyii immunoglobulinleri yerine yetiryar-
ler (ayratyn suwuklyk immuniteti), gorag {li¢in ayratyn funksiyaly
limfositler hyzmat edip biler (ayratyn 6yjlik immuniteti). Ayratyn dél
gorag mehanizmleri, hatda organizmiil 611 dugar bolmadyk del beden-
lerini hem zyyansyzlandyrmaga ukyply. Ayratyn gorag mehanizmleri
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tersine, keseki beden bilen ilkinji galtasykdan dine son gosulyarlar
(yagny, haganda immunitet dordanden son).

Antigenler-potensial kesel dorediji maddalar (birndce kesellerin
patogen agentleri, keseki proteinler, del bedenler), olar bilen
galtasykdan son organizmde, bu maddalary neytrallasdyryan, yotite
antitelolar islenilip ¢ykarylyar. Antigenler iri, kesgitli ddl molekula-
dan-gatnadyjydan (molekulyar agramy 10000-den yokary polisaharid,
protein ya-da lipid) we bu molekulanyn iistiinde yerlesen, antigenin se-
rologiki ayratynlygy kesgitlenyén, determinat (kesgitleyji) toparlardan
ybarat. Makromolekuladan-gatnadyjydan boliinip ayrylan detirminant
antitelolar bilen reaksiya giryarler, yone olar téze antitelolaryn sinte-
zlenmegine getirmeyar.

Antitelolar, organizme antigenlerin diismegine yorite reak-
siya netijesinde immunizirlenen adamyn ya-da haywanyi syworot-
kasynda yiize ¢ykyar. Organizmin antigen bilen galtagygy immun
sistemasynyn Oyjiiklerinin ribosomlarynda antitelolaryn giiy¢li sin-
tezini doredyir. Antitelolaryn iistiinde, konfigurasiyasy antigenlerini
determinant toparlarynyn (gaptenlerin) ti¢ 6¢egli gurlusyna, acaryn
gulpa layyk gelsi yaly, layyk gelydn, antigen birlesdirydan ucas-
toklar yerlesyir. Antitelolar- glikoproteinler yaly — globulinler. Olar
immunoglolinleriii (ig) fraksiyasyny emele getiryar we molekulyar
agramyna baglylykda toparlara boliinyar (16-3 tabl. seret). Hemme
antitelolar, 6zlerine degisli antigen determinant toparlar bilen kesgitli
reaksiya girmédge we antigen-antitelo kompleksini emele getirmége
ukyply.

Immunopresipitasiya. Eger antigen molekulasynyil diiziiminde
menizes antigen hisiyetli birnd¢e determinant (gaptenler) bar bolsa,
onda seyle antigenli ergine kesgitli antitelolaryin gosulmagy, ¢okyén
(presipitirleyédn) iri mollkulyar agregatlarynn emele gelmegine get-
irip biler. Bu-presipitasiya reaksiyasy diagnostiki maksatlar bilen,
antigenin gorniisini we antitelolaryil ayratynlygy kesgitlemek {ii¢cin
ulanylyar (mysal {i¢in, agarda diffuziya ya-da immunoelektroforez
usuly bilen).
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Immunoagglyutinasiyasa eger erginde, bir wagtda iisti antigen
determinantly iri bolekler (gan Oyjiikler, bakteriyalar) we olara degisli
antitelolar bar bolsa, onda iri iibtiiklerinn emele gelmegi

bilen agglyutinasiya reaksiyasy gecip biler. bu hadysany yonekey
g0z bilen gérmek bolyar. Agglyutinasiya reaksiyasy gan toparlaryny
we bakteriyalaryn gorniislere degisliligini kesgitlemek ii¢in ulanylyar.
Agglyuminasiya, bakteriya proteinlerinin (mysal {i¢in, ingekesel
mikobakteriyalarynyn), gandaky we pesewdiki gormonlaryn (mysal
ticin, Oslis gormonynyn) antitelolar arkaly isjenliginiii peselmeginiii
bir zwenosydyr.

Aglutinirleyji antitelolar, agglyuminasiya reaksiyasyny 6zbasdak
doretmek ukybyna baglylykda, doly we doly dél antitelolara boliinyar.
Antigenlerin (mysal iicin, eritrositlerin) doly antitelolar bilen
baglanysmagy yonekey goze goriinyan agglytinasiya getiryar.

Tersine, doly dél antitelolar eritrositleriii antigen determinant-
lary bilen reaksiya giryarler, yone bu dyjiiklerin arasynda kopriijik-
leri emele getirydr. Doly dél antitelolar ayratyn antigen ugastoklary
eyeldp, doly antitelolaryn bu ucastoklar bilen baglanysmaklygyna
pasgel beryérler, sonun {igin olara blokirleyji (bokleyji) antitelolar

Yone, hatda eritrositlerifi antigen toparlary doly dal antitelolar
bilen eyelenen yagdayda hem, hem erginde adamyn immunoglobu-
line garsy antitelolar gosulsa, agglyutinasiya gecyar. Bu, gobuline
garsy antitelolaryn, 6zlerinin iki ucastogy arkaly, eritrositlere birigen
doly dil antitelolar bilen baglanysyandygy sebépli bolyar, netijede
oyjiiklerin arasynda kopiirjikler emele gelydr we yelimlesme gecyér
(16-3 surat).

Bu reaksiya, Kumbsyn antiglobulin synagynda ulanylyar. Bu
synag, hususan, gan goyberme praktikasynda, beyleki usullar bilen
yiize ¢ykaryp bolmayan izoantitelolar anyklamak ii¢in ulanylyar (izo-
antitelolar, 6zlerinin islenilip ¢ykarylyan organizminin oyjiiklerinini
we suwuk sredalarynyn antigenleri bilen reaksiya girmeyirler, yone
sol bir gdrniisin beyleki organizmlerinin birmenizes antigenleri bilen
baglanysyarlar).
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Antigen-antitelo kompleksi emele gelende gecyén reaksiyalaryn
koptisi, bilelikde komplment (S -Sa) diylip atlandyrylyan, plazmanyii
dokuz faktorynyn gatnasmagyny talap edyar. Komplementin diiziim
bolekleri kesgitli yzygiderlilikde reaksiya giryérler, olaryn kabir
antigen-antitelo kopleksi bilen baglanysyar (eger kompleks, ya ag-
glyutinirleyji ya-da kébir presipitirleyji antitelolar bilen emele gelse).
Komplementinn gatnagmagy antitelolaryin esasan hem, gemolitiki,
bakteriolitiki we sitotoksiki tdsirlerini amala agyrmagy tii¢cin zerur
komplementin diiziim boleklerinin isjenlesmegi kibir etaplary kes-
gitli biologiki tésirler bilen bagly (16-7 tabl.).

Immunoadgeziya diylip, kébir bdlejiklerin — mysal igin,
bakteriyalaryn ya-da primatlaryn eritrositlerinin-agregatlary emele
getirmek ukybyna aydylyar.

Opsonizasiyada, bakteriya oyjiiklerinin iistiine birigyan antitelo-
lar, onun elektrik zaryadyny peseldyérler we seylelik bilen 6yjiik ag-
glyutinasiya we fagositoz ii¢in has golay edyérler.

16-3 surat. Adamyn —globuline garsy antisyworotka gosmak
arkaly, doly dél (agglyytinirlemeyin) antitelolaryn yiize ¢ykarylysy
(12).

16-7 tabl. Komplementin igjenlesmeginin yzygider dowiirlerinde bolup gecyin
kabir biologiki méhiim tésirler.

Antigen-antitelo kompleksi+ Tiisir
1 2
S, Immunoadgeziya
S, Immunoopsonizasiya we fagositoz
S3
S4
SS
S, Hemotaksis
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1 2

S, Sitoliz (immun gemolizi)

S Immun bakterisid tisir (smtotoksin-
8 ler)

S9

Komplementin diiziim bolekleri diirli organlarda emele gelyér.
Mysal tigin, S, i¢egénifi nemli bardasynda ondiirilyér, S,, dhtimal,
makrofaglar arkaly sintezlenyir, S, bolsa, bagyrda islenilip ¢cykarylyar.
Adamda komplementin kébir diiziim bdleklerinin nesil yzarlayan yet-
mezciligi dus gelyar.

in vitro komplementin tésiri, Sa** ya-da Mg** bilen kompleks
emele getiryin maddalar (mysal igin, sitratlar ya-da EDTA), seyle
hem gyzdyrmak arkaly kesilyir. Ganda komplementin tebigy tog-
tadyjy (ingibitorlary) yiize ¢ykaryldy. Olaryn roly doly anyklanyl-
madyk. Nesil yzarlayan angionewrotiki ¢isde bu togtadyjylaryn biri
bolmayar.

Kesgitli goras mehanizmleri.

Organizmiil gorag reaksiyalarynda esasy rol limfositler oynayar.
Kesgitli immunitete plazmatiki Oyjiikler arkaly gana boliinip
cykarylyan antitelolar hem, ayratyn dyjiikleriit hem degisli.

Oyjiik immuniteti. Siifik yiliginifi baglangyg limfa &yjiiklerinden
Oslip yetisydn immunologiki kommitirlenmedik limfositler, gan bilen
olaryn differensirlenen dokumalaryna gegirilydn. Olardan, carsak
sekilli mézde (timusda) galyan we kdpleng Oyjiikler, immunokompo-
tent Oyjiiklerin emele gelsinii mehanizmi belli dél. Soiira T-limfos-
itler gaytadan gan akymyna diisyédrler we ganyn limfositlerinini uly
bolegini emele getiryérler. Antigen bilen ilkinji galtasykdan soii bu
oyjukleriii bir bolegi, tize oyjlikleri emele getirip bdliinyér. Boliinip
ayrylyp emele gelyan Oyjiiklerin kébiri antigen bilen baglanysyar we
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onyn dargadyar. Bu yerde, dasky bardasyna reseptor proteinler (éh-
timal, berkidilen immunoglobulinler) oturdylan, sitotoksiki effektor
T-6yjiklerin iistiinde antigen-antitelo reaksiyasy amala agyrylyar. Bu
hadysa T-helperlerin (“komekgilerin”) gatnasmagyny talap adyér.
(seret: asakda).

Boliinip ayrylan oyjlklerin beyleki topary-immunologiki yadyn
T-6yjiikleri. Yasayys dowamlylygy uzyn bu 6yjiikler ganda aylanyar-
lar we antigen bilen ilkinji galtagykdan sof, ony kop yyllap “yatda
saklayarlar”. Ilkinji galtagykdan sof, immunologiki yadyn 6yjiikleri
antigeni “tanayarlar” we ikilen¢ immun jogaby-6yjiiklerin, ilkinji
jogapdakydan (antigen bilen ilkinji galtagykdakydan) has giiy¢li
boliinmegi bolyar. Netijede effektor T-oyjiklerin- killer (“6ldiiri-
J17)- oyjiiklerin kop mukdary emele gelyéar. Effektor T-6yjiiklerin
bir gorniisi — T-supressorlar — B — limfositler arkaly antitelolaryn
ondiirilisini, seyle hem beyleki T-effektorlaryn tésirini togtadmaga
ukyply oyjiikleri 6z i¢ine alyar. lkilen¢ 0yjiikk immun jogabynyn, i
yokary derejd takmynan 48 sagatda yetip, orédn ¢alt yiize cykyandygy-
na garamazdan, ol hayal gérniisli immun jogaby diylip atlandyrylyar,
sebibi ikilen¢ suwuklyk immun jogaby ondan hem g¢alt yiize ¢ykyar.
Hayal immun jogaplary gorniisi boyuncga, derinin gyzarmagy, suw-
jaryan yaralaryin we gabarcaklaryn emele gelmegi bilen yiize ¢ykyan,
galtagyk allergiya reaksiyalarynyn kopilisi doreyar (mysal iigin,
endamyn kabir sintetiki maddalar, hromyn duzlary bilen eylenen deri
ya-da nikelli say-sepler bilen galtasygynda).

Suwuklyk immuniteti. Stifik yiliginde emele gelyan immunologi-
ki kommitirlenmedik 6yjiiklerini bir topary timusda dil-de, beyleki
organlarda immunokompetent 6yjiiklere owriilydr. Guslarda seyle
organ-fibrisiyew haltajygy (Bursa), siiydemdirijilerde, dhtimal, ince
icegediki limfa diiwiinlerininn toplumy, gurgukpisint Osilintgi we ba-
dam sekilli mézler. (Bu entek gutarnakly kesgitlenilmedik). Bu organ-
larda B-limfositler (“Bursa” sozlinden emele gelyarler. B-limfositler
yene-de gan akymyna diisyarler we dalaga, limfa diiwiinlerine hem-de
beyleki limfa gurluslara dargayarlar. Bu oyjiikler gan limfositlerinin
az bolegini emele getiryarler. Antigen bilen ilkinji gatnasykda, ona
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duygur B-limfositler boliinyarler, bu —ilkinji igjenilesme ya-da sensibi-
lizasiyasydyr. Boliinip ayrylan ¢yjiiklerin kébiri immunologiki yadyn
oyjiiklerine owriilyar we kopelme merkezini taglap gidyir, beylekile-
r1 bolsa, mysal iicin, limfa diiwiinlerinde ornasyarlar we plazmatiki
oyjiiklere owriilyédrler. Plazmatiki 6yjlikler we olardan onki oyjiikler
suwuklyk antitelalaryny islép ¢ykaryarlar hem-de olary dasky sreda,
yagny plazma boliip ¢ykaryarlar. B-limfositler arkaly antitelolaryn
islenilip ¢ykarlysyna T-helperler gatnasyarlar (16-14 surat). Olaryi
gatnasmagynyn anyk mehanizmi belli dal.

Oyjiik immunitetindiki yaly, ikileng suwuklyk immun jogaby
hem, ilkinjiden giiy¢li we ¢alt yiize ¢ykyar. Plazmatiki 6yjiikleriii an-
tigen bilen ikileng galtagygynda ganda degisli immunoglobulinleriii
mukdary has yokarlanyar. Suwuklyk immun reaksiyalary calt
gorniisli immun reaksiyalar diylip atlandyrylyar, sebdbi olar 6yjiik
reaksiyalarynda calt yiize ¢ykyar. Bu reaksiyalara kop sanly allergiya
yagdaylary, mysal ii¢in, derman serisdelerine we Osiimlik tozga-
jyklaryna (beden gyzzyrmasy) allergiya, bronhial dem gysmanyn
allergiya gorniisi we basga toparyn gany goberilende yilize ¢ykyan
reaksiyalar degisli.

Limfositler we olarda emele gelydn plamatiki oyjiikler bilen
denesdirelende, ganyn beyleki Gyjiklerinii kesgitli immuniteti
doremage gatnasygy uly dil. Yone, belgilenen antitelolary ulanyp
gecirilen barlaglarda, eozinofillerii antogen-antitelo kompleklerini
fagositirlemage we dargatmaga ukyplydygy gorkezildi. Kébir antite-
lolar bazofilleriii we trombositlerin dasky bardalaryna birlesyérler we
antigen bilen sonky galtasykda, bu dasky bardalar bilen baglanysykly
antigen-antitelo komplekslerini emele getiryarler. Netijede dyjiiklerin
dasky bardasynyn gecirijiligi yokarlanyar, bu bolsa diirli reaksiyalara
(meselem, bazofillerden gistaminint we gepariniii boliinip ¢ykmagy)
getiryar. Immunoglobulinniii dagky bardasyna yakynlygy kesgitle-
nildi.

Immunitet we allergiya. Haysydyr bir keseki maddanyn
garsysyna immunitet diyip, eger organizmin gorag giiycleri bu madd-
any patologiki reaksiyalary doretmédn zyyansyzlandyrmaga uky-
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ply yagdaylarda aydylyar. Keseki agent bilen sonky galtagyklarda,
kapilyarlaryn gecirijiligininn yokarlanmagy, deride we nemli bardalar-
da gan akymynyn gliyclenmegi, gijilewiikli 6rgiiniii peyda bolmagy,
ekzokrin méazlerin sirelerinifl (sekertinifl) giiycli boliinip cykmagy we
bronhospam yaly patologiki alamatlar bilen yiize ¢ykyan giperergiki
(anafilaktiki) reaksiyalar bolup biler. seyle yagday allergiya diylip at-
landyrylyar. Immunologiki tolerentlyk

(immunologiki reaktiwligin doly ya-da bolekleyin yoklugy) ya-
da parali¢ yagdayynda bolsa, sagdyn adam ii¢in antigen maddanyn,
adama goyberilmegi antitelolaryn ondiirilmegine getirmeyér. Eger bu
madda patogen agent bolsa, onda seyle adam, onun 6niinde doly gor-
agsyz bolyar.

Immunologiki tolerantlyk organizm ii¢cin howply bolsa-da, ony
bejeris maksatlary ticin ulanmak miimkin. Mysal ii¢in, immunitetin
kesgitli zwenolaryny basyp yatyryp (meselem, limfositlerin funk-
siyasyny saylap peseltmek ya-da olary antimetobolitler, ion-
izirleyji so6hlelenme arkaly boliip ayyrmak arkaly), transplantatyi
bitigmezliginin 6niini almak ya-da mohletini yza siiystirmek miimkin.
immunologiki tolerantlygy antigenlerin kop mukdaryny géybermek
bilen doretmek miimkin, sebdbi bu yagdayda kadaly immun reak-

siyalary basylyp yatyrylyar.

Waksinasiya (“igjen” immunizirleménin bir usuly) arkaly, anti-
gen bilen sonky galtagykda organizmin gorag potensialynyn yokar-
lanmagy gazanylyar. Munun {i¢in organizm, ilkinji immun jogabyny
doredyir, kontrolirlenyén tésire sezewar edilydr-antigenler ya-da an-
tigenleri zyyansyz mukdarda dndiirydan mikroorganizimler (6li ya-da
janly, yone gowsadylan bakteriyalar we wiruslar) géyberilydr. Sol
antigen bilen soniky dususykdan (waksinasiyadan hatda birnice yyl-
dan hem son) ganda eyydm kesitli antitelolar bolyar we has moéhiimi
oyjik hem-de suwuklyk immun reaksiyalary, ilkinji galtasykdakydan
has calt yiize ¢ykyar. “igjen dil” immunizirlemede kesgitli antigenin
garsysyna kesgitli tayyar antitelolar goyberilyar.
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Kesgitli dil gorag mehanizmleri.

Kesgitli ddl suwuklyk immuniteti. Kesgitli ddl immun reak-
siyalary “tebigy” antitelolaryii barlygy bilen bagly. On, bu antitelonat
organizmde antigen bilen galtasyksyz emele gelyar diyip hasaplap-
dyrlar, we olaryn ady hem sunun bilen bagly. Héazirki wagtda, hakyky
“tebigy” antitelolar yok we bu antitelolar, organizmin obligat icege
florasy bilen galtasygy netijesinde yiize c¢ykyar diyip hasaplayan
nukdanazar has gii ykrar edilyir. (muna gramatrijatel bakteriyalaryn
tebigy antitelolara has duygurlygy sayatlyk edyér).

Organizmin kép dokumalarynda we suwuklyklarynda, ferment
we mukolitiki igjenlige eye, bakteriyalaryin hem-de wiruslaryn Osiisini
basyp yatyryan esasy protein — lizosim yiize ¢ykaryldy. Bu madda
polimorf yadroly leykositlerin dénelerinde we Oykenlerin makrof-
aglarynda kop mukdarda saklanyar. Bu oyjiikler darganda lizosim
Oyjiikden dasarky suwuklyga boliinip. Lizosim seyle hem, burnuii we
icegdnin nemli bardasynyn suwuklygynda hem-de gozyasda bolyar-
lar. Ol, bu sredalarda yasayan saprofimleriin kopelmegini ¢éklendiryar
diyip ¢aj edilyar.

Sagdyn adamyn plazmasynda, wirusa garsy we bakterisid
hasiyetli diylip hasaplanylyan, properdin — proteine mefizes faktor
bar. On bu faktory himiki birmetizes diyip hasaplapdyrlar. Yone,
sonra ol — molekulyar agramy 230 000, funksiyasy nébelli protein,
1gM toparynyn, yokarda agzalan hésiyetlere eye, birndce antitelolary-
na boliindi.

Kop janly oyjiiklerde, olara 6li ya-da janly wiruslar diisende
emele gelyédn, molekulyar agramy 20000-30000, ereyan protein — in-
teffeon islenimek ¢ykarylyar. Interferonynn wiruslara garsy tésiri berk
kesgitli dil. Bu protein ¢alt (birndge sagatda) sintezlenyér we boliinip
cykyar, seylelikde, kesgitli antitelolaryn mukdary konelyédnca biraz
wirusa garsy immunitet iipjiin edilyar. Interferonyn tdsir mehanizmi
doly anyk dél. Onun wiruslara garsy isjeiiligi, dhtimal, kem-kisleyin
bu proteinin tésiri astynda ribosomlaryn wirus proteinlerini sintezle-
mek ukybynyn peselyandigi bilen baglydyr.
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Kesgitli dil 6yjik immuniteti. Seyle immunitet, ganda esasa,
leykositlerin barlygy we olaryn fagositar isjenligi bilen bagly. Del
bedenleri fagositirlemége dinie bir granulositler, monositler we trom-
bositler dil, eysem(6niki garayyslaryn tersine) limfositler hem ukyply.
Fagositar igjenlik monositlerde has aydyn yiize ¢ykyar, bu dyjiiklerde,
granulositlerddki yaly, tutulyp alnan bdlejikleri dagadyan, lizosom
fermentlerin kop muldary bar. Bu bolejikleriin dargamagy netijesinde
emele gelydn kdbir Oniimlerin. Granulositlerden we monositlerden
cykyp, antigenlerini roluna giryén bolmagy hem miimkin (olaryn an-
tigenlere owriilmegine leykositlerin fermentleri yardam edyér). Bu
antigenlerin antitelolaryn emele gelmegine getirmegi we sunui bilen
kesgitli dil we kesgitli immun sistemalaryn arasynda baglayjy zweno
bolup bilmegi miimkin.

16.8. Adamyn gan toparlary

Agglyutinasiya. Eger predmet aynasynyn Ustlinde diirli adam-
lardan alnan gan garylsa, onda koplen¢ yagdaylarda (hemise bol-
masa-da) eritrositlerin yelimlesmegi we agglyutinasiya bolyar. Bu
hadysa kopleng gemoliz bilen bolup gegyir. Su himiki reaksiyalar,
utgagmayan gan goyberlende, gan damarlarynyf i¢cinde hem gecyér
we eritrositlerin bolejikleri bilen kapilyarlarynn dykylmagyna, gem-
oliz netijesinde bowrek kanaljyklarynyn zayalanmagyna we beyleki,
kébir yagdaylarda 6lim howply, gayra iiziilmelere mysal ii¢in, ana-
filaktiki getirip biler.

Eritrositlerin  agglyutinasiyasy antigen-antitelo reaksiyasy
netijesinde bolyar. Eritrositlerin dagky bardasynda antigen hésiyetli,
kesgitli polisaharid — aminokislota kopleksleriniii tutum hatary bar.
Bu kompleksler agglyutinogenler (gemagglyutinogenler) diylip atlan-
dyrylyar. Agglyutinogenler bilen, plazmada eréin we I-globulinlerii
fraksiyasyna degisli-agglyutininler (izoagglyutininler) reaksiya giryar.
Antigen-antitelo reaksiyasynda, antitelonyn iki baglanysma merkezli
molekulasy iki eritrositiii arasynda “kopriijik” emele getiryar diylip
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cak edilyir. Bu eritrositleriii her biri 6z gezeginde beyleki eritrositler
bilen baglanysyarlar we netijede olaryn yelimlesmegi bolyar. Kadaly
yagdayda ganda hususy eritrositlerin garsysyna agglyutininlerin yok-
lugy 6z-6ziinden diigniikli, eger seyle bolmadyk bolsa, onda hayal et-
mén agglyutinasiya gecerdi.

Her bir adamyn ganynda kesgitli eritrositar agglyutinogenlerin
indiwidual toplumy bolyar. Hizirki wagtda seyle agglyutinogenlerini
kopiisi boliinip ¢ykaryldy; olaryn 30 golayy has yygy dus gelyér
we gan goyberlende agyr reaksiyalara sebdp bolyar. 16-8 tablisada
gan toparlarynyn sistemalarynyn has mohiim 9 sanysy, olara degisli
agglyutinogenleriin we antigen-antitelo reaksiyalarynda yiize ¢ykyan
hadysalar sanalyp gecilydr. Hazirki wagtda eritrositlerin dagky bar-
dasynda yerlesydn 400-e¢ golay kombinasiya diizmek miimkin. Eger
galan antigenlerin hemmesi hem hasaplanylsa, onda kombinasiyalaryn
sany 500 milliarddan geger. Bagtymyzda, bu antigenlerin kopiisinii
antigen hisiyetleri gowsak yilize ¢ykyar we gan goyberlende olary
hasap etmesen hem bolyar. Klinika iicin ABO we Rh sistemalary has
uly dhmiyete eye.

ABO sistemasy.

ABO sistemasynyn gan toparlary. Gan toparlaryny sistematiki
barlag etmek, 1901-nji yylda Landsteyn ABO sistemasyny uzyn beyan
edenden sonl baslanyar. Bu sistema boyung¢a adamyn eritrositleri an-
tigen diiztimi boyunga diirli dort topara boliinyér. A,B we AB topar-
lar antigenlerin (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 an-
ti-B- antitelolar bar. Ganda kdpleng A2 we H antigenleriii gargysyna
antitelolar bolyar, yone olaryn kliniki &hmiyeti yok diyen yaly.
Seylelikde, adamyn gan toparlary eritrositleriii antigen hisiyetleri
boyunca kesgitlenyr.
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Taze doglan ¢agalaryn ganynda, adat¢a, ABO sistemasynyn anti-
telolary yok. Caganyn émriiniii 16-8 tablisa. Kdbir mohiin gan topar-
lary we olara degisli antitelolar (26)

Gan antitelolar | Gemolitiki trans- | Diiwiincegin eritro-
toparlarynyii fuzion reak- blastozy
sistemasy siyalar
1 2 3 4

ABO Anti-A yiize ¢ykyar yiize ¢ykyar
Anti-B —||- seyrek yiize ¢cykyar
Anti-Al oOrén seyrek Dus gelmeyir
Anti-H Dus gelmeyir —||-

RH Anti-C yiize ¢ykyar Seyrek yiize ¢ykyar
Anti-C —||- yiize ¢ykyar
Anti-C¥ |- ylize ¢ykyar
Anti-D -~ ylize ¢ykyar
Anti— |- -
Anti - seyrek oran seyrek ylize

gykyar
MNSs Anti-M Orin seyrek ordn seyrek yiize
cykyar

-N
-S
-S
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1 2 3 4
P Anti-P —||- Dus gelmeyir
Lyuteran Anti-Lu® yiize ¢ykyar ordn seyrek yiize
gykyar
Kell Anti-K —|}~ yiize ¢ykyar
Lytiis Anti-Le® —|}~ Dus gelmeyar
An ot -
(Le*+Led)
Daffi Anti-Fy? —|~ ordn seyrek yiize
gykyar

Birinji yylynyn dowamynda onuil 6z hususy eritrositlerinde yok
antigenlerin gasysyna antitelolar emele gelyar. (d, B-agglyutininler
ya-da olaryi ikisi hem) Bu antitelolaryn ondiirilmegini doéredyén fak-
torlara, dhtimal, 1iymit bilen diisyén ya-da icege mikroflorasynyn islép
cykaryan maddalary degisli bolmagy miimkin.

Gan toparlarynyn nesil yzarlamasy. Her bir adamyn komplemen-
tar hromosomlarynda {i¢ allelgenlerinn (A,B we O), yagny genetiki
berkidilen hil alamatlarynyn, ikisi bolyar. Bu iki gen hem fenotipiki
ylze ¢ykyan gan toparynynl yagny ritromisitlerii antigen hisiyetlerini
kesgitleyar. 16-9 tablisada genlerii bolup bildyjek her bir utgagsmasyna
(genotipe) degisli gan toparlary gorkezilen. A we B alleller dominant,
sonunl iicin O gan topary difle gomozigotlarda (OO) dus gelyar. A
we B alleller kodominant gatnagykda bolyar: bu genlerin ikisi hem
bolsa olaryni her haysy, biri-biri bilen 6zara tisir edismin fenotipiki
yiize ¢ykyar. Nesil yzarlamanyn bu prinsipleri, caganyi gan toparyn-
da ugur alyp, onunl ene-atasy barada maglumat almaga miimkingi-
lik beryédr. Sud-medisina praktikasynda. AB toaprly adam, O toparly
caganyn atasy bolup bilmeyar diylip hasaplanylyar. Difie bir su dlgeg
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ulanylanda hem yalitysynt dhtimallygy 10% bolyar. Nice kop topar
faktorlary goz ontinde tutulsa, sonda kop derejede ynamlylyk bilen
caganyn atasyny kesgitldp bolyar. (hdzirki wagtda 99% &htimallyk
gazanyp bolyar).

A gan topary iki — A1l we A2 ki¢i toparlara boliinyar. Bk kici
toparlaryn arasyndaky esasy tapawur-anti-A syworotka bilen gary-
landa A1 eritrositler, A2-den calt we kop derejede agglyutinirlenyaér.
A gan toparly adamlaryn 80%-1 A1 kigi topara degisli. Gan goyber-
mek ti¢in bu boliinméanin praktiki dhmiyeti yok, sebdbi A1 we A2 kici
toparlarynl arasynda transfuzion reaksiyalar gowsak yiize ¢ykyar we
seyrek dus gelyar.

Gan toparlarynyi geografiki paylanysy.
Merkezi Ewropanyn

Gan topary enofi Agglyutinogenler| Agglyutininler
(fenotip) 8 P (eritrositlerde) (plazma)
, Anti-A (2)
© 00 yok Anti-B ()
A OA ya-da AA A Anti-B (B)
B OB ya-da BB B Anti-A (a)
AB AB Al B yok

yasayjylaryn 40% gowragy A gan toparly, 16-9 tablisa. ABO
sistemasynyn gan toparlarynyin antigenleri we entitelolary. takmynan
40% — O topary, 10% gowragy- B toparly we 6% golayy AB toparly.
Demirgazyk Amerikanyn hemiselik yasayjylarynyn 90%-de O topar
dus gelyér. Merkezi Aziyanyn ilatynyn 20% gowragynyn B toparly
gany bar. Yer sarynyn diirli rayonlarynda diirli gan toparlarynyi
bardygyndan we gatnagygyndanugur alyp, antropologlar halkyyetlerin
gelip ¢cykysy we garsylygy barada kesgitli netijeler ¢ykaryp bilerler.
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Rezus-faktor. Yewropalylaryii kopiisi rezus-polozitel (Rh+). Bu,
olaryil ganyny, oniinden mahak-rezusyn, eritrositleri bilen immu-
nizirlenen towsanlaryn syworotkasy bilen garylanda, agglyutinasiya
gecyidndigini anladyar. Eger agglyutinasiya gecse, gan Rh- hasap-
lanyar. Rh- resipiyente Rh+ gan goyberlende, resipientin organiz-
minde yuwas-yuwasdan (birnde ayyn dowamynda) Rh+ eritrositlere
garsy agglyutininler emele gelyar.

Eritrositlerin _rezus-faktory. Eritrositlerin anti-Rh- syworotka
bilen 6zara tisiri, olaryn dasky bardasynyn diirli ugastoklarynda-
birnédge antigenlerin (doly dél) barlygy bilen bagly. Bu antigenlerin in
mohtimleri — C,D,E,c,d we e; agglyutinogen D-nin antigen hésiyetleri
has giiycli yiize ¢ykyar. Yenillik ii¢in D-eritrositli gan rezus-poloZitel
(Rh+ ya-da Rh), seyle eritrositsiz gan rezus-otrisatel (Rh- ya-da rh)
diylip atlandyrylyar. Ewropanyn 85%-niit Rh+, galan 15%-nin Rh-
gany bar.

Rh we ABO sistemalarynyn arasynda esasy tapawutlaryn biri,
adamyn ganynda eyydm yasaysyn ilkinji aylarynda hemise ABO
sistemasnyn agglyutininleri bolyar. Rh agglutininler bolsa dine sensi-
bilizasiyadan — Rh indiwiduumyn Rh- antigenleri bilen galtasygyndan
sonn yiize c¢ykyar. Seylelikde ilkinji gezek rezus utgagmayan gan
goyberlende acyk bildirmeyédn reaksiya bolmayar. Antigen-antitelo
reaksiyasy gan dine gaytadan goyberlende yiize ¢ykyar.

Bu iki sistemanyn arasynda bagga tapawut-. Rh- agglyutininlerin
kopiisi doly dél antitelolar, olaryn ululygy, a- we B- agglyutininlerden
tapawutlylykda, yeterlik kici we sonun iigcin olar plasentar (¢aga
yoldasy) pasgelcilikden gegcmige ukyply.

Rh- utgasmazlyk we gowrelilik. Gowrelilik wagtynda, esasan
hem onun sonky dowriinde Rh+ endnin ganyna eritrositlerinn biraz
mukdary gecip bilyar. Bu Rh+ eritrositlerin garsysyna agglyutininlerin
islenip cykarylmagyna getiryar. Endnin ganynda bu antitelolaryn
titrinin otnositel hayal (birndg¢e ayyn dowamynda) yokarlanmag-
yna gord, birinji gdwrelilik wagtynda diiypli bozulmalar bolmayar.
Yone Rh- ayalyit Rh+ diiwiingek bilen ikileng gowreliligende onuii
ganynda antitelolaryn titri has yokary dereja we agglyutininlerin ¢aga
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yoldagynyn istiinden diiwiingege gecmegi netijesinde diiwiingegin
eritrositleri dargap baslayar, bu onun yasaysynyn diiypli bozulmala-
ryna, hemde eninii gdwresinde 6lmegine hem getiryér (diiwilingegin
eritroblasty) Anti- D-profilaktikasy usuly bilen Rhi ayalyn organiz-
minde antitelolaryn emele gelmegini ¢éklendirmek ya-da doly basyp
yatyrmak miimkin. eger caga dogandan son ayala tiz anti- D-globulin
goyberilse, onuil ganyna gegen Rh+ eritrositler dargayar we sunlukda
immun sistemasynyn antitelolarynyil dmdiirilmegini doredyan fak-
tor yok edilydr. Antigen-entitelo reaksiyalary, endnin we diiwlingegin
beyleki topar alamatlary boyunca (hususan, ABO) utgasmazlygynda
hem doridp biler, yone bu reaksiyalar adamda gowsak yiize ¢ykyar.

Gan goybermek

Toparlaryn utgasyklygyny kesgitlemek. Héazirki wagtda dine
ABO sistemasy boyunca utgagyan gany goybermek miimkin diyip
hasapayarlar. Rh- utgasyklygy kesgitlemek iicin D-antigeni kes-
gitlemek bilen kanagatlanyarlar; bu antigenli gan Rh+, onsuz gan-
Rh-diylip hasaplanylyar. Topara degisliligi kesgitlemek {i¢in barla-
gedilyidn gan predmet aynasynyn istiinde standart syworotka bilen
garylyar. Utgasmazlyk yagdayynda agglyutinasiya gegyar- yelimlesen
eritrositlerin kop sanly ownuk iibtiikleri peyda bolyar. Egerde eri-
trositler utgasyan gan toparynyn syworotkasy bilen garylsa, topar
dent yayrayar. Suworotkany nddogry saylap almak, netijini yaliiys
kesgitlemek ya-da (seyrek yagdaylarda) beyleki topar alamatlary
boyunga utgasmazlygy bilen baglanysykly yaliiyslyklary has azalt-
mak ii¢in, gan goyberilmezinden 6n iki taraplayyn biologiki synag
gecirydrler. Munun ti¢in, donoryn eritrositleri aynanyn iistiinde, 37°C-
de, resigsentin fibrini ayrylan plazmasy (syworotka) bilen garylyar.
Bu goni synag diylip atlandyrylyar; onun maksady — resipientin sy-
worotkasynda donoryi eritrositlerine gargy antitelolary kesgitlemek.
Eger bu synagda agglyutinasiya gecmese, onda ters synag gegiryarler:
donoryn ganynda resipientin eritrositlerine garsy antitelolary yiize
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¢ykarmak ti¢in, 37°C — resipientin eritrositlerini donoryn syworotkasy
bilen garyarlar. Gan goybermek iki synag hem anyk atrisptel netije
berende amala agyrylyar.

“uniwersal donorlar”. Onki wagtlarda O gan toparly adamlar
“uniwersal donorlar” diylip hasaplanypdyr we olaryn ganyny islen-
dik beyleki topara degisli ganly adamlara goyberipdirler. Hazirki
wagtdada bu hili gan goylip hasaplanylyar. O toparyi eritrositlerinde
A we B antigenler yok bolyar, sonun iigin bu eritrositlerin islendik
mukdaryny ansatlyk bilen beyleki gan toparly resipientlere goyber-
mek bolyar. Yone O toparyii plazmasynda a we b abblyutininler bar we
bu plazmany dine kesgitli gowriimde goybermek miimkin. O plazma
kdp mudarda goyberlende donoryn agglyutininleri eyyam resipientiii
plazmasynda erdp yaramayar we agglyutinasiya gegyar.
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VII- BAP
GAN AYLANSYGY

Yiirek, onun gemodinamiki isi.

Bedende ganyn iizniiksiz hereketi gan aylanysygy ulgamynyn
agzalary — yiirek we damarlar arkaly iipgiin edilyér. Yiirek 6ziinin yy-
grylmagy bilen gan damarlary boyunca gany iteryir, gan damarlar
boyunga akyp yiirege gaydyp gelyar. Yiiregiii yygrylmagy gany ye-
ne-de gan damarlaryna iteryér. Ganyn bedendiki seyle hereketine gan
aylanysygy diyilydr. Seyle hereket netijesinde ganyn diirli dagama isini
amala agyryar. (Mysal iicin, dokumalara kislorod we 1ymit maddalary
eltilydr we olardan madda calsygy netijesinde emele gelen dargama
ontimleri yuwlup ayrylyar.) Gan bedende hereket etmek bilen gan ay-
lansygynyn uly we ki¢i aylawlaryndan ge¢yar. Gan aylansygynyi uly
aylawy ya-da ulgam gan aylansygy yliregii ¢ep garynjygyndan basla-
nyar. Cep garynjykdan gan aorta, arteriyalara baryar. Arteriyalar her
bir organda kem-kemden sahalara boliinyar we giir kapillyar toruna
owriilyar. Uly aylawyi kapillyarlary bilen akyp, gan dhli dokumalara
baryar, olara kislorod beryir. Seylelikde arteriya gany wena ganyna
owrtlyér. Diirli yokumly 1ymit maddalary i¢egénin kapillyarlaryndan
sorulyp gan aylansygyna diisyarler we onun uly aylawynyn kapillyar-
larynda dokumalara gec¢yirler. Madda calsygy netijesinde emele ge-
len komiirtursy gazy we beyleki dniimler dokumalardan kapillyarla-
ra gecydr. Kapillyarlardan wena gany oniirti ownuk, sofira bolsa uly
wenalara gosulyar. Olardan hemme gan iki sany wena — yokarky we
asaky bos wenalara yygnanyar. Bu wenalar sag yiirek 6niine guyyar-
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lar. Su yerde gan aylanysygynyn uly aylawy (ulgam gan aylansygy)
gutaryar.

Wena gany sag yiirek oniinden sag garynjyga gegyar. Bu yer-
de bolsa gan aylansygynyi kici aylawy ya-da dyken gan aylansygy
baslanyar. Sag garynjyk yygrylyp gany dyken arteriyasyna iteryér.
Oyken arteriyasy ikd boliinyér we olar arkaly gan 6ykenlere baryar.
Oykenlerde arteriyalar has kici sahalara boliinyirler we kapillyarlara
gecyirler. Oykenlerde komiirtursy gazy kapillyarlardan &yken halta-
jyklaryna (alweolara), kislorod bolsa 0yken haltajyklaryndan kapi-
llyaryndan kapillyara gegyir. Netijede wena gany arteriya ganyna
owriilyar we wenalara yygnanyarlar. Olar gosulusyp dort sany 6yken
wenalaryny emele getiryirler. Oyken wenalary ¢ep Viirek oniine
guyarlar. Su yerde bolsa gan aylangygynyn ki¢i aylawy (6yken gan
aylansygy) gutaryar.

Yiirek

Yiirek-dort kameraly, ici bos organy, gan aylanys ulgamynyn
merkezi bolegi. Yiirek ¢ep yiirek oniinden we ¢ep garynjykdan, sag
yiirek onitinden we sag garynjykdan ybarat. Yygrylma netijesinde
yiirek gany wena damarlaryndan arteriya damarlaryna itekleyér.

Ganyn bir ugra — yiirek 6nlerinden garynjyklara, garynjyklardan
bolsa arteriyalara tarap hereket etmegi yiirek myssasynyn yygrylma-
gy we klapanlar ulgamy bilen iip¢iin edilyar.

Ganyn damarlar boyunca tlizniiksiz hereketi yiiregin yzygider
yygrylmagy we yazylmagy bilen iipjiin edilyér. Yiirek myssasynyii
yygrylmagy sistola, yazylmagy bolsa — diastola diylip atlandyrylyar.
Yiiregiti bir sisitolasy we diastolasy yiirek siklini diizyir.

Yiirek sikli (kardiosikl)

Yiirek sikllerinifi her haysy ii¢ déwiirden: yiirek Gilerinifi yy-
grylmagyndan, garynjyklaryn yygrylmagyndan we yiiregin umumy
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yazylmagyndan ybarat. Otnositel dyn¢lyk yagdayda yiirek takmynan
her minutda 70-75 gezek yygrylyar. Yiirek minutda 75 gezek yygry-
landa bir yiirek siklinin umumy dowamlylygy 0,8 sekunda barabar.

Yurek sikliniii fazalary

Asinhron yygyrlma
fazasy-0,05 s
[zometriki yygyrlma
Fazasy-0,03 s

Garnyjiklaryfi | Dartgynlyk fazasy-0,08s

Calt itekleme
Fazasy-0,12 s
Hayal itekleme
Fazasy-0,13 s

sistolasy-0,33 s | Gany itekleme fazasy-
0,25 s

Protodiastoliki dowiir — 0,04 s

Izometriki gowsama fazasy — 0,08 s

Calt dolma
Garnyjiklaryfi . . Fazasy-0,09 s
diastolasy-0,47 s Garynjiklaryd dolmagy- Hayal dolma
0,25 s
Fazasy-0,16 s

Presistoliki dowiir — 0,1 s

Yiirek siklinifi birinji fazasy-yiirek ofilerinifi ikisinii hem
yygrylmagy bilen baslanyar. Bu fazada-yiirek onlerinin ikisinin
hem yygrylmagy bilen baslanyar. Bu faza 0,1 s dowam edyér. Bu
wagta yiirek onlerinde ganyn basysy simap siitlinininn 2-4 mm-den
5-9 mm-e ¢enli yokarlanyar, yiireginn garynjyklary gowsan, yiirek
onleri-garynjyk klapanlary (atriowentrikulyar klapynlar-iki we
ii¢ tayly klapanlar) acyk we gan yiirek oiillerinden garynjyklara
gecyar.Yirek onlerinit yygrylmasy wagtyndan gan aortadan we
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oyken arteriyasyndan yzyna-garynjyklara akyp bilmeyér. Sebébi
muna bu damarlaryin yarym ay sekilli klapanlary pasgel beryir.
Seyle hem bu wagta gan yiirek onlerinden yzyna wenalara hem
akyp bilmeyir.Yiirek siklininn ikinji fazasy —garynjyklaryi sisto-
lasy 0,3s dowam edydr. Garynjyklaryn sistolasy wagtynda yiirek
onleri eyyam gowsayar. Yiirek onileri yaly garynjyklar hem (sag —
cep) bir wagtlayyn yygrylyarlar. Garynjyklaryn yygrylmagy yiirek
myssasynyn siiymleriniil asinhron (bir wagytlayyn dél) yygrylmag-
yndan baglanyar (garynjyklarda germewin we emzijek myssalaryi
siymlerinin yygrylmagy). Bu fazada garynjyklarda ganyn basysy
yokarlanmayar. Asinhron yygrylma dowri 0,047-0,075s dowam
edyédr we garynjyklaryn muskulaturasynyn sinhron (birwagtlayyn)
yygrylmagy bilen calgyrylyar. Munun netijesinde garynjyklardaky
basys birden yiirek onlerinddki basysdan yokary galyar we atrio-
wentrikulyar klapanlar yapylyar. Garynjyklaryi sistolasy wagtynda
sinir sapajyklarynyn dartylmagy atrio-wentrikulyar klapanlaryn
yurek onlerine tarap yorelmegine miimkingilik bermeyér. Garyn-
jyklaryn sistolasynyn basynda, aorta ganyn basysy simap siitiininiii
50-70 mm-ne, 6yken arteriyasynda simap siitiininin 5-10 mm-ne
defidir . Yarym ay sekilli klapanlary#i agylmagy iicin garynjyklardaky
basys olardan bollinip gidydn iri damarlardakydan 1-2 mm yokary
bolmaly. Seylelikde garynjyklaryn yapyk galyan dowri bolyar. Bu
wagta yilirek myssasynynn yygrylmagy myssa siiylimlerinini difie
dartgynlygynyn artmagyna getiryér, olaryn uzynlygy iiytgemezden
galyar. Bu izometrik dartgynlyk dowriidir. Ol 0,003-0,05s. dowam
edyiar. Hacanda garynjyklardaky basys aortadaky we oOyken ar-
teriyasyndaky basysdan yokary bolanda yarym ay sekilli klapanlar
agylyar we 0,2-0,3s. dowamynda garynjyklardan ganyn iteklenme-
gi bolup gec¢yir. Ganyn iteklenmegi bolup gecyédn wagt iki dowre
boliinyér. Birinji — ¢alt iteklenme déwriinde, garynjyklardaky basys
yokarlanmagyny dowam etdirydr. Bu bolsa ganyn kop boleginii
garynjyklardan aorta we 6yken arteriyasyna ge¢megine getiryér. Bu
dowiirde bu damarlara gelyin gan, periferiya akyp gidydn gandan
kopdiir. Ganynl basysy bu damarlarda yokarlanyar. Haganda aorta-
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dan we 6yken arteriyasyndan akyp gidydn gan, bu damarlara gelydn
gandan kop bolanda hayal iteklenme dowri baglanyar. Ganyi basysy
garynjyklarda hem, aortada hem yuwas-yuwasdan pese diisyar. Bii-
tin itekleme dowrilinde garynjyklardaky ganyn basysy olardan ¢yk-
yp gidydn damarlardakydan yokarydyr. Yéne bu tapawut 1-2 mm-
den yokary dil. Garynjyklaryni sistolasynyii tamamlanmagy biitin
garynjyk myssalarynyn yygrylmagynyn birwagtlayyn kesilmegi
we garynjyklardaky basysyn pese diismegi bilen bolup gecyir.
Sunlukda garynjyklardaky basys aortadaky we 6yken arteriyasyn-
daky basysdan birden pese diisyar. Bu bolsa ganyii bu damarlardan
yzyna— garynjyklara gysga wagtlayyn akmagyna getiryar. Bu dowiir
protodiastola diylip atlandyrylyar. Sundan son garynjyklara ganyn
galyndy sistola géwriimi diylip atlandyrylyan biraz mukdary (rez-
idual gan) galyar. Iteklenme dowriinde yiiregin esasynyn we yiirek
oni-garynjyk halkasynyn pese diismegi netijesinde yiirek 6nlerindéki
basys peselyédr we ganyil wenalardan yiirek 6iilerine sorulmagy ii¢in
amatly sertler doreyar. Bu wagt yiirek onlerinin we garynjyklaryn
arasyndaky klapanlar yapyk bolyar.

Ucginji faza — yiiregiit umumy yazylmagy ya-da umumy pauza. Bu
fazada yiirek onleriniit we garynjyklaryn yazylmagy dowam edyar.

Garynjyklarynn yazylmagy izometrik yazylmakdan baglanyar.
Garynjyklarynn bosamagy netijesinde olardaky basys pese diigyar,
yarym ay sekilli klapanlar yapyk, miokardyn dartgynlygy peselyir,
yone entek onun siiylimlerinin uzynlygy iiytgemeyar. Bu dowiir atrio-
wentrikulyar klapanlar acylyanca dowam edyér. (0,05¢ sag we 0,06-
0,0,1s ¢ep garynjyk licin). Umumy pauzany su dowlirlere bolmek bo-
lar:

Calt (passiw) doldurylma dowri yiiregin garynjyklary doly yiirek
onlerinin we bos garynjyklaryn basyslarynyn arasyndaky tapawut
netijesinde doldurylyar. Hayal doldurylma dowri — garynjyklar eyyam
bolekleyin doly we yiirek onlerinden akyp gelydn gana garsylyk
gorkezip baslayarlar. Sonky—¢alt 1sjent doldurylma dowri (presistola)
— yiurek onleri yygrylyarlar we ganyn galan bolegini garynjyklara
itekleyarler.
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Elektrokardiogramma.

Isjen miokardyn ordn kop oOyjiklerinini oyanmaklugu sol
oyjiiklerif iistiinii otrisatel zaryada eye bolmagyna alyp baryar. Yiirek
giiycli elektrogeneratora 6w- riiyar. Adam bedenininn dokumalarynyi
elektriki togy gowy gecirmekligi, bedenin {istiinde yiiregin elektriki
potensiallaryny yazga gecirmeklige yardam edyir. Yiiregiii elektriki
aktiwligini yazga ge¢irmeklik usuly amaly lukmangylyga W. Eyntgo-
wen, A.F. Samoylow, T. Lyuis, W.F. Zelenin we beylekiler tarapyn-
dan girizildi. Yazga gecirmeklige elektrokardiografiya, alnan yazga
mangylykda yiiregin isinin barlag etmeklikde we bozulmaklygynyn
ayratynlyklaryna baha bermeklikde ginden ulanylyar.

Hézirki dowiirde barlag etmek {i¢in elektron giiyclendirijili we os-
sillografly yoriitelesdirilen gural- elektrokardiograf ulanylyar. Aktiw
isjen wagtynda we birnice aralykdan EKG hereket edyén kagyzjyga
yazga gegirilyar.

Yiiregint dos kapasasynda belli bir yerlesisine we adam bedeninifi
0zbolusly formasyna gord, yiiregin oyanan “-” we oyanmadyk “+”
bolekleriniii arasynda do reyin elektriki ¢yzyk bedenin {isti bilen
den derejede yayramayar. Sol sebdpli elek- trodlaryn bedene birikdi-
rilen yerlerine baglylykda yazgyda yiize ¢ykyan dislerin beyikligi
birmenizes bolmayar. EKG-ni yazga gec¢irmek {i¢in ahyrlardan we
dos kapasasynda cetlesdirmeler alynyar. Kopleng li¢ sany standart
cetlesdirmeler arkaly EKG yazga gecirilyér.I- ¢etlesdirme: sag el- ¢ep
el; II- ¢etlesdirme- sag el — ¢ep ayak; III- ¢etlesdirme- ¢ep el—c¢ep
ayak.

Cetlesdirmekligi dos kapasasyndan ge¢irmeklik ii¢in elektrod-
lary dos kapasasyna seyle yzygiderlikde birikdirmeli: birinji elekrtody
dosiin sag gyrasyna dordiinji gapyrgaara, ikinjini dosiin ¢cep gyrasyna
sol gapyrgaara, tigiinjini dosyany ¢yzyk boyunca basinji gapyrgaara,
dordiinjini basinji gapyrgaarada orta yayjyk ¢yzygy boyunca, basinjini
bdsinji gapyrgaarada onki goltuk ¢yzygy boyunga, altynjyny bolsa
bdsinji gapyrgaarada orta goltuk ¢yzygy boyunga. Ahyrlara birikdir-

233



ilen elektrodlar bolsa indifferent —“nol”, olaryn tésir potensialy yiirek
siklinin fazalarynyin dowamynda iiytgemeyir. Wilson tarapyndan
teklip edilen EKG yazgysyna unipolyar- bir polyusly g¢etlesdirme
diyilydr we latyn harplary bilen belgilenyér-V,, V,,V,V, V.V

Standart c¢etlesdirmelerde adamyn kadaly EKG yazgysynda
P,Q,R,S,T disler tapawurlandyrylyar. P dis yiirek oniiler oyananlaryn-
da yiize ¢ykyar. Q,R,S,T disler bolsa yiiregi; garynjyklary oyanan-
larynda emele gelyér. Q,R,S disler garynjyklaryn oyanmaklygynyi
basy, T —dis bolsa garynjyklaryil oyanmaklygynyn ahyry. P-Q aralyk
(interwal) oyanmanyn yiirekoniilerinden garynjyklara ge¢yin wag-
tyny gorkezyir.

Q dis garynjyklaryn icki Gistiinii, sag emzik gdrniisli myssanyn
we yliregin ujunyi oyanmagy, R dis bolsa iki garynjygyn esaslarynyn
we dagky Ustlerinii oyanmagy bilen yiize ¢ykyar. S dis gatynjyklar
doly oyananda emele gelyar.

T dis miokardyn &yjiiklerinii repolyarlasmagy, dyn¢lyk poten-
sialyna gaydyp gelmegi bilen emele gelyar.

EKG oyanmanyn ylirekde yayramagynyi bozulmagyna baha ber-
mige komek beryir. Meselem, P-Q aralyk oyanmanyn yiirekontilerden
garynjyklara ge¢ydn wagty bolup, onunt dowamlylygy 0.12-0.18 sek.
bara-bar. Q,R,S kompleksin dowamlylygy 0.06-0.09 sek. den.

Yiirek isinif ritminif iytgemegi.

EKG yiirek ritminin tiytgemegine takyk analiz bermige yardam
edyir. Kadaly yagdayda yiirek yygrylmasynyn yygylygy 1 minut-
da 60-80 urga den. Eger-de onun yygylygy 60-dan seyreklesse —

Yiiregiii sesleri(tonlary).

Yiiregiti kameralarynda we ondan ¢ykyp gidyin damarlarda
basysyn tiytgemegi, ylirek klapanlarynyn we ganyn hereketlenmegine
getiryir. Yiirek myssasynyfi yygrylmagy bilen birlikde bu hereketler
yiirek sesleri diylip atlandyrylyan seslerin yiize ¢cykmagyna getiryr.
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Yiirek yygralanda ilki dowamly we pes ton — yiiregiii birinji tony
esidilydr. Somra gysga pauzadan son belent, yone gysga — ikinji ton
esidilyar. Mundan son birinji we ikinji tonlarynyn arasyndaky pau-
zadan sofira, dowamly pauza bolyar. Birinji ton (sistola tony) yiirek
garynjjyklarynyn sistolasy yiize ¢ykyar. Bu ton atriowentrikulyar
klapanlaryni yapylmagy, sifiir sapajyklarynyn, myssa siiymlerininn we
aortanyn hem-de Oyken arteriyasynyn baglangy¢ boliiminin yrgyldy-
lary netijesinde emele gelyér.

Ikinji ton (diastola tony) — protodiastola dowriinde yiize ¢ykyar.
Bu ton esasan, yarym ay sekilli klapanlaryin yapylmagy, seyle hem
aortanyn Oyken arteriyasynyi baslangy¢ boliimlerininn yrgyldylary
netijesinde emele gelyér.

Yiiregifi birinji we ikinji tonlaryny fenedoskopyi komegi bilen
dinlemek miimkin. Fonokardiografiyada bolsa, gosmacga {i¢inji we
dordiinji tonlar hem yazylyar. Uciinji ton — garynjyklaryni calt dol-
durylmagy bilen bagly. Dordiinji ton — yiirekl ofleriniii sistolasy
netijesinde emele gelyér.

Yiiregin isinini esasy gorkezijileri.

1. Yiiregif sistola (urgy) goéwriimi — ¢ep garynjygyi bir sistola
wagtynda aorta itekleyén ganynyn gowriimi. Ol ortaga 70-75
ml. golay.

2. Gan aylangygynyn minutdaky géwriimi — ¢ep garynjygyn
bir minutda aorta itekleydn ganynyn géwriimi. Bu gowrlimi
bilmek iicin, sistola gdwrumini yiirek yygrylmalarynyn yy-
gylygyna kopeltmeli. Mysal {i¢in, sistola gdwriimi 70 ml. we
yiirek bir minutda 70 gezek uryan bolsa 70x70 ml. —4,900ml
(4,91).

Gan aylansygynyn minutdaky géwrlimi rahat yagdayda — 4,5-5,
fiziki is yerine yetirlende ol 20-301 cenli artyar. Yiirek indeksi —
minutlyk géwriiminin bedenii {istiinin meydanyna gatnasygy.
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Yiirek myssasynyi fiziologiki hisiyetleri.
Yiiregin geciriji ulgamy.

Yiirek myssasynyfi esasy hisiyetlerine awtomatiya, oyanyjylyk,
gegmjlhk we yygrylmak degisli.

Yiirek myssasynyi awtomatiyasy. Yiirek myssasynyii aw-
tomatiyasy diylip, onun dasky gyjyndyryjylara garassyz, oziinde
doreyan impulslaryn tésiri netijesinde yzygider yygrylmak ukybyna
aydylyar.

Yiirek hatda bedenden kesilip ayrylanda hem birnige wagtlap
yzygider yygrylmaga ukyply. Fiziologiki ergin ya-da has ¢ylsyrymly
iymit erginleri bilen yuwlup (iymitlendirilip) durlanda yiiregin bu
ukyby birnédge giinldp saklanyar. Adam 6lenden soiira, hatda birndge
giinden son hem yiiregin yzygider yygrylmagy dikeldilip bilner. Al-
ymlary gyzyklandyryan ilkinji sorag awtomatiyanyn siibstraty ya-da
yiregin haysy dokumasynda impulslaryn 6z-6ziinden doéreyénligi
bolupdyr. Ikinji sorag — impulslaryn 6z-6ziinden doreysini anykla-
mak. Neyrogen teoriyasynyn tarapdarlary yzygider impulslar nerw
dokumasynda doreyédr 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
yiiregin yoritelesdirlen myssa dokumasyna mahsusdyr.

Miokardda iki hili stiymler bar: 1) yygrylyan ya-da “is¢i” stiym-
ler. 2) geciriji ulgamyn 6yjlikleri. (Basgaga tipiki (adaty) we atipiki
(adaty dil) oyjtkler).

Umuman alnanda vyiiregin geciriji ulgamynyn &yjlklerinini
gurlusy yygrylyan 6yjlklerin gurlugyna menzes. Sunun bilen bir-
likde yiiregin geciriji ulgamynyn oyjiiklerinde miofibriller we mo-
tohondriyalar azdyr, glikogenin mukdary bolsa kopdiir. Seyle hem bu
oyjiiklerde glikolitiki fermentlerin mukdary kop, aerob okislenménin
fermentleri bolsa azdyr. Yiiregii geciriji ulgamynyfi 6yjiikleri
miokardyn yygrylyan 6yjuklerine seredeninde kislorod yetmezgiligi-
ne durnuklydyr.
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Yiiregii geciriji ulgamy — diiwiinleri ya-da siiyiim dessejiklerini
emele getiryan atipik myssa dokumasydyr. Gegiriji ulgamyn ilkinji
diiwni —sinus diiwni (Kleys-Flyakkyn diiwni) bos wenalaryii sag ylirek
oniine guyan yerinde yerlesyar. Ol awtomatiyanyn esasy merkezidir.
Budiiwiinde, uly yasly sagdyn adamda, dyn¢lyk yagdayynda 1 minutda
70-90 impuls doreyar. Fiziki is yerine yetirlende ya-da emosional dart-
gynlyk yiize ¢ykanda, dasarky gursawyn ya-da bedeniil gyzgynlygy
yokarlananda onun impulslarynyn yygylygy artyar. Sinus diiwniinde
yuze ¢ykyan impulslar yiirek 6illerinifl biitin muskulaturasy boyunga
yarayar. Awtomatiyanyn ikinji merkezi — atrio-wentrikulyar diiwiin
(Asoftawaryn diiwni) garynjykara germewde, yiirek oilerinin we
garynjyklaryn arasynda yerlesyar. Ol ii¢ bolekden: yokary (yiirek 61ii)
ortadaky we asaky (garynjyk) boleklerden ybarat. Onun her boleginiii
oyanmasynyn hususy yygylygy bar. Umuman, awtomatiyanyn bu
merkezinden minutda 40-60 impuls doreyar.

Awtomatiyanyi liciinji merkezi Gisinl dessejiginde we Piirkinenin
siiyiimlerinde yerlesyér. Gisin dessejigi atrio-wentrikulyar diiwiin-
den baslap, somra iki ayajyga boliinyédr. Olaryn biri yiiregin sag
garynjygyna, beylekisi bolsa ¢ep garynjygyna baryar we has ince
sahalara boliinip, Piirkeneninl siiymleri bilen gutaryarlar. Piirkenenin
stiylimleri bolsa miokardyil yygrylyan Oyjiikleri bilen birlesyérler.
Awtomatiyanyn ti¢linji merkezinde minutda 10-30 impuls doreyar.

Seylelikde, awtomatiya merkezi sinus diiwniinde ndge uzak-
da yerlesse, songa-da az impuls isldp ¢ykaryar. Bu diizgiin yiiregii
gradiyent kanuny (W.Gaskel) adyny aldy.

Adaty sertlerde yiirek sinus diiwniinde déreyan impulslaryn ta-
siri netijesinde yygrylyar. Bu hayal yygylykda yygrylyan boliimlerin
yuregini has igjen boliiminin ¢alt yygylygyny 06zlesdiryédnligi bilen
diistindirilyar.

Yiirek awtomatiyasynyii yiize ¢ykysy.

Yiiregint geciriji ulgamsynyfi 6yjiikleriniii dasky bardasynyn
ayratynlygy — onunl dyn¢lyk yagdayynda hem Na ionlaryny hayal
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gecirydnligidir. Bu bolsa hayal diastola depolyarlasma (HDD)
hadysanyn yilize ¢ykmagyna getirydr. Depolyarlagsma kritiki dereja
yetende bolsa tdsir potensialy yiize ¢cykyar.

Yiirek myssasynyii oyanyjylygy

Yiirek myssasynyi oyanyjylygy diylip, onufi diirli gyjyndyryjy-
lara yorite reaksiya — oyanma bilen jogap bermek ukybyna aydylyar.
Islendik oyanyjy dokumalarda bolsy yaly, yiiregin icki oyjiiklerinini
dasky bardasy hem polyarlasandyr, yagny onun dasky isti polozitel,
icki tsti bolsa otrisatel zaryadlanandyr. Bu yagday oyjliklerin dasky
bardasynyn Na+ we K+ ionlary ii¢in gegirijiliginin birmenizes daldigi
wesonuinetijesindebuionlaryinkonsentrasiyalarynyi dyjiigindagynda
we i¢inde dirli-diirlidigine gord yiize ¢ykyar. Dynglyk yagdayynda
kardiomiositlerin dasky bardasy Na+ ionlaryny ge¢irmeyér diyen
yaly, K+ ionlary bolsa gowy ge¢iryir. K+ ionlary 0yjiigin dagyna ¢yk-
yp, onun iistiinde polozitel zaryady artdyryar. Bardanyn igki iisti bol-
sa, otrisatel zaryadlanyar. Oyjiik bardasynyn dasky we icki iistlerinif
zaryadlarynyn dynclyk yagdayyndaky tapawudyna, dynglyk poten-
sialy diyilydar. Kardiomiositlerde bu tapawut 60-80m barabardyr.
Dirli gyjyndyryjylaryn tésiri netijesinde dagky bardanyn gecirijiligi
iytgeyar, yagny Na+ ionlary iigin onun gegirijiligi artyar. Netijede
Na+ ionlary konsentrasiya gradiyent boyunca 0yjligin i¢ine giryirler,
bardanyn icki iisti polozitel zaryadlanyar, dagky {isti bolsa otrisatel
zaryadlanyar, yagny tésir potensial yiize ¢ykyar. Tésir potensialynyn
ampletudasy 100m barabardyr. Yiirek myssasynyii tisir potensialy su
fazalardan ybarat:

0. Depolyarlasma fazasy — Na+ ionlaryn Oyjligini i¢ine calt
girmegi bilen bagly faza (amplitudasy 100m) Repolyarlasma
fazasy li¢ bolekden duryar.

1. baslangy¢ repolyarlasma wagtynda tdsir potensialy 10-15m
¢enli peselyar.
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2. plato—Na+ we esasy Ca+ ionlaryn oyjiigin icine hayal girme-
gi bilen bagly.

3. calt ahyrky repolyarlasma — K+ ionlaryn Oyjiikden calt
cykmagy bilen bagly.

4. fazadiastoladowriinde gabat gelyér. Bufazada depolyarlasma
we repolyarlasma wagtynda bozulan, 6yjlik bardasynyn iki
tarapyndaky ion gatnasyklary dikeldilyér.

Kardiomiositlerin tdsir potensialynynn dowamlylygy 300m go-
laydyr. Yiiregii yygrylmasynyn diirli fazalarynda onufi oyanyjylygy
birmefzes dildir. Yiirek sistola dowriinii basynda hi¢ hili gyjyn-
dyryjylara jogap bermeyir, yagny yiirek myssasy absolyut refrak-
terlik (diiybiinde oyanmazlyk) yagdayynda bolyar. Sistola dowriinin
soitunda we diastola dowrlinin basynda yiiregiii oyanyjylygy dikelip
baslanyar. Bu wagt yiirek giiycli gyjyndyryjylara jogap beryér (ot-
nositel refrakterlik faza). Bu bolsa yiiregin nobatdan dasary yygryl-
magyna — ekstrasistola getirip biler. Otnositel refrakterlik fazadan
son kadadan yokary oyannyjylyk dowri bolyar. Bu diastola dowriiniii
basyna gabat gelyar.

Absolyut refrakterlik fazasy tisir potensialynyn depolyarlasma,
calt baslangyc repolyarlasma, plato fazalaryna we calt ahyrky repol-
yarlagsma fazasynynbagsyna gabat gelyir. Caltahyrky repolyarlasmanyn
galan bolegi bolsa, otnositel refrakterlik dowriinde, kadadan yokary
oyanyjylyk dowriiniii basyna gabat gelyir. Yiirek myssasynyn hasiyet-
li ayratynlygy — dowamly (270ms) absolyut refrakterlik dowriidir. Bu
bolsa myssasynyn tetaniki yygrylmagyna pésgel beryar.

Yiirek myssasynyfi gegirijiligi — bu yiirek myssasynyii oyan-
many gec¢irmek ukybydyr. Sinus diiwiininde déreyéan impulslar yiirek
onleri boyunca sekuntda 1 metr tizlik bilen yayrayarlar. Soiira atrio-
wentrikulyar diiwiininde 0,02-0,04¢ saklanyarlar. (atrio-wentrikulyar
sdginme, ylrek oOnleriniit we garynjyklaryn yzygider yygrylmagyny
lipjiin edyir. Bu diiwiin boyun¢a impulslar dine bir ugra — yiirek
onlewrinden garynjyklara gecip bilydr). Sonira Gisiii dessejigi we
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Purkinyenin siiytimleri boyunga sekuntda 34m tizlik bilen miokardyn
is¢1 sliymlerine gegiryar.

Yiirek myssanyii yygrylmagy — Bu iiregii yygrylmaga uky-
bydyr. Skelet myssasynyn yygrylma amplitudasy gyjyndyryjynyn
giiyjiine bagly. Gyjyndyryjynyn giliyji ndge yokary bolsa skelet
myssalary soncd-da giliy¢li yygrylyar. Skelet myssasy her haysynyn
0z oyanyjylyk c¢édgi bolan ayratyn myssa siiymlerinden duryar.
Cékden pes has gowsak gyjyndyryja hi¢ bir myssa siiymi yygrylmak
bilen jogap bermeyir. Cak giiycli gyjyndyryjy tdsir edende oyanyjy-
lygy yokary siiymler jogap beryir. Gyjyndyrma giiy¢lendigice sonca-
da kop myssa siiymi yygrylma bilen jogap beryédr. Haganda hemme
myssa siymi yygrylandan son, gyjyndyrmanyn giiyjinin artmagy
yygrylmanyn amplitudasynyn artmagyna getirmeyar.

Yiirek myssasynyii yygrylmagynyi ayratynlygy — onuii “hem-
mesi” ya-da ‘“higisi” diyilydn kanuna boyun egmegidir. (Boudig.
1871) Yiirek myssasy ¢ikden pes giiycli gyjyndyryjylyga jogap ber-
meyar (“higisi, ¢dk giiycli we ¢idkden yokary giiycli gyjyndyryjylyga
bolsa birmenzes jogap beryar”).

Yiirek myssasynyii bu kanuna boyun egmegi onui gurlus
elementlerinifi  birndge ayratynlygy bilen diisiindirilyar. Yiirek
myssasynda ayratyn myssa siiymleri biri-biri bilen has pes elek-
trik garsylykly protoplazmatik kopriijikler — aralyk diskler bilen
birlesendir. Sonui iigin impulslar ¢ék derejesine yetende, oyanma edil
sinsitiy boyunca yayrayar we bir wagtda tutus myssany gursap alyar.

Sunun bilen birlikde “hemmesi ya-da hi¢isi” kanuny absolyut
déldir. Eger myssany barha ayratyn yygyrdyjy impulslar bilen gyjyn-
dyrsak (onun giiyjlini {iytgetmén), onda miokardyn yygyrma giiyji
soniky impulslaryil myssanyn kadadan yokary oyanyjylyk fazasyna
diisyandigi we miokardyn giiycli yygrylmagyna getirilydandigi bilen
diistindirilyar.

Yiirek myssasynyi yygrylmagy onui siiymleriniii gurlus ayratyn-
lyklary we sarkomerin uzynlygynyn hem-de dartgynlygynyn arasyn-
daky gatnagyk bilen kesgitlenilyar.
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Yzygider yiize ¢ykyan miokardyn yygrylma giiyjiinin lytge-
megi, 6z-6ziinden sazlagygyn iki gorniisde erine etirilmekligi arkaly
amala agyrylyar.

1) geterometrik erine etirilmekligi — ylirek myssasynyn stiymleri
diastola wagtynda néce kop sozulsa, sistola wagtynda songa-
da giiycli yygrylyar. Yiirek myssasynyii bu ayratynlygy O.
Frank we E. Starling tarapyndan yiirek—6yken preparatynda
yiize ¢ykaryldy we Frankyn-Starlingynl kanuny diyen adyny
aldy.

2) izometriki erine etirilmekligi — sarkomerin uzynlygynyn
iytgemegi bilen bagly ddl we biologiki isjeit maddalaryn
(kateholaminlerii) myssasiiymlerininmaddacalsygynaolarda
energiyanyn ondiirilisine gos-gone tasir etmegine esaslanan-
dyr. Adrenalin we noradrenalin tdsir potensialynyn yiize
c¢ykyan wagtynda Ca2+ ionlarynyn 6yjligiii igine girmegini
artdyryar we yliregin yygrylmagyny giiyclendiryar.

Myssa yygrylan wagty siiymlerin  gysgalmagy aktin
sapajyklarynyn, miozin sapajyklarynyn arasyna siiysmegi bilen
bagly. Yazylma, aktin sapajyklarynyii yzyna ki yerine siiysmegi
bilen bagly.

Yiiregii isiniii sazlasygy

Bedeninigki gursawynyn gorkezijilerinin otnositel hemiseligi, gan
aylangygynyn bedenin diirli sertlerde yerlesisine calt uygunlasmagy,
yureginl isinift sazlagygynyn yokary derejede kémillesen isi arka-
ly amala agyrylyar. Bu sazlasyk yiireginl i¢cinddki (intrakardial) we
yirekden dasary (eksrakardial) sazlasyklar arkaly yerine yetiryar.
Yiiregiti i¢indiki sazlasyk erine etirilmegi:

Oyjiigin igindiki, dyjiikkara we yiiregiii i¢indéki hususy nerw
erine etiryir. Yiirekden dasarky sazlasyk erine etirlende bolsa, nerw
we suwuklyk (gumoral) sazlagyklar degisli.
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Oyjiigin icindiki sazlasygyii yerine yetirilmekligi.

Kardiomiositler yorite yygrylma funksiyasyny yerine yetirmek
bilen diirli proteinleri olaryn dargamagyna layyklykda sintezlemége
ukyplydyr. Proteinleriii sintezi, ydritelesdirlen awtoregulyatorlaryn
isi arkaly amala asyrylyar. Bu funksiyany birlesdiriji dokumalaryn
oyjiikleri bilen 6zara tédsir edismek netijesinde kardiomiositler yerine
yetiryar.

Kardiomiositlerin madda ¢alsygynyn ayratynlygy — onun yiiregin
isinin ritmine baglylygydyr. Energiya bay birlesmelerin — ATF-in we
glikogenin has ¢alt dargamagy sistola wagty bolyar. Diastola wagtyn-
da bolsa bu maddalar resintezlenyir we olaryn o6iiki derejesi dikelyar.
Sonun ii¢in adatdan dasary sertlerde yiirek giiy¢li isldnde, yiiregin
isini bu sertlere uygunlasdyryjy kompensirleyjilerin biri — diastola
fazasynyn uzalmagydyr.

Kardiomiositler akyp gec¢yidn gandan, Ozlerinin bioenerget-
ikasyny sazlayan maddalary we oyjiiklerin kisloroda talabyny yokar-
landyryan birlesmeleri saylap almaga we sitoplazmasynda yygnama-
ga ukyplydyr. Bu bolsa yiiregiii yygralmagynyn giiyjiiniii artmagyna
getiryér. Mysal {i¢in, gandan gelyén kateholaminler (adrenalin, nora-
drenalin) yiliregiii gan aylansynyn giiy¢clenmegini we diastola wag-
tynda miokardyn Oyjiiklerinin has uzalmagyny {ipjiin edyér (miofi-
briler ndge uzalsa, sonca-da giiy¢li yygrylyarlar). Seylelikde, diastola
wagtynda yiirege ndge kop gan gelse we yiirek nédge giiycli sozulsa,
songa-da ol giiycli yygrylyar. Bu erine etirmeklik Frankyn-Starlingin
kanunyn esasyny diizyar.

Oyjiikara sazlasyk

Yiirek myssasynda 6yjiik ara sazlasyk gerekli maddalaryi trans-
portyny, miofibrilerin birlesigini, oyanmanyn bir 0yjiikden beyle-
ki oyjiige gecmegini iipjlin edyén aralyk diskler — neksuslar bilen
amala agyrylyar. Seyle gurlus miokarda oyanma sinsitiy hokmiinde
jogap bermige miimkingilik doredyir. Oyjiik ara sazlasyk seylede
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kardiomiositlerin birlesdiriji dokumanyn 6yjiikleri bilen 6zara tésirini
hem 06z i¢ine alyar. Birlesdiriji dokumanyn 6yjiikleri mehaniki dayang
funksiyasyny bilen birlikde kardiomiositlerin birlesdiriji dokumanyn
Oyjiikleribilen 6zara tasirini hem 6z igine alyar. Birlesdiriji dokumanyn
oyjiikleri mehaniki dayang funksiyasy bilen birlikde kardiomiositlerin
funksiyasyny we gurlusyny saklamak tiicin gerek bolan yokary
molekulyar organiki birlesmeleriii cesmesi bolup hem hyzmat edyar.

Yiiregii icki nerw sazlasygy

Yiiregift hususy nerw sazlasygy neyronlary Viiregifi intramural
diiwiinlerinde yerlesen metosimpatiki nerw ulgamynda 6zbasdak re-
flektor igjenilik ticin mohiim bolan fuksional elementlerin toplumy —
duyujy dyjlkler, aralyk dyjiikler we hereketlendiriji dyjiikler bar.

Duyujy oyiikler sazlagygynyn dinie icki erine etirmekligi hyz-
mat etmek bilen ¢édklenmeyirler. Olaryn azasan (n.vagus) we sim-
patiki nerwleriit diiziimindéki aksonlar boyunca impulslar nerw
ulgamynyi yokary béliimlerine baryp bilyir. Oz gezeginde aralyk we
hereketlendiriji metosimpatiki neyronlara azasan nerwin we simpa-
tiki nerwin sahalary gelip birigydr, yagny metosimpatiki neyronlar
yiregin iginden gelydn we merkezden gelyan impulslar {icin umumy
ahyrky yol bolup hyzmat edyar.

Yiiregii icki metosimpatiki nerw aparaty onuii yygrylmasynyi
vygylygyny, gecirijiliginin tizligini, kardiomiositlerin
repolyarlagsmasyny, diastolaryi tizligini sazlagdyryar.

Yiiregi isinifi, yiirekden dasary sazlasygynyi erine etirilsi.

Nerw sazlasygy. Yiiregiii isjefiligine simpatiki we parasimpatiki
nerwler tisir edyér. Yiiregifi isini sazlayan simpatiki nerw siiymleri
onurga yiliginin yokarky tic dos segmentlerinin gapdal sahalaryndan
baslanyp, simpatiki zynjyrjykda, esasan, yyldyz sekilli diiwiinde
gutaryar. Bu siliylimlerinn bir bolegi boyun diiwiinlerinden boliinip
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ayrylyar. Simpatiki nerwler yiirek o6nlerini hem, garynjyklary hem
innerwirleyir. Yiirege tisir edyin parasimpatiki nerw siiymlerinii
merkezi sliyri beynide, azasan nerwin merkezi — dorzal yadrolarynda
yerlesyar. Mundan basga-da yiiregin isine gosmaga nerwin, bulbar
yadrolarynyn parasimpatiki siiytiimleri hem tésir edyar.

Simpatiki we parasimpatiki nerwlerin Viiregin isine tésiri
birmenzes dil. Ol esasan miokardyn we biitin bedeninn funksional
yagdayyna, seyle hem dasarky gursawyn bedene edyin tdsirine bagly.
Eger-de itin yilireginin isini sazlagdyryan simpatiki we parasimpatiki
nerwler keslip ayrylsa, ol yasap bilmez. Sebdbi yiireginn awtomatiki
igjenligi, bedenin dine rahat yagdayyndaky esasy talaplaryny {ipjiin
edip bilyér.

Simpatiki we parasimpatiki nerwler yiiregin isine esasan gapma-
gargy tésir edyérler. Simpatiki nerwler poloZitel inotrop (yiiregiii
yygrylmasynyn giiyjlini artdyryar), polozitel hronotrop (yiiregin rit-
mini ¢altlagdyryar), polozitel dronotrop (gecirijiligini gowlandyryar),
polozitel batmotrop (miokardyii oyanjylygyny yokarlandyryar) tasir
edyar.Azasan nerwin yiiregin isine otrisatel tésiri ilkinji bolup 1845
yylda doganlar Weberler tarapyndan yiize ¢ykarylyar. Bu nerwin
gyjyndyrylmagynyn yiiregin isinin hayallamagyna hatda onun doly
togtamagyna getiryandigi gorkezlipdir.

Seylelikde, parasimpatiki nerwler yiirege otrisatel inotrop, hro-
notrop, dromotrop we batmatrop tisir edyar. Yiiregin yygralmagyna,
vygylygyna we giiyjline tdsirt — nerw sliymleriniii diirli toparlary
arkaly amala asyrylyar. Gyjyndyrlanda yiiregin yygrylmagynyn yy-
gylygyny iiytgetmén, onun giliyjiini artdyryan simpatiki siiym I. Paw-
low tarapyndan giiyclendiriji ya-da iymitlendiriji nerw diylip atland-
yrylypdyr.

Simpatiki nerwlerin gyjyndyrylmagy netijesinde sinus diiwniinde
hayal diastola depolyarlagsmagy caltlanyar, tdsir potensialynynn am-
plitudasy yokarlanyar. Parasimpatiki nerwlerin gyjyndyrylmagy té-
sir potensialynyil peselmegine, repolyarlasma we giperpolyarlasma
hadysalarynyn ¢altlanmagyna, hayal diastola depolyarlasmanyn pe-
selmegine ya-da kesilmegine getiryér.
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Wegetatiw nerw ulgamynyn yiirege tisir edyan nerwleri hemise
kabir oyanma yagdayynda bolyar (bu yiirek nerwlerinin tonusy diylip
atlandyrylyar). Bu tonusyn barlygy azasan nerw kesilende ya-da at-
ropin tésir etdirilende yiirek urgysynyn has caltlanyandygy (minutda
140-160 urga ¢enli) bilen subut edilyér. Simpatiki nerwlerin tonusy
pes yiize ¢ykyar. Diymek, normada azasan nerwin tésiri yokarydyr.
Bu bolsa (ya azasan nerwin tdsirinin peselmegi, ya-da simpatiki
nerwin tasirinin artmagy bilen) ylirege onun isini giiy¢lendirmége
rezerw miimkingilikleri beryar.

Yiiregii isiniti suwuklyk sazlasygy

Yiiregint isinifi suwuklyk sazlasygy icki sekresiya mizlerinin
gana bolup ¢ykaryan biologiki isjent maddalary, seyle hem 6yjiikara
suwuklygyn ion diiziimi arkaly amala asyrylyar.

(1921-nji yylda awstriyaly farmakolog Otto Lewi — Ash: simpa-
tin)

Bowrek {isti mézlerinde islenilip ¢ykarylyan adrenalin (fiziki
isler yerine yetirlende, diirli emosional yagdaylarda) kardiomiositleriii
beta-adrenoreseptorlary bilen 6zara tasir edisip, Oyjiigin i¢indéki ad-
enilatsiklaza fermentinin igjenliginin yokarlanmagyna getiryar.

Adenilatsiklaza sikliki AMF-in emele gelmegini ¢altlandyryar.
AMF igjen dil fosforilazanyn igjen gorniise dwrililmegi ticin méhliim-
dir. Igjen fosforilaza Oyjligin i¢indéki glikogeni dargatmak bilen
miokardyn energiya bilen iipjiingiligini gowulandyryar. Adrenalin
seyle hem Oyjiik bardasynyn Ka-2 ionlary {i¢in gecirijiligini yokar-
landyryar.

Asgazanasty mazin gormony — glyukagon hem moéhiim dhmiyete
eyedir. Ol Adenilatsiklazany giiyclendirmek bilen yiirege polozitel in-
otron tdsir edydr. Galkan gdrniisli méziii gormony — tiroksin yiiregini
yygrylmagyny céltlandyryar we yiiregii simpatiki tésirlere duyujy-
lygyny yokarlandyryar. Bowrek iisti méziin gormonlary kortikosterio-
dler, biologiki isjent polipeptid — angiotenzin, iceginiii gormony — se-
rotonin miokardyn giiyjlini yokarlandyryar.
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Yiiregiii isine ionlar uly tisir edyér. Ganda kalinifi mukdaryny#
artmagy yiiregin isini peseldyar (0yjik bardasynyin K-ionlary iigin
gecirijiligi artyar, oyanyjylyk, gecirijilik we TP-nit dowamlygy pese
diisyar). Kalinin gandaky mukdarynyn has artmagy bolsa yiiregin di-
astola wagtynda togtamagyna getiryar. Ca-ionlary simpatiki nerwler
yaly polozitel tasir edydr. Olaryn mukdarynyn has artmagy yiiregin
sistola wagtynda saklanmagyna getiryar.

Yiiregii isiniii reflektor sazlansygy.

Yiiregifi isinifi reflektor iiytgemegi kibir duyjy nerwler we
diirli refleksogen zonalar gyjyndyrylanda yiize ¢ykyar. Olaryn ara-
synda aortanyn dugasynda we uky arteriyasynyil sahalanyan yerinde
yerlesyén refleksogen zonalar has mdhiim rol oynayar. Bu zonalaryn
pressoreseptorlarynyn gan basysynyn derejesine baglydyr. Olardan
gidydn impulslar bolsa yiiregiii parasimpatiki nerwleriii tonusyny
kesgitleyar.

Yiiregin 6ziinde Verlesyén reseptorlaryfi gyjyndyrylmagy hem
yiiregin igjenliginin liytgemegine getirydr. Olaryn arasynda i¢i bos
wenalaryn yiirege gelip guyan yerinde yerlesydn reseptorlar has
mohiimdir. Olar yiirek sozulanda (gifielende) gyjynyarlar. Bu yerde
basysyn yokarlanmagy azasan nerwin tonusynyn reflektor pe-
selmegine we yiiregin iginin ¢altlagsmagyna getiryar.

Yiiregin isjefiliginiii iiytgemegi icki organlaryi reseptorlary
gyjyndyrylanda hem yiize ¢ykyp biler. F.Gols gurbaganyn garyn di-
waryna c¢alaja urlanda yiireginl isjenliginiii hayallayandygyny, hatda
onun togtamagyna hem getiryéndigini belldpdir. Seyle yagday ad-
amda dos stlikiiniii asagyna urlanda hem ylize ¢ykyar. Seyle hem
g0z almalaryna ¢alaja basylanda yiiregin isleysi hayallanyar (Danini-
Asnerin refleksi).

Fiziki is, agyry, emosional yagdaylar mydama yygrylmanyn
caltlanmagyna we giiy¢lenmegine getirydr. Bu azasan nerwii
yadrolarynyn tonusynyn reflektor peselmegi, seyle hem simpatiki
nerwlerin tonusynyn yokarlanmagy bilen baglydyr.

246



Emosional yagdaylarda sertli refleksler emele gelende yiiregin
isinin Giytgemegi onun igjenliginin sazlasygyna kelle beynisinii
gabygynyn we beyleki boliimleriniii gatnasyandygyny gorkezer.

Kelle beynisinin gabygynynl yiireginl isine tésiri gipotalamusyn
uisti bilen gecirilyér. Kelle beynisiniii gabygy we gipotalamus azasan
nerwin we simpatiki nerwlerin yadrolarynyn tonusyna tésir edyar.
Reflektor erine etirilmeler (mehanizimler) syle hem suwuklyk
sazlasygynyn faktorlarynyn isjenligine-de tasir edyar.

Gan aylanys ulgamynyin funksional
toparlara boliinisi

Yiirek — gany damarlara yzygider itekleydn nasos.

Mayysgak gorniisli damarlar — aorta, yken arteriyasy. Bu dama-
rlarda yiirekden yzygider itekleydn ganyn hereketi deiidlgegli akyma
Owriilyér.

Gargylykly damarlar (rezistiw damarlar) (esasan arteriolalar we
wenulalar). Bu damarlar prekapillyar we postkapillyar boliimler bilen
bilelikde organlaryn damarlarynda ganyn akymyna umumy garsylyk
doredyarler.

Prekapillyar sfinkterler — kici arteriya damarlaryn yorite boliimi.
Olar hem ganyn akymyna garsylyk doredyarler. Sfinkterlerin yylma-
nak myssalarynyn yygrylmagy olarynl yapylmagyna getiryér. Sfink-
terler kapillyarlarda ganyn akymyny sazlayar.

Calsyk damarlar ya-da kapillyarlar. Bu damarlarda yiirek-damar
ulgamsynyn esasy funksiyasy — gan bilen dokumalaryn arasyndaky
calsyk amala agyrylyar.

Arteriya-wena anastomozlary.

Gowrliim damarlary — wena ulgamsynyii damarlary. Bu damar-
larda ganyn biraz bolegi deponirlenip (yygnanyp) bilyér.
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VIII BAP
GAN DAMARLARYNYN FIZIOLOGIYASY

Gemodinamikanyn esasy kanunlary.

Gemodinamika — ya-da ganyn damarlar boyunga hereketini
owrenyén ylym gidrodinamikanyi kanunlaryna esaslanyar. Gidrodi-
namika suwuklygyn turbajyklar boyun¢a akymyny kesgitleyan fak-
torlary Owrenydr. Suwuklygyn turbajyklar boyunca akymyny iki
sany giiyc kesgitleydr: 1) turbajyklaryn basyndaky we soniundaky
basyslaryi tapawudy; 2) suwuklygyn sepbesikligi we turbajyklaryn
diwarlaryna siirtiilmegi netijesinde doreydn garsylyk. Basyslaryi
tapawudy suwuklygyn hereketine yardam beryir, garsylyk bolsa pés-
gel beryir.

J.Puazeylin formulasyny boyunca, suwuklygyn akymunun
garsylygy sepbesiklige (1), damarlaryii uzynlygyna (L) goni propor-
sional, damarlaryni kese kesimine nr4 ters proporsional:

R = 8L n/nr4

Suwuklygyn sepbesikligi nige yokary bolsa garsylyk sonca-da
kop. Turbanyn radiusy nége kici bolsa, suwuklygyn akymyna garsylyk
son¢a-da yokarydyr, garsylyk nédge yokary bolsa, ony yeiip gecmek
licin songa-da kop energiya sarp edilyir, songa-da basys kop pese
diisyar. Has in¢e gan damarlarynda — arteriyalarda we kapillyarlarda
garsylyk has yokarydyr we bu damarlarda basys has pese diisyar.

Damar ulgamynda basysyil pese diismegi birmeiizes dédl. Ganyn
basysy arteriyalarda simap siitiininin 120/80 mm, arteriyalarda 80/60
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mm, kapillyarlarda 30/10 mm, yiirekden uzakda yerlesyan wenalarda
5-den 10 mm ¢enli, iri wenalarda — 4-7mm den.

Ganyn damarlar boyunca hereketinin esasy gemodinamiki
gorkezijilerine gowriim tizligi, ¢yzyk tizligi, ganyn aylaw tizligi we
damar ulgamynyn diirli béliimlerindéki basys degisli.

Ganyn gowrlim tizligi — wagt birliginde damaryn kese kesigin-
den akyp gecyédn ganyin gowriimi. Ol damarlaryn basyndaky we ahy-
ryndaky basyslaryn tapawudyna (P -P,), garsylyga (R) baglydyr we
su formula boyunga hasaplanyar:

Q=P-P,/R

Yiirekden akyp gidyén ganyi géwriimininifi yiirege akyp gelyéin
ganyn gowriimine denligi sebdpli gowriim tizlik, damar tizlik damar
ulgamynyn &hli béliimlerinde birmenizesdirler. Mysal {i¢in, yiirek 1
minutda aorta 4,5-5,0 litr gan itekleyan bolsa we yiirege 1 minutda
4,5-5,0 litr gan akyp gelyén bolsa, ganyn sonca gowriimi damar
ulgamynyn dhli boliimlerinden akyp gelyar.

Cyzyk tizligi — bu gan bolejiginin wagt birliginde gegyén araly-
gydyr. Cyzyk tizligi su formula boyunca kesgitlenyér:

v = Q/S(nr?)

Q — ganyn géwriim tizligi;

S — gan damarynyn kese kesiginiii meydany;

v — orta ululyk, ol gan akymynyi merkezindéki bdlejik we damar
diwarynyn uzaboyuna gidyédn bolejik iicin birmenzes dil. Akymyn
merkezinde ganyn hereketi yokary. Ganyn c¢yzyk tizligi damar
ulgamynyn diirli béliimlerinde birmenzes ddl. 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 deri.

Yokarda bellenisi yaly, bir minutda aortadan we i¢i bos wenal-
ardan, oyken arteriyalaryndan we wenalaryndan akyp ge¢yian ganyn
géwrilimi defl.

Damarlaryn umumy kese kesiginin meydany nége uly bolsa,
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¢yzyk tizligi songa-da pes. Damar ulgamynyn in dar bolegi aortadyr,
kapillyar tory bolsa onun in giii bolegidir, sebdbi dhli kapillyarlaryn
umumy kese kesiginiin meydany aortanyiikydan 6000-800 esse kop.
Degislilikde gan aorta boyunca kapillyardakydan has ¢alt akyar. We-
nalarda ¢yzyk tizlik yene-de yokarlanyar, sebidbi damarlar daralyar.

Arteriyalarda ganyn hereketi pulsirleyji hidsiyete eye. Sonun
icin bu damarlarda ulgam we diastola dowiirlerinde ganyn géwriim
hem-de ¢yzyk tizlikleri iiytgeyar. Sistola wagtynda ganyn gowriim we
¢yzyk tizligi yokarlanyar, diastola wagtynda peselyar. Kapillyarlarda
we wenalarda ganyn akymy hemiselik, sonun ii¢in tizlik hem tiytge-
meyar.

Arteriyalaryn diwarlarynyn gurlusy boyunca iki topara boliinyér:
iri arteriyalar mayysgak gorniisli arteriyalara degisli, orta we kigi ar-
teriyalar myssa gorniisli arteriyalara degisli.

Damaryn mayysgaklygynyn ganyn hereketini defillesdirmek ti¢in
dhmiyeti bar.

Ganyn aylaw tizligi — gan bolejiginin gan aylanysygynyn uly we
kici aylawlaryndan akyp gecydn wagtyna denn we 20-25 sekunda ba-
rabardyr.

Ganyi basysy.

Gan basysynyn derejesi birndce sebdplere bagly. Esasy faktor
— yiiregin isi. Arteriyalarda ganyn basysy ylirek yygrylanda (sistola
wagtynda) we yazylanda (diastola wagtynda) iiytgdp duryar. Sistola
dowriinde arteriya basysy yokarlanyar. Bu sistola ya-da maksimal
basysdyr. Diastola dowriinde basys peselyar. Bu bolsa diastola ya-da
minimal basysdyr.

Sistola we diastola basyslaryn arasyndaky tapawuda puls basysy

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.
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Arteriya gan basysynyn derejesi damarlarda aylanyan ganyn
goéwrlimine bagly. Ganyn gowriimi nice kdp bolsa gan basysynyi
derejesi songa-da yokary. Gan yitirlende, gan aylanysygynyin minut-
lyk gdwriiminin azalmagy gan basysynyn peselmegine getiryir. Gan
basysynyn derejesine periferiki garsylyk tésir eddyr. Eger periferiki
damarlar daralsa, garsylyk artyar we gan basysy yokalanyar. Ar-
teriyalar ginelende bolsa — tersine.

Arteriya gan basysy seyle hem ganyn sepbesikligine bagly. Ganyn
sepbesikligi ndge yokary bolsa, gan basysy sonca yokary bolyar.

Arteriya gan basysynyn derejesi seyle hem adamyn yasyna,
dasky gursawyn diirli tésirlerine bagly.

Arteriya gan basysyny kesgitlemegiii usullary.
Arteriya gan basysyny kesgitlemegin birnd¢e usullary bar:

1

2.

goni usul ya-da ganly usul. Ganyn lagtalanmagyna garsy
madda bilen doldurylan we manometr bilen birlesdirilen iife
arteriya gan damarynyn i¢ine sokulyar.

gansyz usul (Korotkowyi usuly. Riwa-Rogg¢inin usuly).

Arteriya gan basysynyii yazgysy

1.

Birinji tertipli tolkunlar, olar has yygy we yiiregin yygryl-
magy bilen bagly. Yiiregiii sistolasy we diastolasy wag-
tyndaky tiytgesmeler. Sistola we diastola basyslaryii arasyn-
sistola wagtynda itekleyan ganynyil gowriimine proporsion-
al. Ortaca basys — ganyin il yokary we il pes basyslarynyn
arasyndaky ululykdyr.

Ikinji tertipli tolkunlar — dem alys hereketlerine gabat gelyar
we dem alys tolkunlary diylip atlandyrylyar. Dem alnanda ar-
teriya gan basysy peselyir, dem goyberlende — yokarlanyar.

. Ugiinji tertipli tolkunlar — arteriya gan basysyny hayal yokar-

lanmagy we peselmegi. Bu tolkunlar damar hereketlendiriji
merkezin tonusynyn yzygider yokarlanmagy we peselmegi
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bilen bagly. Olar beyni kislorod yetmez¢ilik edende, mysal
licin pes atmosfera basysy sertlerinde, gan yitirlende yiize
¢ykyar.sistola arteriya gan basysy aortada — 110-125, ir1 ar-
teriyalarda — 105-120, arteriolalarda — 25-30 mm. Adamyn
yvasy yokarlandygyca arteriya gan basysy yokarlanyar
(damarlaryn mayysgaklygynyn peselmegi netijesinde). Téze
doglan cagalarda simap siitiininin 35-40 mm. Bir aylyk ca-
galarda — 80 mm.
Minimal gan basys — 60-80 mm.
Arteriya gan basysynyn derejesine diirli emosioinal faktorlar
tasir edyar. Emosional yagdaylarda arteriya gan basysy yokarlanyar
(adrenalin). Fiziki isde arteriya gan basysy yokarlanyar.

Arteriya pulsy.

Arteriya pulsy diylip sistola we diastola dowiirlerinde gan
basysynyn iiytgemegi bilen baglanysykly arteriya diwarlarynyn yzy-
gider yrgyldylaryna aydylyar.

Puls tolkuny gan garynjyklardan aorta iteklenen wagtynda,
aortada ganyin basysy yokarlananda doreyir. Bu tolkun aortadan
arteriyalara cenli kesgitli tizlik boyunca yayrayar. Puls tolkunynyn
yayramagynyi tizligi ganyn akymynyn tizligine bagly dil. In pes tiz-
lik —0,3-0,5 m/sek. Aortada puls tolkunynyi yayrayys tizligi sekuntda
5,5-8 m, arteriyalarda — 6-9,5 m.

Arteriya pulsy barlag edilende onun su hisiyetlerine lins ber-
ilyar:

1. Pulsun yygylygy (kadaly yagdayda uly adamlarda pulsui
vygylygy 1 minutda 70-80 urgy). Pulsui yygylygynyn pe-
selmegine bradikardiya, caltlanmagyna bolsa — tahikardiya
diyilyar.

2. Pulsun ritmi — yiiregin igine bagly. Kadaly yagdayda puls
dogry ritmde bolyar. Pulsun ritminint bozulmagyna aritmiya
diyilyér. Cagalarda kadaly yagdayda hem dem alys aritmiyasy
bolyar. Dem alanda puls yygylasyar, dem goyberende — hayal-
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lanyar. Bu n.vagusynl merkezinin tonusynyn iiytgemegi bilen
bagly.
3. Pulsun dartgynlygy. Bu hisiyet boyunga puls gaty ya-da
yumsak bolup biler.
4. Pulsunl dolulygy (doly ya-da bos puls).
Ol sfigmografyn komegi bilen gecirilydr. Alnan yazga bolsa sfig-
mogramma diyilydr. Merkezi pulsun (aortanyn, uky arteriyalarynyn,
yagny yiirege yakyn yerlesen arteriyalaryn) we periferiki pulsun sfig-
mogrammalary birmenzes dal.

Periferiki pulsun sfigmogrammasy

Merkezi pulsun sfigmogrammasynyi birdeit yokary galyan
bolegi aortanyn yarymay sekilli klapanlarynyn agcylmagy we ganyn
yokary basys bilen garynjyklardan aorta hem-de 6yken arteriyasyna
diismegi bilen baglanysyklydyr. Puls yazgysynyn yokary galyan bole-
gi — anakrota gan basysynyn derejesine, ganyn sistola gowriimine,
ganyn aortadan kapillyarlara ¢enli sezewar bolyan garsylygyna bagly.
Garynjyklaryn sistolasynyn sontunda sfigmogrammada gadik (insizu-
ra) emele gelyir (ganyn yzyna — garynjyklara ymtylmagy bilen bagly).
Sonra dikrotiki yokary galma yarymay sekilli klapanlaryn yapylmagy
bilen bagly), ondan son pese diisme — katakrota yazylyar.

Periferiki pulsuil sfigmogrammasy hayal anakrotiki yokary gal-
ma bilen tapawutlanyar. Seyle hem periferiki pulsun sfigmogram-
masynda dikrotiki digjagaz gowy saygartmayar.

Ganyin wena damarlaryndaky hereketi.

Wenalarda ganyn hereketine yardam beryén faktorlaryi il esa-
sysy — bu wena ulgamynyn bagyndaky we ahyryndaky basyslaryi
tapawudydyr. Basys wena ulgamsynyn basynda yokary (5-10 mm),
sofiunda pes (4-7 mm).
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Dem alys wagtynda dos kapasasynda basysyn peselmegi wenal-
arda ganyn hereketine yardam edyar.

Diastola wagtynda yiirek onilerinde basysyn peselmegi hem we-
nalardan ganyn yiirege gelmegini {ipjiin edyar.

Skelet myssalarynyn yygrylmagy olardaky wena damarlarynyn
yygrylmagyna we ganyn iri wenalara tarap hereket etmegine get-
1ryar.

Bulardan bagga-da wena damarlarynyi klapanlary ganyn bir ugra
— yiirege garsy akmagyny lipjiin edyér, yagny ganyi yzyna akmagyna
pasgel beryir.

Wena pulsy.

Wenalarda gan basysy az liytgeyar. Sonuil iicin yiirekden uzakda
yerlesydn wenalaryin pulsuny kesgitlemek kyn. Puls yrgyldylaryny
dine yiirege yakyn yerlesen wenalarda kesgitlemek miimkin. Wena
pulsuny yazgy etmek usulyna flebografiya, alnan yazga bolsa flebo-
gramma diyilyar.

Wena pulsunyn puls tolkunynyn gelip ¢ykysy arteriya pulsun-
dan tapawutlanyar. Flebogramma ii¢ sany yokary galyan tolkunlar-
dan (“a”, “c”, “v”) we iki sany asak diigyan boleklerden ybarat. “a”
tolkuny has yokary, sag yiirek 6niiniil sistolasyna gabat gelyir we
ici bos wenalaryn sag yiirek oilline guyan yerinin saklanmagy bilen
bagly. Yiirek oflerinini diastolasy wagtynda gan yene yiirege garsy
akyar we flebogrammanyn ¢yzgysy onki derejesine gaydyp gelyar.
Ikinji “c” tolkun gonsy uky arteriyalarynyi diwarlarynyn yrgyldylary
bilen bagly. Uciinji “v” tolkun — garynjyklaryi diastolasynyf basyna
gabat gelydr we ganyn sag yiirek oniine giiycli gelmegi netijesinde
doreyar.

Kapillyar gan aylanysygy.

Kapillyar gan damarlary ini inge we kop sanly damarlardyr. Olar
oyjlikara ginisliklerde yerlesyérler. Kapillyarlaryn ini 4,5 mkm-den
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30 mkm cenli. Olar damar ulgamynyn gurlusynyn organlardaky
ayratynlyklaryna bagly. Madda calsygy giiy¢cli gecyédn organlar-
da kapillyarlarynn sany kop. Kapillyaryn uzynlygy 0,5-1,1 mkm.
Kapillyarlaryn umumy sany 40 mlrd golay, olaryl umumy uzyn-
lygy 100 miin km. Kapillyarlaryt umumy meydany 1500 m?. dyn-
clyk yagdayynda kapillyarlaryni bir bolegi yapyk bolyar. Bir bolegi
bolsa 6z funksiyasyny yerine yetirydr. Olara nobatcy kapillyarlar
diyilyér. Kapillyarlardaky madda we gaz ¢alsygynyit miimkingiligini
kesgitleydn faktorlaryn biri — kapillyar diwarynyn gandan dokuma
we tersine dokumadan gana ge¢ydn maddalar licin gecirijiligidir.
Kapillyaryn diwary bir gatlakly endoteliyden we esasy bardadan
ybarat. Kapillyarlaryn arteriolalardan boliinip ayrylyan yerlerinde
prekapillyar sfinkterler bolyar. Kapillyaryn tstiinden nége gan akyp
gecjekdigi bu sfinkterlerifi yygrylma derejesine bagly. Yarymgegiriji
membrana diwary dasky dokuma bilen berk baglanysykly.

Kapillyarlarynl tic gorniisi bolyar: somatiki, wisserial we sinu-
soid kapillyarlar.

Kapillyarlaryin funksiyasy transkapillyar calsygy tipjiin etmek,
yagny Oyjikleri iymit we plastiki we maddalar bilen {ipjiin etmek
we madda calsygynyn ahyrky onlimlerini ayyrmak. Munuf ii¢in su
asakdaky sertler bar:

Gan akymynyn tizligi gidrostatiki basysyn, onkotiki basysyn
derejesi, dokumanyn gowriim birligine diisyédn kapillyarlaryn sany.

Kapillyarlardaky gan basysy — arteriya ujunda — simap siitlininini
8-12 mm. Ganyn ¢yzyk tizligi — 0,5-1 mm/sek. Kapillyarlaryn
diwarynyn istiinden suwuklygyil hereketi, ganyn we kapillyaryn
towereginddki dokumanyn gidrostatiki basysynyii hem-de onkotiki
basysyn tapawudy sebipli gecyir. Filtrasiya prosesi — gandan simap
siitiininin 7 mm, tersine 8§ mm.

Gazlaryn diffuziyasy —kislorodyn we komiirtursy gazyn gandaky
hem-de dokumalardaky mukdarynyn tapawudynyn hasabyna amala
asyrylyar.

Kapillyarlarynn ugrunda madda calsygy hadysalarynyn yagdayy
barada habar beryin nerw uglary, hemoreseptorlar yerlesyar.
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Kapillyarlardaky gan aylanysygy nerw we gumoral faktorlar
arkaly sazlasdyrylyar.

1. umumy ulgam faktorlary;
2. vyerli (organ);
3. 0z-0ziinden sazlasyk faktorlary.

Gistamin, kininler — gineldiji tisir edyérler.

Serotonin we angiotenzin daraldyarlar.

Kapillyarlar arteriolalaryn wenulalaryn arasynda yerlesip
yonekey yol emele getirip bilerler ya-da magistral torlary, gapdal
sahalary emele getirip bilerler.

Arteriola-wenula anastomozlarynyn ganyn paylanysygynda uly
dhmiyeti bar.

Gan aylanysygynyn sazlasygy — organyn isjeniliginin iytgemegi,
organlaryn gan aylanysgyn tiytgemegi bilen bilelikde bolup gecyar.
Gan aylanysygynyn sazlasygynyn amala agsyrylmagy yerli (periferiki
ya-da regionar) we merkezi neyrogumoral erine etirmeklige boliinyar-
ler. Yerli erine etirmeklige — organlaryfi funksiyasyna we madda
calsygynyn tizligine goérd gan aylanysygyny sazlayarlar, merkezi
erine etirmeklige bolsa, bedenii umumy uygunlasma reaksiyalaryi
ulgam gan aylanysygyny sazlayarlar.

Gan aylanysygynyn sazlasygynyn yerli erine etirilmegi.

Islendik organyii igjeniliginin iytgemegi onunt madda calsygynyn
iiytgemegine we sonun bilen baglylykda onun kisloroda talabynyn
iytgemegine getiryér. Kislorod dokumalara dinie gan bilen gelyér we
dine gan bilen madda calgygynyn sonky oniimleri yuwlup ayrylyar.
Sonun iigin organyn funksiyasyna baglylykda onuil gan aylanysygy
hem tiytgdp duriiar.

Gan aylanysygynyii sazlagygynyn yerli erine etirmeklige, madda
calsygy netijesinde emele gelydn oniimlerinn prekapillyar sfinkterleri
gineltméige we organyn isine layyklykda acyk, yagny funksionirleydn
kapillyarlaryn sanyny kopeltmige ukyplydygyna esaslanyar. Mysal
ticin, skelet myssasynyn isi giiyclenende ilki ATF-in emele gelisi onui
talap edilisinden pes bolyar, yone onuni dargama Oniimlerinin ADF-
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in we AMF-in mukdary artyar. Olaryn artykma¢ mukdary mitohon-
driyalarda ATF-in resintezini giiy¢lendiryar we 6yjiikde kislorodyn
sarp ediligini artdyryar. Bu yerde emele gelydn adenozinin artykmag
mukdary arteriyalaryn yylmanak myssasynda Ca? Gyjiige transpor-
tyny togtadyar. Netijede olaryn diwarlary yazylyarlar we dokuma gan
aylanysygy giiy¢lenyidr. Bu bolsa myssanyi kislorod bilen iipjiingilig-
ini we ATF-in sintezini yokarlandyryar.

Mikrosirkulyator gan damarlarynn yylmanak myssalarynyn
tonusynynl peselmegi we netijede damarlaryn gifielmegi, madda
calsygynyn beyleki birndce ahyrky oOntimlerinin, mysal tigin H*
ionlaryn tésirinde hem bolyar. Gan aylanysygynyi yerli sazlagygynda
kininler, prostaglandinler, gistamin we beyleki biologiki igjeii maddalar
hem md&hiim rol oynayarlar. Olar damarlaryn yylmanak myssalarynyn
tonusyna goni tasir edyarler.

Gan damarlarynyn diwarlarynyn yylnamak myssalary hi¢ wagt
doly yazylma (gowsama) yagdayynda bolmayarlar. Olarda mydama
biraz dartgynlyk — myssa tonusy saklanyar. Yylmanak myssalryi
tonusy iki mahanizm: 1. miogen; 2. neyrogen erine etirmeler arkaly
lipjiin edilydr. Miogen erine etirmeklige — damar tonusyny sakla-
makda esasy rol oynayar. Dasky nerw we gumoral tasirler doly ayry-
landa hem damarlaryn biraz tonusy saklanyar. Bu tonusa bazal ya-da
periferiki tonus diyilyar. Bazal tonus — kibir yylmanak myssalaryn
oyjiklerinin 6zbasdak oyanmasyna — awtomatiyasyna esaslanyar.

Gan aylanysygynyi sazlasygynyn merkezi neyrogumoral
erine etirmekligi.

Bu sazlasyk duyujy, merkezi we efferent boliimleri 6z i¢ine alyan
¢ylsyrymly erine etirmekligi arkaly {ipjiin edilyér.

Duyujy boliim, ya-da damarlaryn reseptorlary.

Damarlarynn reseptorlary — angioreseptorlar 6z funksiyalary
boyunga arteriya gan basysynyn liygemegini duyyan baroreseptorlara
(pressoreseptorlara) we ganyn diiziiminddki himiki tytgemelerini
duyyan hemoreseptorlara boliinyar.
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Angioreseptorlar biitin damar ulgamynda bolup, biitewi duyujy
meydany emele getiryarler. Olaryn has kdp toplanan yerleri aortanyn
yayy, uky arteriyasynyn sahalanyan yeri we gan aylanysygynyn kici
aylawynyn damarlarydyr. Bu yerlerde olar esasy refleksogen zonal-
ary emele getiryarler. Baroreseptorlaryn il pes oyanma ¢égi simap
stitlininin 40 mm, i yokary oyanma ¢édgi simap siitiinininn 200 mm.

Aortanyn refleksogen zonasy. Bu zonanyn bardygy 1866-njy
yyldal.F.Sion we K.Lyudwig tarapyndan acyldy. Arteriya gan basysy
yokarlananda aortanyil damarlary ginelyar we baroreseptorlar gyjyn-
dyrylyar. Bu reseptorlardan impulslar depressor nerwinin siiytimleri
boyunga siiyri beyninini damar hereketlendiriji merkezine baryarlar.
Neijede damar diwarlarynyn myssalaryna efferent siiyiimler boyun-
ca gelydn impulslaryn yygylygy peselyir. Sol bir wagtda yiirek
yygrylmalarynyn yygylygy hem peselyiar. Damarlaryil tonusynyn
peselmegi we bradikardiya netijesinde umumy arteriya gan basysy
peselydr. Aortanyn reflektogen zonasy dine depressor zona dil. Ar-
teriya gan basysy peselende depressor nerwinde impulslaryni yygy-
lygy peselyir, bu bolsa n.vagus merkeziniii togtamagyna getiryar
we simpatiki merkezin igjenilesmegine getiryar. Netijede damarlar
gysylyar, yiiregin igjenligi artyar we umumy arteiya gan basysy
yokarlanyar.

Karotid sinusyi reflektogen zonasy uky arteriyasynyn sahalanyan
yerinde yerlesyér. Buzona 1923-nji yylda G.Gering tarapyndan acyldy.
Uky arteriyasynda gan basysynyn yokarlanmagy netijesinde karotid
sinusyn baroreseptorlarynyn oyanmagy, damarlaryn gifielmegine we
yiregin yygrylmalarynyn yygylygynyn peselmegine getiryér., yagny
wazokardial refleksi (Beynbrijin refleksini) yiize ¢ykaryar. Netijede
umumy arteriya gan basysy peselyar.

Seylelikde, aortanyn yayynda we karotid sinusda ganyn basysy
nice yokary bolsa, ganyn basysyny peseltmége goniikdirilen nerw
tasirleri songa-da giliy¢li bolyar. Karotid sinusyin refleksogen zonasy
hem aortanyn refleksogen zonasy yaly hem depressor, hem pressor
bolup bilydr. Gan basysy peselende baroreseptorlaryin gyjyndyryl-
masy peselyér. Netijede damar diwarlarynyn myssalarynyn tonusy re-
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flektor yokarlanyar, damarlaryni periferiki garsylygy yokarlanyanyar
we arteriya gan basysy kadalagyar.

Gan aylanysygynyi kici aylawynyin damarlarynda gan basysynyn
yokarlanmagy hem olaryn baroreseptorlaryn gyjyndyrylmagyna we
bradikardiya, gan basysynyi peselmegine we dalagyn damarlarynyn
ginelmegine (Pariniii refleksi), seylelikde Oykeniii damarlarynda
basysyn peselmegine getiryér.

Aorta we karotid refleksogen zonalarda baroreseptorlar bilen
bilelikde hemoreseptorlar hem yerlesayr. Olaryn oyanmagy ganda O?,
CO?, H mukdarynyn iiytgemegine bagly. Seyle hem olar kibir organ-
iki dil we organiki maddalar bilen gyjyndyrylyar. Gipoksiya, giper-
kapniya yiirek-damar we dem alys reflekslerinini yiize cykmagyna ge-
tiryar. Karotid hemoreseptorlar kop derejede dem alysyn sazlagygyna,
aorta hemoreseptorlary bolsa — esasan yiirek-damar ulgamynyn isini
sazlasdyrmaga gatnasyarlar.

Mehano- we hemoreseptorlar seyle hem wena damarlarynyn
diwarlarynda-da bardyr. Mysal ii¢in, garyn boslugynynn wenalarynda
basysyn yokarlanmagy dem alysyi caltlasmagyna we ¢uiilagsmagyna,
ylregin isiniil giiyclenmegine getiryar.

Yiirek-damar ulgamynyii duyujy zonalarynda Yiize ¢ykyan
we su ulgamynyn c¢éklerinde 6zara gatnasygyn sazlasygyny kes-

......

Gyjyndyrmanyn giiyji yokarlanda yiirek-damar ulgamyndan basga
dem alys ulgamy hem jogap reaksiyasyna gosulysyar. Bu eyydam
baglanysykly refleks bolyar.

Merkezi boliim. Gan aylanysygynyn sazlasygyna merkezi nerw
ulgamynyn birndge boliimleri — oniurga yiligi, siiyri beyni, uly yarym
sarlaryn gabygy gatnagyar. Onurga yiligi dos segmentlerinin we ilkinji
bil segmentlerinin gapdal sahalarynda aksonlary damarlara daraldyjy
tésir edyan simpatik stiylimleri emele getiryan oyjiikler yerlesyér.

Stiyri beyninin damar hereketlendiriji merkezi damarlaryn to-
nusyny saklamagyn we gan basysyny refleksler arkaly sazlamagyn
esasy merkezi bolup duryar. Bu merkez pressor we depressor bolim-
lerden ybaratdyr.
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Gipotalamus gan aylanysygyn uygunlasma reaksiyalaryny ama-
la agyrmakda esasy rol oynayar (bu merkez hem depressor we pressor
zonalara boliinyér). Uly yarymsarlaryil gabygynyil gan aylanysygynyn
sazlagygyna gatnasysyna sertli refleksler usuly bilen subut etmek bolar.

Efferent boliim. Gan aylanysygynyii efferent sazlasygy nerw we
suwuklyk (gumoral) erine etirmeklik arkaly amala asyrylyar. Nerw
erine etirmekligiler simpatiki we parasimpatiki nerwler arkaly amala
asyrylyar. Simpatiki nerwler esasan damarlary daraldyarlar, parasim-
patiki nerwler bolsa gitieldyarler. Yone bu tisir hemme organlarda
birmenizes déldir. Mysal li¢in, aylanyp yoren nerwin parasimpatiki
stiytimlri yiiregiit damarlaryny daraldyar.

Yiiregiit we skelet myssalaryii simpatiki nerwlerinifi gyjyndyryl-
magy olaryi damarlarynyn ginelmegine getiryar.

Damar tonusynyi suwuklyk (gumoral) sazlasygy.

Damar tonusynyn suwuklygynyn sazlasygynyn suwuklyk fak-
torlary — gan damarlarynda aylanyan we olaryn giiligini liytgedyén
himiki maddarlardyr. Damar tonusyna tésir edyan dhli himiki madda-
lary tli¢ topara bolmek bolar.

Birinji topara icki sekresiya mézlerinde emele gelydn we gan
bilen biitin bedene yayrap damarlara tisir edyidn hakyky garmonlar
degislidir.

Ikinji topara belli bir 6yjiik elementlerinde we nerw uglarynda
emele gelyén yerli gormonlar degislidir.

Ucgiinji topara damarlary gursap alyan dokumalarda islenilip
cykarylyan madda calsygynyn oniimleri degislidir.

Birinji toparyn gormonlarynyn gan aylanysygynyn sazlagygynda
ayratyn dhmiyeti bardyr. Bu topara asakdaky gormonlar degislidir.

Adrenalin — bowrek iisti mézlerinin beyni gabygynyn gormony
— derinin, iymit sindiris organlarynyn, bowreklkerin we oykenlerin
arteriyalaryny we arteriolalaryny daraldyar, skelet myssalarynyn,
bronhlaryn yylmanak myssalarynyn, yiiregin, beyniniii damarlaryny
gineldyar.

Noradrenalin — bowrek iisti mézleriniii beyni gabagynyn gor-
mony we simpatiki nerw ulgamsynyin mediatory, damarlara ta-
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sir1 adrenaliniikd golay, yone has giiycli we dowamly tésir edyar.
Adrenalinin we noradrenalinii damar diwarlaryna tédsiri o we f3
adrenoreseptorlarynl ikisi hem bar. Mediatoryil a-adrenoreseptorlar
bilen 6zara tisir edigmegi damar diwarynyn yygrylmagyna, B-reseptor
bilen 6zara tdsir edismegi bolsa — yazylmagyna getiryér. Noradrenalin
esasan a-adrenoreseptorlar bilen, adrenalin — o we B-reseptorlar bilen
Ozara tasir edyarler.

Wazopressin — gilofizin yzky bdliiminii gormony ol garyn
boslugynyn organlarynyil we beyleki dyjliklerinin arteriyalaryny dar-
aldyar, beyniniii we yiiregin damarlaryny gineldyar.

Renin-angiotenzin-aldestron ulgamsy.

Bowreklerin yustaglomerulyar renin fermentiislenilip ¢ykarylyar.
Bu fragmentin islenilip ¢ykarylmagy bowregin dokumalarynyn gan
bilen tiojiingiligi peselende we olarda kislorod yetmezgilik edende
yokarlanyar. Renin gana diisiip, plazmadaky a-globuline yagny angio-
tenzinogenden angiotenzin-I emele getiryar. Angiotenzin-I dipepridin
karboksinetidaza tasir edyar we angiotenzin-II emele getiryar. Angio-
tenzin-I1 damarlara giiy¢li daraldyjy tisir edydr. Mundan basga-da ol
altdosteronyn emele gelsini yokarlandyryar.

Aldosteron — bowrek iisti mézlerinii gormony mineralokorti-
hoid, aldosteron bowrek kanaljyklarynda natriy ionlarynyn yzynaso-
rulmagyny giiyclendiryir. 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 tisir edyar.

Gistamin: oykende, deride, asgazan-igege yolunda, aortanyn di-
warynda kop mukdarda saklanyar. Ol damarlary gineldyér.

Serotonin beyninin diirli boliimlerinde, igegéniii nemli bardasyn-
da we trombositlerde bolyar. Serotonin pes dozada wena goyberlende
damarlary gineldyir, yokary dozada ol damarlary daraldyar.

Asetilholin — parasimpatiki siiylimlerii, kébir simpatiki
stiyiimlerin uglarynda boliinip ¢ykyan mediator. Asetilholin arteriyala-
ry, wenalary- gifeldyar.
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Bradikinin — ganyn plazmasynda emele gelyédr, damarlary
gineldyar.

Ucgiinji topara madda ¢alsygynyn 6niimleri degislidir.

Komiirturgy gazy — beyninin, igceginii, skelet myssalarynyn
damarlaryny gineldyar.

Stiyt we pirowinograd kislotalary yerli damar gineldiji tisir edyar.
Adenozin yiiregin damarlaryny gineldyér. Natriy ionlary damarlaryn
adrenaline we noradrenaline duyujylygy bilen gany yokarlandyrmak
bilen olaryn daralmagyna yardam edyar.

Yokarda agzalan maddalar damar tonusyna yekelikde délde bile-
likde tasir edyarler, yagny olaryn birinini ganda peyda bolmagy, beyle-
ki bir maddanyn ondiirilisini giiy¢lendiryér.
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IX BAP
DEM ALYS ULGAMY

Dem alys diyip, yasayys iligin méhiim bolan kislorodyn orga-
nizme diismegini we organizmde emele gelyan komiirtirsi gazynyn
boliinip ¢cykmagyny tipjlin edyan hadysalarynl jemine aydylyar.

Dem alys organizm ii¢cin Ahmiyeti.

Organizm, ahli yasayis hadysalary iicin méhiim energiya dine
lizniiksiz diisip duranda kadaly yasap bilyar. Adam we beyleki
jandarlar ii¢cin energiyanyn eke-tak cesmesi- iymit maddalarynyn
atomlarynyn we malekularynyn arasyndaky himiki baglansyklardaky
energiyadyr. Mysal li¢in, gliikozanynn 1 molekulasynda (180g) H, C
we O atomlarynyn arasyndaky baglasyklarda 680 kkal golay energiya
bar. Bu energiya organizmde okislenme hadysalary netijesinde
bosayar. Sonun ii¢in organizmedasky sredadan kislolorodyn tizniik-
siz diismegi zerurdyr. Oyjiiklerde organiki maddalaryn okislenmegi
netijesinde komiirtursy gazy emele gelyar we dagky sreds boliinip
cykarylyar.

Dyn¢lyk yagdayynda, mysal ti¢in, akyl zahmeti bilen
mesgulananda adam organizmi her minutda ortaga 250-300 ml kislorod
sary edyar we 200-250 ml komiirtursy gazyny bolup ¢ykaryar. 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 6yken alwedasynyn arasyndaky howa calsygy
(dasky dem alys, ya-da 6yken wentilyasiyasy);
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2. Oykenkapilyarlaryndangegyinganytiwealweollardakyhowaii
arasyndaky gaz calsygy (6ykende gazlaryn diffuziyasy);

3. Ganda gazlaryn transporty;

4. Dokumarkapilyarlarynyn, dokumanwe ganynarasyndaky gaz
calsygy (dokumada gazlaryn diffuziyasy);

5. Oyjiige gereklikislorody eltmek we komurtursy gazy cykarmak
(0yjiik dem alsy).

Fiziologiya dem algynl birinji dort etaplarynyn sazlayys meha-
nizmini we olaryi diirli sertlerde gegis ayratynlyklaryny owrenyér.
Oyjugiit dem alysyny esasy biohimiya dwrenyir, onda dokumanyii
okislendirme hadysasyny barlap, o6yjligin diiziimindidki 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 kapasasynyi ritmiko dem alys hereket
netijesinde amala agyrylyar. Dem alnanda dos kapasasynyn we onda
yerlesyédn 6ykenin géwriimi ulalyar, sol wagt onda basys peselyir we
howa geciriji yollar arkaly 6yken alweolalaryna baryar.

Dem goyberilende dos kapasasyny gowriimi kigelydr, dyken
hayaljakdan asak diisydr, ondaky basys, yokarlanyar, we howa 06y-
kenden dasyna ¢ykarylyar.

Alweolalardaky gaz calsygy alweolyar howa bilen ganyn arasyn-
da gecydr. Alweolalardaky howan kislorodyny alweolait dasyny
orayan (aylayan) gan kapilyarlary sorap alyar, komurtursy gazyny
bolsa gandan alweolyar howa ¢ykaryarlar, Alweoladaky howan diizii-
mi dem alynanda yzygider ¢alsylyp durulyar. Dem alnanda su yere
kisloroda bay bolan howa giryér, dem goyberilende bolsa kdmiirtursy
gazyna bay bolan howa c¢ykarylyar, bu bolsa alweolyar howadaky we
gandaky kislorody we komurtursy gazy belli bir derejede saklayar.

Dem alys — bu prosesii jemi, sonuil netijesinde organizma ger-
ekli 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 6yken alwedasynyn arasyndaky howa calsygy

(dasky dem alys, ya-da 6yken wentilyasiyasy);

2. Oykenkapilyarlaryndangegyinganyinwealweollardakyhowaii

arasyndaky gaz calsygy (6ykende gazlaryn diffuziyasy);

3. Ganda gazlaryn transporty;

4. Dokumankapilyarlarynyn, dokumanwe ganynarasyndaky gaz

calsygy (dokumada ganyn diffuziyasy);

5. Oyjiigegereklikislorodyeltmek wekomurtursy gazy cykarmak

(6yjik dem alsy).

Fiziologiya dem alsyn birinji dort gruppasynyn sazlayys meha-
nizmini we olaryn diirli sertlerde gegis ayratynlyklaryny owrenyaér.
Oyjugit dem alysyny esasy biohimiya dwrenyir, onda dokumanyi
okislendirme hadysasyny barlap, oyjligin diiziiminddki haysydyr
bir energiya bayy maddany, dargadyp, ondaky gizlin energiyany
bosadylyar.

Dasky dem alys.

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

Dem goyberilende dos kapasasyny gowriimi kigelyir, dyken
hayaljakdan asak diisydr, ondaky basys, yokarlanyar, we howa 6y-
kenden dasyna ¢ykarylyar.

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

Dem almagyn mehanizmi

Dem alys akty (inspirasiya) dos boslugynyn gowriiminii ii¢ ugra
-wertikal, sagital we frontal ginemegi esasynda amala asyrylyar. Bu
bolsa gapyrgalaryi yokary galmagy we diafragman asak diismegi es-
asynda bolup gecyér. Gapyrgalar dowiik kekirdewigi, onlurgalar bilen
bolsa iki nokat arkaly birlegyarler: gapyrgai kellesi — ofturgan gowre-
si bilen, gapyrgan tiimmdiisi — onurgan gapdal osiintgileri bilen. Dem
goyberilende gapyrga asak diisyér: dem alynanda yokaryk galyp, gor-
izontal yagdayda bolyar. Sonuii ligin dosiin asaky gyrasy oiie ¢ykyar,
sol zerarly dos kapasasy gapdal we keseligine ginelyar.

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

Dasky gapyrgaara myssalar gapyrgadan yapgyt ugra gidyar: yz-
dan we yokary, 6iiden we asak.

Gapyrgan onurga birigen yerinin aylanma nokady iki hili ry¢ag
gorniisinde gorkezmek bolar. Dasky gapyrga ara muskullar yygry-
landa gap)gapyrgalar biri-birine yakynlasmaly, yone myssalaryi
asaky berkitmelerinin giiyji yokary (D), asaka garanda (B) sonun
iicin myssalar yygrylanda gapyrgalar yokary galyar. Dem goyber-
ilende diafragman myssa siiylimleri yygrylyar, sonun netijesinde
diafragman giimmezi tekiz gorniisinde bolyar we asak diisyar;
garnyn i¢i asak gapdala we one gysylyar; dos boslugynyn goéwriimi
gineyar esasanam wertikal ugra. Diirli dem alys myssalaryny elektro-
fiziologik barlaglarynyn gorkezmesine gord, bioelektrik tiytgemeler
(tasir potensialy) ilki diafragmada, sonira gapyrgaara myssalarda yi-
ize ¢ykyar.
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Doglandan bir ay son dem alys hereketi diafragman yygrylma
sanynynl hasabyna amala asyrylyar. Eger pisik ¢aganyn diafrag-
masyny 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 {sti bilen koplen¢ dem alynsa — diafragmal ya-da garyn
tipli dem alma diyilyar. Dem alman gorniisi hemiselik bolmayar, ol
sol wagtyn sertlerine bagly bolmagy miimkin.

Eger arkanda agyr yiik dasasan dos kapasan yiike direg bolyar,
gowran myssalary yazylyar gapyrgaara myssalar we onurga gymyl-
damayar dem alys diafragman iisti bilen amala asyrylyar, gowreli
ayallarda diafragman siiysmesi kyn sonun {icin gapyrga gorniisde
dem alyar. Dem alysy giiy¢lendirenimizde mysal {icin demgysmada
dem alynanda komek¢i ya-da gosmaca mysallar gatnasyar: yokarky
gapyrgany galdyryjy (mm sternocleidomastoidei, mm scoleni) ¢igin
gusaklygyny yazyan we ¢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
bilyar.

Dem goyberilisin mehanizmi

Dem alnanda dem alys myssalary birndge giiyji yenip gecyar:
1) dos kapasasyny yokary galdyrmagyn agyrlygyny; 2) gapyrga
kekirdewiginin elastiki siirtiilmesini; 3) garnyn we bryusinan i¢inifi
diwarynyn garsylygy, diafragmai giimmezini asak diistirmek {igin
basmak. Dem alys gutaranda dem alys myssalar gowsayar, gapyrga
tasir edydn gorkezlen giiyc goyberilyir, diafragman giimmezi sdhelge
galyar. Dos kapasasynyi gowriimi kigelyér. Sonun ticin dem goyberilis
akty gowsak gec¢yar, myssalar gatnasmayar. Icki gapyrgaara myssalar,
dasky gapyrgaara myssalarnyn siiymlerinin tersine ugrugandyr: 6iidden
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we yokaryk, yzdan we asak. Sonun iicin bu myssalar yygrylsa gapyr-
ga asak disyar. Garnynl myssalary yygrylanda garyn boslugyndaky
organlar we diafragman giimmezi yokaryk galyar.

Dem alnanda dykenin gowriiminin iiytgemegi

Oykenler dés kapasasynyi icinde yerlesip, plewral boslugyi di-
wary arkaly boliinip ayrylyar, yagny plewran onki diwary bilen dos
kapasasynyn i¢ki tistiini diiseyén iisti, plewran wesseral ya-da iiykenin
dagyny Ortyén iistiinin arasyndaky ys sekilli ginislik arkaly boliinen.
Dem alnanda dos kapasasynyn boslugy gifteyar, plewral ysyn basysy
peselyir, oykenin goéwriimi ulalyar, olarynn basysy peselyir. Sonun
iicin howa yollar arkaly oykene baryar. Dem goyberilende, dosiin
boslugynyn géwriimi kicelyar, plewral ysyi basysy azrak yokarlanyar,
yazylan 6yken dokumasy yygrylyar, 6ykenin basysy yokarlanyar we
howa 6ykenden ¢ykarylyar.

Dem alnanda 6ykenin gowriiminin iiytgemegi Dondersin modeli-
nin komegi bilen seredip gecelin. Dondersin modeli (sur seret) diiybi
rezinden ayna ¢liyseden duryar. Ciiysan yokarky desigi dyky bilen
dykylan we ondan ayna turba gdyberlen dykyn igine giryan turban
ujuna traheya, bronhy we 6yken birikdirilyér, uly bolmadyk haywan-
larynky (alaka ya-da towsanyiy). Trubkan das yiiziinin komegi bilen
Oyken atmosfera howasy bilen gatnagykda bolyar. Ciiysdn basysyny
(icinil) manometrde Olgenilyér, eger cliysdn rezin diiybiini asak
ceksen onda ¢iliysan gowrumi ulalyp, basysy atmosfera basysyndan
peselyir. Bu bolsa 6yken dokumasynyn ¢ekilmegine getiryar we at-
mosfera howasy 6ykene gecip baslayar.

Plewral boslugyn otrisatel basysy

Dos boslugyndaky otrisatel basysyn yiize ¢ykmak mehanizmini
Dondersin modelinin gorniigini tiytgetmeginiit komegi bilen barlap
bolyar. Eger-de cliyséni jandaryn dos kapasasynyin razmerine gabat
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gelyanini alyp, sol ¢liyd 6ykenini yerlesdirip, howasyny sorsak, onda
oyken ¢iiysan gowruminiit hemmesini diyen yaly tutar. Bu yagdayda ys
sekilli bosluk bilen ¢liysidn diwarynyn arasyndaky we dykenin basysy
atmosferadan az-kem asakda bolar. Bu bolsa yagny yazylan 6ykenin
elastik dokumasynyn yygrylmaga c¢alysmagy bilen diisiindirilyér.
Oykenin elastik dokumasynyn yygrylma giiyji — 6yken dokumasynyi
elastik ¢cekigsme giiyji, atmosfera basysyna ters tésir edyar.

Dondersin modelinin esasynda yazylan wariantlary kadaly fiz-
iologiki dem alys we goyberis yagdaylarynda gabat gelyar. Oyken dos
kapasasynda mydama yazylan yagdayda, name ii¢in 6ykenin yazyl-
masy dem alan wagtymyz ginielyér, dem goyberen wagtymyz bolsa
kicelyar. Bu bolsa ys sekilli boslukda otrisatel basysynyii bolmagy
sebdpli we onuii dem alnanda ulanmagy, géyberlende bolsa kicelmegi
bilen diigiindirilyar. Eger-de 6ykenini hemise dartylan yagdaydadygy-
na ynanmak {i¢in, dos boslugyny agyp gordymeli, sol wagt okeniil
elastik yygrylma giiyji derrew diisyar we oyken dos boslugynyn 1/3
bolegini tutyar. Oyken dokumasyny dartylmagyna atmosfera basysy
oykenin dine i¢ine howa geciriji yollaryna tasir edyér, dasyna bolsa
yone ¢liysan i¢cinin diwarlarynyn arasyndaky howan we 6keninl dagky
Uistiinin basysy atmosfera basysynynkydan azrak asakda saklanylyar.
Eger cliysdn rezin diiybiini goybersek, onda ol onki durkuna geler.
Cuysan gowriimi kigelydr we giiyc tisir etmesi kesilyér.

Dondersiri modelinin gorkezmegine gora dem alnanda 6ykenin
yazylmagy we dem goyberilende yygrylmagy, dos kapasasynyi
gowriirninin tiytgemeginin we plewral ysdaky basysyi tiytgemeginin
goniden goni sebabidir. Dem alnanda we goyberilende 6ykene howan
barmagy, oyken dem goyberende, 6ykenin i¢inint basysynyn tiytge-
megi gdniden-gdni sebabidir. Oykenif isinin basysynyi {iytgemegi-
ni yazga gecirip bolyar, hagan-da burnunl desiklerine baryan turban
ujuna manometr berkidip barlag gecirilse we agzyny yapyp dem al-
magy teklip etmeli. Barlaglaryn gorkezmegine gora 6yken her gezek
dem alanda basysy atmosferankydan 2 mm pes, a her gezek dem
goyberende atrnosfera basyndan 3-4 mm simap siitiini yokary. Ple-
wral ysyn basysyny dosiin diwaryny uly ififie bilen desip, manometr
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birlesdirip hem 06l¢ép bolyar (ris.52). Inne plewral bosluga diisen
badyna manometr atmosfera basysyndan pes basysy gorkezyar.
Arkayyn dem alnanda plewral ysyn basysy 9 mm, arkayyn goyber-
lende bolsa 6 mm rtst, Atmosfera basysyndan pes. Seyle basysa
kopleng otrisatelnym atlandyrylyar, atmosfera basysynyn sertleyin
nula den hasaplanylyar.

Oykenint diwarynyn berkligi sebipli tisir etmeyar. Sonufi {i¢in
oyken dos boslugynda yerlesende bitaraply basys arkaly, dosiin di-
waryna berk birlesyar we plewral boslugy dolduryar olaryn arasynda
ici serroz suwuklykly plewral ysy galyar.

Oykenin elastik dartylma giiyji iki faktora bagly 1) alweolan di-
waryndaky elastik siiyiimlerin kop bolmagy; 2) alweolan diwarynyn
iistlinin biitewigine.

Weyergard 1929 yylda, 6ykenin elastik dartylma giiy;jiin 2/3 bole-
gi alweolan diwarynyn Ustiinin biitewiligine baglydygyny gorkezdi.
Alweolan i¢ yilizi suwda eremeyin, yuka monomolekulyar plenka
madda surfaktan (surtake of angl slow — {isti) bilen oOrtiilen. Surfak-
tan Uistiiniil bitmegini azaltyar we alweolan doly gowsamagyna pésgel
beryér, ululyklaryny stabilizirleyar. sonunn bolmadyk (yetmezgilig-
inde) yagdayynda tize oyken isleyar (atelektaz). Sulfaktan alfa-lesitin
duryar. Caklamalara goré ol alweolyar epiteliyan oyjuklerinint mito-
hondriyasynda emele gelyar. Iki tarapynyn azasan nerwisini kessen
boliinip ¢ykmasy kesilydr. Tdze doglan cagalaryn plewrasynyn
icinddki bosluk barlanylanda, dem goyberen wagty atmosfera dei
bolyar, dem alanda bolsa otrisatel bolyar. Plewral ysdaky otrisatel
basysyn yiize ¢ykmagy, tize doglan ¢agalaryn dos kapasasynyn 0yk-
enden tiz 6smegi we 0yken dokumasynyn giiyjiniii hemiselik dartyl-
yp durmagy bilen diisiindirilyar. Plewral bosluk plewral ysyi otrisatel
basysyny aktiw saklayan mehanizm gorniisde bolyar. Otrisatel basys
dos boslugynda ganyn wenadaky hereketine uly dhmiyete eyedir.
Otrisatel basys. 1¢i bos wenalaryn komek¢i mehanizmi diyip hasap-
lanyar, ganyn sag yiirege gelmegini yenlesdiryar. Otrisatel basys dem
alnanda giliyclenyar we yiiregin gan akymy hem yokarlanyar.
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Pnewmotoraks

Dos, boslugy acylanda mysal iicin dos kapasasy yaralanan-
da, dostin icinin operasiyalarynda plewral ysyn basysy atmosfera
den bolyar, derrew asak diisyar dos kapasasynyn dem alys hereketi
bildirmeyér. A¢gyk pnewmotoroks yiize ¢ykyar. Iki taraply agyk pnew-
motoroks, eger-de emeli dem bermek arkaly 6ykenin howany gysyp
yygnamagy traheyan iisti bilen berilmese onda ol 6liim howply. Eger-
de adamda yapyk pnewmotoroks bolsa dosiin diwaryny infie bilen
desip, plewral bosluga howa goyberilse, 6yken yzygider peselyar,
oyke-nin yzygider peselmegi dem alysa gatnasmagy dowam etdiryar,
ndsaglarda patologik bosluklary yapyk, elastik dartylmasy pes dere-
jede olam oykenin sowuklama prosesinde dokumalarynyn sol yere
yygnanmagy esasynda bolyar. Pnewmo-toroksy goldamak {i¢in ple-
wral bosluga tazeden howa goybermeli bolyar.

Oyken howasynyii gowriimi

Dem alys géwrilimi. Asuda yagdayda adam 500 ml (300-den 600)
howa dem alyar we goyberyir; howai su gowriimine dem alys how-
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1500 ml (gosmaca howa) howany alyp, arkayyn goyberlende 1500 ml
howany goyberip (rezerw howa) bilyar. Gorkezilen sifrler —uly erkek
adamlar ticin ortaca. Haganda gerek bolanda howanyn hereketinii
gowriimi, dem goyberenimizde we almagymyz esasynda yokarlanyar,
sonun esasynda 6ykendiki howan géwriimi ulalyar.

Oykenin yasayys sygymy. Eger-de maksimal dem alyp, musdiigin
isti bilen yorite gazometrde gecirsek onda ondan dem alan, rezerw
we gosmaga howamyz gecer, olam ortaca 500+1500+1500=3500 ml
deft. sularyii hemmesi 6ykenifi yasayys sygymyny diizyir. 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.
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Galan howa: Maksimal ¢uii dem goyberlenden son 6oyken doly
bosamayar onda ortaga 1000-1500 ml howa galyar, sona galan howa

Oykenift howa gdwriiminiii gatnasygy gorkezlen. Hemiselik
yagdayda, asuda dem alnanda 6ykende galan we rezerw howa my-
dama bolyar. Galan we rezerw howa adam o6lenden soni hem sak-
lanyar.

Maslykdaky 6ykende yerlesen howan uly bolegi ikitaraply pnew-
motoroksda ayrylmagy miimkin sol yagdayda 6yken dokumasynyn
doly gowsamagy bolyar sonda dykende yiize ¢ykan howa kollaps

Agyk pnewmotoroksdan soni hem &ykende azayrak howa
galyar, uly adamlaryn 6ykeninin kesilen bolegi suwa ¢okmeyér. Eger
diiwungegin ya-da 6li doglan ¢agan 6ykeninin bolejigini suwa salsai
diiybiine ¢cokyar sebébi olaryn dykeninde howa saklanok.

Yaramaz ginislikler. Howa dine alweolalarda bolman dem alys
yollarynda hem bolyar (damak, traheya, bronh, we bronhiololar). Bu
howa gazgalygyna gatnagmayar. Sonun ii¢in bu howa 61i ya-da yara-
su howan mukdaryny bilmek bilen alweoladaky howan diiziiminii
dem goyberlendikiden tapawudyny kesgitlenilyar. Arkayyn dem al-
nanda 500 ml atmosfera howasynyn 6yken alweolasyna 500-140=360
ml baryar.

Dem alys yollarynvii dhmiyeti. Atmosfera howasy dem alys.
yollaryndan gecende tozandan arassalanyar, ¢cyglanyar we yylayar.
Howany tozandan arassalamk esasan burundan dem alnanda netijeli
burundan dem alnanda uly bolmadyk tozan bolejikleri icki dem alys
yollaryna gitmegi miimkin, burnun diwarynda howa tiiweley gorniisli
hereket edip uly bolejikler ¢okyar, burun bokurdak we damagyn {istii-
ni Ortydn neme yelmesip galyar.

Tozanyn iri bolejikleri diigse traheyan we bronhy gyjyndyryar we
reflektor {isgiirme ddreyir, burna dusse asgyrdyar. Usgiirmek we as-
gyrmak dem alsyn gorayjy refleksi boliip, dem almany kynlasdyryan
nemden we del maddalardan arassalayar. Bronhiollan yylmanak
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myssasyny azasan we simpatiki nerw sazlasdyryar (innerwirleyar).
Azagsan nerw gyjyndyrylanda bronhial myssalar yygrylyar we bron-
hlar daralyar, simpatiki nerw gyjyndyrlanda myssalar gowsayar we
bronhlar gijeyar. nn vagi gyjyndyrlanda bronhial muskullaryn giiycli
yygrylyp dem alsyil kynlasmagy miimkin.

Oyken wentilyasiyasy. (semallamasy). Dem alys hereketiniii
sany asuda yagdayda ulylarda 1 minutda 16-20. Cagalar bolsa has
yvygy dem alyar. Tdze doglan ¢aga minutda 60 sapar dem alyar. Her
gezekki dem alan gowrumimizi, minutdaky dem alan sanymyza ko-
peltsek, onda Oykenin bir minutdaky wentilyasiyasynyn géwriimini
Olcép bilyéris. Uly adamlarda ol gdwriim ortaca 6-8 litre dendir.

Oyken wentilyasiyasynyi minutdaky gowriimi effektiw
hasiyete eye dédl. Muna seyle mysalda seredelinl iki sany yagday-
da 6yken wentilyasiyasynyn gowriimi 6 1 den, birinji yagdaydaky
adam 1 minutda 20 sapar dem alyar, gowriimi 300 ml. ikinji yagday-
da minutda 10 sapar dem alyar, gowriimi 600 ml. Eger-de yaramaz
ginigligin gdwriimi 140 ml den diysek, ¢cun dem alandaky 300 ml.
howan ' bolegi yaramaz giniglikde gider. Alweolalara bolsa her
gezekki demden 300-140= 160ml barar. Dem alys ¢unlugy 600 ml
bolanda 600-140=460 ml howa alweola barar, yagny % bolegi. Bir-
inji yagdaydaky 0yken wentilyasiyasynyn gowriimi 20x160=3,2 1,
ikinji yagdayda bolsa 10x460=4,6 1. Seyle yagdayda ¢un we kiwagt
alnan demin effekti uly bolyar we sol yagdayda alweolalar onat
semallayar.

Dem alnandaky, dem goyberlendiki we alweolyar howai diiziimi.
Adamyn dem alyan (gowy semalladylan jayda) atmosfera howasynyn
diiziminde 20,4% kislorod, 0,03% komiirtursy gazy 79,3% azot
bardyr. Yapyk we i¢i adamdan doly jayda komiirtursy gazynyii how-
adaky prosent mukdary yokarlanyar.

Dem goyberlenddki howan diiziiminde ortaga 16,3% kislorod,
4% komirtursy gazy, 79,3% azot bardyr. Dem goyberlendiki howan
diiziimi hemiselik dil. Ol organizmdiki madda ¢alsygna we dykenin
semallatmasynyn gowriimine bagly. Eger-de ulydan dem alsak, ya-da
demimizi saklasak — goyberyén howanyn diiziimi tiytgar.
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Alweolyar howa goyberilydn howadan diiziiminde kislorodyn
pesligi we komiirtursy gazyn yokarylygy bilen tapawutlanyar. Ortaca
alweolyar howanyn diiziimi: kislorod — 14,2-14,6%, komiirtursy gaz
5,5-5,7%, azot 80%.

Alweolyar we dem goyberlendédki howan diiziiminin ayratynly-
gy, alweolyar howany in sonky saklayan bolman, yaramaz ginislikde
saklanylmagy bilen diislindirilydr. Zyyanly ginislikdidki howa dem al-
ynyp bolanda atmosfera howasynda tapawutlanmayar, ol gaz ¢alsygna
gatnagmayar

Ganda gazlaryn hereketi (transporty) kislorody alweolyar howa-
dan bedeniit dokumalaryna eltydn, we dokumalardan komiirtursy
gazyny oyken alweolasyna dasayan esasan gan. Nihili yagdayda
gaz gana baryar we nihili faktorlaryn tisirinde calsylyp gandan
cykarylyandygyna seredelini.

Gazlaryn ergindiki absorbsiyasy. Gazlar suwuk yagdayda:

1). yonekey fiziki eremek (absorbsiya);

2). himiki baglanysyk arkaly gecip bilyar.

Gazlaryn suwuklykda eremegi kdbir faktorlara goni baglydyr:

1). Erginifl diiziimine;

2). Gazlaryn erginin i¢indéki gowriimine we basysyna;

3). Erginin temperaturasyna;

4). Ereydn gazyn 0z tebigatyna.

Gazlaryn erginde ereyjiligini yorite gorkezijiler esasynda — ab-
sorbsion koeffisent ya-da ereyjilik koeffisenti arkaly gorkezmek
bolyar. 760 mm gazyn basysynda 0°C temperaturada 1 ml erginde
gazlaryn ndge goéwriimininn ereydndigini gorkezyir. Gazyn basysy
nice 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
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(basys 760 mm sim.st). Erginde gazlaryil umumy ereyjilik mukdary
su formulada boyunca hasaplanylyar:

A — absorbsion koeffisen

V — erginit gowrlimi.

P — berlen gazyn basysy

A — atmosfera basys.

Bolekleyin basys we gazlaryi giiyjenmesi.

Eger-de erginin iginde gazlaryn garyndysy bolsa onda her
gazyn ereyjiligi garyndynyn bolekleyin basysyna bagly yagny 6ziine
diisydn basysyna bagly. Diirli gazlaryn bolekleyin basysyny, umumy
garyndynyn basysyny bilip prosent hasabynda ¢ykaryp bolyar. At-
mosfera 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% bolekleyin basysy
bolsa 102 mm den bolar, komiirtursy gazy 5,6 % den bdlekleyin ba-
sysy 40 mm. Gazlaryn ereyjiliginiii bolekleyin basysy ya-da diiie sol
gazyn basysyna bagly, umumy gaz garyndylarynyn basysyna bagly
dil. Sonun tigin meselem erginde eredilen kislorod atmosfera bosluga
¢ykysy yaly ¢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
tasir edilse, ergindéki gazyn basysy giiycli tapawutlanyan bolsa, onda
ona kop mukdarda gaz girip bilyér ya-da ¢ykyp bilyér. Tersine eger-de
uly goéwriimli ergin pes gowrlimli gaz diiwiini bilen tasir edilse, onda
erginden az mukdarda gaz giryér ya-da ¢ykyar hem-de erginin gaz
diiziimi tiytgemén galyp bilyar.

Suwuklukdaky erdn gazlar iicin “giiyjenme” diyen termin
ulanylyar. Ol hem erkin gazlaryn termini bolan bdlekleyin basys”
gabat gelyir. Gliyjenme basys yaly sol bir birlikde 6l¢enilyar yagny

275



atmosferada ya-da millimetr simap ya-da suwly siitiinde. Eger-de
gazyn giiyjenmesi 100 mm simap siitiini bolsa onda ol erkin gaz bilen
bir denlikde, yagny 100 mm basysda yerlesyin gaz bilen gabat gelyr.
Eger-de erdn gazyn giiyjenmesi erkin gazyi bolekleyin basysy bilen
dent bolmasa onda deni agramlylyk bozulyar. Ol iki ululyk bir-birine
dent bolan yagdayynda gaytadan dikelyir. Meselem: eger-de yapyk
gan damarda kislorodyn giiyjenmesi 100 mm bolsa, kislorodyi basysy
bolsa sol gan damaryn howasynda 150 mm bolsa onda kislorod su-
wuklyga giryar. Seylelikde suwuklykdaky kislorodyn giiyjenmesi
yokarlanyar onun basysy peselyar, ti iki ululyk denlesyin¢d hem-
de, 150-100 mm aralygynda tidze baglansyk emele gelydnc¢d. Onda
gliyjenmidn we basysyn liytgemesi gazyn otnositel gowriimine we
erginine bagly.

Gandaky gazlaryn mukdary

Gazlaryn gowriimi, fiziki ereme yagdayynda ganda yerlesisini
yokardaky formulada kesgitlenilyér. Hasaplaman gorkezmegine gora,
100 ml arterial ganda kislorodyn erdn mukdary — 0,3 ob % den bol-
maly, komiirtursy gazynky — 2,5 ob % we azodynky — 0,65%. Emma
ganda gorkezilen pes usuly kislorodyn we komiirtursy gazynyn ep-
esli uly ¢ykmagy miimkin. Bu bolsa gorkezyér, yagny kislorod we
komiirtursy gaz ganda difie bir fiziki eréni yagdayda yerlesmin, hi-
miki baglansan yagdayda hem bolyar. Kislorod ganda gemoglobin
bilen baglansan komiirtursy gaz gemoglobin bilen dine bolekleyin
baglanan, kop bolegi bolsa ganda bikorbonat gorniisinde yerlesyar.

Gandaky kislorodyni sygymy. Barlaglar bilen bir hatar-
da kislorodyn gandaky mukdaryny kesgitlemek bilen, gandaky
kislorodyil 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, sebdbi ol kisloroddan doly doyar

yaly.
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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 (1¢ 0b%) gandaky
kislorodynt sygymynyii normasyny diizyar. Kislorodyn gandaky sy-
gymyny we gandaky kislorodyin mukdaryny bilip, damaryn i¢cinden
we howa galtagsmayan yerde yerlesmeyédn gany alyp, ganyn doygun-
lyk derejesini kesgitldp bolar, bagsgaga aydylanda, kislorod sygymyny
barlanylyan gandaky rnukdar gatnasygy.

Gandaky gazynn mukdaryny kesgitlemek iicin gan damarda
yerlesen gany spris bilen damardan alyp, wazelin yagynyn vya-
da ammiagyn asaky gatlagyna goybermeli, sebédbi, onuii howa
galtagsmazlygy, bar bolan gazyn mukdarynyn saklanmagy tigin.

Arterial we wena ganynda gazlaryin 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, o0ziindédki
kislorod bolegini beryar we komiirtursy gazy alyar. Arteriya we wena
ganynda azodyn mukdarynyf birmeiizes bolmagy, onun gaz ¢calsygyna
gatnagmayandygyny gorkezyar.

Kislorodynn gan bilen gatnadylysy (transporty). Kislorody
esasan hem eritrositler dasayar. Arteriya ganynda alynan 1 litr
gow.% kislorodyn, dine 0,3 goéw.% plazmada ereyér, kislorodyn
galan mukdary eritrositde saklanylyp, gemoglobin bilen himiki
baglanysyar. Gemoglobin (Hb) kislorod bilen gowsak, yeiil desso-
sirlenyén gorniisde baglanysyp, oksigemoglobine (HbO,) dwriilyar.
Gemoglobinin kislorod bilen baglanysmasy kislorodyn giiyjenmesine
bagly we yenil yzyna gaytarylyan hadysadyr. Kislorodyn giiyjenmesi
pes bolan wagtynda, oksigemoglobin kislorody beryar.

Qksigemoglobin dissosasiyasynyn _egri ¢vzygy. Eger kislorodyn
bolekleyin basysyny absissa okunda goysak, gemoglobinin kislorod-
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dan doygunlyfi prosentini yagny gemoglobinin prosentine — ordi-
nata okda goysak, oksigemoglobiniii gecisini onda biz egri ¢yzyk-
da oksigemoglobinin dissosiasiyasy alarys. Bu egri ¢yzyk giperbol
formada bolup, rasional basysyn we oksigemoglobiniii emele gelme
mukdarynyn arasynda goni proporsional baglanysygyn yoklugyny
gorkezyar (sur.55). Egri ¢yzygyn cep tarapy dik yokaryk galyar. Sag
tarapynyngyzygy bolsagorizontalugrukdyrylandiyenyaly. Kislorodyn
bolekleyin basysynyn otnositel yokary zonasy, kislorodyn basysynyi
iytgemeginin 100-60 mm simap siit. liytgemegi egri ¢yzygyi gori-
zontal gegcisini tdsir etmeyir diyen yaly, yagny oksigemoglobinifi
emele gelme mukdaryna tdsir etmeyér diyen yaly. Sur.55 gecirilen A
egri ¢yzyk arassa gemoglobin ergininin distilirlenen suwda gegirilen
barlagynyn netijesinde alynyar. Emeli yagdayda ganyn plazmasynda,
diirli duzlar we komirtursy gaz saklanyar, bular oksigemoglobinini
dissosassiyasynyn egri ¢yzygyny azrak tiytgedydr. Egri ¢yzygyn cep
boleginde egrelme emele gelydr we @hli egri ¢yzyk S harpyny yat-
datyar sur.55 (egri ¢yzyk B) gorniiisine gora, egri ¢yzygyn ortaky
bolegi dik asak ugrukdyrylan, asakysy gorizontal ugra yakynlagyar.
Egri ¢yzygyn agaky bolegi gemoglobinin diiziimindaki kislorodyn pes
bolekleyin basysdaky zonasyny hésiyetlendiryir, haysy yakynlykda
dokumada barlygyna gora egri ¢yzygyn ortaky bolegi gemoglobinii
diiziimindéki kislorodyn giiyjenmesinin ululygynyn gorkezmesini
beryér, haysy arteriya we wena ganynda bar bolmagy.
Oksigemoglobinin dissosasiyasynyn wodorodlarynynn konsen-
trasiyasyna we temperatura baglylykda tiytgemegi. Ganda wodorod
ionlarynyn konsentrasiyasynyn yokarlanmagy, yagny PH peselmegi
gemoglobinin we kislorodyn menizesligini peseldyir. Sonun {igin
komiirtursy gazynyn guyjenmesinin yokarlanmagy oksigemoglobinin
emele gelmegini sol bir kislorodyn bolekleyin basysynda-da peseldyar
(sur.56). Bu hadysany ilki B.F.Werigo tarapyndan tassyklanyldy Hr
Brom jikme-jik i¢gin analizirledi. Gemoglobininl birden asaklanmagy
kisloroda bagly, komiirtursy gazyin bolmagy kislorodyn bolekleyin
basysynyn 40 mm sim. siit. den diyip bellenilydr. Gemoglobinii
bu diiziimi organizm {i¢in 6rdn wajyp dhmiyete eyedir. Dokumalan
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kapilyarlaryndaky komiirtursy gazyn giliyjenmesi ganda kopelydir,
sonuil iicin gemoglobinin kisloroda bagly ukyby peselyér, dokuman
kislorody yzyna gaytarmagy Venillesyir. Oyken alweolasynda howan
komirtursy gazyna oOwrilydn boleginde, gemoglobiniii kisloro-
da rnenizesligi yokarlanyar, oksigemoglobinii emele gelmegini
yenillesdiryar.

Gemoglobinin baglangmak ukyby we kislorod bermegi temper-
atura baglylykda hem {iytgeyar. Oksigemoglobin kislorodyn sol bir
bolekleyin basysynda, pes temperatura garanynda, adam bedeninin
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 yerlesyr.

Komiirturgsy gazynda komiir kislotasynyil emele gelmegi eri-
trositlerde, karboangidraza fermentinin yerlesydn yerinde, giiycli
katalizator hokmiinde, CO, gidrotasiya reaksiyasyny tizlesdiryar.

Karbongidraza: bu fermentinn barlygyny ilki Secenow I[.M.
cak edipdi, yone ony 1932 yylda Meldum we Raftanom agdy, kar-
bongidraza CO, giliyjenmesine baglylykda reaksiyany tizlesdiryar:
CO,+ H,0 — < -- HCO, iki gapdalyny hem, yagny ol reaksiyanyi
hem gidratas tarapyny, hemem degidratas tarapyny katalizleméine uky-
by bar. Dokuma kapilyarlarynda CO, gliyjenmesinifi yokary yerinde,
CO, we H,O-dan komiir kislotasy emele gelyidr, 6ykenini listiinden
ganyn gegen wagty, CO, giiyjenmesininl pes yerinde, karboangidraza
degidratasiya reaksiyasyny tizlesdiryér, gandan komiirtursy gazyny
gysyp ¢ykaryar.

Uly aylawyn kapilyarlarynyn ganynyn komiirtursy gazy bilen ara-
gatnasygy. Plazmada ereyan CO,, eritrositlen iginde differensirlenyir,
karboangidrazan tésiri netijesrnde géz acyp yumasy salymda komiir
kislotasyna owriilyér. Eritrositddki karboangidrazan aktiwliligi seyle
yokary, derejede, yagny komiirtursy gazynyn gidratasiya reaksiyasyny
1500-2000 esse tizlesdiriyar. Eritrosidin i¢indéki dhli komiirtursy gaz,
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komiir kislotasyna owriilyar, yone eritrosidifi igindéki CO, glyjen-
mesi nula den, sonufi iigin hemmesi tézelenyér we tize CO, mukdary
eritrosidin igine girydr. Eritrositde CO,-dan komiir kislotasynyil emele
gelmegi sedapli, HCO, ionlarynyn konsentrasiyasy yokarlanyar, olar
plazmany diffundirldp baslayar. Eritrosidin membranasynyn {istiinin
anion gecirijiligi. sonunl esasynda bolmagy miimkin eritrosidiit mem-
branasy kationlary praktiki ge¢irmeyar. lTon HCO, deregine eritrosida
ion hlor giryér.

Eritrosidiil i¢inde anionlaryil yygnanmagy eritrosidiil i¢indé-
ki asmatiki basysy yokarlandyryar, bu bolsa plazmadaky suwui
eritrosidin membranasynyn iistiinden gecmegine getiryar. Sonuin
netijesinde uly aylawyn kapilyarlarynda eritrosidinn gowrumi yokar-
lanyar. Gemotakritin komegi bilen barlanylanda arterial ganyn
géwrilimininn 40%-ni we wena ganynyn gowriiminiii 40,4%-ni eri-
trositler tutyar. Bu bolsa, eritrositleriiit wena ganyndaky gowriimi ar-
teriyadaky eritrositlerinkiden yokarydygyny, suwun gegijiligi bilen
distindirilyar.

Eritrositlefi igine CO, yzygiderli girmegi we komiir kislota dwrtil-
megi oksigemoglobinin kislorod bermegi we redusirlenen gemoglo-
bine owriilmegi bilen gegyir. Sonky kislota dissosirleyjiligi ep-esli
pes hasaplanylyar, eksigemoglobin we komiir kislotasyna garanynda.
Sonun iigin oksigemoglobiniii gemoglobine 6wriilen wagty gemo-
globin kaliy ionlaryny gysyp ¢ykaryar we olar birleisip biokarbomt
kaliy duzuny emele getiryédr. Komiir kislotasyndan bosan H" ion ge-
moglobin bilen birlesyér. Redusirlenen gemoglobin az dissosirlenyén
kislota, hasaplanylyar, Sonun ii¢in ganda zaktslenme ge¢meyar we
artariya we wena ganynyil PH-nyn tapawudy ganda uly bolmayar.
Dokumadaky kapilyarlan eritrosidinde gecyédn reaksiyasyny seyle
gorkezmek bolar.

Suna baglylykda, oksigemoglobin, gernoglobine owriilydr we
0ziindaki esasy komiir kislotasyny berip, biokarbonat emele getirméne
komek edydr we komiir kislota gérniisinde gemoglobin CO, bilen hi-
miki baglanysyga gatnasyp — karbogemoglobin emele getiryar.

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

Oyken kapilyarynyn ganynyin CO, bermegi. Alweolyar how-
ada CO-2 bdlekleyin basysynyn wena ganynyn giiyjenmesi bilen
denesdirlende pesligi scbépli, komiitursy gazy oyken kapilyarynyn
ganyndan diffuziya yoly arkaly alweolyar howa geg¢yir CQ, giiyjen-
mesi ganda peselydr. Sonuii yzygiderliligi netijesinde kislorodyn
bolekleyin basysy alweolyar howada wena ganynyn giiyjenmesi
bilen denesdirilende has yokary, kislorod alweolyar howadan 6yken
kapilyarlarynynn ganyna diisydr. Ganda O,-dyn glyjenmesi yokar-
lanyar we gemoglobin oksigemoglobine owriilyér. In sonky kislota
bolany ii¢in, dissosasiyasy gemoglobine we komiir kislota garanda
has yokary bolyar, komiir kislotasyndaky kaliy duzuny itekleyar.
Reaksiya seyle gorniisde gecyir.

HHb + O,+ KHCO,= KhbO,+ H,CO,

Oziinifi esasy baglanysygyndan bosan komiir kislotasy kar-
boangidraza komiir kislotasyna we suwa boliinyér. H,CO, degidrata-
siya reaksiyasy gecmegi {li¢in, suwda erdn, komiir tursy gazynyn
mukdarynyn emele gelmegi {icin, seyle hem 6yken kapilyarlarynda
yerlesen gandan ¢ykmagy tlicin 300 sekund wagt gerek bolyar. Gan
Oyken kapilyaryndan 1-2 sekundyn dowamynda geg¢yér, yone sol wagt
eritrositlerii icinde xOmiir kislotasynyn degidratasiyasy ge¢yar we
diffuziya arkaly emele gelen CO, ilki ganyn plazmasyna, sofira alwe-
olyar howa gecip yetisyar. Sebabi 6yken kapilyarlaryndaky eritrosidin
ion HCO,-i konsentrasiyasy kopelyir, sol ionlar plazmadan eritroside
diffunsirldp baslaynar, hloryn iony eritrositden plazma diffunsirlép
baslanyar. Sonun bilen baglanysykda komiirtursy gazynyn giiyjenme-
si 0yken kapilyarlaryndaky ganda yokarlanyar, karbamin baglanysyk
dargayar we karbogemoglobin komiirtursy gazyny beryar.
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Komiir kislotasynyn gan bilen birlesmeginin dissosiasiyasynyn
egri ¢yzygy. Komiirtursy gazynyi gana birikmegi we ayrylmagy onun
bdlekleyin basysyna bagly. Komiir turgy gazyii gana birlegsmesinin egri
¢cyzyk dissosasiyasyny, oksigemoglobiniil egri ¢yzyk dissosasiyasyna
menzes edip gurmak bolyar, Onun ii¢in ordinata okuna komiirtursy
gazyn gana birlesen prosent mocberini, absissa okuna komiirtursy
gazynyn bolekleyin gliyjenmesini goymaly.

Pes egri ¢yzyk (sur.58) arterial gandaky komiirtursy gazyn
baglanysygyny gorkezyir. Gemoglobinin hemmesi diyen yaly
kisloroddan doly doyan yagdayynda. Yokarky egri ¢yzyk wena
ganyndaky komiirtursy gazynyil baglanysygyny gorkezyir. Bu
egri ¢yzyklaryn beyikliginiii tapawudy arteriya gany oksigemoglo-
bine bay, komiirtursy gazyny wena ganyna garaiida az mukdarda
saklayanlygyna bagly. Dokumada oksigemoglobin gemoglobine
owrliilydr, onuil bilen esasy baglangygyny berip ganda kiimiirtursy
gazyn baglanysygy yokarlanyar. Asaky egri ¢yzykdaky (sur.58) A
nokat, komiir kislotasynyn gliyjenmesine gabat gelyir, ol 40 sim. Siit-
ne den yagny sol giiyjenme hakykatda arteriya ganynda bar. Seyle
gliyjenmé 52 ob % CO, baglanysyar. Yokary egri ¢yzykdaky V nokat
komiirtursy gazynyn 46 mm sim. Siit-ni gliyjenmesine gabat gelyr,
wena ganynda bar bolan mukdary yokarky we asaky egri ¢yzygy
birlesdirydn AV liniya komiirtursy gazynyi iiytgemegine layyklykda
arteriya ganynyn wena, ya-da, tersine wena ganynyn arteriya owriil-
mek ukybyna layyk gelyar.

Egerarteriya gany uly aylawynyn kapillyarlarynda 6ziinin kisloro-
dyny bermese yagny, eger gemoglobin kisloroda doygun yagdayda
galsa su arteriya gany komortursy gazynyi bolekleyin basysy gowran
dokumasynyfi kapilyarlarynda, 58 ob% CO, baglanysman difie 55
ob %-ti baglansar. Seyle bolanda 6ykende gemoglobin oksigemoglo-
bine, dokumalarda bolsa oksigemoglobiniii gemoglobina dwriilmegi
komiirtursy gazynyn 3-4 ob% sindirilmegi we gaytarylmagyn komek
edyir, bu yagdayda bolsa 6 ob%-ti gan dokuma sindirilyar we 6ykene
beryér. Ortaga 25-30% Oykenden boliinip ¢ykyan komiirtursy gazyny
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karbogemoglobin dasayar. Bu aydylanlarynn hemmesi ganda kislorody
we komiirtursy gazy dasamagyn mehanizminde eritrositler esasy roly
eyeleyar, seyle hem onun diiziimindédki gemoglobin we karboangidra-
za.

Oykende gaz calsygy.

Oykenden gecyin wena ganynda komiirtursy gazynyii giiyjen-
mesi yokary, aneriya kislorodyn giiyjenmesi bolsa alweolyar
howan basysyndan pes. Sonun iigin Oyken kapilyarynda gegyan
gan komiirtursy gazyny beryir we kislorody sorup alyar. Gan bilen
alweolalaryn arasyndaky gaz calsygyna alweollaryn kop mukdary
gatnagyar adamda 750 mln. we olaryn iistleri uly, dem alnanda 100
m? dem goyberlende bolsa 30 m? deft.

Oykende gaz calsygy komiirtursy gazynyn gandan alweolyar
howa we kislorodyn alweolyar howadan gana diffuziyasy netijes-
inde amala asyrylyar. Gazlaryn diffuziyasy alweolyar howadaky su
gazlaryn bolekleyin basysynyn we gandaky giliyjenmesiniii arasyn-
daky giiyjiin ayratynlygynda bolup gegyar.

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

Eksperimental gorkezmelere gord, jemi 1 mm sim.siit.
giiyjenmin tapawudy, sagat uly adamda, asuda yagdayynda, gana
25-60 ml kislorod minutda ge¢ip bilyar. Seyle hem kislorodyi ortaga
peydalanmasynyn ululygy, uly adamlarda asuda yagdayynda ortaca
minutda 250-300 ml den. 70mm basysyn tapawudy, gana gerekli
mukdarda kislorodyn diismegini iipjliin etmége yeterlik. Alweolyar
howada kislorodyn basysynyn seyle tapawudy we su gazyin wena
ganyndaky giliyjenmesinin tapawudy gana kislorodyn diigmegini ep-
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esli yokarlandyrmaga we iipjiin etmége gerek. Mysal ti¢in fiziki is
edilende ya-da sport bilen tiirgenlesilende ganyin minutdaky géwrii-
mi ep-esli yokarlanyar. Yiiregifi zyfimasynyii we ganyn 6ykenden
gecis akymy caltlagyar. Sonda komiirkislotasynyn diffiiziya tizligi,
kislorodynkydan 25 esse uly komiirtursy gaz gerekli mukdarda gan-
dan boliinip ayrylyp yetisyar, olam wena ganynda CO, giliyjenmesinifi
we alweolyar howadaky onun basysynyn arasyndaky tapawudynyn
hasabyna diyen yaly. Oykenifi ayratyn bolekleriniii gan aylanysygy
we semalladylmasy.

Holden 6ykenini ayratyn bolekleriniii semalladylsynyn den déldig-
ine ayratyn iins beryir. Oykenini ayratyn boleklerinifi semalladylsynyti
den déldigini Fouler yany-yakynda nitrometrinn kdmegi bilen gegiren
tejribesinde, dem goyberlenddki howan awtomatik yzygiderliginde
azodyn konsentrasiyasyny registrledi. Foulerin eksperimentinde bar-
lanylyan gazometrdiki arassa kisloroddan 91m dem alypdyr, sofira
bolsa, kadaly hayal trubkan iistiinden dem goyberip ¢ykarmaly,
goyberilydn demin howasynyn iizniiksiz boleginin nitrometriil igine
sordurylyar. Ilki dem goyberilende birinji porsiyadaky dem goyber-
lende 6li bosluklardaky gazlar ¢ykyar, we arassa kislorod saklayar.
Soniky porsiyalarda azodyn mukdary yzygider artyar, alweollairda
galan we kislorod bilen garylan. Dem goyberlende aralygyndan (orta-
synda) bolsa arassa alweolyar howa, diiztliminde kislorod azot bilen
garyndyly ¢ykypdyr. Dem goyberlende azodyn konsentasiyasy yokar-
lanmagyny dowam etdiryér. Bu bolsa gowy semalladylyan alweollar-
da, dem alnanda ilki bagga howa baryp kislorody x0p saklayar, nice
erbet semalladylyan alweollar, dem alnanda gysga yazylyar we az
mukdarda we dem goyberlendiki howany hayal beryar.

Oykeniti diirli boleklerinifi gan aylanysygy hem birmenizes dl.
Gan akymyny fimksionirleyén alweolalaryn iisti bilen amala agyryar.
Sonun esasynda gan, kici gan aylanysygynyn kapilyarlaryna diisyér,
hemmesi diyen yaly arteriyalagyar.

Ganakymynyn géwriimi 6ykenin diirliucastoklarynasemallatmak
regulyator mehanizminin komegi bilen yetirilydr, semalladylmadyk
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oykeninl bolekleriniii gan akymyndan galanyny. Hakykatdan hem sub-
ut edildi, yagny gan aylansygynyi derejelerini alweolyar diiziiminda-
ki kislorod bilen regulirleydr. Muny Dirken we Hemrst tejribelerinde
barlady, yagny sag we c¢ep 0ykene ayratyn gazlaryn galyndylarynda
kislorodyn diiziimini tiytgedip semalladylyp geciripdirler. Diiziiminde
kislorody az bolan gaz galyndylary bilen semalladylan 6ykenin gan
akymy peselyir: ikinji 6ykende diiziiminde (kislorodyn) mukdary
yokary bolan gaz galyndylary bilen semalladylanda bolsa, gan akymy
ep-esli yokarlanyar. Alweolladaky howadan kislorodynn bolekleyin
basysynyn peselmegi, 0yken arteriollarynyni gysylmagyna getiryaar.
Oykenin ayratyn boleklerinifi gan aylanysynyn we semalladylsynyi
arasyndaky baglanysygynyn mehanizmi heniz doly &wrenilenok.
Asetilholin oyken arteriyasyna goyberlende 6yken arteriayalaryny
gineldyér, seyle hem oykeninn semalladylmadyk boleklerini hem
gineltydndigi tapyldy, sonun netijesinde Oykeniii semalladylmadyk
boleklerine gan baryar, ganyi arterializasiyasy kynlagyar.

Dem alsyn sazlanysy
Dem alys merkezi

Dem alys merkezi nerw sisteman diirli boleklerinde yerlesyin
nerw Oyjiklerinin toplumyna aydylyar, seyle hem dem alys
mysssalarynyn hereketini ritmiki kodinirlemége we organizmin dasky
we icki sredasynyin sertiniii iytgemegine dem algy tayyarlamagy
lipjiin edyar.

Nerw dyjiikleriniii kdbir topary dem alys myssalarynyn ritmiki
igjenliligi iicin hokmany gerekli hasaplanylyar. Olar siiyri beyniil
retikulyar formasiyasynda yerlesip, dem alys merkezini diizyér. Su
oyjukleriil funksiyasynyi bozulmagy dem alys myssalarynyn paralici
netijesinde dem alsyn kesilmegine getiryar.

Dem alys mvssalarynvil innerwasiyasy. Stiyri beynidaki dem alys
merkezi impulslaryny motoneyronlara iberyir, olar ofturga beynin ak
maddasynda yerlesip, dem alys, muskullaryny innerwirleyar.
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Diafragmal nerwin Osiintgilerininn emele getiryin motoneyron-
lary, diafragmany innerwirleyér, 3-4 boyun segmentin 6iki sahynda
yerlesyar. Gapyrgaara nerwin Oslintgilerinii emele getirydn mo-
toneyronlary, gapyrgaara myssalary innerwirleyér, onurga beynisinin
dos boliiminin 6nki sahynda yerlesyér. Su yerden hem belli, yagny
onurga beynin dos we boyun segmentlerinin arasy kesilende gapyrga
dem algy kesilyér, diafragma dem algy saklanyar, diafragmal nerwin
hereketlendiriji manyzy kesimden yokarda yerlesydr, dem alys
merkezin we diafragrman gatnagygy saklanylyar. Onurga beynisini
stiyri beynin agagyndan kessen dem alys doly kesilyar we organizmin
bogulyp dlmegine getiryar.

Dem alys merkezinin lokalizasiyasy. Onlurga beynii siiyri beynin
asagyndan kesilende oliime eltyini gadymy dowiirlerden bari belli.

1812 y. Legallua guslarynn beynisini kesmek yoly bilen, 1912
y. Flurans gyjyndyrma yoly bilen we siiyri beynin boleklerini zeper-
lendirip, eksperimentin iisti bilen dem alys merkezinin siiyri beynide
yerlesydndigini subut etdi. Flurans dem alys merkezini infiebajygyn
kellesi yaly ululykdaky aragéklendirilen zona gorniisinde goz oniinde
getirip we ona “yasayys diiwiini” diyip at berdi.

N.A.Mislawskiy 1881 y. nokat gorniisli gyjyndyrma meto-
dikasyny ulanyp we sliyri beynin ayratyn boleklerini zeperldp, dem
alys merkezi siiyri beynin retikulyar formasiyasynda, IV garynjygyn
diiybiinddki oblastda yerlesydar we jiibiit hasaplanyp her tarapy
gowrinin 6z tarapyndaky dem alys myssalaryny innerwirleyér. Ondan
basga-da W.A.Mislowskiy dem alys merkezinin ¢ylsyrymly diiziilen-
digini, dem alys merkezden (ispirator merkezi) we dem goyberilis
merkezden (ekspirator merkezi) durandygyny gorkezdi. Ol seyle netija
gelyir, yagny siiyri beynin belli bir ugastoklary dem alys hereketinii
regulirleyén we koordinirleyan merkez hasaplanyar. N.A.Mislawskin
cykaram netijelerini, kop sanly eksperimentlerinl {isti bilen barlany-
lyp, soniky dowiirde mikroelektrod tehnikan komegi bilen bolekleyin
gecirip tassyklanyldy.

Styri beynin ayratyn nokatlaryny mikroelektrodlaryn kome-
gi bilen, elektrik togy bilen gyjyndyrylan belli bir neyronlaryn

286



stimulyasiyasy dem alys aktyny yiize ¢ykaryar, beyleki neyron-
lar dem goyberilisini stimulirlemegi yiize ¢ykaryandygy anykla-
nyldy.

1956 y. Baumgarten dem alys merkezinin neyronlary siiyii beynin
retrikulyar formasiyasynda strial acustikal yanynda yerlesyandigini
gorkezdi. Ekspirator we inspirator neyronlarynyi arasynda kesgitli
aragdgi yok yone olaryn biriniii agdyklyk edyén bolegi bar (ispirat-
omyy — yekeleyin sitiylimlerin — guyruk boleginde — tractus, ekspi-
ratornyy — wentral masynlarda — nukleus ambiguus). Lumsden we
beylekilerin barlaglarynda gyzgyn ganly haywanlarda tejribe gecirip,
dem alys merkezinin ¢ylsyrymly gurlusynyn barlygyny anykladylar.
Koprin yokarky boleginde pnewmotaraksiki merkez yerlesip, dem
alys merkezinden agakda yerlesen dem alsy we dem goyberlis her-
eketine gozegcilik edydr we dem alys hereketini kadalagdyrmagy
ipjiin edydr. Pnewmotoraksiki merkezin dhmiyeti, dem alnan wagty,
ol dem goyberiji merkezi oyandyryar, su yagdayda dem alsyn we
dem goyberlisin ritmiki gaytalanmagyny {ipjlin edyar. Dem algyn reg-
ulyasiyasynda zerur roly kelle beyninini uly yarym sarlary we gabyg-
yna degisli, solaryn komegi bilen dem alys hereketini geplenende,
aydym aydylanda we adamyn zihmet i¢inde ulanylsa tayyarlamagy
amala agyryar.

Dem alys merkezin awtomatiyasy.

Dem alys merkeziil neyronlaryna ritmiki anatomiya mahsus,
Muny bolsa, dem alys merkezinden gelydn afferent impulslary doly
kesilen yagdayynda, onun neyronlarynda biopotensiyalaryn ritmiki
siiysmesi yiize ¢ykyar, yagny ony elektrodlceyji abzallaryn komegi
bilen yazga gecirip gérmek bolyar. Ilkinji sapar bu hdsiyeti 1982y.
[.M.Segenow tapypdyr. Birnd¢e wagtdan son Edrian we Butendayk
usilitelli osillografyn komegi bilen altyn balygyi izolirlenen onurga
stitiininin elektrik potensiallarynyn ritmiki siiysmesini yazga gecirip-
dirler.
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Merkezin awtomatiyasy Oykenden gec¢yin reseptorlaryn nerw
impulslary, damarlaryn refleksogen zonalary, dem alys we sklet
myssalary, seyle hem yokarda yerlesen merkezi nerw sistemalaryn
boleklerinin impulslary we gumoral tdsir etmegi netijesinde regu-
lirlenyar.

Dem alys merkeziniii hereketinin regulyasiyasy.

Dem alys merkezi dinie bir dem alysyn we dem goyberlisinin rit-
mini {ipjiin etmén, bu dem alsyn ¢unlugyny we dem alys hereketinifi
yygylygyny organizme gerek bolan sol bir dyken wentilyasiyasyna
uygunlagdyryar. Dasky sredan faktorlaryna, mysal iigin atmosferan
diiziimi we basysy, organizmin yagdayynyn tiytgemegi we towerekdé-
ki temperatura, mysal li¢in myssalaryn i¢inde, emosional oyanjylykda
we beylekilerde, madda calsygyna intensiw tisir edip, esasan hem
kislorodyn sarp edilmegine we komiirtursy gazyn boliip ¢ykarlysyna,
dem alys merkezinin funksional yagdayyna tésir edyéar. Sonu netijes-
inde 6yken wentilyasiyasynyn gowriimi liytgeyar.

Ganyn diiziiminddki gazlaryn dem alsynyn regulyasiyasyna té-
sirini L.Frederik catryk gan aylanysyk tejribe yoly bilen gorkezdi.
Onun iicin iki sany narkozda yatan itin uky arteriyasynyn catrygyny
kesip we biri-birine birlesdirip goryarler we boyuntyryk wenany ayr-
tynlykda. Damarlary seyle birlesdirilenden sofi we boynun beyleki
damarlary gysylanda birinji itifi kellesini gan bilen gowresi iipjiin
edilmin, ikinji itin gowresinden, ikinji itin kellesini — birinji itifl
gowresinden iipjiin edilyar.

Eger su itlerin birinin kekirdewigini gysylanda we seyle yagday-
da organizmi bogma yagdayyna getirilyér, birnd¢e wagtdan son dem
alsy togtayar (apnoe), ikinji itde bolsa birden dem gysma yiize ¢ykyar
(dispnoe). Bu birinji itde traheyan gysylmagy bilen CO, gowres-
inddki ganda yygnanmagyna getirydr (giperkapiya) we kislorodyn
diiziimi azalyar (gipoksemiya). Birinji itift gdwresine gan ikinji itifi
kellesinden gecyér we dem alys merkezi stimulirleyar. Sonui netijes-
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inde ikinji itde — giperwentilyasiya — dem alsynl yokarlanmagy yiize
¢ykyar, CO, napryaZeniyasynyn peselmegine we O, dartgynlygynyn
ikinji itin gowresinddki damarlaryn ganynda yokarlanmagyna get-
iryér. Kislorod bay-komiirtursy gaza garyp gan su itin gowresinden
birinji itinl kellesinden gecip, onda apnoe yiize ¢ykaryar.

Dem alys regulyasiyasynda komiirkislotasynyn rolv, Frederikin
tejribesinde dem alys merkezinifi isheriligi ganda CO, we O,
dartgynlygynyn tiytgemegi bilen iiytgeydnini gorkezydr. Dem
alys merkezinin isjenliginiii regulyasiyasyna esasan hem gandaky
komirkislotasynyn dartgynlygynyn iytgemegin &dhmiyeti uly.
Komiirkislotasynynn  dartgynlygynyn yokarlanmagy dem alys
merkezini gyjyndyryar, 6ykeniii wentilyasiyasynyil yokarlanmagyna
getiryér, ganda komiirkislotasynyn dartgynlygynyn peselmegj dem
alys isjeniligini gysyar, 6ykenin wentilyasiyasynyn peselmegine get-
iryar. Komirkislotasynyn dem alys regulyasiyasyndaky roluny Hold-
en tejribesinde, uly bolmadyk gowriimdiki yapyk boslukda saklanan
adamda subut etdi. Seyle yagdaydan dem alnanda howada kislorodyn
mukdary azalyar we komiirtursy gazyn mukdary yokarlanyar, disp-
noe ylize ¢ykyp baslayar.

Holdenin  beyleki  eksperimentinde  bolsa,  6ykenin
wentjlyasiyasynyn gowriimini we komiirtursy gazynyn mukdaryny, al-
weolyar howadaky gaz galyndylarynda diirli mukdardaky kémiirtursy
gazynda kesgitleyar.

Alynan netijeler tablisada gorkezilyér

CO, dem alnandaky CO, alweolyar how- Oykeniri wen-
howadaky % mukdary | adaky % mukdary tilyasiyasy %
0,03 5,71 100
3,98 6,03 277
5,28 6,55 477
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Tabliasada gegirlen netijeler, dem alnandaky howada komiirtursy
gazyn mukdarynyn artmagy bilen alweolyar howadaky mukdary
yokarlanyar, Seyle hem arterial gandaky mukdarynyn yokarlanyan-
dygyny gorkezyir. Sonun esasynda 6ykenin wentilyasiyasy yokarlan-
magyna getiryar. Eksperimentlerini beren netijeleri, dem alys merkezi-
nin yagdayynyn, alweolyar howadaky komiirtursy gazyn mukdaryna
baglydygyny subut edyar. Alweolyar howa 0,2% CO, mukdarynyfi
yokarlanmagy, 6yken wentilyasiyasyny 100% yokarlanmagyna get-
iryandigi dsgér edildi.

Alweolyar howada komiirtursy gazynyn mukdarynyn peselmegi
dem alys merkezininl hereketini peseldyér. Bu mysal tigin: emeli giper-
wentilyasiyada, yagny uludan ¢uil 91m dem alnanda we kidwagt dem
alnanda yiize ¢ykyar, bu bolsa alweolyar howadaky CO, bolekleyin
basysyny we CO, gandaky dartgynlygyﬁ peselmegine getiryir. Sonun
netijesinde dem alys saklanyar. Yiizijjiler 2-3 minut suwun asagynda
gecirmek gerek bolanda seyle edip saklanyarlar.

Dem alys merkezine komiir kislotasynyn
goni tisiri.

Dem alys merkezine komiir kislotasynyn goni gyjyndyryjy tésiri-
ni diirli tejribeler bilen subut edildi. Komiir kislotasynyn ya-da onun
duzlarynyn 0,01 ml erginini sanjym edilende, siiyri beynin belli bir
erlerinde dem alys hereketininn yokarlanmagyna getiryér. Eger pisigini
izolirlenen siiyri beynisine komiirtursy gazynyn tdsirine gozegei-
lik etsek, onda elektrik razryadlarynyn (tésir potensialynyn) yygy-
lygy yokarlanyp, dem alys merkezlerini oyandyryandygy goriinyar.
Merkezde yzygider impulslaryn tésirinin yiize ¢ykmagy, membrana
potensialynyn hayaljakdan liytgemegine getiryar, reseptorlarda gen-
erator potensialyny yada salyan hereket goriinyar.

Dem alys merkezine wodorod ionlarynyii konsentrasiyasynyi
yokarlanmagynvii tésiri. Wintersleynin pikirine gord, dem alys
merkezine komiir kislotasynyn 6zi gyjyndyrma yiize ¢ykarman
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wodorod ionlarynyn konsentrasiyasy dem alys merkezinl 6yjiiklerinde
yokarlanyar. Dem alys hereket arteriya, beynini iymitlendiryén, ko-
miirkislotasy iberilende yokary galman, basga-da birnédge kislotalary
goyberlende-de (meselem siiyt kislotasyny) yokary galyp bilyar.

Wintersteynin faktlary birndce eksperimentlerde barlanyldy.
Onda dem alys merkezin oyanjylygynda komiir kislorodynyn spesi-
fiki rolunyn yok diyilip alynmagynyn nddogrydygy subut edildi. Ko-
miir kislotasynynn dem alys merkezine beyleki kislotalardan giiycli
gyjyndyyandygy gorkezildi. Seylelikde barlaglar komiir kislotasynyn
dem alys merkezine spesifiki tisir edydndigi gorkezilyar.

Komiir kislotasvnyn yoritelesen dihmiyeti.

Dem alys merkezi H,CO, we HCO, ionlaiyna yokary duygur-
dyr. Kémiirr kislotasynyn spesefi¢liligi Dreboksyn tejribelerinde yiize
¢ykaryldy. Onda 6yjik membranasyndan H ionlarynyfi we HCO,
gowy gecmeyindigi we dissosirlenen komiir kislotasynyn gowy
gecyandigi subut edildi. Tejribelerin netijesinde dem alys merkezinin
gandaky xOmiir kislotasy bilen gyjyndyrylysynyili mehanizmini
seyle seretmek bolyar: nerw merkezinin dyjiiklerne dissosirlenmedik
H,CO, difundirlenyir. Ol hem nerw dyjiiklerinde gyjyndyryan H" ion-
yny bosadyp dissosirlenyar.

Komiir kislotasynyn dem alys merkezine
reflektor tisiri.

Geymansyn gorkezmeginde H ,CO, dem alys merkezini goniden-
goni oya ndyrmak, ona reflektor tdsir edydr — karotit refleksogen
zonanyfl hemioreseptorlaryn Usti bilen H,CO, ganda kopelmegi
izolirlenen karotit sinusynda, organizm bilen nerw stiymleri bilen
baglangan, dem alys hereketinin gliyclenmegine getiryar. Fersine,
karotit sinusyndan perfuzirlenydn H,CO, ganda azalmagy dem alys
hereketini togtadyar.
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Kislorod yetmezgiliginin dem alysa tisiri.

Dem alys merkezinin inspirator neyronlarynynn oyanmagy dine
bir H,CO, ganda kopelmegi bilen bolman, kislorodyn giiyjenmesinii
peselmegine hem bolyar. Kislorodyn yetmezgiligi damarlaryn reflek-
sogen zonasynyn hem reseptorlaryna tisir edip, dem alys hereketinin
gliyclenmesine getiryar.

Kislorodyn giiyjenmesiniii ganda peselmegi karotit bedenjikler-
indéki hemoreseptorlary oyandyryandygy, K.Geymans, E.Weylom we
basga-da birndce fiziologlar tarapyndan Geringin nerwinde bioelek-
triki potensiallarynn registrasiya etmek bilen subut edildi. Diizii-
minde kislorody az bolan gan karotit sinusynda perfuziya gecende
sol nerwde potensiallaryn tizlenmegine getirydr. Ganda kislorodyn
gliyjenmesinin azyrak peselmegi dem alysyn yygylygyny reflek-
tor caltlasdyryar, ganda komir kislotasynyil giiyjenmesiniii ¢alaja
kopelmegi bolsa, dem alys hereketini reflektor cunlasdyryar.

Dem alys sazlasygynda mehanoreseptorlaryn
dhmiyeti.

Dem alys merkezi dine bir hemoreseptorldan afferent impulslar
alman, eysem damarlarynn refleksogen pressoreseptorlaryndan,
oykenlerin, dem alys yollarynyn we dem alys myssalaryii mehan-
oreseptorlaryndan hem impulslar alyar. Su impulslarynyn hemmesi
dem alys reflekslarynyn liytgemegine getirydr. Esasan hem dem alys
merkezine baryan azagan nerwin 6yken reseptorlarynyi impulslarynyn
dhmiyeti ulydyr. Olara dem alysyii we dem goyberisini cunlugy yokary
derejede bagly bolup duryar.

Refleksleryn 6ykene tdsirini 1868 y. Gering we Breyer yazdy
we dem alsyn reflektorlarynynn 6z-6ziini regulirlemegi diyen es-
asy pikiri o6ne siirdi. Ol seyle yiize ¢ykyan, yagny o6yken dem al-
nanda impulslar 6yken dem alanda reflektorlary togtadyar, we dem
goyberilisi stimulirleydr, dem goyberilende bolsa — dem alys re-
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flektorlaryny stimulirleyér. Seyle reflektor sazlagygyna su faktorlar
sayatlyk edyar:

1) Oyken dokumasynyfi alweolyar stenkasynda, seyle hem has
beter dykenin dartylan boleklerinde interoreseptorlar bolyar,
yagny olar 6zlerine azagan nerwiil afferent stiymleriniii ahyr-
laryndan gyjyndyrmany kabul edyin hasaplayar;

2) Azasan nerwi kesilende dem alys birden hayallayar we
cunlasyar.

3) Oykene indifferent gazlary iiflenende, mysal iicin azody,
azasan nerwin bitewi yagdayynda, diafragman we gapy-
rga muskulaturalarynyn yygrylmasy birden kesilydr, dem
alysy oOnki ¢unlugyna yetip bilméin saklanyar, tersine, emeli
vagdayda 6ykenden dem sordurlanda diafragma yygrylmasy
yiize ¢ykyar.

Aydylanlaryn esasynda seyle netijéd gelinyér: dem alnanda 6yken
alweolalarynyn dartylmagy, 6ykenlerin reseptorlaryny gyjyndyryar,
azasan nerwiil 0yken sahalaryndan dem alys merkezine baryar, bu
bolsa reflektor dem alys merkeziii ekspirator neyronlaryny oyan-
dyryar we onuil netijesinde dem goyberilyar. Eger-de ossillografy
azasan nerwin periferiki ujuna birlesdirsek, 6ykene dem {iiflenende
ya-da emeli dem berilende elektrik yrgyldynyn (tdsir potensialynytl)
barlygyny gormek bolyar. Adaty yagdayda, difie dem alnan wagty
azasan nerwiil yygjam togy goriilydr; Dem goyberlende bolsa, ol
vagday goriilmeydr, (sur.64). Dem alys merkezinin reflekslarynyn
gyjyndyrylmasy oykenler yygyrylanda ya-da giiycli gysylanda yiize
¢ykmagy miimkin. Kadaly yagdayda dem goyberlende beyle yagday
yiize ¢ykmayar. Bu yagdayy esasanam 6ykenden howa sorulanda
va-da duydansyz ikitaraplyn pnewmotoraksda gérmek bolyar. Adaty
dem alnanda azasan nerwin reseptorlary difie 6ykeniii dartylmagyny
gyjyndyryar.

Oykenin mehanoreseptorlaryndan basga-da, dem alysyn
sazlagsygyna gapyrgaara myssalar we diafragmanyn mehanorese-
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ptorlary hem gatnagyar. Diafragmanyn ya-da dasky gapyrgaara
myssalarynyil nerwlerine gyjyndyryjy tésir bolanda, dem alys (in-
spirator) merkezinifi igjenligini togtadyar we dem goyberilis (ekspira-
tor) merkezini oyandyryar.

Dem alvs merkezinin ekspirator we inspirator neyronlar
bilen baglanysygy.

Inspirator we ekspirator neyronlaryn arasynda ¢ylsyrymly re-
siprok arabaglanysygy bolyar. Yagny, ekspirator neyronlar oyananda
inspirator neyronlar togtayarlar., inspirator neyronlary oyananda bol-
sa, ekspiratorlaryn togtamzsy bolyar.

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

Dem alys merkezine komiir kislotasynyn gos-goni we reflektor
tasiri netijesinde inspirator neyronlarda oyanyjylyk yiize ¢ykyar. Ol
bolsa, dem alys myssalaryin motoneyronlaryna gecirilip, dem alys
hadysasyna getiryar .

Inspirator neyronlar yzygider oyandyrylanda waroliyew kopriis-
inde yerlesyan pnewmotaksis merkezine gegirilyir, sol yerden onuil
neyronlarynyn Oslintgileri stiyri beynidaki dem alys merkezinin ekspi-
rator neyronlaryna getirilyar. Bu neyronlaryn oyandyrylmasy netijes-
inde dem alys saklanylyar we dem goyberilis baslanyir. Azasan nerw
kesilse Oykenlerin mehano-reseptorlaryndan impulslaryin gelmesi
kesilydr we ekspirator neyronlar pnewmotaksik merkezden gelyédn
impulslaryn hasabyna oyanyp bilyar.

Oyandyryjy merkeziit dem goyberendiki impulsasiyasy az kem
hayallayar we onun oyanyjylygy giiyji galyar. Sonun ii¢in azagan nerw
keselinden sont dem alys uzak dowam edyir we nerwi kesmezimiz-
inden 6nki dem goyberilenden gi¢ calysyar. Dem alys selgenlesyar.
Dem alysyn seyle iiytgemegi azasan nerw biitewi yagdayynda,
waroliyew kopriisiniii deninde onurga siitlini kesilenden sonl (siiyri
beyniden pnewmatoksis merkezininl ayrylyan yerinden) yiize ¢ykyar.
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Seyle kesilen yagdayynda dem goyberili§ merkezi gyjyndyryjy im-
pulslar gelmesi peselyar we dem alysy selgei, 1 minutda 9 gezek
bolyar. Seyle yagdayda dem goyberilis merkezini, azasan nerwid-
en gelydn impulslar tarapynda gyjyndyrylyar. Eger-de su yagdayy
haywanlarda azasan nerwisini kesip ya-da impulslaryn yayramasynyn
arasy boliinende gecirilse, onda dem goyberis merkezine gyjyndyrma
barmayar we dem alys maksimal fazasynda togtayar (sur.66). Eger-
de sundan son azasan nerwii gecirijiligi gyjyndyrylyp dikeldilen
yagdayynda dem goyberis. merkeziil tdsiri ened-de yiize ¢ykyar we
dem alysyn ritimi gaydyp gelyar.

Seylelikde, dem alysyn mohiim funksiyasyny — dem
alysyn we goyberisin ritmini gezeklesmegini ¢ylsyrymly nerw
gatnasyklary sazlayar. Dem alys merkezinin oyanyjylygy damarlaryn
pressoreseptorlarynyn reflektor tdsir etmegi netijesinde hem iiyt-
geyir. Nerw sliymler bilen baglanysyan izolirlenen karotid sinuslaryi
basysynynl yokarlanmagy dem alys hereketlerinini yitmegine getiryar.
Bu yagday organizmin arterial basysy yokarlananda yilize ¢ykyar.
Onun tersine, arterial basysy peselende bolsa — dem alsy yygylasyar
we ¢unlagyar,

Dem alysyn gorayys refleksi

Dem alynanda dem alys yollarynynn nemli bardalaryny reflek-
torna tisir edip gyjyndyryar. Sol wagt yiize ¢ykyan gyjyndyryjy re-
fleksler gorayjy hasaplanyar, yagny ol diirli hili gyjyndyryjy zatlary
ayyrmaga ya-da dykene diismezligine pasgel bermegi amala agyryar.
Gyjyndyryjy maddalar mysal iicin ammiak troyni¢ni nerwin duyujy
ahyrlaryny gyjyndyryp, dem alysy dem goyberis yagdayda saklayar.
Azagan nerwin innerwirleydn bronhlarynda birden daralmasy yiize
cykyar. Sonun esasynda li¢leyin nerwin manyzlaryny gyjyndyryp,
dem alys merkezine tésir etrnén azasan nerwiil manyzlaryna hem tésir
edyir. Tozan we nemin dem alys yollaryna yygnanmagy, seyle hem
del bedenin sol yere diismegi damak nerwileriniii ahyrlaryny gyjyn-
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dyryp, dem goyberilis hereketinin sandyrawukly (sudurosnyy) yiize
cykmagyna getiryar. I1ki her dem goyberlende ses yargyklary yapyk,
haganda 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 iberilyér. Giiy¢li howan iter-
gisi dem alys yollary arassalanyar sonun netijesinde iisgiilewik yiize
cykyar, howa burnun iistiinden giiy¢li goyberilip, duran gegelgesinini
arassalanmagyna getiryar.

Dem alysyn goranys refleksler bolan asgyrmak we lisglirmek
dem alys yollarynyn we burun boslugyndaky del madalary ayyrmak-
da uly dhmiyete eyedir.

Dem alysyn sazlasygynda uly yarymsarlaryh gabygynyi &h-
miyeti.

Dem alysyn sazlagygyna sliyri beyniii merkezinden basga-da,
kelle beynisinii uly yarym sarlarynyn gabygy, seyle hem merkezi
nerw ulgamynyi birndce beyleki bdlekleri hem gatnasyar.

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

M. W.Sergiyewskin pikirine goré, siiyri beyninin neyronlary bilen
dentesdirilende, uly yarym sarlaryn gabygynyn neyronlary komiir
kislotasynyn artykmaclygyna has duyujydyr Sonui {igin uly yarym
sarlaryn gabygy dem alsyn kadaly sazlagsygyna gatnagsmagy miimkin.

Dem alsa uly yarym sarlaryn gabygynyii tésirinin, sertli reflekstor
boliip ge¢yindigi tejribe barlaglarda subut edildi. Ilkinji bolyp dasky
dem alsyn funksiyasynyn we gaz calsygynyin reflector liytgemegini
W.M.Behterow, we W.P.Protoponow gozegcilik edyir. G.P.Konradi
dem alsynda sertli refleksleriii ylize ¢ykmagyny, haywanlary ya-da
adamlary komiirtursy gazynyn belli bir prosent diiziimli howa arkaly
yzygider dem aldyryp anyklayar. Bu tasirin ofilinde indefferent signal
— metronyn tyrkyldy sesini ulanypdyr.
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Signallarynn we tésirlerin birikmegi netijesinde sol signalada
sertli refleks doreyar we ony bir gezek ulananda 6yken wentilyasiyasy
yokarlanyar., Edil, komiirtursy gazy yokary bolan howadan dem al-
nandakysy yaly dem alyar.

Dem alnysyn sertli reflector iiytgeysi sportsmenlerinn startdan
onki yagdaydaky dem alsynyf tiytgemeginde hem goriinyér. Yagny,
yarys baslanmazyndan 611 dem alysy ¢unlasyar we yygylasyar. Start-
dan o6niinden dem algyn seyle liytgemegi, sportsmenifi organizminii
yerine yetirjek masklary iicin energiyan kop har¢ edilmegine we ok-
islenme hadysalaryn giliy¢clenmesine tayarlanmak ticin uly dhmiyet-
lidir.
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X BAP
IYMIT SINDIRIS

Iymiti iymek, ¢eynemek, yuwutmak, onuil bisirilmegi, iymit
maddalarynynn dargadylmagy we gana sorulmagy bilen baglansykly

Iymit sindirisin &hmiyeti. Janly organizmde, onun isjenligine
baglylykda ki kop, kite az energiya sarp edilyar. Hatda ol ukuda wag-
ty hem sagatda 70 kkal golay energiya sarp edyir. Adam iymit bilen
energiya ¢ykdayjylarynyn éwezini dolmak ii¢in 1 giiniit dowamynda
ortaca 3000 — 4000 kkal energiya alyar.

Iymit siidiris netijesinde iymit Oziine mahsus hésiyetlerini
yitirydr we organizimin ulanyp biljek yonekey maddalarda owriil-
yar. Uglewodlar monosahari-lere ¢enli, proteinler aminokislotalara
¢enli, nukleoproteidler purin yada pirimidin esaslardan we ribozadan
ybarat nukleotidlere ¢enli dargayarlar. Bu iymit maddalaryn seyle
gorniisdesuwda erédp, asgazan — icege yolunyn diwarlarynda sorulyp
bilner. Dinie yaglaryn uly bolmadyk topary igegede doly gidrolizlen-
meyir. Yaglaryh dargamagynyti soiiky dniimleri erkin yag kislotalary,
gilserin, mono — da we trigliseridleridir.

Seylelikde iymit siidirisiii esasy dhmiyeti bu netijesinde orga-
nizimde gerekli energiyanyn we iymit maddalarynyn diisyanligidir.

Iymit sindiris apparatynyn esasy funksiyalary: — sekretor,
hereketlendiris sormak we ekskretor funksiyalarydyr.

Sekretor funksiya — miz Oyjiikleriniii iymit siiidiris sirelerini:
tiiykiiligi asgazan siresini asgazan asty mazin sireseini igege siresini
we 0di isldp ¢cykarmagydyr.
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Hereketlendiris funksiyasy 1ymit siidiris apparatynyn myssalary
tarapyndan amala agyrulyar we ¢eynemegi, yutmagy, iymitiil aggazan—
icege yoly boyunca hereketini hem—de sindirilmedik galyndylaryn
boliinip ¢ykarylmagyny {ipjiin edyar.

Sormak funksiyasy asgazanyn inge we yogun igegidnii nemli
bardasy tarapyndan amala asyrylyar.

Seyle hem iymit sindiris apparaty ekskretor (boliip ¢ykarys) funk-
siyasyny yerine yetirydr. Bu madda calsygynyn kdbir oniimlerinin
(mysal li¢cin ot pigmentlerinifi, agyr metallaryil duzlarynyn we s.m.)
organizimden bollinip ¢ykarylmagydyr.

Organizimde iymit maddalarynyn gidrolizi: Iymitin himiki
owrtilisiklerinde iymit sindiris mézlerininl sekresiyasy uly rol oynayar.
Bu maézlerin sirelerinin diiziiminde diirli fermentler — gidrolazalar bar.
Gidrolazalar su asakdaky umumy toparlara boliinyérler:

1. Proteazalar — proteinleri dargadyan fermentler. Bularyi ta-
sirinde iri protein molekulalary sada protein molekulalaryna,
aminokislotalara ¢enli dargayarlar.

2. Karbogidrazalar — uglewodlary dargadyan gidrolazalar. Bu
fermentlerini tisiri astynda polisaharidler di- we monosahari-
dlere owriilyédrler

3. Lipazlar — yaglary dargadyan fermentler.Bu fermentlerin té-
sir etmegi netijesinde yaglardan erkin yag kislotalary, glisern,
mono-, di-, we trigliseridler emele gelyérler. .

Iymit sindirisin gorniisleri;

Gidrolazalaryn gelip ¢ykysy boyung¢a iymit sifidiris 3 gorniise

boliinyir.

1. Autolitiki iymit sindiris — iymitin gargadylmagy jandarlar-
dan we Ostimliklerden 6nen iymitlerin 6z diiziimindéki fer-
mentler tarapyndan amala asyrylyar. (mysal:caganyil emyan
siiydiinin diiziiminddki gidrolazalar ondaky iymit maddala-
ryny dargatmaga gatnasyarlar).
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2. Simbonat iymit sindiris — Yorite bakteriyalaryn,
yonekeylelerin, mikroblaryn ondiirydn gidrolazalarynyn ta-
sirinde gegyar. (Mysal ligin yogyn icegéinin bakteriyalary ké-
bir iymit maddalarynyn dargamagyna gatnasyarlar).

3. Hususy iymit siiidiris — makroorganizimiii hut 06ziinde
ondiirilydn fermentleriii hasabyna amala asyrylyar .

Osen jandarlarda we adamda iymit sindirsin esasy gérniisi hususy
iymit sindirigdir. Iymit sindiris hadysasynyn bolup gecyén yerine
baglylykda su toparlara boliinyirler.

1. Oyjiigin igindiki iymit sifidiris.

Iymit sindirisii bu gorniisleri barada asakda ginisleyin gilirriin
ediler.

Iymit sindirsi barlamagyn usullary: [ymit sindirisin hézirki za-
man fiziologiya esaslary I.P.Pawlow we onunl okuwgylary tarapyndan
islenilip diiziilendir.

[.P.Pawlowa c¢enli iymit sifdirigi organlarynyn funksiyalary es-
asan yiti tejribelerde dwrenilipdir. Seyle tejribelerde sikes yetirilyén-
digi sebdpli organizimin kadaly yagdayy bozulyar. 1842 — nji yylda
Moskwaly hirurg W.A.Basow itlerde asgazan sekresiyasyny fistula
goymak arkaly Owrenmekligi teklip edenden somi, birndge alym-
lar (Tiri, Wella, Kelemensiyewi¢, Geydengayn) oniinden operasiya
edilen haywanlarda hronoiki tejribelerde iymit sindirig yolunyn ol ya
— da beyleki organyna fistula goyulyar. Seylelikde, islendik wagtda
operasiya edilen organyn funksiyasyna gozeggcilik etmidge mim-
kingilik doreyar. Fisutula goymaklyk barlag edilydn organyn gan
aylanydsygyny we nerwlrini bozman yerine yetiryérlr. Barkag etme-
klik, opeasiyaa edilen yerin yarasy bitenden son. Haywanyn saglygy
we iymit siidiris organlarynyn kadaly funksiyalay dikelenden son
baslanyar. Fistuayn komegi bilen arassa iymit sindiris sirelerini al-
mak. olaryn mukdayny we himiki diiziimini kesgitlemek basardyar.
Seyle hem bu usulynn komegi bilen iymit sindiris organlarynyn
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hereketlendiris, sormak funksiyalayny hrm 6wrenmek bolyar. Adam-
Irda iymit sindiris organlarynyn funksiyalaryny barlag etmek asgazan
we 12-barmak ogege zondlaryny ulanmak, rentgen sohleleriniit kdme-
gi bilen gecirilyir. Seyle hem elekrogastrofuya (asgaznyn yylmanak
myssalary yygrylanda yiize ¢ykyan biopotensiallry yazgy etmek),
radiotelemeriki usullar (radiopiyulyalaryin komegi bilen H konsen-
trasiyasyny asazanda ya-da icegede) olaryn i¢indéki basysy we tem-
peraturany 6lgemek bolyar)ulanylyar.

Agyz boslugynda iymit sifdiris.

Agyz boslugynda iymitin c¢eynelmegi, onun tiykiilik bilen
ezilmemegi (6llenmegi) we iymit tokgasynyn emele gelmegi bolup
gecydr. Seyle hem bu yerde uglewedlaryn dargadylmagy daslanyar.
Lymit agyz boslugynda ortaca 15-18 sekunt saklanyar.

Agyz boslugyna diisen iymit tagam bilis taktil, temperatura rese-
ptorlayny gyjyndyryar. Bu reseptorlardan impulsar {i¢ sahaly, yiiz we
dildamak nerwleri boyunca nerw merkezlerinde baryarlar. Netijede
tiiykiilik, aggazan we aggazanasty mézlerin sekresiyasy refleks taydan
oyadyrylyar we ¢eynemek hem-de yuwutmak amala agyrylyar.

Tiiykiiligin diiziimi we hiisiyetleri

Agyz boslugyna tiiykiilik tigjlbiit tiiykiilik mézleri (gulakyany,
enekasty we dilasty tliykiilik mézleri) seyle hem agyz boslugyndaky
kop sanly ownuk mézjagazlar arkaly islenip ¢ykarylyar.

Enekasty we dilasty mézleri has sepbesik we goyy tiykiilik
boliip ¢ykaryarlar. Gulakyany mazleri bolsa suwuk tiiykiilik boliip
cykaryar. Bu tapawut tliykiiliginn diiziiminddki proteiniii — musinifl
mukdaryna baglydyr. Mundan basgada tiiykiiligin diiziiminde az
mukdarda globulin, aminokislotalar, kreatinin, mo¢ewina we organ-
iki dél duzlar bar. Bu maddalar tiiykiiligin gury galyndysyny diizyér-
ler (0,5-1,5%). Onun 2/3 bolegi organiki maddalar, 1/3 bdlegi bolsa

301



organiki didl maddalarydyr. Tuykiiligin reaksiyasy — gowsak asgar.
Tuykiiligin mukdary we diiziimi kép derejede iymitiii hédsiyetine
baglydyr.

Bir gije-giindizin dowamynda adamda ortaga 1000-1200 ml tiiy-
kiilik boliinip ¢ykyar.

Tuykiligin fermentleri: Adamyn tiiykiiliginde uglewodlary dar-
gadyan fermentler — amilaza (ptialin ya-da diastaza), maltoza bar.
Amilaza krahmaly dekstrinlere we disaharidlere, maltoza glyukoza
cenli dargadyar. Bu fermentlerin tésiri asgazanda hem dowam edyér
(td, asgazanyn HCI — ry olaryn igjenligini peseldyédncd).

Tuykiligin diiziiminde seyle hem bakteriyalara garsy tisir edyan
lizosim bardyr we onunl dhmiyeti gorag ugin 6rdn ulydyr.

Tiiykiiliginn boliinip cykysynyn sazlasygy.

Tiykiiligin bolinip ¢ykysy esasan, refleksler arkaly sazlagdyry-
lyar. Bu yerde sertli frefleksler uly rol oynayar. Goriis, esidis, ys alys
reseptorlarynyn degisli gyjyndyrylmagy (iymitin gorniisi, ysy, iymit
barada giirriin edilmegi) tiiykiiligin boliinip ¢ykmagyna getiryar.

Agyz boslugyna iymit diisende ol yerde yerlesyan reseptorlar gy-
jyndyrylyar. Impulslar iis sahaly we dildamak nerwleri boyunca siiyri
beynide yerlesyin tiiykiilik boliip ¢ykarys merkezine baryarlar. Bu
merkez 2 bolekden — parasimpatiki we simpatiki bdliimlerden yba-
rat.

Gulakyany maézlerine parasimpatiki sekretor siiymler dildamak
nerwinin diiziiminde, dnasty we dilasty méizlerine-yiiz nerwinin diizii-
minde gelyar.

Tiykiilik mézlerine gelydn simpatiki stiymler bolsa yokarky
boyun simpatiki diiwiinlerden gaydyar.

Simpatiki siiymlerin gyjyndyrmagy az mukdarda, yone goyy
tilykiiligin, parasimpatiki stiymlerin gyjyndyrylmagy kop mukdarda,
yone suwuk tiiykiiligin boliinip ¢ykmagyna getiryar.
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Asgazana iymit sindiris

Asgazana diisen iymit birnice sagat saklanyar we yuwas-yuwas-
dan icegd gecyir. Asgazan “iymit deposynyn” funksiyasyny yerine
yetiryar. Bu yerde aggazan mazlerinin boliip ¢ykaryan siresinin tisiri
netijesinde kdbir iymit maddalary himiki iiytgesmelere sezewar bo-
lyarlar.

Asgazan iymit sindirise degisli dil funksiyalaryn hem birnédgesini
yerine yetiryar: onuil diwarynda eritropoez ii¢in zerur madda — kast-
lyn igki faktory ondiirilyar: asgazan birndg¢e gormonlary ondiirmek
bilen endokrin funksiyasyny yerine yetiryar we suw-duz calsygyna
gatnasyar. Asgazanyn mazleri onun diiybiinin (fundus), bedeninii
(korpus) we piloriki boliiminin nemli bardasynda yerlesyar. Asgaza-
nyn fundal boliiminini we bedeninin mézleri proteolitiki fermentleri
boliip ¢ykaryan esasy Oyjiiklerden, HCI boliip ¢ykaryan paristal 6y-
jiklerden we nem (musin), mukopolisaharidleri, gastromukoprotein
(“I¢ki faktor”) hem-de bikarbonat boliip ¢ykaryan gosmaca (mukoid)
oyjiiklerden duryar. Piloriki mézler dinie esasy we gosmaga dyjlkler-
den duryar. Sonuil ii¢in bu boliimiii dndiiryan siresiniii diiziminde
HCIl yokdur.

Asgazan siresinin diiziimi we aggazanda iymitin
dargamagy.

Arassa asgazan siresi-renksiz, dury, tursy reaksiyaly suwuklyk.
Asgazan siresinifl tursy reaksiyasy ondaky HCI baglydyr (0.4-0.5%).

Ula adamlarda bir gije-giindiziit dowamynda 0,0-3.01. Asgazan
siresi bollinip ¢ykyar. Arasa asgazan siresinin pH — 0,9-1,5.

Adam a¢ wagty asgazan siresinin reaksiyasy neytral ya-da asgar,
1ymit iylenden son — giiy¢li tursy (ph — 0,8-1,5).

Proteolitiki fermentler. Asgazanyn esasy oyjiiklerinde pepsinin
igjen dal gorniisi-pepsinogen boliinip ¢cykyar. Asgazanyn boslugynda
duz kislotasynynn tésirinde pepsinogenden togtadyjy oprotein
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kompleksiniii bolinip ayrylmagy netijesinde pepsin emele gelyir,
sofira bu reaksiya autokatalitiki dowam edyér, yagny emele gelen
pepsin pepsinogeni isjenlesdirydr. Pepsin asgazan siresiniii esasy
gidrolitik fermentidir.

Hazirki wagtda pepsin diyen diisiinje bilen birndge proteolitiki
fermentlerini toplumy anladylyar (6-8 ferment). Pepsinler proteinleri
dargadyarlar. Pesinlerin igjenligi pH 4-den pes bolanda yiize ¢ykyar.
Ph-yn iki derejesinde — 1,5-2,4 we 3,4-3,9 pepsin has isjenlesyar. PH
5-den yokary bolanda pepsinlerin tésiri kesilyar.

Gastripsin — aggazan siresiniil yene bir proteolitiki fermenti.

Zelatinaza — birlesdiriji dokumalaryni protein-Zelatini dargadyar.

Himozin (rennin) siiydi lagtalandyryar (kazeinogeni kazeine
Owiiryér).

Asgazan nemli (musin) — asgazan mézlerinin gosmaga oyjiikleri
tarapyndan islenip ¢ykarylyar. Ol glikoproteinlerden ybarat. Musin
bilen bilelikde nemli 6yjilikler bikorbanat bolup ¢ykaryarlar. Musin
we bikarbonat aggazanyn nemli bardasyny HCI we pepsinin tédsirin-
den goryarlar.

Duz kislatasy:

1) Pepsinii igjetilesmegi li¢in tursy sredany doredyar.

2) Pepsinogenleri pepsinlere owiirya..

3) Poteinleri denaturirleyar we ¢isiryar, seylelikde olaryn dar-

gamagyna yardam edydér.

4) Bakteriyalara garsy tésir edyar.

Pepsinlerden, HCI we musinden basga-da asgazan siresinin diizii-
minde organiki dil duzlar: hloridler, sulfatlar we fosfatlar, organiki
maddalar: mogewina, pesew we siiyt kislotalary, polipepsidler bar.

Iymit sindirisden bagga wagt asgazan siresi az mukdarda, tizniik-
siz bollinip ¢ykyar (psihiki tdsirler). Iymit iylende aggazan siresinii
boliinip ¢ykysy has yokarlanyar. Diirli gorniisli iymitler iylende
asgazan siresiniit mukdary. Diiziimi boliinip ¢ykysynyn dowamlylygy
diirli bolyar (et, siiyt, ¢orek).
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Asgazan siresinin boliinip ¢cykysynyn
sazlasygy

Asgazan siresinin boliinip ¢ykysynyn sazlasygynda asetilholin,
gastrin we gistalin esasy rol oynayar. Olaryi her biri sekretor oyjiikleri
oyandyryar. Sonuil bilen birlikde bu maddalaryn bilelikddki tasirinin
netijesi olaryn ayratynlykdaky tdsiriniii jeminden yokarydyr.

Asetilholin aylanyp yoren nerwin holinergiki stiymiimlernin
ujundan boliinip ¢ukyar we asgazanyn sekretor Oyjiiklerini oyan-
dyryar. Mundan bagga-da ol asgazanyn antral boliiminini — &yjikler-
inde gastrinin boliinip ¢ykysyny yokarlandyryar. Gastrin asgazanyn
nemli bardasynda emele gelip, sekretor dyjiiklere parakrin yol bilen,
H, —gistalin reseptorlarynyfi iisti bilen tésir edyér.

Asgazan siresinin boliinip ¢ykarylysynyn sazlasygy ii¢ fazada
gecydr: beyni, aggazan we igege fazalary (gyjyndyryjynyn tdsir edyén
yerine baglylykda).

Iymit iyilmezinden oniieti goris, esidis, ys alys reseptorlarynyn
gyjyndyrylmagy (sertli refleksler) we iymit iylende (¢eynelende, yudu-
landa) agyz boslugyndaky reseptorlaryn gyjyndyrylmagy (sertsiz re-
fleksler) asgazan siresinin boliinip ¢ykarylmagyna getiryar. Asgazan
sirisinin boliinip ¢ykysynyn

1- fazasy — beyni fazasy va-da cylsyrymly refleksler fazasy
diylip atlandyrylyar. Bu yerde asgazan maézlerine reflektor tésirler
aylanyp yoren nerw arkaly gecirilydr. (muny yalandan iymitlendirmek,
n.Vagusy kesmek arkaly subut etmek miimkin). Bu fazada asgazan
siresinin boliinip ¢ykysynyi togtamagy — yagny, iymitin yakymsyz
ysy we gorniisi, madda ¢alsygynyn bozulmagy, organizmin zdherlen-
megi, bagryn, 6t haltanyn we bowreklerin uzaga ¢eken keselleri seba-
pli bolup biler.

Iylen iymitin asgazanynn nemli bardasynda tdsir etmegi bilen
asgazanyn siresinii boliinip ¢ykysynyn II fazasy baslanyar. [ymit bir-
injiden, asgazanyi nemli bardasyny mehaniki gyjyndyryar, ikinjiden,
asgazandan gana sorulyp, sofira onui sekresiyasyny gumoral yol bilen
oynadylyan maddalaryii emele gelmegine getiryar.

305




Asgazan siresiniil bollinip ¢ykysy asgazan ginelende giiy¢lenyar
(meha-niki gyjyndyrma). Bu yerli (intramular) we wagus refleksi
arkaly amala agyrylyar. Wagus refleksinin afferent we efferent yol-
lary aylanyp yoren nerw arkaly gecyéar. Netijede asetilholin bdliinip
cykyar. Asitiholin bolsa yokarda bellenilisi yaly asgazan siresinin
ondiidilisini giiy¢lendiryar.

Proteinlerin gidrolizinit dniimleri, kibir aminokislotalar, etin
we gok ontimleriit ekstraktiw maddalary asgazanyn sekresiyasyny
giiyclendiryar. Polipeptidler we aminokislotalar seyle hem gastritii
boliinip ¢ykysyny yokarlandyryarlar. Somatostatin bolsa peseldyar.

Il — faza — nerw — gumoral faza diylip atlandyrylyar, sebébi
bu fazada asgazan siresinin boliinigykysynyn sazlasygyna nerwn we
gumoral mehanzimler gatnasyar.

I11 faza —icege fazasy. Asgazandanicegd iymit dlisende ol yerden
kabir maddalar gana sorulup, aggazan siresinin bollinip ¢ykysyna tésir
edyiérler.

Asgazan siresiniil ondirilisinin icege fazasynda giiyclenmegi ya
— da peselmegi. Ilki bilen, iymitin aggazamda mehaniki we himiki
0zlesdirilisine bagly. Eger iymit asgazanda yeterlik 6zlesdirilmese,
icege fazasynda asgazan siresinin Ondiirilisi giiy¢lenyir. Bu faza-
da asgazan siresinin boliinip ¢ykysynyn giiy¢lenmegi 12-barmak
icegdnin G-Oyjlklerinde gastriniii boliinip ¢ykarylmagy bilen bagly.
12-barmak icegede pH 4-den pes bolanda asgazan siresiniii ondiirilisi
peselyir. Bu fazada aggazan sekresiyasyna 12- barmak igeginiii nemli
bardasynda ondiirilydn sekretin hem tdsir edyéar. Ol HCI ondiiriligini
togtadyar, yone pepsinogenin ondiirilisini yokarlandyryar. 12 barmak
icegd yaglar diisende asgazan siresinin Ondirilisi togtayar. Bu effekt
holesistokininiii we gastriningi birleyji peptidii aggazanyn mézlerine
togtadyjy tdsiri bilen bagly bolmagy miimkin. Bu yerde enterogastral
refleks hem rol oynayar.

Asgazan sekresiyasyna tédsir edydn gastrointestinal pep-
tidlerden gastrin boliip ¢ykaryjy peptidi hem bellemek gerek. Ol HCI
sekresiyasyny giiyclendiryar. HCl sekresiyasyny glyukagon, WIP,
neytrotenzin we serotonin peseldyar.
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Diirli emosiyalar we stress asgazan siresininn ondiirilisine té-
sir edyar. Hut su yagdaylarda asgazan sekresiyasyna adrenergiki
tasirler yiize ¢ykyar. Simpato adrenal sistemanyn isjeiilesmegi HCI
ondirilisini peseldip biler. Ssununl bilen birlikde kébir emosiyalaryi
(gorky, systypeslik) asgazan sekresiyasyny peseldyindigi, ya-da
yokarlandy (gaharlanma) belli.

Ince icegede iymit sindiriligi

Inge igegede tursy himusyn asgazanasty mazin, igege mazlerinin
we bagyryn asgar sireleri bilen garysmagy amala asyrylyar we
iymit maddalarynyin gan aylasyna diismdge, himusy aboral ugra
gontikdirmige we metabolitleri, ekskresiyasyna ukyply bolan ahy-
ryky ontimlere ¢enli depolimerlesmegi bolup gegyar.

Buboliimde iymit sindiris icege boslugynda baslayar (boslukdaky
1ymit sindiris), igegdnin nemli bardasynyi enterositlerinini glikokoliks
zonasynda dowam edyar (diwaryany iymit sindiris). Hem bosluk, hem
diwaryany iymit sindiris asgazanasty mazinin we i¢ege sirelerinin fer-
mentleri tarapyndan 6diin tisiri astynda amala agyrylyar.

Asgazanasty mazin sekretor isjenligi. Asgazanasty mdz — garysyk
sekresiyaly uly méiz. Asgazanasty mazin endokrin boliimi Langergrs
adajyklarynyn oyjiiklerinden duryar we birndge gormonlaryn (insulin,
glikogon we s.m.) goniden-goni gana diismegini lipjiin edyar. Ekzokrin
bolegi iymit fementlerini sekretirleydn pankreositlerinden, seylede
suwy, karbonatlary, elektrolitleri sekretirleydn asgazanasty mizin
oturtma boliimlerinin dyjiiklerinden we rasionoz epiteliositlerden du-
ryar. Emele gelen pankreatiki sire ¢ykaryjy akymlar ulgamynyn {isti
bilen 12-barmak igegd diisydr. Sirdnin diiziimi we hdsiyeti iymitii
mukdaryna we hiline bagly bolyar.

Asgazanasty siridnin diiziimi we hésiyeti.

Sutkada adamda ganyn plazmasyna, asgar reaksiya (pH 7,5-8,8)
menzes (yakyn) 1,5 —2,5 € pankreatiki sire ondiirilyér. Seyle reaksiya
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asgazan diliziiminiin neytrallagmagyny iipjiin edydn we 12-barmak
icegede pankreatiki fermentlerinn hereketi ligin optimal asgar sredany
doredyén bikarbonat ionlaryn bardygy bilen hdsiyetlendirilydr. Mun-
dan basga-da sirdnin diiziimine Na', K*, Ca?", M*" kationlary we CI,
HCO,*, HPO,* anionlary, seylede nem maddalar giryér. Sireddki
bikarbonatlarynn konsentrasiyasy, onun sekresiyasynyin boliinip
cykysynyn tizligine goni proporsional garasly. Bikarbonatlar bilen
hloridlerin arasyndaky garaglylyk ters proporsional.

Asgazanasty sire iymit maddalarynyn dhli gorniisinin (beloklar,

yaglar, uglewodlar) gidrolizi {igin fermentleri saklayar.

Beloklary protolitiki fermentler dargadyar. Olar gidroliz meha-

nizmi boyunca 2 topara boliinyérler:

1. endopeptidazalar (tripsin, himotripsin, elastaza) beloklaryi
icki peptid baglangygyny eredyirler we peptidleri emele get-
iryarler;

2. ekzopeptidazalar (A we B karboksipeptidazalar, amino-
peptidaza) beloklarda we peptidlerde dasky, ahyrky peptid
baglangygyny eredyérler we aminokislotalary biri-birinini
yzyndan bosadyarlar.

Pankreatositler protolitiki fementleri aktiw dil profermentler
tripsinogenler, himotripsinogenler, A we B prokarboksipep-
tidazalar gorniisinde boliip cykaryarlar. Olar 12-barmak igegede
aktiwlesyérler.

Tripsinogen enterokinaza (Brunnerow mézlerinii enterositlerinin
Onlimi) fementiniii tdsirinde geksopeptidii ayrylmagy bilen ak-
tiw tripsine Owrlilydr. Emele gelen aktiw tripsin 6z gezeginde
himotripsinogenin, A we B prokarboksipeptidazanyi, proelastazanyn
aktiwatory bolup duryar.

Asgazanasty mdziil siresiniii diiziminde lipolitiki fermentler
saklanyar. Olar aktiw dél (profosfolipaza A) we aktiw (pankreatiki
lipaza, lesitinaza) yagdayda boliinip ¢ykaryarlar.

Pankreatiki lipaza neytral yaglary yag kislotalaryna we monog-
liseritlere ¢enli gidrolizleyir, fosfolipaza A fosfalipidleri yag kislota-
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lara ¢enli dargadyar. Yaglaryi lipaza bilen gidrolizi 6t kislotalaryfi we
kalsiy ionlaryn gatnagsmagynda giiyclenyar.

Sirdnin amilolitiki fermenti (pankreatiki alfa-amilaza) krahmaly
we glikogeni di—, we monosaharidlere ¢enli dargadyar. Soiira disaha-
ridler maltaranyn we laktazanyn tdsirinde monosaharidlere dargayar.

Nukleotiki fermentler fosfodiesterazalara degisli. Pankreatiki
sirdnin diiziiminde olar ribonukleaza (ribonuklein kislotanyn glikolizi)
we dezoksinukleaza (dezoksinuklein kislatanyn gidrolizi) gorniisinde
bolyarlar.

Oz-6ziinden bisirilmegifi 6iiini almak {igin protolitiki fermentleri
ondiiryan oyjiikler birwagtyn 6zlinde tripsinin ingibitorlary diyilyén
maddalary ondiirydr. Bu maddalar maz oyjlkleriii sitoplazmasynda
yygnanyp fermentin granulasyny ortyarler we sekretor 6yjiigin i¢inde,
seyle hem asinuslarda we asgazanasty maézin akarlarynda tripsinin
aktiwlesmeginin oiilini alyar.

Tripsininbeylekipankreatikifermentlerihemaktiwlesdiryéndigine
gord, onun ingibitory olaryn indiki aktiwlesmesinini hem 6iiiini alyar.

Fermentlerden tapawulylykda suwun we bikarbonatlaryn ionlary
kop mukdarda asgazanasty mazin akarlarynyin epitelial dyjiiklerinde
sekretirlenyér.

Pankreatiki sirdnin kop mukdarda ondiirilmegi bikarbonatlaryn
ionlarynyn konsentrasiyasynyn kopelmegi (145 mekw/I ¢enli) bilen
utgasyar, bu bolsa olaryn plazmadaky mukdaryny 5 esse artdyryar).

Sirdnin diiziiminde bikarbonatlarynn ionlarynyn mukdarynyn
birndge esse yokarlanmagy biri-biri bilen berk baglanysan hadysalar
arkaly amala agyrylyar. Ol hadysalar uglerodyn ikili okisinini gandan
Oyjik icine girmegi bilen baslanyar we ol karbongidrazanyn tasirinde
suw bilen tésirlesyar we komiir kislotasyny emele getiryir, ol bolsa
wodorodyin we bikarbanatlaryii ionlaryna dargayar. Bikarbonatlar
6yjiikk membranasyndan akarlaryn boslugyna dusyir. Oyjiigin iginde
komir kislotasynyn dargamagy netijesinde emele gelen wodorod
ionlary bolsa pankreatiki akarlara transportirlenydn natriy ionlary
bilen isjen ¢alysyar. Natriniit we bikarbonatlaryn ionlarynyn gandan
akarlaryn bosluklaryna tarap hereketi osmatiki gradiyenti doredyar,
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bu bolsa suwun pankreatiki akarlara tarap hereketini lipjiin edyar we
bikarbanat erginleriii emele gelmegine getiryar.

Asgazanasty mazin sekretor oyjlikleri iymit sindiris yok wagtyn-
da dyn¢lyk ya-da saklanyir we sirdni difie asgazan-igege traktynyn pe-
riodiki igjeniligi bilen baglylykda boliip ¢ykaryar. Asgazanasty mézin
sekresiyasy nerw tédsirlerin we gumoral gyjyndyryjylaryn tésirinde
bolup gegyir. Ol tésirlerbolsa 1ymitin iymit sifidiris traktyna diisen
wagtynda, seyle hem 1ymitiii gorniisine, ysyna, endik edilen iymitlen-
me herekelerine yiize ¢ykyar. Asgazan sekresiyasynda bolsy yaly
asgazanasty sirdnin boliinip ¢ykys hadysasy hem 3 dowre boliinyar:

cylsyrymly reflektor (beyni ya-da sefaliki), asgazan we icege
fazalary.

Cylsyrymly reflektor fazasy dine bir iymit elementleriniii agyz
boslugynyn reseptorlaryna goniden-goni tdsir etmegi bilen dilde,
eysem 1ymitil gornilisine we ysyna, seyle hem iymitlenme bolup
gecyidn wagtyndaky yaly yagdayyn tésirine hem baslanyar.

Iymitin agyz boslugyna we damaga diismegi reflektor oyanysy
yiize ¢ykaryir we asgazanasty mazin, sekresiyasynyn baslanmagyna
getiryar. Refleks yayy 0z icine agyz boslugynyn reseptorlaryny,
stiyri beynd gidydn duyujy nerw siiylimlerini, merkezi parasimpatiki
neyronlary, azasan nerwin efferent siiylimlerini, asgazanasty mézin
sekretor Oyliklerini 6z icine alyar. Bu faza iymit sindiris traktynyn
ondaki boliinlerine seredende gowsak yiize ¢cykyar.

Asgazan fazasy iymitifi aggzana diigmeginifi dowamy bolup du-
ryar. Asgazanasty méizifi oyanmagy asgazanyi reseptorlarynyii me-
haniki, himiki we gumoral gyjyndyrylmagy bilen bolup gecyar.

Asgazanasty miziii oyanmagyna getirydn natural gyjyndyryjy-
lara HCI, gok-Oniim sireleri, yaglar we olaryfi gidroliziniii 6niimle-
r1 degisli. Asgazanyn antral boliiminit gormony gastrin bu dowiirde
asgazanasty mizin gumoral sazlayjysy bolup duryar. Ol gana siimek
bilen asgazanasty mézin sekresiyasyny oyandyryar.

Icege fazasy himusyn 12-barmak icegéd diismegi bilen baslanyar.
Su dowiirde pankreatiki sirdnin kop bolegi Ondiirilyar. Asgazanasty
mézin siresinii, mukdary we diizlimi iymitin hiline we mukdaryna
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bagly we icegénii (esasan hem 12-barmak i¢cegénii) reseptiw 6yjiikle-
r1 tarapyndan gozegcilik edilyar. Sekresiyanyn bu fazasy reflektor
tasirlerin we icege gormonlarynyi tdsirinde dsyir. Kuwwatly duede-
nopankreatiki reflekslerin bardygy subut edildi. Asgazanasty mézin,
12-barmak i¢egénin, bagryn 6t yollary bilen umumy innerwasiyasynyn
bolmagy olaryn funksional 6zara baglansygyna sert doredyar.

Hlorwodorod kislotasynynn we iymit oniimlerinini inge i¢egédnin
yokary boliimlerine diismegi aggazanasy mazifi sekresiyasyny stim-
ulirleydr. Stimulirlemek 6diin 12-barmak icegéd diisen wagtynda we
1ymit onlimlerinin tdze bolejiklerinin inge igegd diisen wagtynda hem
dowam edyir. Yéne bu dowiirde asgazanasty miziii sekresiyasyny
esasan icege gormonlary — sekretin we holesistokinii stimulirleyar.
Sekretin HCI 12-barmak igegéniii S — dyjiiklerine tésir eden wagtyn-
da bosayar. Onun tésirinin astynda bikarbonatlara bay we fermentlee
garyp asgazanasty siresinii kop mukdary boliinip ¢ykyar,sebdbi
ol kopleng¢ akarlaryn epitelial oytiklerinin funksiyalaryna tasir et-
meyar we pankreatositlere kén tisir etmeyar. Holesistokinin kopleng
asinar oyjlklere tisir edydr we fermentlere bay pankreatiki sirdnii
sekresiyasyna gitiryér. Holesistokinifi yogyn icegéniii we 12-barmak
icegidnin nemli bardasynyn [-0yjiiklerinden bosamagyny kdopleng
iymit belogynyil we yaglarynyn baglangy¢ gidrolizinii 6ntimleri,
seyle hem aminokoslotalar stimulirleyédr, az mukdarda bu hadysa
hlorwodorod kislotasy we uglewodlar tarapydan stimulirlenyar. Fer-
mentlere bay pankreatiki siresi difie asetilholin bilen sekretinin we
holesistokininin bilelikddki tésirinde sekretirlenyar.

Pankreatiki sekresiya seyle hem wazoaktiw intestinal polipeptid
(WIP), serotonin, insulin, bombezin, R substansiya, 6t kislota;arynyn
duzlary tarapyndan stimulirlenyéir. Glyukogon, kalsitonin, PP, sam-
atostonin, GIP sekresiya togtadyjy tésir edyar.

Parasimpatiki nerwler mézegoyberiji (¢ykaryjy), simpatiki ner-
wler bolsa togtadyjy téisiri edyér.

Nerw tdsirler bu yerde gumaral tdsirlere seredende az yiize
¢ykyar. 12 barmak icegédnin nemli bardasyndan himotripsinogenin
sekresiyasyny stimulirleyédn polipeptid yiize ¢cykaryldy.

311



Pankreatiki sekresiyanyn peselmegi agyryly gyjyndyrmalarda,
uky wagtynda, agyr fiziki we akyl zéhmetinde bolyar.

Belok we uglewod iymitlerinii (et, corek) iylenden son, jogap
hokmiinde ilkinji 2 sagatda sekresiyanyn birden kopelyiandigine we 2
sagatdan son in yokary derejd yetydndigine gozeggeilik etmek bolyar.
Bu yagdayda sekresiyanyn dowamlylygy 4-5 sagatdan (et) 9-10 sa-
gada cenli yetyir. Yagly iymit iylen wagtynda (siiyt) sekresiyanyii ift
kop bollinip ¢ykysy liciinji sagada gabat gelyar, sekresiyanyn dowam-
lylygy bolsa 5 sagada den bolyar.

Bagryn iymit sindirisdéiki roly (orny)

Bagyr yasayys licin wajyp we organizmde madda calsygy bilen
berk baglansgykly sistemalaryn gomeostazyny iipjiin edyan, kop sanly
we ¢ylsyrymly biohimiki badysalaryii bolup gecyén méizidir. Ol be-
lok, peptid, uglewod ¢alsygyna, pigment calsygyna tisir edyér, dez-
intoksikasion (zdhersizlendiriji) we 6t emele getirmek funksiyalaryny
yerine yetiryér.

Bagryn 6t emele getirmek we 6t boliip cykarmak
funksiyalary

Ot hem sekret, hem ekskret (bagyr oyjiikleri gepatositler tarapy-
ndan hemise Ondiirilydn) bolup duryar. Bagyrda 6diiit emele gelme-
gi suwun, glyukozanyn kreatininin, elektrolitlerin, witaminlerinn we
gormonlaryn 6yjikden we Oyjiik ara maddadan aktiw we passiw
transporty, seyle hem oyjiiklerde 6t kislotalaryn aktiw transporty we
suwufl, mineral we organiki maddalaryn 6t kapillyarlaryndan, akar-
laryndan, 6t haltadan reabsorbsiyasy akaly amala agyrylyar. 12 barmak
icegédnin boslugyna diismek bilen 6t iymit sindirse gatnagyar hem-de
asgazan iymit sindirsii icege iymit sindnisine gegcmegine gatnagyar,
pepsini aktiwlesdirydr hem-de asgazan maddasynyn tursylygyny
neytrallagdyryar we asgazan asty mizin fermentlerin esasan hem
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lipozalaryn aktiwlesmegi iicin gowy sert doredyir. Ot kislotalary
yaglary emulgirleyar we inge dispersli bedenjiklerin emele gelmegine
sert doredyédr we olaryi lipolitiki fermentler bilen kontaktyny yokar-
lanyar we olar gidrolizsiz hem sitip bilyir. Ot suwda eremeyiin
yokary yag kislotalaryn, holesterinin, yagda ereydn witaminleriii (D,
E, K) we Ca duzlarynyn sindrilmegini iipjiin edyar. Beloklaryn we
uglewodlaryn, gidrolizini yokarlandyryar.

Ot asgazan asty mizii sekresiyasynyf, inge iceginifi motor we
sekretor igjenliginif, epiteliositleriii proliferasiyasynyn, esasan hem
bagryn 6t emele getirmek funksiyasynyn stimulyatorlarynyn biri
hasaplanylyar. Iymit sindiris fermentlerinin bolmaklygy ode icege
iymit sifidiris hadysasyna gatnagmaga sert doredyér. Seyle hem ol
irilleme prosessleriit 6smeginin Oilini alyar — icege florasyna bakte-
riostatiki tdsir edyar. Gepatositlerin sekreti altynsow renkli ergin bo-
lup, gan plazmasyna 6rdn menzes. Onun pH — 7,8-8,6 deii. 1 sutkada
adamda 6diift 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). Odiini diiziiminde yag kislotalary we neytral yaglar,
lesitin, sabyn, mdcewina, pesew kislotasy, A, B, C witaminler we ka-
bir fermentler (amilaza, fosfotaza, proteaza, katolaza, oksidaza), ami-
nokislotalar, glikoproteidler bar. Odiifi hil taydan 6zboluslygyny onuti
esasy komponentleri — 6t kislotalary, 6t pigmentleri we holestirin kes-
gitleyir. Ot kislotalary — bagyrda, madda calsygynyf spesifiki 6niim-
leri, bilirubin we holesterin bolsa — bagyrdan dasda emele gelyar.
Gepotositlerde holesterinden ilkinji 6t kislotalary bolan hol we hemo-
dezoksihol kislotalary emele gelyir. Bagyrda aminokislotalar glisin
we taurin bilen birlesip bu kislotalar taurohol kislotany Na duzlary
gorniisinde boliinip ¢ykyar. Inge igegédnin distal boliiminde bakteral
floranyn tésir etmeginde ilkiji 6t kislotalarynt 20% ikilenji 6t kislota-
lara owiirlydr. Su yerde 85-90% o6t kislotalary aktiw yzyna sorulyar
we portal damarlar boyunca bagra gelip 6diin diiziimine gosulyar.
Galan 10-15% ot kislotalary (baglansan) esasan sinidirilmedik 1ymit
bilen organizmden ¢ykarylyar we olaryn dwezi gepatositler tarapyn-
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dan doldurylyar. Ot pigmentleri bilirubin we biliberdin gemoglobiniri
metabolizminiit ekskretrirlenen Oniimleri bolmak bilen 6de 6ziine
mahsus renkini beryar.

Adamyn we yyrtyjy haywanlaryn 6diinde altynsow sary renk
berydn bilirubin, 6t iyyin haywanlaryn o6diinde bolsa yasyl reiik
beryin bilirubin agdaklyk edyér. Gepatositlerde bilirubin glyukuron
kislota bilen we az mukdarda sulfatlar bilen suwda ereyian konyugat-
lary emele getiryar.

Ot akymlary yuwas-yuwasdan yzygiderli birlesip, bagyr
dewezesinin towereginde bagyr akymyny emele getiryér, ondan 6t, 6t
halta ya-da umumy 6t akymyna diisyar.

Ergin we dury altyn sary renkli bagryn 6di akym yollaryndan
gecende suwuil sorulmaklygy we 6t yollarynda musinii gosulmaklygy
esasynda birndce dzgermelere sezewar bolyar, seyle-de bolsa, onuil
fiziki-himiki diiziimi tiytgemeyar. [ymit sindirilmeyén déwriinde hal-
tajyk akymyndan 6t halta barynga 6diin dhmiyete 6zgermeleri bo-
lup gecyar. Bu yerde 6t konsentrirlenyér, garamtyllasyar, haltadaky
musin onun sepbeslikliginin yokarlanmagyna, degisli dykyzlygynyn
O0smegine, bikorbonatlaryn sorulmagyna we 6t tursy duzlaryn emele
gelmegi aktiw reaksiyanyi peselmegine (pH — 6,0-7,0) tisir edyir. Ot
haltada 24 sagadyn dowamynda 7-10 esse 6t konsentrasion ukuply-
lygy 12 sagadyn dowamynda 50-80 ml géwriim.

Gorkezme. Bagyrdaky we haltadalky édiin diiziimi

Discitmindli madds | pgyrdaky it Haltadaky it
1 2 3
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/d¢t
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1 2 3
Holesrerin 0,1 g/dt 0,3-0,9 g/dt
Yag kislotalary 0,12 g/dt 0,3-1,2 g/dt
Letisin 0,04 g/dt 0,3 g/dt

Na* 145 mmol/ 130 mmol/

K* 5 mmol/ 12 mmol/C

Ca™* 5 mmol/ 23 mmol/C

Cl- 100 mmol/ 25 mmol/L

HCO; 28 mmol/L 10 mmol/€

Asgazan-igege yolunyn iymit sifdiris igjenilik dowriinde um-
umy Ot akymyndan onikibarmak igegd 6t dokiilip iymit sindirise
gatnasyar.

Ot cykmagynyn we ondiirilmeginin sazlasygy. Iymit sifidiris
yolunda iymitii barmagyna vya-da yoklugyna garamazdan ot
ondiirilmegi arakesmesiz bolup gec¢yir. Iymit iylenden 3-12 min
sofira odiin boliinmesi reflektor yokarlanyandyr. Odiif dndiirilmegine
giiycli tasirli iymitlere: yumurtga, siiyt, et, corek degislidir. Garysyk
tymitleri iyilende 6diin emele gelme mukdary kopelyédr. Asgazan-igege
yolunyn intraaeseptorlary gyjyndyrylanda 6t Ondiirjiligi tytgeyér.
Onun gumoral sazlansygyna 6diin 6z1 (6z-6ziini sazlama mehanizmi).
Seyle-de sekretin, suw we elektrolit boliinmegini (bikorbonatlary).
Ot duzlaryny we &t pigmentlerini yokarlandyryar. Mundan basgada
odiin emele gelmegini sazlasdyrmana glyukagon, gastrin, holesisto-
kinin gatnagyar. Diafragmal we azasan nerwlerin holinoergiki siiym-
leri, simpatiki nerwinifi adrenoergiki siiymi hem-de oriimlerinin deni
bolmadyk yollary bagra goldaw beryén ya-da togtadyan impulslar
baryarlar. Azasan nerw 6diin ondiirijiligini yokarlandyryar, simpatiki
bolsa togtadyar.

Odiit  onikibarmak igegi boliinip ¢ykmaklygyna bagyrdan
dasgary ot yollarynyn yylmanak myssasynyn tonusy, biiiiji myssa
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igjenligi we Ot halta diwarynyn, seyle-de umumy 6t akaryn Oty halta
birikydn yerindédki blizmegi, umumy 6t akarynyn onikibarmak igegéi
dysyén yerindiki (Oddi biizmegi) gysykmalary gatnagyar.

Bagyrdan onikibarmak icegéd 6diin hereketininn ugrukdyrmasy o6t
¢ykaryjy ulgamynyn nasdaky boliiminifi, 6t yodasynyn, akymynyn
we onikibarmak icegdnin diirli basyslarynyn netijesinde doreyér.
Ot kapilyarryndaky basysy gepatositleriii aktiw boliip ¢ykaryjylygy
netijesinde yiize ¢ykyér, yollarda we akymlarda yylmanak myssa
diwarynyn yygrylmagynda akymlaryn sfinktirlerinin (blizmegi) we 6t
haltanyn ylalasykly aktiw biiziilmeginde, onikibarmak i¢egédnin her-
eket igjeniliginde doreyar.

Iymit siidiris hadysasy bolmadyk yagdayynda umumy o6t
akarynyn blizmegi yapykdyr we 6t 6t halta yygnanyar. Iymit sindiris
wagtynda Gthalta yygrylyar, umumy 6t akarynyn blizmegi gowsayar
we Ot oniki barmak icegd diisydr. Sunun yaly ylalagykly isjenligi
gumoral we reflektor mehanizmi iipjiin edyér. [ymit sindiris yoluna
iymitin  diismekligi agyz boslugynyn, asgazanyn we onikibarmak
iceginin reseptorlaryny gyjyndyryar. Bu habar afferent nerw siiym-
lerine baryp merkezi nerw ulgamyna we sol yerden azasan nerwin Usti
bilen 6t halta myssasynda yygrylma, Oddi biizmeginde gowsamaklygy
doredip, 6din onikibarmak igegd boliinip ¢ykmagyny {ipjiin edyar.

Ot haltany aktiw yygrylmaklygyna esasy gumoral goldow beriji
bolup holesistokinin gatnagyar. Ol bir wagtyil 6ziinde 6t halta yygryl-
magyna we Oddi biizmeginiii gowsamagyna, netijede onikibarmm-
mak icegéd 0diin boliinip gykmagyna yardam edydér.

Amaly hassahana sertlerinde 6t haltanyn yygrylyjylyk isini bar-
lamakda 6t ¢ykmagyna goltdy beriji hokmiinde ergin yag, yumurtga
sarysy, pilokarpin, piutuitrin, asetilholin, gistamin, magniya sulfaty
ulanylyar.

Bagryin metaboliki isi. Bagyr organizmde biohimiki laborator
ahmiyetli bolup belok, yag we uglewod calsygyna aydyn tasir edyar.
Albuminin sintezine baglylykda (12-15 gr giinde) organizmin igki
gursawynyn onkotiki basysyny we suwda gowy eremeyan maddalaryn
ganda gantadylmagyny iipjiin edyér. Bagyrda lipoproteidlere bay bo-
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lan 90% o, — globulinler, 75% — a, globuliler sintezlenyir, seyle-de
maddalaryil gatnadylmagyna gatnasyar. Bu fraksiyada diiziiminde
seruloplazmin, o, — antitrombin, geptoglobin, o, — makroglobulin sa-
klayan yeterlik mukdarda gluko- we lipoproteidler bardyr. Bagyr 50%
gowurak B— globulimleri dndiiryér, onun fraksiyasynda gemopeksin,
transferrin, B, — mikroglobulin yeterlik mukdarda lipoproteidleri sa-
klayar. Ol ganyn lagtalanma mehanizmine tisir edip fibrinogen bilen
ipjiin edyér.Bagryn yokary yag kislotasyndan gysga zynjyrly yag ki-
slotasynyn emele gelmeginde &hmiyetli orny bardyr. Onui lipoproteid
sintezinden emele gelyédn holesterini 6t kislota we gormon sintezinin
¢esmesi bolup hyzmat edyar.

Bagryn hemiselik isinin biri glikogenin sintezi we harglanma-
gydyr, ol uglewod gomeostazynda durnukly glikemiyany saklama-
klygy iipjiin edyir. Ganyn diiziiminde glyukozanyn derejesiniil pe-
selmegi organizmin energiya talabynyn yokarlanmagyny, bowrek tisti
we asgazan asty mazlerinin adrenalin we glyukogen boliinip, bagyrda
bolsa glikogeneze hem-de gana glyukozanyn ¢ykmagyna getiryar.
Glyukozanyn bir bolegi bagyrda yag, 6t kislotasynyn, steroid gor-
monyn we glikoproteidlerin sintezine har¢lanyar.

Bagryn organizmi ziherli maddalardan goramaklyk ukyplylygy
— dezintoksikasion, baryer isi — endogen we ekzogen gelip ¢ykysly
biotransformasion maddalary organizmin yasaysyny goramaklyk-
da dhmiyetlidir. Bu maddalar yogyn icegede belogyn cliyremekligi
(indol, fenol, skatol), madda ¢alsygyn ya-da organizme iymit bilen
dasgary diismegi (ksernobiotik) netijesinde doreyar. Biotransforma-
siya reaksiyasy gidroksilirlenme netijesinde bolup gecyér (kislorod
atomynyn molekula gegmegi gidroksiltonyn glyukuron, kiikiirt kislo-
ta ya-da metil topary bilen birikmesi; meselem — inddkiikiirt, skatol-
kiikdirt, fenilkiikiirdin zihersiz jiibiit efiri) ferment ulgamyna mahsus
tésirlidir. Fermentlerin arasynda in dhmiyetlerinii biride glyutamin
-transferazadyr, ol glutaminin kdmegi bilen “del” maddadan biotran-
sformasiya yoly bilen belok ligandini ulanyp “del” maddalar gepato-
sitlerin boliimlerine gatnadylkyar we sol yerde emele getirilyar.
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Mocewinanyn emele gelmegi — bagryn esasy zyyansyzlandyrma
isidir, ol belok molekulasynyn zédherli bolejiklerini z&hersiz madda
owiirydr. Aminokislotalaryn nukleotidlerin dezaminirlenmeginde we
beyleki azot birlesmelerinde bagyr amiagyn sintezine gatnagyar, onun
kadadan yokarlanmagy organizm {i¢in yokary zédherlenméni doredyar.
Amiyagyn zidhersizlendirilmegi mogewinanyn sintezi li¢in ulanylyar.
Bagyr dokumasynyn 90-95% ayrylanda dezaminirleme we mogewi-
nany sintezleme is ukyplylygy saklanyp galyar. Metabolizm gormon-
lary bagryn isi bilen berk baglansyklydyr. Ol adrenalinin, noradre-
nalinifl, dsofaminin, aldesteranyn, serotoninifi, gastrinifi, estragenin
we androgeninl inaktiwasiyasyny amala asyryar. Esasanda estrogen
metobolizminde dhmiyeti ulydyr.

Ince iceginiih miz ondiirujiligi (sekresiya). Icege siresi bu-
lanyk, stiygesik ergini bolup brunner, liberkyun mézlerin we inge
iceginin nemli bardasynyn &hli 6yjiikleriniii igjen Ondiirijiliginde
doreyir. Bir giinin dowamynda 2,5 £ golay igcege siresi ondiirilyar.
Icege siresinin ferment ¢ykaryjylygy beyleki iymitsiidiriji mézlerden
tapawutlanyandyr. Tiyjiilik, aggazan we aggazan asty mézleriii iymit
sindiriji sireleri oyjiiklerde ondiirilip ¢ykarylyar, igege siresinde méz
Oyjlginin 6lmekligi bilen tamamlanyar. Inge i¢egidnin nemli barda-
synda bir tarapdan tdze Oyjiiklerin emele gelmesi, beylekide bolsa
olen oyjiklerin gopmaklygy nemli tokgany emele getirydr. Sonui
icin icege siresini sentrofugirlenende iki sany suwk we dykyz bolege
boliinyar.

Icege siresinin suwk bolegi organiki we oragniki ddl maddalaryn
suwdaky ergindir, ol esasanam gandan diisya, az mukdary bolsa icege
epiteliyasynynl dargan 6yjiikleri tutyar. Sirdnin suwk bolegindéki or-
ganiki didl maddalarynl esasyny: hloridler, bikorbanat we natri fosfaty,
kaliy, kalsiy, organiki maddasyny — belogyn aminokislotasy, mogcewi-
na we beyleki organizmiit madda ¢alsyk oniimleridir. Oniimin pH —
7,2-7,5; yzygiderli ondiirjilikde pH — 8,6 ¢enli yokarlanyar.

Icege siresiniil dykyz bolegi sarymtyl ¢al renkdédki nem tokgasy
enzimin epitelial dargan 6yjligi we nemi (bulgur gorniisli — 6yjiik),
ferment aktiwligi suwk bolege garanda yokarydyr.
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Icege siresinin fermentleri. Igege siresinde 20 golay fermenti
bolup iymit sifdirise gatnagyarlar. Asgazanda aminokislota ¢enli,
yaglar-glisirine we yag kislota, uglewodlar — monosdaharidse ¢enli
dargadylan o6niimini olar peptidlere we belok peptonyna gidroliz-
irleyarler. Igege siresinde peptidazalaryn bolmaklygy: aminopolipep-
tidaza, dipeptidazalar, leysinaminopeptidazalar we s.m. birlesdirilip —
eripsinler diyilip umumy atlandyrylyar. Proteolitik ferment — ingibin
adam icegesinin bulgur oyjiiklerinde ondiirilyér. Igege siresinde nuk-
leotidlee we nuklein kislota dargamasyny nukleotidaza we nukleaza
yerine yetiryar.

Ince icege siresinde lipolitik fermentlere lipoza, fosfolipoza,
holesterin-esteraza degislidir. Aminolitik fermentleri: amilaza, lak-
taza, saharaza, esasy yeri gammaamilaza eyeleyir, ol 6ziinii mah-
sus ayratynlygy bilen tapawutly, epiteliositlerini lipoprotein gabygyna
berk baglanysyar, igege boslugynda desorbsiya gecmeyiér.

Gamma — aminaza polisaharidlerin dargamagyna gatnasyar
we dekstranyn, oligosaharidin gidrolizini sonlayar, ol krahmalyn
gidrolizinden emele gelyir. Icege siresinde gerekli fermentlerini biri
pankreatitin tripsinogenini aktiwlesdiryén enterokinazadyr.

Ince icegede 1ymit sindiris ti¢ bolekleyin iymitin ulgamlayyn as-
similyasiyasy: bosluk iymit sifidirig-gabyk 1ymit sindiris — sorulmasy
bolyar.

Ince igegediki bosluk iymit sindirisi — inge igegdnin boslugyna
diisydn 1ymit siidiris siresiniii we enziminiil, asgazanda ferment ta-
sirinden gecen iymit maddasynyn (pankratin, siresi, Ot, icege siresi)
hasabyna tdsir edyidr. Bosluk iymit sindirisinde iri molekulyar
maddalar oligomerlere ¢enli gidrolizirlenyar, fermentlerin tasirinde
oligomerlerin gisrolizi glikokaliks meydanynda we epitelyasitlerin
mikro tirpijjiklerinde sofilanyar.

Gabyk 1ymit sindiris diirli gelip ¢ykysly fermentler yerine ye-
tirydr. Olaryn bir bolegi aggazan asty we igege siresiniil diiziiminde
ince igeginin boslugyna adsorbirlenyér. Bu fermentler glikokaliksifin
mikrotirpiijigi bilen baglansyklydyr. Beyleki fermentlerenterositlerden
gecirilip we sitoplazmalitik gabygyn mikroiirpiijigine birikyér.
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Enterositlerin gabygynyn mikroiirpiijigine adsorbirlenen enzimler
icege boslugyndakylara garanda uzak wagtlap isjeiilik yagdayynda
galyarlar.

I¢ege siresinifi boliinip cykmagynyn sazlansygy. Ince iceganin
nemli bardasynyn médz Gyjiikleri yerli tdsirde oyanyarlar: iymit
tokgasynyn duran yerinde mehaniki gyjyndyrylmagynyn netijesinde
kop mukdarda nemin boliinip ¢ykmagyna getiryér, bu dowiirde sire
az mukdardaky fermentleri saklayar. Inge icegdniii nemli bardasynyn
maz Oyjiiklerini gliycli himiki gyjyndyryjy bolup asgazan siresinde
bigirilen belok 6nilimleri, asgazan asty mizin siresi, yag kislotasy, siiyt
gandy bolup duryar.

Mahsus himiki gyjyndyrmanyn tisirine ferment ukyplylygy diyip
atlandyryldy. Her bir himiki gyjyndyryjynyn tésirinde ayratyn sayla-
nylan fermentler icege siresini bilen bdliinip ¢ykyar. Meselem, yag
kislotasa icege mézlerinde lipazanyn emele gelmegini giiyclendiryar,
belogy azaldylan berhizde igege siresinin diiziiminde enterokinaza ak-
tiwligini birden peseltyér, seylede bolsa, icegidniii hemme fermentleri
maksua ferment ukyplylyk hadysasyna gatnagmayar.

Peptidaza 6niimi bds ayyn dowamynda yiti belok yetmezgilig-
inde hem diiypli 6zgermd sezewar bolmayar. Igegénin nemli bar-
dasynda lipozanyn emele gelmegi uygunlasma 6wrenisen fermentler
we gatnasmayar ya-da bu hadysa pes gatnagyandyr.

Iceginin nemli bardasynynl mézi gyjyndyrlanda mehano — we
himoreseptor jogap treaksiyasynyn esasynda reflektor mehanizmi
yabandyr. Ince i¢egidnin nemli bardalarynyn rseptorlaryny gyjyn-
dyrylanda merkezi nerw ulgamynyn duyujy stiymlerine gegirilyér, ol
yerden bolsa i¢ceginiii mézli bolegine sdzlandyryan galdow beryar.
Parasimpatiki tisirde igegede boliip ¢ykarys yokarlanyar, simpatikde
— togtadylyar.

Icege mézlerinin igjenligini sazlayan enterin ulgamynyn gormon-
lary GIP, WIP, motilin; olaryn aktiwligini somatostatin togtadyar. En-
terokrinin we diokrinini igegédniii nemli bardasyndan bdliinip ¢ykyp
liberkyun we brunner méazlerini stimulirleyar.
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Icegénin nemli bardasynyn maézlerinin igjeiilligine umumyy
tisirli gormonlar, bowrek {isti mizinin gabygynda adaptirlenen
(uygunlasan) igege fermentini emele gelmegini aktiwlesdiryar, mah-
sus nerw impulsynynl doly yetismegini, diirli fermentlerifin yzy-
giderli Ondiirilmeginin sazlagsygyna tésir edyar. Kortikosteroidler
enterokinazanyn boliinip ¢ykmagyny yokarlandyryarlar, bu yagdayda
alfa-glyukozidlerit we peptidaza boliinip ¢ykmasy iiytgemeyér. Ince
icegdnin hereket is1 we onuil sazlasygy. Asgazandan tursy himus
(iymit tokgasy) in¢e igega diisyar, inge igeganin yylmanak myssa gat-
lagynda yygrylyjyk isjenliginin tésirinde 1iymit maddasy ownamak-
luygyny dowam edyiér, 6t we asgar iymit siiidiris sirelerinde garylyar,
icegede hereketini dowam edyir. Diwaryany gatlygy bilen himus
aktiw hereketi amala asyryar we Oyjik icki basysy yokarlanyar.
Seylelikde, igegidnii motor isjenligini 1ymit gidrolizi iipjiin edydr,
1iymit maddasynyn sorulmagy we iymit sindiris yolundan bir ugra
ugrykdyrlandyr.

Icege hereketi yylmanak myssa dokumasynyn isjent birliginde
(myssa dessesiniil 6yjlikleri 6l¢egi boyunga 100 mkm), dasky uzaboyu-
na we icki aylaw myssan yygrylmaklygy we yazylyp gowsamagynda
amala agyar. Igegede ritm ugrukdyryjysy datcik (peysmeker zolagy)
gonsy meydancalara yygylyk aktiwligini beryédr. Bir zolagy oni-
kibarmak igegidnin Oddi blizmeginin towereginde yerlesyir, ikinjisi
— yanbas i¢egede yerlesyir, icege yygrylmasynyn 4 esasy gorniisleri
— ritmiki segmentasiya, perestaltika (propulsiw didl we propulsiw).
Mayatnik gorniisli we toniki — iymit tokgasynyn (himus) icegedéki
hereketini iipjiin edyar.

Ritmiki segmentasiya gezeklesme netijesinde (87-10 gezek
minutda) aylaw myssa bolekleyin yygrylmagy (inligine ¢un cekdi-
rilme 1-2 sm) we olaryn arasyndaky gowsan boleginde (15-20 sm
inine) (9.5 surat) yiize ¢ykyar. Cekismeler igegéini segmentlere bolyar.
Onun i¢indédkileri boleklere bolyir, segment boslugynda yokarlan-
magyna itergi beryir, ¢cekdirilen boleginin gowsamaklygyna getiryar.

Gowsan zolakda ¢ekdirilmekligi baslanda miositler oyanyarlar
we tdze ¢ejisminin emele gelmegini ugrukdyryarlar. Sol wagtda 6nki
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myssalaryil cekdirilyin bolegi gowsayar we beyleki bolek ¢cekdirilyar.
Téze segment onki iki bolekden emele gelip saklayan géwrlimi 6nki
boleklerinki yalydyr.

Tolkun gorniisli (perestoltika) yygrylma aboral ugra yayrap icege
icinddkileri siiysyér. Bu tolkunlar himus akgasyndan yokarky aylow
gorniisli myssanyn yygrylmasy gursap alanda we iymit tokgasyndan
asakda uzaboyuna myssa yygrylmagynda icege boslugy ginelyar.
Propulsiwdil perestaltika-yygrylma tolkuny gysga aralyga yayrayar
we gowsamaklyk tistiin ¢ykmayar. 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 adat¢ca gowsama tolkunly bolyar.
Gowsak tolkunlar kimusyn yiizley gatlagynyn garysmagyna get-
iryar. Giiy¢li okgunly tolkunlar inge i¢egénin ilrosekal burgyna ¢enli
yayrayar. Sunuii yaly bir wagtdaky yygrylma inge i¢egéni iymitden
doly basamagyna getirip biler. Sunun yaly yygrylma perestaltikasy
icegede iymit sindirigin sonunda bolup gegyar.

Tolkunyn birndce bdlegi on iki barmak icegeden ya-da asgazan
boslugyndaky igcegelere gecen pursadynda ya-da aggazanyn yygrylma
tolkuny piloriki biizmege yetende birndge sekunt oniirdk dordp biler.
Icege tolkuny bir wagtyn 6ziinde bir ndge gezek perestaltiki yygry-
lyp biler. Mayatnik gorniigli hereket uza boyly gatynyn yygrylmasy
aylow boleginden tistin ¢yksa yiize ¢ykyar. Sunyn yaly hereket es-
asanda himusyn i¢ege diwaryndan “One-yza” gowsak hereketi asak
ugrukdyrlan bolyar.

Mayatnik gorniisli yygrylmanyn yygylygy we ritmiki segmen-
tasiyasy icegénin sol bir boleginde takmynan birmenzesdir. Ritmiki
segmentasiya we mayatnik gorniigli hereketin gezeklesip durmagy
iymitin ykjam garylmagyna tisir edyar.

Toniki yygrylma inge igegénin yylmanak myssa tomusyny (bazal)
anyklamak netijesinde sertlendirlendir, hayal tizlikde 6nie hereketlenip
we sol bir wagtyn 6ziinde igegénin tunusyny yokarlandyryar, uzak
aralykda gysylmagyna getirydr. Olar perestaltiki, mayatnik gorniisli
yygrylmanyn we yitmiki segmentasiyanyn esasyny diizyar. Por-
ezde icegéinin myssa tonusynyn bolmazlygy (atoniya) diirli gorniisli
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yygrylmanyn bolmayanlygy mélimdir. Toniki yygrylma halkalayyn
c¢yrmagan yylmanak myssa siiymli-biizmeklere hisiyetlidir.

Iymit sindiris yuwas yuwasdan bolup gegyan dhli hadysasynda
icege guygyjynyn gowsamaklygy we yygrylmaklygy isiniii &hmiyetli
tarapydyr. Wersinkanyi ritmiki yygrylmagynda tize iymit bolegi (hi-
mus) bilen galtagyar we bozulma ukyplylyk doredyér, limfa akymyny
merkezi limta damaryna ugrukdyryar.

Inge icegdnin hereket aktiwligi onuni himiki diiziimine we me-
haniki tédsirine baglydyr. Eger iymitiii diiziiminde gerek bdlekler
(gdbek pomddon edilen unun goden onlimleri) ya-da yaglar igegénin
aktiw hereketini yokarlandyryar. Igegénin hereketini gowulandyrma-
na asgar kislotasy we duzlary galtgy beriji tisiri bardyr.

Inge icegénin hereket sazlagygyny miogen gelip ¢ykysly meha-
nizmi, nerw intromural tasirli we merkezi nerw ulgamyn enteral we
enteral dil gelip ¢ykysly gormanlary iipjiin edyar.

Miogen mehanizmli sazlasdyrma igegénin hereket igjenliginin
esasynda yylmanak myssa oyjlkleri sponkan yygrylyarlar we gyjyn-
dyrma yygrylma seyle, hem gowsana bilen jogap beryir. Yylma-
nak myssa fiziologiki awtomatizm ukuplylygy-halkalayyn hadysa,
gorniisinde 0yjiikk gabygynyn dowiirleyin spontan dipolyarizasiyasy
bilen sertlendirlendir. Halkalayyn iyonlaryn hereketi we gabyk po-
tensial derejesinin iytgemegi ritmiki elektrik tolkunyn plata potensial
tasiri myssa yygrylmasyny yiize ¢ykaryar.

Inge icegdnin hereket sazlansygynyn miogen mehanizmine 6yjiik
reaksiyasynda yygrylmasy yylmanak myssa siiynmekligi degislidir.
Uzaboyuna myssanyn yygrylmagy halka derejesinde c¢ekdirilmegi
ipjiin edyar. Uzaboyuna gatly yylmanak myssa goyberis mehanizmi
bolup (ritm datgigi) aylow gatly myssa yygrylmaklygy uzaboyuna
myssa oyanmagynda bolup gegyir, iki gatlagy hem myssa desseleri
birlesdiryar.

Ritm datgiginin igjeniligi we diirli miogen mehanizmler icegénin
hereketini sazlasdyryar (gabyk potensial derejedinde, pik potensialyn
beyikligine we s.m.) ondan basgada hayal tolkunlaryn gecirilme ti-
zligine, madda calsygynyn derejesine baglylykda biologiki aktiw

323



maddalaryn saklanmagyna we gyzgynlyga tésir edyar. Ritm dat¢igininl
yerlesen yerinde beden gyzgynynyn dusmegi hayal tolkunlaryn
yygrylma yygylygyna we gecirmeklik tizligini peseldyir.

Nerw sazlasygy inge igegede merkezi nerw ulgamynyil intro-
mural isjenliginiii esasynda hereketlenyar. (ofiurga yiligin wegetatiw
boliimi we siitiini, gipotalamus, beyninin ulyyarym saylary). (9.6 su-
rat).

Ekstromural nerwler (sazasan we gines nerw) merkezi nerw
ulgamynyn wegetatiw boliminin effektiw halkasy —i¢cegénin hereket
igjeniligine oyanyjy we tagtadyjy tasirini gegirmeklik i¢ini yerine ye-
tirydar. Mundan basgada nerw merkezlerine igegelerden sensar habar-
lary geciriji nerw sliymleri saklayar. Su nerwleril esasynda igegénii
reflektor hereket sazlansygyny iipjiin edyir. Azasan we garyn
nerwisiniil diiziiminde oyandyryjy we togtadyjy siiymler saklanyar.
Ince icegede simpatiki siiymler togtadylyar, parastiupatiki-yygrylma-
ny oyandyryandyr.

Azasan nerw  gyjyndyrylmagynda  igcege  reaksiyasy
gyjyndyrmanyn baslanan wagtynda kdpleng onuni netijesi yagdayyna
baglydyr. Icegédnin gowsak yygrylmasynda azasan nerwin cetki kesi-
len ahyryky stimulyasiya gecirilse i¢egdnin gowsak yygrylmasynda
hereketini yokarlandyryar, aktiw yygrylmasynda-togtayar. Azasan we
giines nerwleri afferent siiymlerini saklayar, solar arkaly icegeden im-
pulslar merkezi nerw ulgamynyn diirli derejesine etyér.

Icegede esasy hereket refleksleri bolup:

1). Gyzylodek icege refleksi-gyzylodekde basysyn 2-10 masgala
sepagat uyasy. mm. ss. yokarlanmagynda we onunl resep-
torlary gyjyndyrlanda yiize ¢cykyar. Tomusyn yokarlanmagy
netijesinde inge igeginin yokarky bdleginin yygrylmasy
giiy¢lenydr, bu yagday eger-de icege rahatlyk yagdayynda
va-da gowsak yygrylmada bolanda doreyir. Giiygli ya-da
yokary derejeli (maksimal) yygrylmasynda sunun yaly aydyn
tasirli bolmayar. Bu yagdayda oyanyjylyk azasan her we tisir
edydr, togtadyjy-giines hersinden gecirilyar.
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2). Azasan icege hereket refleksiasgazan iymit bilen doldurlanda
hemoreseptor gyjynmasynda ingce we yogyn icegénin proksi-
mak bolegininl yygrylmagy giiyclenyar. Ince iceginin yokarky
bolegindéki yiize ¢ykyan refleksler (on iki barmak hor icege)
asgazan gyjynmasynda gastroduodenal ya-da gastroyeyunol
refleksler, asgazan gyjynanda yogyn icegédnin yygrylmak-
lygy yokarlanmasyna asgazan yogyn igege refleksi diyip
atlandyrylyar. Inge we yogyn icegédnin proksimal boleginin
oyanyjylygy asgazan gyjynanda iymitsindiris yollarynyn di-
warynda yerlesen intromural nerw 6riimlerinden we reflektor-
ekstromural nerwleri, esasanda azasan nerwin reflektor yayy
merkezi nerw ulgamyna baryp 6¢yér. Asgazan gyjynmasynda
canaklyk we azasan nerwleri arkaly yogyn igegéniil yygryl-
masy reflektor oyanmasynda bolup gec¢yir. Azasan nerw
offerent yoly refleksini gonaklyk nerwleri efferent yoluny
doretmekde dhmiyetli orny eyeleyar.

3). Icege-icege hereket refleksi — inge igegeddki mehaniki we
himiki gyjyndyryjylar arkaly icegédnin asakda yerlesen
boliiminin yygrylmagynyn giiy¢lenmegini ya-da oyanyjy-
lygy doreyér. Nerw oyanyjylygy intra we ekstamural nerw
ulgamyn gatnagsmagynda kandal ugryna yayrayar.

Iceginin hereket igjeiiliginin sazlasygyny difie bir oyandyryjy
reflektorlaryn tésirinde bolman eysem, togtadyjy tésirlerem bolup in-
diki togtadyjy refleksleri tapawutlanyarlar.

1). Igeginin reseptorly tagtadylm,agy iymit iyilen wagty ince
icegdnin yokarky bdliimlerinin tomusynyil peselmegi ya-
da tagtamasy ylize ¢ykarylyar, onul yz yanyndan hereket
igjeniliginiil oyandyrylmasy bolyar (bu yagday icege togtadyl-
magyny kabul edydnreseptorrelaksasiyasy diyip atlandyryldy,
asgazandan icegd ilkinji iymit bdleginiil diismekligihem 6rén
dhmiyetlidir). Bu refleksin afferentyaly damak we dil kok-
jagazyndan reseptorlarynn oyanmagyndan baslanyar, eflerent
yollaryny giifies nerwinii tiiymleri diizyar.
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2). Icege-icege togtadyjy refleks-asgazan icege yolunyn diirli
bolegnin giliycli gyjyndyrmagynda yiize ¢ykyar we beyleki
boleklerin yygryjylygyin togtamagyna getiryir, difie ileosekal
blizmegini aradan ayryp bolar. Bu refleksin déremeginde
esasy orny giiies herwine degislidir. Refleksin d¢mekligi
oflurga yiliginde T, zonasynda bolup gegyar.

3). Entero — enteral refleksi-yogyn we inge icegénin togtadyl-
ma gorniisinde goni icege gyjyndyrylmasynda ampulanyn
biiziilmegi bolup gegyir. Goni icegédnin togtama tasiri onurga
yiliginden wagosimpatiki siitiinini stiymlerinden yokarky ince
boliimlerine gegcrilyér.

Garyn boslugynyn gangliyasynda 6¢yén togtadyjy icege reflek-
sem bardyr. Bu yagdayda ince igege boleklerinden hereket togtamak-
lygy inge igegdnin diirli boleklerinde desentralizasiya ya-da yogyn
icege gyjyndyrylmasynda doreyér. Icegéniin bu wisero-wiseral re-
fleksleri enteral nerw ulgamyn gangliyasynda (g6z nerw ugrundaky
diiwiinde, garyn bosluk gangliyasynda) seylede simoatiki zynjyryn
diiwiinlerinde o¢yérler.

Asgazan igege yolunyn hereket igjenliginin reflektor
sazlangygynyii esasy kanunalayyklygyna inge igege hem boyun
bolyar. Asgazan icege yolunyn haysam bolsa bir bolegini yzygider
gyjyndyrlanda hereket oyanyjylygyny asakdaky boleklere gecirilip
we kandal tarapa ugrukdyrlan hereketin yokarlanmasy gyjyndyr-
lan yerden baslayar. Su yagdayda, yokarda yerlesen boliimlerde we
asgazan icege yolunyn boliimlerinde himusyn hereket 6stisi saklanyar
we hereket togtayar.

Seylelik bilen, asgazan —i¢ege yolunyn bdleginde ya-da iceginin
haysam bolsa bir boleginde hereket isjeniligi sol meydangada iymit
oyanyjylyk tisirinde jemleyji netijini Yogyn icegéniii ¢ykarmak bo-
lar, seyle hem proksiral béliime oyanyjylygyn tésiri we distal boliimde
togtadyjy tdsiri berlen meydangada degislilikde bolup gecyir.

Adrenalin we noradrenalin alfa we bebta-adrenergiki reseptorlara
tasir edip esasanda igegelerde hereket isjefiligini togtadyar. Yokary
mukdarda asetilhdin ulanylsa iki fazaly reaksiyany yilize ¢ykaryar:
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oyanyjylyk togtamaklyk bilen yerini calsyp duryar. Az mukdardaky
asetilholin igege yygryjylygyny oyandyryar. Gandaky adrenaliniii
we asetilholinin derejesi icegelerin hereket jogaby reflektor té-
sirine baglydyr. Adrenalinii derejesi ganda yokarlananda togtamany
giiyclendirydr we icege hereketinde oyanyjy hereketli gowsadyandyr.
Asetilholin sonun tersine tdsirlidir. Asgazan icege yolunyi hereket
igjenliginin sazlasygyna merkezi nerw ulgamynyn yokarky boliim-
leri, gipotalamus, limbiki gurlusly ulgam we kelle beyniniii uly yarym
sarlary gatnasyandyr. Gipotalamusyn onki we ortaky boliimleri oyan-
dyrmany, yzky bdlegi bolsa inge we yogyn icegédnin hereket togta-
masyna getiryar.

Gipotalamus beyni gabygynyn isjenligini aktiwlesdirydr we
ahli 1ymitin 6ziini alyp barsynda “peysmerh” mehanizmini diizyér.
Gusakgorniigli onki boleginin gasynyny gyjyndyrylanda (beyni
gabygynyn limbiki boleginde) asgazan bedeninin yygrylyjylyk uky-
by yokarlanyar, pilariki boliiminde yygrylmaklyk togtadylyar, inge
iceganin yygrylyjylygyny oyandyryar.

[ymit sindiris yolun isjenligini uly yarym saryii gabygynyn goni
elektrik gyjyndyrmasyndaky netijesi gabyk gozegeiliginin bardygy-
ny gorkezyir. Gorkmak, howp, binjalyklyk, agyry duygusy asgazan
icege yolunyn hereket togtamagyna getiryér, gliy¢li emosiya we uzak
wagtlayyn gorky icegd hereket bozulmagyna we dioreya getiryir
(“nerw i¢ gecmesi”).

Yogyn icegede iymit sifidirisi

Inge iceginin hereket igjenliginin tésirinde 1,5-2,0 litr. Himusy-
ileasekal gapagyna baryp yogyn icegé diisyér, (asgazan i¢cege yolunyn
kolorektal boliimi) organiki ii¢gin gerekli bolan maddalaryn sorulmagy
dowam edyér, metobolitlerinn ekskresiyasy we agyz metalloryn du-
zlary, icege i¢inde suw sorulmagy we organizmden cykarylmagy
bolup gecyér. Bu bolek asgazan icege yoluny patogen mikropdan
gorayar we immunbiologiki iipjingiligi yerine yetiryér; organizmde
suw we mineral bolansyny saklamaklyga gatnagyar; organizmde be-
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lok metobolitlerinden onun sorulmasyndan amiyak sintezinden azody
saklap galmaklygy iipjin edyér; uglewod calsygyna gatnasyar. Inge
icegeden diisen (monosaharidin sorulmagy sellyulozanyn, gemiselyu-
loza gidnolizinden emele gelyar we bakteriyalaryn pektin fermenti)
fermentatiw gidroliz we iymit maddasynyn galyndysynyn sorulmagy,
seyle hem witaminler R, E, w toparlary, bakterial floranyi sintezirlen-
megi bolyar. Adaty serbok adamyn yasayys isjenliginde yogyn igegin
aktiwlik derejesi yokary dél, yone iymit siiidirisiit bozulmagy dorese
yogyn icege ony kompensirleyér.

Yogyn iceginii sekresiya isi. Asgar iymit sifidiris siresinifi (pH
8,5-9.0) az mukdarda boliinip ¢ykmagy ligin yogyn icege mehaniki
gyjyndrylmany talap edip durmayar. Beyleki iymit sindiris sireleri
yaly suwk we dykyz boleginden duryar. Igege siresinin dykyz bolegi
nemli tokga gorniisinde gopan epitelial dyjiiklerinden we nemden (bul-
gur gorniigli 6yjlk) duryar. Bu sirede ince icegedéki garanynda fer-
mentleri azdyr. Sirdnin dykyz bolegi 8-10 esse fermenti suwk bolegine
garanynda kopdir. Ferment Ondiirijilik hadysasy yogyn icegede-de
edil inge igegediki yaly ferment toplanmasy epitelial 6yjliklerden to-
planyp emele gelydr we olaryin gopmagy, icege boslugynda fermente
gegmegi bilen dargayar. Yogyn iceginin siresinde kop bolmadyk
mukdarda peptidaza, katepsin, anilaza, lipaza, nukllaza, asgar fosfo-
taza bardyr. Enterekinaza we saharaza yogyn igege siresinde yokdur.

Yogyn igegede gidroliz hadysasyna enzimleriii gatnasmagy inge
icegeden digyandir. Kadaly iymit sindiris sertlerinde ferment boliip
cykarys hadysanyn yygylygy yogyn iceginin boliinine diisyan hi-
mus 0zlesdirilmedik oniimlere garypdyr. Seylede bolsa, yogyn icege
yokarda yerlesen iymit sifidiris yollarynyi iginini bozulmasyny, sekret
aktiwliginin yokarlanmasyny kompensirleyar.

Yogyn icegede sire bolip ¢ykysynyn sazlasygy Verli meha-
nizmde amala agyrylyar, eger yumsak rezin turba ya-da bolany bilen
gyjyndyrsan 8-10-esse sire boliip ¢ykmasy yokarlanyar. Bay siiymli
iymit iyilende) sellyuiloza, peptin, lignin) i¢ siiriiji tésiri bolup doly
islenilmedik stiymlerin esasynda tiretin mdgberi kopelyar, tiretin
emele gelmesini we himusyi hereketini tizlendiryar.
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Yogyn icegediki mikroflaranyii dhmiyeti.

Iymit sindiris kanalynyn distal bolegi seyle hem, yanbas i¢egédnin
terminal bolegem mikroorganizmlerin kop mukdarda kopelyédn ye-
ridir. Uly adamlarynl yogyn icegesinde sporasyz obligat anaerob taya-
jyklar (Bifidus we Bacteroides) icege florasynyn 90% diizyar, galan
10% fakultatiw anaerob bakteriyalar (icege tayajygy, siiyt tursy bak-
teriyalar, streptokoklar) tutyarlar.

Makroorganizmin yasayys isjenliginde icege mikroflorasy gorag
isini yerine yetiryér, ince icege fermentlerini inaktiwirleyar, iymit
sindiriji sirelerin dargamaklygyna, witamin we beyleki biologik aktiw
maddalaryn sintezine gatnagyar, ol seylede ferment ondiirijilik isine,
belok, fosfalipid, yag kislota we holesterin calsygyna gatnasyar.

Gorag is sundan ybaratdyr, yagny i¢cege mikroflarasy hojayynyn
organizmine tebigi immunitetin Ondiirilmegine hemise goltgy
beryir. Igegede kadaly mikroflaranynn bolmaklygy patogen mikro-
plara aydyi anta gonist aktiwligini yiize ¢ykaryar we 6z hojayynyn
organizminde olaryn aralagsmagyndan we kopelmeginde gorayar.
Uzak wagtlayyn antibakterial serisdeleri bilen bejerilende maya
komeleginini, stafilakak, gemolifiki stanun igege tayajygynyn,
proteylerin, kopelyindigi kliniki gozegcilikde anyklandy. Inge
igegénin iymit sindiris siresinin fermentleri bolekleyin dargayar we
0z aktiwligini yitiryérler, enterokinoza, asgar fostafaza we amilaza
yogyn icegd diisiip mikrofloranyn tésirinde inaktiwirlenip 6zlinin té-
sirini yitiryar. Dargama hadysasyna jiibiit efirli 6t kislotasy (likohol
we tanrahol) hem sezewar bolup téretde erkin 6t kislotasynyn bol-
maklygy cayatlyk edyér. Icege florasy himusda bar bolan diirli or-
ganiki birlesmeleri organiki kislota, organiki kislotanyni anumoniy
duzyna, aminlere we s.m. dargadyar.

Igege mikroorganizmleri witamin K, E we W (W, W ) topar
witaminleri sintezleyér. Hazirki wagta ¢enli yogyn igege florasynda
bize mélim bolmadyk diirli fiziologiki aktiw maddalary 6ndiiryér, olar
icege diwarlarynyn tonusyna we suwun we aminokislotalaryii sorul-
magyna tasir edyar.
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Inge icegede 6zlesdirilmedik kletgatka siiymlerini bakteriyalaryn
Inzimleri dargadyarlar. Birnd¢e adamlarda sellyulozanyn, gem
sellynlozanyn we pektinin mukdary bakteriyanynn enzimlerinde
gidrolizirlenyér, birmeiizes bolmasada himusyn umumy mukdarynyn
40% diizyandir.

Mikroorganizmler uglewodlary tursy 6ntimlerine (siiyt we uksus
kislotasy) seylede alnogollara ¢enli dargadyar. Ciiyrediji bakteriyalar
Omiinin sonky netijesinde belok darganda zaherli (indal, skatol) we bi-
ologiki aktiw aminler (gistamin, tiramin) wodorod, kiikiirt gazlary we
metan doreyar. Doygun iymit diiziimi ¢liyremeklik we tursamaklyk
hadysasyny denagramlasdyryar. Netijesinde, igegedéki tursy gursaw
cliyremeklige pasgel beryar. Sularyn arasyndaky denagramlygyn bo-
zulmagy iymit sindirisit bozulmagyna getiryar.

Sagdyn organizmde bakterial floranyn 0Osiisi, bay alysy we isi
immunabiologiki gorag ulgamy (immunoglabulinler, leykositler hem
istiinde yerlesyér) iymitin diiziim hilini iymit sindiris siresinii bak-
teriosit tdsirini mikrob bedenjiginiii ayrylys tizligine, icegénin her-
eket igjenligini organizme diisen iymitin mikrob hapalanmagyny g6z
astynda saklayar.

Yogyn i¢egede emele gelyin tiret 6t pigmenti arkaly refilenyér
pH-5-7 dendir, tursama hadysasyna baglylykda onun ysy hem bolyan-
dyr.

Yogyn iceginiii hereket isjerligi.

Yogyn i¢eginin hereketine, rezerwuar (igegede toplanyp sakla-
nylma), ewakuator (i¢cinddkilerinn dasyna ¢ykarylmagy) we sorulma
(duzlaryn we suwui) isine baglylykda, tiret emele gelyar.

Rezerwnar we sorujylyk isi yogyn icegdnii gurlus hdsiyetine
baglydyr. Onuni dagky myssa gaty zolak gdrniisde bolup, listiinde
yerlesyér. Su zolaklaryn tonusy netijesinde, seyle hem aylowly myssa
gatynyn kébir boleklerinin yygrylmagy, igege diwarynyn gasynlary
we yellenmeleri (gastri) icegédni uzaboyuna hereketlenyandir (gansta-
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siya tolkunlary). Bu yerde himusyn dowamly saklanmagy onun i¢ege
diwary bilen uzak wagytlap galtasmagyna we iymitinn sorulmagyna
tésir edyar.

Gastrasiya tolkunlary, propulsiw dil perestalfika yygrylmasy,
rifmiki segmenbasiyasy bolup himsyn icegelerde herektine pes té-
sirlidir. Bu yerde igege i¢inddki garysmasy antiperestaltiki hereketli
retirograd gegirilyér. Propulsiw dél perestaltika, ritmiki yygrylma we
antiperestatiki hereket garysdyrmaga we sorulmanyi hasabyna goyal-
many doretméne ukyplydyr:

Yogyn igeginiit yylmanak myssasy mayatnik gorniili herekete
ukuplydyr we igege i¢indikilerin yzygider garysmagyny doredyér.
Seylelikde, 6zi igege icindikileriii sorulmagyna we goyalmagyna ge-
tiryar.

Dine yogyn icege myssanyia degisli propulsirleyji yygrylma
hisiyeti kop sanly bolup, icegédnin kop bolegini gursap alyar we
degisli bolegininn bosamagyny {iipjin edyér. Kop sanly yygrylmalar
kor icegeden baslanyp, hemme aylow we sigma gorniigli igegelere
yayrayar. Sular yaly tolkun wagty giiniin dowamynda 3 — n gezek
yiize ¢ykyar. Aylow gorniisli i¢egéinin i¢indékiler sigma gdrniisli we
goni icegd tarap iterlip ¢ykarylyar. Seyle gorniisdéki hereket iymit
iylenden son, asgazan — aylow gorniigli yogyn igege refleksinde
doreyér. Sunun yaly hereket yogyn i¢eginin yere ¢ekismelerinde hem
dorép biler.

Yogyn iceginin hereketinii gorkezijisi dowamlygygynda,
himusyn ewakuasiya gegisinde, igeginin i¢indikileriii dagyna ¢ykaryl-
magynda bolup gecyér. Sagdyn adamda rentgen barlagy gecirlende
kontrast madda (kiikiirt tursuly bariy) i¢irilenden 3-3,5 sagatdan son
ol yogyn icegi gecip baslayar. Yogyn igegénin #hli erini doldurmagy
24 sagada ¢enli dowam edyar. Onuil doly ¢ykarylmagy iicin bolsa, 48
saggat gerekdir.

Asgazan — igege yolunyn aktiw isjenligi wagtynda icegelerin
yellenmesi bolup, defekasiya we ondan bagga wagytlaram dasyna
¢ykarylyar. Ol yellenméni iymit bilen bilelikde howanyii yuwdul-
magy, on iki barmak i¢egénin siresindéki bikorbonatlaryn asgazanyn
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tursy himusy bilen tésiri we bakteriyalaryn isjenliginde galyndy
ontimlerden bolinip ¢ykyan gazlar doredyérler. Adamda bir giiniii
dowamynda 300 sm3 yeli ondiirydr 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 yolunyi isjetiligi bozulanda ye-
lint diiziimi we onuit mukdary @iytgeyir. Yelifi emele gelmegi has kdp
bolan yagdayyna (3000 sm 3 ¢enli) meteorizm diyip atlandyrylyar.

Yogyn iceginiii hereket isiniii sazlasygy.

Yogyn iceginifi hereketi nerw we gumoral usullar arkaly
sazlagylyar.

Nerw sazlagygy infromural nerw we ulgamyn myssa ara (au-
erbak) we nem asty (meyssner) nerw oriimleri gatnasyarlar. Yogyn
iceginin ekstramural nerwlesigine nerw ulgamynyn simpatiki we
parasimpatiki boliimleri gatnasyar. Yogyii iceginifi simpatik nerw
sazlagygy yokarky we asaky ¢6z oriiminden ¢ykyar. Parasimpatiki —
azasan we canaklyk nerw diiziiminde gidyédr. Adamynyn kor, yokary
galyan we kese aylaw igegéinin sag bolegini yokarky ¢6z Oriiminii
simpatiki siiymleri nerwilesdiryar; kese aylaw iceginiil ¢cep bolegini,
asak diisydn, sigma we goni icegénin yokarky boliimini asaky ¢oz
orliminin simpatiki stiymleri nerw bilen iipjiin edyér (innerwirleyar).
Azagan nerw yogyn iceginin sag bolegini, canaklyk nerwi ¢epki yar-
ymy nerw iipjiingiligini yerine yetiryir. Yogyn i¢egénini hereketini
parasimpatiki nerw aktiwlesdiryar, simpatiki — tagtadyjy gorkezilen
nerwleri gegeninden sofira bu boliimin iymit sindiris yolunda hereket
aktiwligi tiytgemeyar.

Yogyh iceginiii hereket sazlansygynda iymit sifidiris yolunyi
diirli boleklerinde reflektor baglansygynda uly orny bardyr. Iymit
iyilen wagty, iymit gyzylodekden gegende, asgazanda hemo — we me-
hanoreseptory gyjynanda, onikibarmak igegede onun hereket oyan-
masy bolyar. Yogyn iceginiii yerli refleksleri gyjynanda esasanda
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mehanoreseptorlar hereket igjenliginin aktiwligine goldaw beryar.
Gyjynjylygyn mukdary yogyn icegede yerlesen himusa, tarete bagly-
esasan-da diiziimindiki kletcatka. Yogyn icegéniii hereletini sazla-
mana tisir edyéandir.

Yogyn igeginii aktiw hereketini togtatmaklyk géni icegini re-
septorlary gyjyndyrlanda togtama tésiri amala asyar.

Yogyn igegénin heeketini sazlayan refleksler merkezi nerw ul-
gamynda O¢yédrler. Merkezi nerw ulgamynyi yokarky boéliiminin ta-
sirinde emosiyanyn yogyn icegédnin hereketini hésiyetli 6zgermegine
sayatlyk edyar.

Gumaral faktory yogyn iceginiil hereket isini sazlagdyrmana
gatnasyar. Kébir gumoral maddalar inge icegénini hereketine garanynda
yogyn igegd basgacarak tasir edyéndir. Serotonin inge igegdnin her-
eketini oyandyryar we goni icege hereketini togtadyar. Togtadyjy ta-
sirli adrenalin, glyukagon, kortizon yogyn i¢egidnin hereketini stimu-
lirleyar (howeslendiryér).

Iceginin bosamaklygy — defekasiya.

Yogyn iceginiit asaky boleginifi bosamaklygy defekasiyanyii
(taretin ¢ykmaklygy) komegi bilen amala asyrylyar. Téret bilen goni
iceginin dolmaklygy reseptorlaryin gyjynmagy defekasiyany doredyar
we basysyn yokarlanmagy 40-50 mm ss. (3.92-4.90 kPa) ¢enli bolyar.
Defekasiyanynn bolmaklygy goéni icegédnin hereket isjenliginde iki
sany biizmegin i¢ki yylmanak myssa we dasky kese zolakly myssa
gatnasmagynda bolyar. Dasky we igki biizmekler defekasiya bol-
madyk wagtynda tonusly yygrylma yagdayynda téretin ¢ykmaklyg-
yna pasgel¢ilik doredyar.

Icegénin bosatmak hadysasynyn sazlasygy intramural nerw
ulgamynyn omurga yiliginin guymag¢ segmentinin simpatiki we
parasimpatiki nerwleri defekasiyanyf merkezini doredyarler (S -S,).

Canaklyk nerwlerinden afferent nerwlerin impulslaryn rese-
ptorlary omurga merkezine gecirilyér, sol nerwlerin parasimpatiki
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siiymlerinden efferent impulslary blizmegin tonusyny peseldydr we
gowsadyar, sol bir wagtyn 6ziinde-de goni igegdnin hereketini yokar-
landyryar. Bagsda dasky anal biizmeginiii tonusyny yokarlandyryar,
gysyndyryjylyk giiyji bosaga yetende togtama dordp defekasiya bo-
lup gegyar.

Defelasiyanyn 6z erkine gord amala agyrylmagy siiyri beyni, gipo-
talyamus we kelle beynisinifi uly yarym sarlarynyn gabygy yasaysyn
birinji yylynyin dowamynda ondiirilyar. Defekasiyany sazlasdyrmaga
gatnasyan merkezi sliyri beynide dem alma we gaytarma merkezinin
golayynda yerlesyar. Sol merkeze yakyn yerlesyandigi sebédpli dem
alsyn togtan wagtynda 6z erkine bagly bolmadyk defekasiya, anal
bilizmeginiii ginelmeginde bolsa dem alys ¢altlanmagy we gaytarma
refleksin togtamagyna getiryar.

Tebigy defekasiya akly erke bagly we 6z erkinie bagly bolman hem
yiize ¢ykyp biler. Goni i¢egéniil gerek bolan derejesinde gyjyndyrlanda
onunl yygrylmasy we icki anal biizmeginin gowsamaklygyna getiryér.
Defekasiya aktyn erkinie bagly bolegi dagky biizmegin gowsamagyny,
diafragma we garyn myssa yygrylmagyny 6z i¢ine alyar. Bu yagdayda
garyn boslugynyn géwriiminin peselmegi we garyn i¢ki basysyn yokar-
lanmagy (220 sm suw, siit. ¢enli) bolup gecyér. Onurga yiliginiii guy-
mag segmentinde reflekin dargamagy defekasiyanyn doly ayrylmagyna
getiryar. Onurga yiligiit agzalan segmentinden yokarda defekasiyanyin
signal refleksi saklanyp galyar, seylede bolsa defekasiyanyn erke bagly
refleks kompanenti amala agmayar.

Defekasiya munun 6zi reflektor akt bolup 6z gezeginde diirli or-
ganlara we ulgamlara reflektor tisirini yetiryir. Yiirek-damar ulga-
mynda reflektor tisiri maksimal gan basysynyn takmynan 60 mm ss,
minimal 20 mm.ss, pulsy bir minutda 20 urga ¢enli yygylasyandygy

yiize ¢ykaryldy.
Asgazan-icege yolunda sorulma.

Sorulma — bu fiziologiki hadysa bolup asgazan-icege yolynyn
ysyndan organizmin i¢gki gursawyna gecirilmegidir (gana, limfa, do-
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kuma suwuklygyna). Asgazan-icege yolyndan giinde reabsorbsiya
gecydn umumy suwuklygyin mukdary 8-9 litre barabardyr. Sorulma
hadysasy 1ymit sindiris yolynynn hemme boéleklerinde bolup gecyir,
yone bu hadysa diirli boliimlerde birmenzes déldir.

Agyz boslugynda iymitin saklanmagy az wagtlyk bolyanlygy
sebépli sorulma az bolyar. Asgazanda suw, alkogol kdp bolmadyk
mukdarda birndge duzlar we monosaharidler sorulyandyrlar. [ymit
sindiris yolynyn esasy sorujy boliimi ingce igege bolup, onda suw,
mineral duzlar, witaminler we maddalaryn gidroliz 6nlimi sorulyar.
Iymit sindirisin bu boliiminde madalary yokary tizlikde gecirmek-
lik ukyby bardyr. [ymit substraktynyn icegéd diisenden 1-2 min sofira
nemli gatdan akyp gana gecyér. 5-10 min sofira iymit maddasynyn
gandaky konsentrasiyasy yokary derejd yetyar. Himus bilen bilelikde
suwuklygyn bir bolegi (1.5 golay) yogyn icegé diisyir, ol yerde dhli-
si yene-de yzyna sorulyar. Oziiniii gurlus ayratynlygy boyunca inge
iceginin nemli bardasy maddalaryn sorulmagyna ykyplylygyn onun
uzaboyuna gasynlaryn bolmaklygy sorujylyk tistiini 3 esse yokarland-
yryarn inge igegede kop mukdarda tipiirjikler bolup birnidce gezek iist
yiiziini ulandyar. Inge igegénin bir epitelial 6yjiikleri mikroworsinka-
lary saklayar, i¢cegédnin sorujylyk tistiini 600 esse yokarlandyryar.

Iymit maddasynyn dasalmagy igege ipijiginin mikro-
sirkulyasiya ayratynlygy bilen tapawutlandyryar. Urpiijiklerii gan
lipjiin¢iliginin  esasynda kapillyarlaryn giir torlary yatandyr, olar
bazal gabygyn astynda yerlesyéindirler. Icege iirpiijiginin damar
ulgamynyn hésiyetinin ayratyllygy yokary derjeli kapillyarlarynyn
endoteliyasynyn fenestilerin uly 6l¢egi (45-67 nm) bardyr. Bu yoldan
dine bir yokary molekulalar ddl eysem molekulyar st gurluslaryn
gecmekligine miimkingilik doredyér. Twnestler endoteliyanyn zolag-
ynda yerlesip bazal gabyga tarap ugrukdyrlandyr. Bu yagday damar
we 0yjiik ara epitelial boslukda calsyga yenillesdiryar.

Ince iceginin nemli bardasynda hemise iki hadysa bolup geg¢yar
— sekresiya — gan damarlar kapillyarlaryndan igege boslugyna gecme-
kligi we sorulma — igcege boslugynda organizmin icki gursawyna
maddalaryn gatnadylmagydyr. Bularyn her biri himusyn we ganyn

335



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 agyar. Hayal gatnawa diffuz, osmos we fil-
trasiya degislidir. Aktiw gatnaw konsentrassion gradiyentinifl ters-
ine bir tarapa ugrukdyrma hésiyetlidir, energiyanyn sarp edilmegi
makroergiki fosfor birlesmesinin hasabyna we ydrite gecirjilerin
gatnagmagynda konsentrasion gradiyentden ge¢ip bilmegi miimkin,
yokary tizlik we doygunlyk bosagasy bilen hésiyetlenyar.

Suwyi, ionnlaryi beyleki maddalaryn sorulmasy.

Absorbsiya (suwun sorulmagy) osmos kanuny boyunga gecyar.
Suw igeganin Oyjiikk gabygyndan enilik bilen gana gecip we yzyna
kimusa sorulyp bilyér. Asgazandan i¢egé giperosmos himusy diisende
suwun gerekli mukdary igcege boslugyna ganyn plazmasyndan
gecirilyér. Icege izoosmos gursawy doredilyar. Suwda ereyin madda-
lar gana diisende himusdaky osmos basysy peselyér. Bu hadysa suwyn
oyjiilk gabygyndan ¢alt gana ge¢mekligini ylize ¢ykaryar. I¢cegénin
boslugyndan maddalaryn gana sorulmagy (duzlar, glyukoza, aminok-
islotalar we s.m.) himusda osmos basysynyil peselmegine eltydr we
suwun absorbsiyasyna sert doreyar.

Natriy ionlaryn sorulmagy. Adamda her giin iymit sindiris yol-
unda iymit siidiris siresi bilen 20-30 gr natriy ondiirilyar. Her giin
adam {i¢in iymit bilen 5-8 gr natrini talap edyar we inge icege 25-35 gr
natrini hokmany absorbirlemelidir. Natriy dyjiikara boslugyn epitelial
Oyjiiginin bazal we gapdal diwaryndan sorulyandyr — bu aktiw gatnaw
ATF-aza tarapyndan katalizirlenydr. Natrinini bir bolegi hlor ionlary
bilen bir wagtda absorbirlenyar, natriy yonynyn onayly zaryadynyn
hayal ge¢meginde bolyar. Garsylykly tarapa ugrukdyrlan gatnawda
kalinin we wodorod ionlary natri ionlaryna ¢alsylanda natriy ionynyin
absorbsiyasy bolmagy miimkindir. Natriy ionynyn hereketi suwun
oyjiiklara boslugyna girmekligine (osmos gradiyenti sertlendirlen)
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we Urplijik gan Akymyny yiize ¢ykaryar. Hlor ionunynyf sorulmak-
lygy. Inge icegénin yokarky boliiminde hloridler 6rdn galt sorulyérlar,
we passiw (hayal) diffuz yoly bilen gec¢yéndir. (Atlasdaky suratlara
seret).

Epiteliyadan natriy ionunynl sorulmagy himusda uly elektrlit
onaysyzlygy doredyir we epitelial 6yjligin bazal tarapynda elektrlit
onaylylygy yokarlandyryar. Su baglangyk esasynda hlor ionlary elek-
trik gradiyenti boyunga natri ionlarynyn yzyndan hereket edyar.

Bikarbanat ionlarynyii sorulmagy. Bikarbonat ionlary asgazan
asty mézinin siresinde we otde kop mukdarda saklanylyp goni dél
yol bilen absorbirlenyir. Igege boslugynda natriy ionyil sorulmagy
ticin wodorod ionlarynyn birnd¢e mukdary ondiirilydr. Wodorod iony
bilen bikarbonat ionlary komiir kislotasyny doredyérler, soiira olar
dissosirlenip suwy we uglewodyi iki okisini emele getiryérler. Suw
icegede himusyn diiziiminde saklanyar, uglerodyn iki okisi gana calt
absorbirlenip 6ykenin iisti bilen ¢ykarylyar.

Kalsiy ionunyi we beyleki iki walentli kationlaryn sorulmagy.
Asgazan-igege yolunyn dhli uzaboyuna kalsiy ionlarynyn aktiw ab-
sorbsiyasy bolyar. Seylede bolsa has aktiw sorulmasy onikibarmak
icegede we inge igeginin proksimal boleginde bolup gegyar. Kalsinii
sorulma hadysasynda yonekey we yenillesdirilen diffuz mahanizmi
gatnagyar. Enterositlerin bazal gabygynda kalsiy gecirijileri barada
maglumatlar toplanylandyr, elektrohimiki gradiyentin garsysyna kal-
siy gatnatmaklyk &yjliikden gana gecmegi arklaly amala asyrylyar.
Ca*™" sorulmaklygyny 6t kislotasy stimulirleyar.

Mg™, Zn**, Cu*’, Fe™ ionlarynyn sorulmagy kalsininki yaly
bolup, icegénin sol bir boleginde gegyir, Cu™ — asgazanda sorulyar.
Mg, Zn™, Cu™" gatnadylysy diffuz mehanizmi {ipjiin edyédr. Fe*" so-
rulmagy gatnadylma we yonekey diffuz mehanizmi arkaly gecyér.
Kalsinin sorulysyny sazlamakda paratgormon we witamin D zerur
sertlerin biri bolup duryar. Bir walentli ionlar yennillik bilen kdp
mukdarda sorulyarlar, ikiwalentliler — pes derejede sorulyar.

Uglewodlaryii sorulmasy Uglewodlar inge i¢egede monosa-
harit, glyukoza, fruktoza, ene siiydi bilen iymitlendirlen wagtynda
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— galaktaza gorniisinde sorulyandyrlar (sur.ser.). Olaryn igegénin
Oyjik gabygyndan gatnadylmagy yokary konsentrasiyaly gradiyentii
garsysyna amala asyrylyar. Diirli monosaharidler diirli tizlikde so-
rulyarlar. In ¢alt sorulyan glyukoza we galaktozadyr, emma natrinin
aktiw gatnawy bowetlenen bolsa gatnaw peselyér ya-da kesilyar.

Bu yagday gecirijide natriy bolmasa gglyukoza molekulasy gat-
nadylmayar. Epitelial 6yjiigYn gabygynda natriy ionyna we glyuko-
za duygur reseptorly belok-gantadyjysy bardyr. Iki maddanyn hem
epitelial dyjliginin i¢ine gatnadylmagy, iki reseptorlaryil bir wagtyn
0ziinde oyanmagynda amala asyrylyar. Natriy ionunyn we glyuko-
za molekulasynyn icki gabygyn dagky istiinin hereketinin energiya
iipjiingiligi oyjlugin dasky we icki tistiiniii natriy konsentrasiyasynyn
tapawutlylygy yiize ¢ykyar. Yazylyp gecilen mehanizmler natrinii
kontransporty ya-da glyukozanyn aktiw gatnadylmagynyn ikilenji
mehanizmi diyip atlandyrylyar, ol difie glyukozanyn 6yjiik i¢ki her-
eketini iipjin edyar. Glyukozanyn Oyjiikk icki konsentrasiyasynti
yokarlanmagy 0yjiik ara suwuklygyn epitelial 6yjiiginiii bazal gabyg-
yndan diffuz yoluny yenillesdiryér.

Beloklaryi sorulmagy. Kopleng beloklar epitelial 6yjiik gabyg-
yndan dipeptid, tripeptit we erkin aminokislota gorniisinde sorulyar-
lar (9.9 surat). Bu maddalaryn gatnaw energiyasyny glyukozanyn
gatnadylmagyna menizes natriy kotransport mehanizmi iipjiin edyar.
Peptidlerin kopiisi ya-da aminokislotalaryin molekulasy belok gat-
nadyjysy bilen baglanysyarlar, seylede bolsa natrinin tisirlesmegine
miiticdirler. Oyjiik icki elektrohimiki gradiyentli heretlenyin natriy
yony 0zi bilen bilelikde aminokislotalary ya-da peptidleri, getiryar-
ler.

Birndge aminokislotalar natriniii kotransport mehanizmini ta-
bap etmeyérler, sebébi olar belok gatnadyjysynyn yorite gabygynda
yerlesyarler.

Yaglaryi sorulmaklygy. Yaglar monogliserit we yag kislotasy
gorniisinde dargayarlar. Monogliseritlerin we yag kislotasynyn inge
icegede sorulmagyna 6t kislotasy gatnagyar. Olaryn tésirlesmeleri
enterosit gabygyny gursap alyar we misellerin doremegine getiryar.
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Misellalaryn gabygy gursap alandan son, 6t kislotasy himusa tédzeden
sinyér, tdze monogliserid we yag kislotasynyin mukdaryny absor-
birleméne ukyplydyr. Epiteliya ¢yjiiklerine diisen yag kislotasy we
monogliseritler endoplazma torjagazyna yetip, olar trigliseridlerin
resinfezine gatnagyarlar. Endoplazma torjagazynda emele gelen trig-
lisetridler absorbirlenen holesteol we fosfolipidler bilen bilelikde uly
birlesméni doredyérler — globulalar, olaryn {ist yiizi endoplazma tor-
jagazynda sintezlenen beta-lipoprotein bilen ortiilendir. Doly yetisen
globula epitelial 6yjligin bazal gabygyna tarap hereketlenip we ekzos-
itoz yoly bilen dyjlikara bosluga ekskretirlenyér, sol yerden hilomik-
ron gorniiginde limfa diigyar. Beta-lipoproteitler 6yjiilk gabygyndan
globula girmeklige ukyplydyr.

Witaminleriii sorulmagy. Yagda ereyan witaminleriii sorul-
magy (A,D,E.K) yagyi sorulmagy bilen berk baglansyklydyr. Yagyt
sorulmasy bozulan yagday-ynda su witaminleriiin 6zlesdirilmegi hem
peselyédr. Witamin A trigliseridleriin resintezine gatnagyp limfanyn
diizimine hiliomikron gorniisinde diigmekligi hem muna sayatlyk
edyar. Suwda ereydn witaminlerinn sorul,a mehanizmleri diirli-diir-
lidir. Witamin S we riboflawin diffuz yoly bilen gegirilyar. Foliyewa
kislotasy hor icegeden konyugirlenen gornilisinde sorulyar. Wita-
min W  Kaslonyn igki faktorynda birlesip yanbas i¢egede aktiw
gorniisinde sorulyar.

Yogyii icegede maddalaryii sorulmagynyii ayratynlygy.
Suwun we elek-trolitlerrn esasy bolegi (5-7 | giinde) yogyn icegede
sorulyarlar we difie 100 ml. Suwuklygy téretin diiziminde adam or-
ganizmden bolinip ¢ykarylyar. Yogyn ice-gede sorulma hadysasy
esasanda prosksimal boleginde amala asyrylyar. Yogyi i¢egéniii bu
bolegi aylaw iceginiii absorbsiyasy diyip atlandyrylyar. Yogyn icegi-
nin distal bolegi depo (Yygnanmaklyk) isini yerine yetiryanligi sebéa-
pli. Aylaw icegdnin depo boliimi diyip atlandyrylyar.

Yogyn iceginiit nemli bardasy natriy ionlarynyi gana gatnadyl-
magynda yokary ukyplylygy bardyr, inge icegénin nemli bardasyna
garanyiida yokary konsentrasion gradiyente garsy absorbirlenyérler,
netijede himus yogyn icegd izotoniki gorniisinde diigyar.
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Icegéanin nemli bardasyndan Oyjiikkara bosluga natriy ionunyn
diismekligi netijesinde hloryn sorulmagyna yardam beriji elektrohi-
miki potensialy doredyér. Natriy we hlor ionlarynyn sorulmallygy
osmos gradiyentiki doredyir. Ol hem 6z gezeginde yogyn icegéinin
nemli bardasyndan suwuii gana sorulmagyna, yardam edyir. Yogyn
icegdnin boslugyna hlor bilen dent mukdarda diisyén bikarbonatlar
emele gelyén tursy ahyrky onlimini neytrallasdyrman ukyplydyr.

Hlosekal germewinden yogyn icegd kop mukdarda suwuklygyn
diismekligi ya-da yogyn igege siresi kop mukdarda bolanda tiret bilen
artykmag suwuklyk ¢ykyar we diarerreya doreyar.

Iymit sindiris yolunyn gorag we hereket isi.
Iymit sindiris yolunyn hereket we ewakuator isinde
biizmeklerin dhmiyeti.

Iymit sindiris yolunda biizmeklerin bolmaklygy bilen birnédge
bosluklara boliinyirler (agyz, asgazan) ya-da bir organyiin bolegi
hasabynda (igege) her haysy iicin hésiyetli osmos basysy, hemigelik
diiziminin saklanmagy, pH bosluk icki basysy, mikroflora we s.m.
alamatlary bardyr. Her bir bosluk ya-da igeginin bolegi iki tarapda
sitkulyar toplasnylan myssa elementleri bilen cdklenendir, yone
hemme yerde aydyn birmenizes ddldir, anatomiki bilizmekden
tapawutlylykda (piloriki, anal we s.m.). aggazan i¢ege yolunda yorite
barlaglarda we hemiselik bolmadyk hésiyetinde funksional biizme-
kleri hem bardyr (meselem, kardial, bulboduodenal we s.m.). Iymit
sindiris yolunyn hemme biizmekleri agak diismeklik hereketini yerine
yetirip reflyuks déremegine pasgel¢ilik beyar (yzyna hereket). Adam-
da iymit sindirisinn uzaboyuna 35 golay biizmekler sanalyar. Olaryi
kopiisi yylmanak myssadan we kébir biizmekler bolsa (agzyn aylaw
myssasy, gulakyany mézin akyn biizmegi, dagky biizmegi) kese — zo-
lakly myssalardan diizlendir.

Iymit sindirig yolunda saklanmalarynin asak diisme hereketinde
hemme biizmeklerini bilelikddki islemekleri iipjiin edilydr: yygryl-
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maklygy we yazylmaklygy. Iceginin boslugynyn agylmaklygy
blizmegin myssasynyn gowsamagy bilen bilelikde uza boyuna gidyan
myssa stiymleriniil yygrylmagynda aktiw ¢ekdirilme hadysasy bolup
gecydr.

Iceganin uza boyuna myssa gaty kese ya-da spiral gorniisli
yerlesmesi bolup, uzaboyuna stiymleriin kop bolegi nemasty esasyn-
da ¢yrmasyp yatandyr. Birnidce yerlerde uzaboyuna myssa siiymleri
blizmegin Ustlinden bdlekleyin tranzitor gecydndir. ITymit sindiris
boleklerinde uzaboyuna myssa stiymleri aylaw myssa gatynyn i¢inde
yerlesyér (meselem, ilkcosekal we anal blizmegi).

Yylmanak myssaly biizmekleriii kop bolegini enteral nerw ulga-
my, kese zolakly myssaly biizmekleri — beyninint somatiki nerw siitlini
ya-da onurga yiligin guymag boliimi nerw bilen {ipjlingilik edyar.

Iymit sindiris yolunyii nemli bardasynda biizmekden agsakda we
yokarda refleksogen ¢dgi doredyin reseptorlar bardyr. Refleksogen
cigi gyjyndyrlanda biizmekden asakda tomusunyn yokarlanmagyny
reflyuksy doredyér. Biizmegin yapylmagy enteral nerw ulgamynyn
refeksogen zolagynda resptorlaryil gyjynma-gynda yiize cykyar.
Biizmegin agylmagyna fiziologiki aktiw maddalara we enteral nerw
ulgamynyn oyanyjylyk merkezinini basylyp yatrylmagynda bolup
bilyandir.

Biizmek 06zlinin komekei elementlerini saklayandyr — nemli
bardanyn gasyny, nem asty wenalar. Blizmegin yokarsynda yerlesyan
uly gowriimli wena oriimleri biizmek agylyk yapylanda 6zbolusly
“yassyjaklary” emele getirydrler. [ymit sindiris yolunyn biizmekler-
inde dowiirleyin igjenligi aclyk wagtynda gowy yiize ¢ykyar.

Iymit sindiris yolunyn dowiirleyin (aclyk) isjenligi. Adamynyn
trofiki gomeostozyny saklamak iicin dowiirleyin iymite talaplary
diiziilyar. Bu ritm (sazlasyk) glindelik yagtylyk we garaikylyk,, uky
we oyalyk asgazan-igege yolunyn isjeniligi bilen baglydyr.

Hususy ritmi sertli boliinendir, bazal elektriki ritmi (3-30 sikl
1 min) 24 sagadyn dowamynda ritm yygylygy 7-14 sikldyr, olaryi
icinde 90 minutly dowiirleyin igjen ritmi merkezi yeri eyeleyar, iymit
talabynyn ritmi asgazan icege yolunyn isjenligini aktiwlesdiryar,
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giiniin dowamynda yygylygy 1-14 gezek we gowurak, garankylyk
ya-da yagtylyk dowriinde dwrenigdirmeli.

Bazal ritmi iymit sindiris ulgamynyn gabat gelyén ritmi bolup
onunl bdleklerine baglydyr. Proksimaldan — distal tarapa ugrukdyr-
mada baqzal elektrik ritmin yygylygy peselyar we ritm siiriijisi diyip
atlandyrylyan ayratyn zolaklara baglydyr, garysyk boliimlerinde gen-
erilizirlenen elektriki ritmi has yokary yygylykda dus gelyar.

Sagatyany ritmi iymit sifdiris ulgamynyn is ritmine bagly bo-
lup ewakuator igjenligini sazlamakdan we gurnamakdan ybaratdyr.
Su ritmlerin arasynda hemiselik 90 minutlyk ritmi saylanyar, onui
iymit sindirisden daggary isjenligi bolup tertipli gurlusy we sinkran
komponentli ritmdir.

Adamda bu silkyn igjenilik dowriin 20 — minuty asgazan we inge
icegénin aktiw hereket dowrline gabat gelip, bagryn, asgazan asty we
icege mézlerinin aktiw sekresiyasyna bagyslanyar, 70 minuty rahat-
lyk dowriidir. Hereket aktiwliginiit dowri asgazandan baslap yuwas-
yuwagdan aboral ugrukdyrylyp inge igegd gec¢yir. Weproksimal
boliimde sonlanyar. Dowiirleyin igjenligin ilkinji sebédbi organizmin
iymit talabyny kanagatlandyrylmana goniikdirlendir, fiziologiki aclyk
yagdayy gomeostazyn trotiki siiysmegine getiryar.

Iymit maddasy ganda we 0yjiikk suwuklygynda pes derejede bol-
gipotalamus iistki beyni gurlusynda emele gelme we amala asyrma
reaksiyasy bolyar. lkinjiden — iymit maddasynyn gana sorulmagynda
ferment ulgamynyn we ¢alsyk mehanizimnin gatnagsmagy, liciinjiden
— madda ¢algygyny lipjiin edydn iymit sindiris apparaty we beyleki
wisseral ulgamlar.

Bos asgazanyn we inge iceginin proksimal boleginin yygryl-
masy aslyk duyugusyny mowjedyir. Bu yagday haywanlarda ony
yetmezden hereket binjalyklygyna getiryar, adamlar aglyk duygusyna
any yetyar.

Iymit sindiris apparatynyn dowiirleyin isjeniliginde organizm
iicin gerek bolmadyk (ekskresiya) maddalary ganyn {isti bilen dagyna
cykarylmagy gomeostazy saklamaklykda dhmiyeti uludyr, seyle

342



hem iceginin kadaly mikroflorasynyn witaminh sintezinde we diirli
maddalaryn doretmeginde zerur isi yerine yetiryar. Mundan baggada,
icegdnin mikroflorasynyn yokary yayramagyna pésgel berip, gorag
isini yerine yetiryar.

Iymit sindiris mézinin sekreti (siresi) icege boslugyna dowiir-
leyin bollinip ¢ykmagy, aslykdaky ayratyn sasda kadaly yagdayy sak-
lamaklyk ticin nemli barda, iirpijekli apparat we gyra goymaly zolak
bardyr.

Dowiirleyin igjenlik sol bir iymit sindirisin nerw gurlusynda
amala agyrylyar. Asgazan igege yolunda rahatlyk dowri, simpatiki
nerwlerden gecirilydn merkezi nerw ulgamyna togtadyjy tdsirinde
doreyar.

Parasimpatiki nerw merkezinii tonusynyi yokarlanmagy iymit
sindiris yolunda nerw-myssa apparatynyn oyanyjylygy yokarlanyar,
asgazan igege yolunyn yygryjylyk aktiwligini yiize ¢ykaryar we
yokarlanmagyna sert doreyar. Gipotalamus wegetatiw isinin yokary
merkezi sazlayjysy bolup iymit sifidirig yolunyn dowiirleyin isjenligi
beyleki wiseral ulgamlaryn isi bilen baglanysdyryar, yokary derejeli
madda calsygyny we iymit oyanyjylygynyn “peysmeyker” is gurama-
¢cylygyny yerine yetiryar.

Iymit sifidiris yolunyn gorag
refleksleri

Yiirek bulanma — bu duygy merkezi nerw ulgamynda retikulyar
formasiyanyn neyronlarynyn oyanyjylygynyii yokarlanmagynda
asgazan-igcege yolunyn reseptorlarynyn toksinler ya-da icki gursawyn
metabolitleri tarapyndan gyjyndyrylyar, seyle hem merkezi nerw
ulgamynyn yokarky boleginin efferent impulslary (goriisin, esidisin,
ya alysyn, westibulyar analizatorlaryn gabyk boliimleri) doredyér.
Yiirek bulanma gaytarmadan 6i dordp dem alysyn, tiiykiilik akmasy
tytgeyir, yenil yuwdunma hereketleri peyda bolyar, der boliip ¢ykar-
masy glyclenyér, deri damarynyi daralmasy bolyar.
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Gaytarmak — bu kynlyk bilen sazlanylan gorag ulgamynyi re-
flektor reaksiyasydyr. Siiyri beyninini retikulyar formasiyasynyn
gaytarma merkezinin neyronlary oyananda doreydr. Bu yagday
asgazan-icege yolunyn reseptorlary gyjyndyrlanda, icki gursawda
toksiki metabolitler ya-da maddalary, westibulyar apparatynyn rese-
ptorlary gyjynanda doreydr. Gaytarma ys alys, goriis, tagam duyusda
halanmayan duygy dordnde, kelle beyninin igki basysynyn yokar-
lananda gaytarma merkezinifi neyronlary gyjynyarlar. Asgazan igege
yolunda reseptor impulslary azasan we dil damak nerwwinin sensor
stiymiininl Uisti bilen gaytarma merkezine baryar. Merkeze ugrukdyr-
lan nerw siiymleri azasan we giines nerwlerinin diiziiminde icegi,
asgazana, gyzylodege efferent yolundan gegirilyar. Hereket nerwleri
garyn diwarynyn we diafragmanyil myssasyny innerwirleyér.

Gaytarma wagtynda dem alys yygylasyar we cuillasyar, dilasty
stinki we kekirdek yokary galyar, howanyn yapylmagy bilen yumsak
kentlewik acgylyar.

Sonira, garyn diwarynyn myssalarynyn bilelesip yygrylmagy
bilen, diafragmanyn hem giiy¢li yygrylmasy baslanyar. Netijede
gyzylodegiin asaky biizmegi gowsayar we asgazanyn igindékilerin
gyzylddekden yzyna ¢ykmagyna miimkingilik doreyar.

Gaytarma hadysasy yurek bulanyan wagtynda, antiperestaltika
yiize ¢ykanda doreyir. Yogyi igegénin artykmag gyjyndyrlanda ya-
da asgazan-igege yolunyn diwar c¢ekdirilmegi fiziologiki sertlenen
antiperestaltikany yiize ¢ykaryp gaytarmadan has 6niirdk bolup biler.
Antiperestaltika tolkuny iymit sifidirig yolunyn distal boliiminde yiize
cykyar (yanbas icegede hem bolup biler), ol i¢gege boyunga 2-3 sm/
sek tizlikde yayrandyr we icegdnin i¢inddki saklanmalar onikibarmak
icegd we aggazana 3-5 min yzyna gaytarylmagy miimkin. [ymit sindiris
yolunyn yokarky boliiminin diwarynyn giiy¢li cekdirilmegi (esasanda
onikibarmak icege) asgazan, garyn diwarynyn myssalarynyn birden
yygrylmagyna getirip iymitin gyzylodekden dasyna ¢ykarylmagyna
getiryar.
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Iymit sifidiris yolunyi uygunlasma — 6wezini
dolmasy

Uygunlagma iymit sindiris ulgamynyn diiypli 6zlesdirmesi bo-
lup, icki (endoekologiya) we dasky (ekzoekologiya) gursawyin
hemiselik liytgeyin sertlerine yaramly bolmakdan ybaratdyr. Iymit
sindiris yolunyn endoekologiki yagdayynyn hésiyetnamasy: bir-
injiden — fiziki-himiki gorkezijileri: fermentlerin aktiwligi, iymit
siidiris siresinin mukdary, elektrolitlerin konsentrasiyasy, himusyn
osmos we onkotik basysy degislidir. Ikinjiden — fiziki gorkezijiler:
1ymit sindiris yolunyn her bir boleginde hemiselik bosluk icki basysy,
gyzgynlygyn hemiselik saklanmagy we s.m. Uciinjiden — biologiki
gorkezijiler: mikrofloranynl hemiselik diiziimi. Iymit siiidiris yolunyn
hemme boliimlerinini isi belli bir endoekologiki sertlerde nerw-re-
flektor we gumoral mehanizmin tésirlesmeginde denagramlygy sak-
layar. Su gorkezijilerin haysam bolsa birinin tiytgemegi sekresiyanyi,
heeketin, sorulmanyn iymit sindiris yolunyn endoekologiki sertlerde
uygunlasma 6zgermesi bozulyar.

Uygunlasma — Owezini dolmanyn {iytgedilip gurulmagy
iymit sindiris organynyn yagdayyna baglylykda endokrin we nerw
sazlasygy, ulgamyn yagdayy we integrasiyasy, gan iipjiingiligi, me-
tobolitlerden bosamagyny we basgalaryn isjenligini iipjiin edyér. Su
ulgamlaryin hemmesi organizmi gurplandyrmak {i¢in ugrukdyrlan-
dyr, icki we dasky tisirler deni derejede arakesmelidir. Bu dikeldilen
denlik iymitin sorulma tizligini we har¢clanmagyny, toplanmagyny
gazanylyar. Su mehanizmin c¢aginddki miimkingilikde gana diisen
maddalar ¢éklenen tizlikde sorulyarlar.

Iymit sindiris yoly organizm {i¢in yene bir zerur isiniii biri —
goramaklykdyr. Iymit sindiris yolunyn nemli bardasy organizmii
dasky we icki gursawynyi aracagi bolup ewolyusiyanyii gazanylan
mahanizmlerin hadysasynda dasky gursawyi onaysyz sertlerinden
gorayandyr (9.11 surat). Su nehanizmin bir bolegi organizme del
maddalaryn aralasmagyny duyduryar, beyleki bolegi — doly isi yerine
yetirmekde duydurujylykly goézegcilik geciryar we organizmin igki
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gur-sawyna del jisimlerini aralagmagynda yiize ¢cykyp biljek gayratiziil-
melerini aradan ayyrmaklyga calysyar. Tiykiiligin, asgazan siresinin,
odun bakterisid tésiri belli bir derejede organizmi mikroorganizmin
agressiyasyndan gorap saklayar. Asgazanyn antral boleginin biizme-
gi inge igegd iymitin belli bir dlgegdiki bolegini gegirip seperasiya
mehanizmini amala asyryar. Ilkinji antigenlerii immun bitaraplas-
dyrylmagy diwar yany bosluk gidrolizinde we enterositlerin apekal
gabygynda bolup ge¢yian hadysadyr. Enterositlerin gozeggilik me-
hanizmine endoplazmatik tory, Goljyn kompleksinde iymitin bir
boleginde metabolizm hadysasy bolup gecyédr we sitohrom P-450
gatnasmagynda zdherlensizlendirme amala asyrylyar.

Inge igeginin newli bardasynyn hususy plastinkasynda we epitel-
iyanyn Oyjlikleri boslugynda immunkomponent dyjiikleri tapylyarlar,
olar dine bir bakte-rial we wirus antigenlerine tésirli bolman, eysem
himusun himiki diiziminede tésirlidir. Nemli bardadaky limfositler
fagositoz aktiwligini yiize ¢ykarmana ukyplydyr. Olar hilomikronlary
yuwtyarlar, iymitin himiki diiziimine hemiselik gozeggiligi dinie bir
limfatiki follikulyn toplumynda dilde, eysem adaby epiteliya derejes-
inde hem gegirilyar.

Organizmin i¢ki gursawyna diisen iymit antigenlerini we zdherli
iymitleri iylende zéherlendirméani bitaraplagsdyrmak {i¢in organizmin
umumy ulgamy, icegeden dasgary gidrolitik fermentler we dokuma de-
boksikasiya ulgamy gatnasyar. Sonikylara okislenméni gidroksilirleyji
enjamlary we bagryn we bowreklerin lizosom ulgamy degislidir.

Bosluk gidroliz derejesininn peselmegi antigen aktiwligi bolan
belok molekulasynyn fragmentiniii gana sorulmasy yokarlanyar. Irki
postnatal déwiirde bosluk gidrolizinin peselmegi enénin siiydindéki
immunoglobulinin aktiw yagdayynda saklanmagy c¢agada gowsak
immunitetin déremegi lipjlin edyar.

Asgazan-igege yolunyn gorag isine mehaniki ya-da gowsak
(passiw) ulgam giryandir, olaram 6z gezeginde ikd boliinyér: asgazan
icege yolunyi nemli bardagsynda suwda ereydn molekularyn agramy
300-500 aralygynda yerlesen c¢iklendirilen gegis we polimerler bolsa
gecip bilmezler; immun ulgamy — ince igegediki toplumlayyn lim-

346



fatiki follikullory we gurguk sekilli 6silintginiii limfoid dokumasy;
glikokalins gosmaga ojak bolup uly molekulalardan kigilerini sayla-
maklygy tipjiin edyir, toksiki onlimin we antigen akymyny peseldyér:
fiziologiki aktiw peptiplerden goranmaklygy &yjiik icki peptidoza
yerine yetiryar: bagryn yyldyzly retikulositleri toksiki maddalary yu-
wtyarlar.

Iymit sindiris- munui 6zi ¢ylsyrymly fiziologiki we biohimiki
hadysa bolup organizimin i¢gi gursawynyn hemiseligini saklanmagy
amala agyrylyar. Iymit maddasy bilen ganyi {izniiksiz doldyrylyp
durulmagy organizimin her bir oyjiikleriniii yasayys isjenligi ligin
zerurdyr.

Iymit maddasynyii iymit sindiris yoluna diisen wagtyndan baslap,
onun diiziminit monomerlere ¢enli dargmagy baslanyar we i¢cegeden
gana we limfa sorulyarlar. Bu monomerlerin dokumalara gatnadyl-
magy we olaryn metobolizmi gatnadyjy ulgamynyn dowiirleyin ya-da
tizniiksiz hereketinde yiize ¢ykyar. Sonun iicin ofa iymit siidiris —
gatnadys konweyeri hem diyyarler.
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XI BAP
MADDALARYN CALYSYGY

Madda calysygy netijesinde Oyjiik gurluslary {lizniiksiz emele
gelyir, tazelenyiar we dargayar, diirli himiki birlesmeler sintezlenyér
we dargayar. Munda energiyanyn 0wriilmegi, himiki birlesmeler dar-
ganda boliinip ¢ykan potensial energiyanyi -kinetik energiya gegmegi
bolup gecyir.

Organizmde harglanyan energiyanyn owezini doldurmak iigin,
bedeninn massasyny saklamakda we Oniip-Osiisin talaplaryny kana-
gatlandyrmakda dasky sredadan beloklaryn, yaglaryn, uglewodlaryn,
witaminleriii, mineral duzlaryin we suwun girmegi zerurdyr. Olaryn
mukdary hésietleri we gatnasygy organizmin yagdayyna we onuil
yasayys sertlerine bagly bolmalydyr. Muna iymitlenmek yoly bilen
yetilyar. Diirli maddalaryin dargamagyndan emele gelen ahyrky
oniimlerden organizmin arassalanmagy zerurdyr. Muna boliip ¢ykarys
organlarynyn isinin kdmegi bilen yetilyar.

Beloklaryn calysygy

Beloklar organiki maddalarynn arasynda oiiddki orny tutyar,
Oyjiigin gury massasynyn 50%-den gowragy olaryn payyna diisyar.
Olar has mohiim biologiki funksiyalary yerine yetiryér.

Organizmde madda ¢alsyk prosessleriniii dhli jemi (dem alys,
1ymit bisiris, boliip ¢ykarys) beloklar hasaplanyan fermentlerin isi bi-
len iipjlin edilyér. Organizmin dhli hereket funksiyalary yygrylmaga
ukyply beloklaryn-aktiniit we miozinin 6zara tasirlesmeginden iipjiin
edilyar.
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Dagky sredadan iymit bilen giren belok plastiki we energe-
tiki maksatlar ii¢gin hyzmat edyir. Beloklar Oyjiigin diirli gurlus
komponentleriniii doldurylmagynda we tizeden emele gelmeginde
gatnagyar. Beloklaryn dargamagyndan emele gelen energiya
organizmin energetiki talaplaryny kanagatlandyryar.

Dokumalarda hemise belogyn dargama prosesleri gegyir, be-
lok ¢alsygynyn peydalanylmadyk oniimleri organizmden ¢ykarylyar
we bular bilen bir hatarda be- loklaryn sintezi gecyar. Seylelikde,
organizmin beloklary durnukly yagdayda saklan-mayar. Organizmde
beloklaryn dargamagynyn, emele gelmeginin we tidzelenmeginin tiz-
niiksiz hadysalary gecyar. Bagryn, icegdniii nemli bardasynyn, seyle
hem beyleki icki organlarynn we ganyn plazmasynyn beloklary has
tiz tdzelenydr. Beyninin, yiiregin, jyns mézlerin 6yjiiginin diiziimine
giryén beloklar hayal tdzelenyar. Has hayal myssalaryn derinini we
dayan¢ dokumalaryn beloklary calysylyar.

Iymit beloklarynyi aminokislota diiziiminin fiziologiki
dhmiyeti we olaryn biologiki gymmaty.

Beloklaryn kadaly c¢alysygy iicin, olaryin sintezinin esasy
hasaplanyan diirli aminokislotalaryn iymit bilen organizme girmegi
zerurdyr. Eksperimental barlaglaryn gorkezmegine gord, beloklaryn
diiziimine girydn 20 sany aminokislotalaryn 12 sanysy organizm-
de sintezlenyir (¢alsylya aminokislotalar), 8 sanysy sintezlenmeyar
(calysylmayan aminokislotalar).

Calysylmayan aminokislotalar bolmasa belogyi sintezi c¢iirt-
kesik bozulyar we azodyn otrisatel balansy yilize ¢ykyar, onilip-0Osiis
saklanyar, bedenin massasy pese diisydr. lymitde ¢alysylmayan
aminokislotalaryn dine biri yetmezgilik etse-de haywanlaryn do-
wamly yasaysy we normal yagdayy miimkin déldir. Adamlar iigin
calysylmayan aminokislotalar bolup leysin, izoleysin, walin, metio-
nin, lizin, treonin, fenilalanin, triptofan hasaplanyar.

Beloklaryn diirli aminokislota diiziimi bardyr, sona gora-
beloklaryn organizmin sintetiki maksatlar {icin ulanylmak miim-
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kingiligi birmenizes déldir. Sonun bilen baglanysyklykda iymitiii
beloklarynynn biologiki gymmaty diyen disiinje girizilyar. Nor-
mal sintez hadysalaryny {ipjiin edydn, aminokislotalaryn zerur bo-
lan toplumyny saklayan beloklar biologiki taydan doly gymmatly
hasaplanyar.Ol ya-da beyleki aminokislotalary diiybiinden saklamayan
ya-da O0rdn az mukdarda saklayan beloklar doly gymmatly déldir.
Etin, yumurtganyn, balygyn, ikranyn, stiydiin, beloklaryny biologiki
gymmaty hés yokarydyr.

Azot balansy

Azot balansy-iymit bilen organizme giren we ondan bdliip
¢ykarylan azodyn mukdarynyn gatnasygydyr. Organizmde azodyn
esasy ¢esmesi bolup belok hasaplanyar. Azot balansy boyunca or-
ganizme giren we dargan belogyn mukdarynyn gatnasygy hakynda
aydyp bolyar. Iymit bilen kabul edilen azodyn mukdary 6zlesdirilen
azodyn mukdaryndan tapawutlanyar, sebdbi azodyn, bir bdlegi taret
bilen ¢ykarylyar.

Azodyn Ozlesdirilisini kabul edilen iymitde we tiretde azodyn
mukdarynyii tapawudy boyunca hasaplayarlar. Ozlesdirilen azodyii
mukdaryny bilip organizm tarapyndan 6zlesdirilen azodyn umumy
mukdaryny hasaplap ¢ykarmak yenildir. Belokda ortaca 16% azot
saklanyar, basgaca aydanda lgr azot 6,25gr belogyn diiziiminde
saklanyar.

Dargan belogyn mukdaryny kesgitlemek {i¢in organizmden
¢ykarylan azodyn umumy mukdaryny bilmek (mogewina, siydik
kislotasy, kreatininn we baggalar) zerurdyr. Belok ¢alysygynyn azot
saklayan onlimleri siydik bilen, kem-kisleyin der bilen ¢ykarylyar.
Der boliip ¢ykarmak has hayal bolanda der bilen bdliinip ¢ykan
azodyn mukdaryny hasaba almasada bolyar. Sona gordde organizmde
dargan belogyn mukdaryny kesgitlemek ii¢in siydikde azodyn muk-
dary tapylyar we 6,25 kopeldilyér.

Iymitin beloklary bilen girizilen we organizmden c¢ykarylan
azodyn mukdarynyn arasynda kesgitli arabaglanysyk bardyr. Orga-
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nizme belogyn girmeginiii artmagy or- ganizmden azodyn boliinip
cykmagynyn artmagyna getiryér. Uly adamda adekwat iymitlenmekde
organizme girizilen azodyn mukdary, organizmden ¢ykarylan azodyn
mukdaryna dendir. Bu yagday azotly deniagramlylyk diyen ady aldy.

Haganda azodyn kabul edilmegi onuii boliinip ¢ykmagyndan
yokary bolsa, polozitel azotly balans hakynda aydylyar. Seyle halat-
larda belogyn sintezi onun dargamagynyn lUstiinden agdyklyk edyar.

Beloklar organizmde zapas goOrniisinde toplanmayan . Olar
organizmin plastiki we energetiki maksatlary {i¢in har¢lanyar.

Haganda organizmden g¢ykarylan azodyn mukdary kabul edi-
len azodyn mukda- ryndan kdp bolsa otrisatel azot balansy hakynda
aytmak bolyar. Otrisatel azot balansy belok aclygyndan, seyle hem
beloklaryil sintezi ii¢cin zerur bolan amino-kislotalaryin girmedik
yvagdaylarynda ylize ¢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 dsyar. Bu yagdaylaryn
dhlisinde belok a¢lygy doreyir. Belok aclygynda organizme yaglar,
uglewodlar, mineral duzlar, suw, witaminler yeterlikli mukdarda giri-
zilen yagdayynda-da bedenin massasy kem-kemden harglanan doku-
ma beloklarynyn 6wezini dolduryp bilmeyar.

Beloklaryn calysygynyn sazlasygy

Beloklaryn  calysygynyn  neyroendokrin  regulyasiyasy
gormonlaryn topary bilen amala asyrylyar. Gipofiziii somatotrop gor-
mony organizmin 6siis dowriinde dhli organlaryin we dokumalaryn
massasynynl artmagyny stimulirleyar. Uly adamda ol 6yjik
membranasynyi aminokislotalarii¢in ge¢irijiliginiii yokarlanmagynyi
0yjiigin yadrosynda informasion RNK-nyii sintezinin giiy¢glenmeginii
we Oyjigin i¢inddki proteolitiki fermentlerinin sintezinin basylyp
yatyrylmagynyn hasabyna belogyn sintez hadysasyny iipjlin edyér.

Belok ¢alysygyna galkan gopniisli méziin gormonlary tiroksin we
triyodtironin tésir edyar. Olar kesgitli konsentrassiyalarda belogyn sin-
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tezini stimulirleyar we onun hasabyna Oniip-0siis, 0siis aktiwlesyar.

Bowrek iisti mézlerin gormonlary — glyukokortikoidler (gidro-
kortizon, kortikosteron) dokumalarda (esasan-da myssa we limfoid)
beloklaryn dargamagyny giiyclendiryar.

Yaglaryii calsygy

Yaglar we lipoidler (ya-ga sofia mefizes maddalar — fosfatidler,
sterinler, serebrozidler we baggalar) fiziko-himiki hasiyetleri boyunca
bir topara birlesdirilendir. Olar suwda eremeyaérler, yone organiki ere-
dijilerde (spirt, efir, benzol we basgalar) ereyérler. Maddalaryn bu
topary plastiki we energetiki calysyk ticin mohtimdir. Lipidler &yjiik
membranasynyt diiziimine giryir. Yaglaryii energetiki roly ulydyr.
Olaryn yylylyk emele getirijiligi ug-lewodlara we beloklara sereden-
de iki esse yokarydyr.

Haywanlaryil organizminiii yaglary — olein, palmitin, stearin,
seyle hem kabir beyleki yokary yag kislotalarynyn ii¢ gliseridle-
ri hasaplanyar. Organizmde yag-larynn kop bolegi yag dokumasy-
nda saklanyar, az bolegi Oyjik gurluslarynyil diiziimine giryar.
Oyjiiklerdiki yag damjalary — bular yag zapasy bolup, ener-getiki ta-
laplary tigin peydalanylyar. Zapas yag kop mukdarda yag dokumasy-
nda, deriasty kletcatkada, kébir icki organlaryn dagynda toplanyar.

Adamynorganizmindeyagyiimukdaryortagabedeniimassasyny
10-20%-ni diizyir. Zapas yagyn mukdary iymitin hésiyetinden, muk-
dary, seyle hem myssa isinde energiyanyi har¢ edilmeginin ululyg-
yna, jynsa, yasa baglydyr.

Icegede sorulan yagyn kopiisi limfa we az mukdary gana diisyér.
Barlaglaryn gorkezmegine gord icegede sorulan yaglar gds-goni yag
dokumasyna diisyér. Bu yerde saklanyan yaglar gana ge¢yar we doku-
malara diisyér, ol yerde okislenmige ducar edilyir, bagsgaca aydanda
energetiki material hokmiinde peydalanylyar. Yaglaryii calysygynda
bagryn dhmiyeti uludyr. Diirli haywanlaryn yaglary diirli organlaryn
yaglary yaly himiki diiziimi we fiziko-himiki hasiyetleri boyunga
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tapawutlanyar. Kesgitli gorniisli haywanlarda yagyn diiziiminin we
hésiyetiniii otnositel hemiseligi bardyr. Yagyn, ol ya-da beyleki gor-
niisi bilen dowamly we kop mukdarda iymitlenilende, organizmde
toplanyan yagyn diiziimininl iiytgemegi miimkindir. Seyle yagdayy
itlerde gegirilen tejribeler subut etdi. Itler birndge wagtlap ag saklany-
landa, olar bedeninin &hli zapas yagyny yitirdiler. Soiira olaryn bir
toparyna zygyr yagy, beylekilerine — goyun yagy berildi. Ug hepde-
den son haywanlaryn massasy dikeldi we olarda 1 kg yag toplandy.
Toplanan yagyn diiziimi berilen yag bilen menzes boldy. [ymit bilen
berlen yagyn adamyn yagynyin hésiyetlerine yokardaky yaly menizes
tasiri bardyr.

Ko6p mukdarda uglewod iymiti bilen iymitlenende we iymitde
vaglaryn yoklugynda organizmde yagyn sinteziniii uglewodlaryn
hasabyna ge¢cmegi miimkindir. Kibir doymadyk yag kislotalary (li-
nol, linolen we arahidin) adamyn we kdbir haywanlaryn organiz-
minde beyleki yag kislotalaryndan emele gelyir, basgaca aydanda
calsylmayan hasaplanyar. Olar normal yasayys isi {i¢in zerur. Yaglar
bilen organizme olarda ereyén witaminler giryar. Eger-de kop wagtlap
yaglar saklanmayan iymitler iyilse, bu agyr patologiya bozulmalaryn
sebébi bolyar.

Yaglaryi calysygynyii sazlanysygy

yvag emele gelmek hadysasy, onun zapas toplanmagy we
mobilizasiyasy nerw we endokrin sistemalary arkaly, seyle hem do-
kuma mehanizmleriii komegi bilen sazlanyar we uglewod calysygy
bilen baglanysykly. Glyukozanyii gandaky konsentrasiyasynyn
yokarlanmagy, ti¢ gliseridlerin dargamagyny peseldyédr we yaglaryn
sintezini aktiwlesdirydr. Ganda glyukozanyn konsentrasiyasynyn
pesel-megi, tli¢ gliseridlerin sintezini pésgelleydr we yaglaryn dar-
gamagyny giiy¢-lendiryér. Seylelikde, yag we uglewod calysygynyn
Ozara baglanysygy organizmin energiya talaplaryny iipjiin etmége g6-
niikdirilendir. lymitde uglewodlaryn artyk-maglygynda ii¢ gliseridler
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yag dokumasynda toplanyar, uglewodlaryn yetmez-¢iliginde bolsa
energiyanyn ¢esmesi bolup hyzmat edyan yag kislotalarynyin emele
gelmegi bilen ii¢ gliseridleriii dargamagy bolup ge¢yér. Gormonlaryn
kopiisi yag calysygyna giiyeli tasir edyar. Bowrek tisti mazlerinii beyni
gatlagynyn gormonlary—adrenalin, noradrenalin yaglaramobilizirleyji
tasir edyér. Gipofiziin somatotrop gormonynyin yaglary mobilizirleyji
tasiri bardyr. Galkan gorniisli médzin gormony — tiroksiniii hem sona
menizes tdsiri bardyr. Simpatiki tésirler ti¢ gliseridlerin sintezini
pasgelleydr we olaryin dargamagyny giiyclendiryar. Para- simpatiki
tasirler yagyi ¢okmegine we toplanmagyna getiryir. Yag calysygyna
nerw ulgmynyn tésirleri gipotalamus arkaly gozegcilik edilyar.

Fosfatidlerin we sterinlerin calysygy

Yaglara bay bolan iymit 6niimleri, lipoidleriin — fosfatidleriti
we sterinlerinl kébir mukdaryny saklayar. Bu maddalaryn fiziologiki
dhmiyeti uludyr. Olar 6yjiiklerin gurlusynyi — 6yjilk membranasynyn,
yadrosynyin we sitoplazmanyn diiziimine giryar. Fosfatidlere nerw
dokumasy baydyr. Fosfatidler igeginin diwarynda we bagyrda
sintezlenyar. Bagyr kibir fosfatidler (lesitin) ligin depo hasaplanyar.

Sterinlerinl arasynda holesterinin fiziologiki &hmiyeti has uludyr.
Bumadda oyjiik membranasynyn diiziimine giryar, ol 6t kislotalarynyn
seyle hem bowrek tisti mazlerinin gabyk boliiminin we jynsy mézlerin
gormonlarynyn emele gelmeginin ¢esmesi hasaplanyar. Iymitin kabir
sterinleri (witamin D) uly fiziologiki aktiwlige eyedir.

Uglewodlaryi ¢alysygy

Uglewodlarynn &hmiyeti — olaryn energiya funksiyasy bilen
kesgitlenydr. Ganyn glyukozasy organizmde energiyanyil gos-goni
cesmesi hasaplanyar. Onun dargamagynyn we okislenmeginin tizligi,
emosional oyanma yagdaylarynda, myssa isinde energetiki resurslaryi
adatdan dasary mobilizirlenmesini {ipjiin edydr. Ganda glyukozanyn
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4,4-6,7 mmol /1 (80-120 mg%) derejesi — organizminn moéhiim go-
meostatiki hemigeligi hasaplanyar. Ganda glyukozanyn derejesiniii
peselmegine has duygur ulgam — merkezi nerw sistemasydyr. Ganda
glyukozanyn mukdarynynl artmagyna giperglikemiya, peselmegine
derejesi 2,8-2,2 mmol /1 (50-40 mg %)asak diisydr. Umumy gow-
saklyk we tiz yadawlyk yiize ¢ykyar. Ganda glyukozanyn mukdary
peselende damar ¢ekme, Oziini yitirme, aflyndan gitme yaly patolo-
giki yagdaylary yiize ¢ykyar. Gana glyukozanyn goyberilmegi yiize
¢ykan nasazlyklary diizedyar.

Uglewodlaryin organizmde
liytgemegi

Icegeden gana diisyén glyukoza bagra baryar we ondan gliko-
gen emele gelydr. Bagryn glikogeni rezerw, zapas gorniisde saklanyan
uglewod hasaplanyar. Onun mukdary uly adamda 150-200gr yetyér.
Glyukoza gana hayal girende glikogen tiz emele gelyar. Sona goré-
de uglewodlaryn az mukdarynyn gana girizilmegi glyukozanyn
mukdarynyn artmagyna (giperglikemiya) — alyp barmayar. Eger-de
iymit sindiris yollaryna ansat dargayan we tiz sorulyan uglewodlaryi
kop mukdary diisse, onda ganda glyukozanyn mukdary calt artyar.
sinde bolsa glyu-kozuriya yiize ¢ykyar. Ganda glyukozanyn derejesi
8,9-10,0 mmol/l (160-180 mg %) yokarlansa glyukoza siydik bilen
boliinip ¢ykyar.

Uglewodlar iymitde yeterlik bolmadyk yagdayynda, olar or-
ganizmde yaglaryn we beloklaryii dargama oOnlimlerinden eme-
le gelyérler. Ganda glyukozanyn derejesi pese diisende bagyrda
glikogeninn dargamagy we gana glyukozanyn girmegi bolup gecyar.
Onun hasabyna ganda glyukozanyii otnositel hemiselik mukdary
saklanylyar. Seyle hem glikogen 1-2 % myssalarda toplanyar. K&p
iyilende myssalarda glikogenin mukdary artyar we aclyk wagtynda
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azalyar. Myssa isinde, myssa yygrylmasynyn basyndan aktiwlesyén
fosforilaza fermentinin tasiri astynda, myssa yygrylmasynyn energiya
cesmelerinden biri hasaplanyan glikogeninl gliycli dargamagy bolup
gecyar. Akyp gegyian gandan diirli organlar arkaly glyukozanyn tu-
tulmagy birmenizes dildir, beyni-12 %, icege-9 %, myssalar-7 %,
bowrekler-5 % glyukozany saklayar.

Jandarlarynn organizminde uglewodlaryn dargamagy kislo-
rodsyz yol bilen siiyt kislotasyna ¢enli ge¢yér, (anaerob glikoliz).
Uglewodlaryn dargama oniimleri CO2 we H20 ¢enli okislenyar.

Uglewod calysygynyn sazlanysygy

Uglewod calysygyny sazlanysygynyn esasy olgegi boliip, ganda
glyukozanyn derejesini 4,4-6,7 mmol /1 ¢édkde saklamak hasaplanyar.
Ganda glyukozanyn mukdaryndaky iiytgesmeler bagyrda we damar-
larda yerlesen glyukoreseptorlar tarapyndan kabul edilyir. Uglewod
calysygynyn reg sazlanysygynyn merkezi nerw sistemasynyn diirli
bolimleri gatnagyar. Uglewod we calysygyn beyleki gorniiglerinin
sazlanysygynyn merkezi zwenosy we glyukozanyn derejesi-
ni dolandyryan signallaryn emele gelyédn yeri bolup gipotalamus
hasaplanyar. Uglewod ¢alysygyna asgazan asty mazinin adajyklarynyn
— Oyjuklerinde islenip ¢ykarylyan insulin gormonynyfi has aydyn
tasiri bardyr. Insulin bedene goyberilende ganda glyukozanyn dereje-
si peselyir. Bu insulinin tdsirinde bagyrda we myssalarda glikogenin
sintezinin gliyclenmegini we organizminn dokumalary tarapyndan
glyukozanyn harglanysynyn yokarlanmagynyn hasabyna bolup
gecyar. Insulin ganda glyukozanyn derejesini peseldyin yek-tdk gor-
mondyr. Sona gord-de bu gormonyn sekresiyasy kemelende durnukly
giperglikemiya we ahyrynda glyukozuriya 6syar. Ganda glyukozanyn
derejesinin artmagy birndge gormonlaryi tdsirinde yiize ¢ykyar. Seyle
gormonlara glyukagon, adrenalin, glyukokortikoidler, somatotrop
gormon, tiroksin we triyodtironin degislidir.
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Suwuii we mineral duzlaryn ¢alysygy

Uly adamda suw bedeninit massasynyn 60 %-ni tutyar, tize
doglan ¢aganyn bedeninint 75 % -1 suwdyr. Suw 6yjiiklerde, dokuma-
larda, organlarda madda calysyk hadysalaryny amala asyryan gursaw
hasaplanyar. Organizme suwun iizniiksiz girmegi yasayys isini
goldamagyi esasy sertleriniii biri hasaplanyar. Suwda dhli maddalar
diyen yaly ereyandir, mineral duzlar ionlara (kationlara we anionlara)
dargayar. Organizmde @hli suwun esasy massasy (71% c¢emesinde)
Oyjligin sitoplazmasynyi diiziimine giryir we oyjligin i¢inddki suwy
ganyn plazmasynyn (8%) diizlimine girydr. Suwun balansy onuil
peydalanylysyndan we boliinip ¢ykmagyndan diiziilyar. Adam iymit
bilen gije-giindizde 750 ml suwy, i¢giler gérniisinde we arassa suwy
630 ml ¢gemesinde kabul edydr. Organizmde 320 ml suw beloklaryn,
uglewodlaryn we yaglaryn okislenmeginden metabolizm hadysasynda
emele gelydr. Derinin st yiiziinden bugarmak netijesinde we 6ykenin
alweolalaryndan sutkada 800 ml suw bdliinip ¢ykyar. Gije-giindizde
uly organizmin suwa bolan minimal talaby 1700 ml. Suwui organizme
girmegi suwsamak duygusynyn yilize ¢ykmagy bilen baglanysykly
suwa bolan talap bilen sazlanylyar. Bu duygy gipotalamusyn suw
icmegi sazlayan merkezi oyadylanda yiize ¢ykyar. Organizme suwuil
dél-de, eysem mineral duzlarynn hem elmydama girmegi zerurdyr.
Janly dokumanyn oyanyjylygynda, membrana tésir potensialynyi
doremeginde, polyarlasma hadysalarynyii yilize ¢ykmagynda Na,
portynda Na, K, Ca nasoslary gatnasyar. lki walentli demir iony
geninl diiztimine giryédr. Siinklerin 67 %-1 fosfortursy kalsinin du-
zudyr. Iki walentli kobalt iony B12 witaminiii diiziimine giryar.
Mitohondriyanyn ahyrky fermentatiw ulgamy sitohrom -oksidazanyn
diiziimine giryar. Icegede duzlaryn sorulmagy dokumalardaky fiziko-
himiki hadysalaryi gegisine baglydyr. Oziinde saklanyan duzlaryi
diiziimi boyunca Oyjligin dasyndaky we i¢inddki suwuklyklar ciirt-
kesik tapawutlanyar oyjiiklerde K, Na (+) we fosfatlaryin mukdary
yokarydyr, oyjligin dagynda bolsa-Na, Ca CI ionlary kop saklanyar.
Oyjiiklerin iginde ionlar dlgegsiz paylanandyr sitoplazma seredende
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yadroda Na kopdiir,Ca mitohondriyada kop saklanyar. Organizmde
diiz depolary bardyr . Siink dokumasynda Ca esasy massasy, bagyrda
kop mikroelementler toplanandyr.

Suw-duz c¢alysygy osmatiki konsentrasiyanyn ion diiziiminin,
kislota-aggar denagramlylygynyn we organizmin icki gursawynyn
suwuklyklarynyin géwriiminin hemiseligini tipjliin edyir. Suw-duz
calysygynyn sazlanysygy yorite reflektor sistemalar arkaly amala
agyrylyar. Olardan biri suwuklyklaryn gowriiminin {iytgemegine
(wolyumoregulyasiya),beylekisi—olarynosmatikikonsentrasiyasynyn
(osmoregulyasiya) liytgemegine reagirlesyér. Ganyn gowriiminin azal-
magyny Na ionlaryny tutup galyan wazopressinin we aldosteronyn
sekresiyasy reflektor stimulirleydr. Ganda Ca ionlarynyn artyk
mukdary kalsitoniin sekresiyasyny yokarlandyryar. Bu gormon
kalsiy ionlarynyn stiiklere ge¢cmegi we bowrekler arkaly boliinip
¢ykmagynyn hasabyna onuil gandaky konsentrasiyasy peselyér. Suw-
duz gomeostazyny (organizmin icki suwuk sredasynyn hemiseligi)
lipjiin edyian organlaryn we ulgamlaryn isi merkezi nerw ulgamy
tarapyndan sazlasdyrylyar.

Madda ¢alysygynyi energetiki tarapy

Madda ¢alysygy hadysasynda elmydama energiyanyn owriil-
megi bollip gegyédr, iymit bilen kabul edilen ¢ylsyrymly organiki
birlesmelerin potensial energiyasy yylylyk mehaniki we elektrik
energiyasyna Owriilyar. Energiya dine bir bedeninn temperaturasyny
hemiselik saklamak we isi yerine yetirmek ii¢in har¢glanman, eysem
Oyjiigin gurlus elementlerini tizeden doretmek, olaryn yasayys isini
lipjlin etmek, organizmin Oniip-Osiisini we Osiisini amala asyrmak
ticin hem harg¢lanyar. Organizmde energetiki hadysalaryn agdyklyk
ediji netijesi bolup, yylylygyn emele gelmegi hasaplanyar, sona gora-
de organizmde emele gelen dhli energiya yylylyk birliklerinde — ka-
loriyalarda we joullarda atlandyrylandyr. Organizmde energiyanyin
emele gelmegini kesgitlemek ticin goni we goni ddl kalorimetriya
usuly peydalanylyar we umumy madda calysygy barlanylyar.
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Goni kalorimetriya

Goni kalorimetriya organizmden bdliinip ¢ykarylan yylylygyn
mukdaryny biokalorimetrde gos-goni hasaba almaga esaslanandyr.
Biokalorimetr dasky gursawdan gowy izolirlenen we yapyk kamera-
dyr. Kamerada turbalar boyunca suw aylanyar. Kamerada saklanyan
adam ya-da haywan tarapyndan boliinip ¢ykan yylylyk aylanyan suwy
gyzdyryar. Akyp gecen suwyil mukdary we onun temperaturasy.

Goni dil kalorimetriya

Goni dél kalorimetriya 6rdn ¢ylsyrymlydyr. Organizmde yylylyk
emele gelmegin esasynda okislenme prosesleri ya-tyar, kislorod har-
clanyar we komiirtursy gazy emele gel-yar. Bu gaz calysygy boyunca
organizmde yylylygyn emele gelmegini gyytaklayyn goni dél kesgi-
tlemdge miimkin-¢ilik beryir, har¢lanan kislorodynt we bdliinip ¢y-
kan komiirtursy gazyn mukdary hasaba alynyar, sofira organizmif
yylylyk 6ntimi hasaplanyar.Gaz ¢alysygyny dowamly barlamak iicin
yorite respirator kameralar peydalanylyar. Has gii yayran usullardan
biri Duglas Holdeynin usulydyr, 10 min dowamynda barlanyanyn
arkasyna berkidilen howany gecirmeyan halta (Duglasyn haltasy)
cykarylyan howa toplanyar. Barlanyan atmosfera howasyndan er-
kin dem alyar, ¢ykarylan howa haltada toplanyar. Hagan-da halta
dolandan son ¢ykarylan howanyn géwriimi dlgenyar, kislorodyn we
komiirtursy gazynyn mukdary kesgitlenyér.Organizm tarapyndan so-
rulan kislorod beloklaryn, yaglaryii we uglewodlaryn okislenmegi
iicin peydalanylyar. Bu maddalaryn her biriniii 1 gr okislenip dar-
gamagy li¢in kislorodyn diirli mukdary talap edilydr we diirli muk-
darda yylylyk boliinip ¢ykyar. 11 kislorod organizm tarapyndan sarp
edilenden son bdliinen yylylygyn mukdaryna kislorodyn kaloriki
ekwiwalenti diyilyér. Organizm tarapyndan peydalanylan kislorodyii
umumy mukdaryny bilip, egerde bedende haysy maddalaryin — be-
loklar, yaglar, uglewodlar okislenendigi belli bolsa, energetiki har-
clanmalary hasaplap bolyar. Onun gorkezijisi bolup dem alys koef-
fisiyenti hyzmat edyar.

360



Dem alys koeffisienti we onuii madda calysygyny
barlamakdaky dhmiyeti

Boliinip c¢ykarylan komirtursy gazynyn goéwriiminin soru-
lan kislorodyn gowriimine bolan gatnasygyna dem alys koeffisienti
dem alys koeffisienti diirliiddir. Mysal hokmiinde organizm tarapyn-
dan glyukoza peydalanylanda dem alys koeffisientine seredip geceli.
Glyukozanyi molekulasynyii okislenmegininn umumy netijesi formu-
la bilen anladylyar.

C6H1206 + 602 = 6CO2 + 6H20

Glyukoza okislenende emele gelen komiirtursy gazynyn
molekulalarynyn mukdary we harglanan 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 koef-
fisienti 0,7 deridir.

2C3HS (C15H31CO0)3 + 14502 =102CO2 + 98H20

Berlen yagdayda komiirtursy gazynyn we kislorodyn géwriim-
leri arasyndaky gatnagyk asakdaky yalydyr.

102C02 /14502 = 0.703

Belok iicin hem seyle hasaplama gecirmek bolar. rganizmde
onun okislenmeginde dem alys koeffisiyenti 0,8 dendir. Adam-
da garysyk iymitde dem alys koeffisiyenti adatca 0,85 — 0,9 den.
Dynglyk sertlerinde adatdaky iymitlenmekde adamlarda dem alys
koeffisiyentiniii otnositel hemiseligi (0,85-- 0,90) dine har¢ edilen
kislorodyin mukdaryny hasaplap we onun kaloriki ekwiwalentini
ortaca dem alys koeffisientinde alyp, dyng¢lykda adamyn energetiki
calysygyny yeterlikli takyk kesgitldp bolyar.

Organizm tarapyndan kabul edilen kislorodyn mukdary
spirograflaryn, diirli tiplerinin komegi bilen barlanyar. Sorulan
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kislorodynn mukdaryny kesgitldp we ortaca dem alys koeffisientini
0,85 den diyip kabul edip, organizmde energiyanyn emele gelisini
hasaplamak miimkindir. Berlen dem alys koeffisientinde 11 kislorodyn
kaloriki ekwiwalenti 20,356 Kdz ya-da 4,862 kkal dendir.

Diirli maddalaryn organizmde okislenmeginde
kislorodyn harg edilisi we yylylygyn

ondiirilisi
Iymit maddasynyii 1 gr o

Bedende okislenende sI ;;t; Z;Z; od‘:;
okislen,)?iin KilodZoul Kislorodyﬁ bogayan kilod%oul

madda (kilokaloriya) | sarp edilisi, litr | " (kilokaloriya)

bosayar hasa-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 151 wagtynda dem alys koeffisienti yokarlanyar
we kop halatlarda birlige yakynlasyar, sebdbi dowamly myssa isin-
de energiyanyn esasy c¢esmesi boliip uglewodlaryn okislenmegi
hasaplanyar. Is gutarandan soni, dem alys koeffisiyenti ilkinji minut-
larda (dikeldis dowriinde) c¢iirt-kesik artyar we birden hem yokary
bolmagy miimkindir. Mundan beyldk-de dem alys koeffisiyenti bas-
langyc¢ ululykdan hem asaklayar we diie is gutarandan 30-50 min soil
kadalagyar. Is gutarandan sofi dem alys koeffisientinin iiytgemegi ber-
len wagtynda ulanylan kislorod we boliinip ¢ykan komiirtursy gazy
arasyndaky hakyky gatnagyklary sohlelendirmeyar. Asakdaky sebépler
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boyuncga dem alys koeffisienti dikeldis dowriiniii bagynda artyar. Is
wagtynda myssalarda siiyt kislotasy toplanyar. Onun okislenmegi
iicin i3 wagtynda kislorod yetismeydr we kislorod yetmezgiligi yiize
cykyar. Siiyt kislotasy gana gecyér we esaslar bilen birlesip, bikar-
bonatlardan komiirtursy gazyny gysyp c¢ykaryar. Seylelikde boliinip
cykan komiirtursy gazynyin mukdary sol wagtda dokumalarda eme-
le gelen komiirtursy gazynyn mukdaryndan kopdiir. Hagan-da siiyt
kislotasynyn gandaky mukdary kem-kemden azalanda, ters yagdaya
gozegeilik edilyar. Onun bir bdlegi okislenydr. Beyleki bolegi gli-
kogene owriilyar ii¢linji bolegi siydik we der bilen boliinip ¢ykyar.
Stiyt kislotasynyn azalmagy bilen bikarbonatlardan alynan esaslar
bosadylyar. Bu esaslar yene-de komiir kislotasyny baglanysdyryar
we bikarbonatlary emele getiryir. Sona gord-de isden son birnédge
wagtdan son dem alys koeffisiyenti dokumalardan gana giryén komiir
kislotasynyn saklanmagy netijesinde ¢iirt-kesik pese diisyar.

Esasy calysyk

Okislenme hadysasynyn intensiwligi we energiyanyn dwriilmegi
organizmin indiwidual ayratynlyklaryndan (jyns, yas, bedenin agramy,
boyun uzynlygy, iymitlenmegin sertleri we hisiyeti, myssa isi, icki
sekresiya mizlerinin yagdayy, nerw ulgamynyi we igki organlaryi
yagdayy we basgalar), seyle hem dasky gursawyn sertlerinden (tempe-
ratura, barometriki basys, howanyi ¢yglylygy we onun diiziimi, $6h-
lelenme energiyasynyn tdsiri we basgalar) baglydyr. Berlen organizm
iicin okislenme hadysalarynyn we energiya harg edilisiniii derejesini
kesgitlemek {igin, barlaglar standart sertlerde gecirilyér. Seyle stan-
Esasy calsyk 6yjligin yagamagy ticin zerur bolan minimal okislenme
prosesleriniil derejesidir.

Dem alys myssalarynyn, yiiregii, bowrekleriii, bagryn isi bilen
baglanysyklydyr. Esasy calysygyn energetiki har¢glanmalaryi kébir
bolegi myssa dartgynlygny saklamak bilen baglanysyklydyr. Ahli
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bu hadysalary gidisinde boliinip ¢ykan energiya bedenin teniperatu-
rasyny hemiselik derejede saklamak {i¢in zerurdyr.

Esasy calysygy kesgitlemek ti¢cin barlanylyan adam asakdaky
yvagdayda bolmalydyr:

l. Myssa asudalygy yagdayynda.

2. Iymit kabul edilenden 12-16 sagatdan son.

3. Dasky sredanyn “komfort” temperaturasynda (18-20 C).

Esasy calysyk funksional taydan hereketsizlik yagdayynda
kesgitlenyir, sebdbi uky wagtynda okislenme prosesleriin derejesi,
organizmin energetiki harclamalary hereketjeni yagdaya seredende
8-10 % pesdir.

Esasy calysygyn ululygyny adatga | sagat ya-da 1 gije-giindizde
bedeniil 1 kg. Massasyna ya-da bedenin Im2 {ist yiiziine diisyan uly
kaloriyalardaky yylylygyin mukdary gérniisinde anladyarlar.

Orta yasly (takmynan 35 yasynda), orta boyly (takmynan 165
sm) we orta agramly (takmynan 70 kg.) erkek adam {i¢in esasy
calysyk bedenin | kg. agramyna sagatda 4,19 kdz (1 kkal) ya-da bir
gije-giindizde 7117 kdz (1700 kkal) dendir. Seyle agramly ayallar
ticin ol takmynan 1 O % asakdyr.

Bedenin 1 kg. Massasyna hasaplanan esasy ¢alysygyn intensiw-
ligi ¢agalarda uly adamlara seredende has yokarydyr. Adamda esasy
calysygyn ululygy 20-den 40 yas aralygynda takmynan hemiselik de-
rejede saklanyar. Garranda esasy ¢alysyk peselyar.

Dreyerin  formulasyna layyklykda kilokaloriyalarda esasy

calysygyn gije-giindizlik ululygy (H) asakdaky formula kesgitlenyér.
= __\w

K o A*133

Bu yerde: W — grammda bedenin massasy, A — adamyin yasy,
K — hemiselik, erkekler ii¢in 0,1015, ayallar iigin — 0,1 129 dendir.

Esasy calysygyn ululygy jynsa, yasyna, bedenin agramyna,
boyunyn uzynlygyna we s.m. baglydyr.

365



Beden iisti
kanuny.

Diirli gorniisli yyly ganly haywanlaryn we diirli agramly
adamlaryn bedeniniil 1 kg. agramyna esasy calysygyn intensiwligini
hasaplanylanda, diirli gorkezijiler bolyar. Esasy ¢alysygyn bedenini
Im2 iist yiiziine diisydn intensiwligini hasaplap ¢ykaranymyzda biz
onun bedenin {ist yliziiniin meydanyndan otnositel baglydygyny goriip
bilyaris.

Bedenin tist yiizlinin diizgiinine layyklykda, yyly ganly haywanlar
tarapyndan energiya har¢lanmalary bedenin {ist yiizliniii meydanynyi
ululygyna goni proporsionaldyr.

Adamda bedeninn Im2 {ist yiiziine giindelik yylylygy 3559-5234
kdz (850-1250 kkal) dendir. Erkekler tigin bu ortaca — 3969 kdz (948
kkal).

Bedenin st yiizini (P) kesgitlemek iicin formuladan
peydalanyarlar.

P =K ¢ bedenii agramy 2/3

Bu formula bedenin {ist yiiziini goni 6lgemelerini netijelerinin
deriiewi esasynda c¢ykarylandyr. Adamda K hemiselik san bolup,
12,3-e dendir.

Has takyk formula Dyubua tarapyndan hodiirlenendir.

P = W0425¢ HO725¢ 71,84

Bu yerde: W — kilogramlarda bedenini agramy, H — boyun
uzynlygy santimetrde. Hasaplamagyn netijesi inedordiil santimetrde
afiladylandyr.
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Tablisa. Adamda we diirli haywanlarda yylylyk 6ntimi

. 24 sagatda cykaryan yylylygy kd? (kkal)
Jandarlar Bedeniniri 1k 2
agramy, kg 8 I'm
agramyna listiine

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)
Doriuz 128 80 (19,1) 4513 (1078)
Okiiz 391 80 (19,1) 6561 (1567)

Fiziki we akyl isinde energiya catysygy

Myssa isi energiyanyn har¢clanmasyny has artdyryar. Sona gora-
de gije-giindizin bir bolegini hereketde we fiziki isde geciryan sagdyn
adamyn gije-giindizlik energiyany harglaysy esasy ¢alysygyn ululyg-
yndan has yokarydyr.

Myssaisinde yylylyk we mehaniki energiya boliinip ¢ykyar. Gote-
rimlerde anladylan, mehaniki energiyanyn ise har¢lanan dhli energiya
zdahmetinde peydaly tésir koeffisenti 16-25 % aralygynda bolyar we
ortaga 20 % dendir, yone ayratyn yagdaylarda yokary bolmagy miim-
kindir. Peydaly tésir koeffisent kop sertlerden baglylykda iiytgeyar.
Tirgenlesmedik adamlarda ol gorkeziji asakdyr we tiirgenlesmek bi-
len artyar.

Organizm tarapyndan edilydn myssa isi ndge intensiw bolsa,
energiyanyn har¢lanmagy songa-da kopdiir. Bu asakdaky maglumat-
lardan goriinyér: eger-de esasy ¢alysygyn sertlerinde | sagatda bedenin
| kg. agramyna energiyanyn har¢lanmasy ortaca 4,2 kDz (1 kkal) den.
Onda, arkayyn dik oturanda -1 kg. agramyna 1 sagatda energiya harg-
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lanmasy 5,2 kDz (1,4 kkl) dendir, dik duranda bolsa- 6,3 kDz (1,5
kkal), yenil isde (kanselyariya gullukgylary, tikingiler, mugallymlar)
7,5 -10,5 kDz (1,8 -2,5 kkal), yoremek bilen baglanysykly uly bol-
madyk myssa isinde (lukmanlar, laborantlar, pogtalyonlar) — 11,8 —
13,4 kDz (2,8-3,2 kkal), orta gliycdéki 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 ise ukyply ilat energetiki har¢clamalary boyunc¢a hiinarinin
ayratynlyklaryndan baglylykda 4 topara boliinyar(tabl.).

Toparlarda energetiki talaplar jynsdan (erkeklerde kop), yasdan
(40 yasdan son peselyir), dyng alysyi isennir derejesinden baglydyr.

Cagalaryin we yetginjekleril bir gije-giindizde energiyany harg-
lamasy yasdan baglydyr we ortaga asakdaky yalydyr.

Energiyanyi gi- Energiyanyini gije-
Yas Je-giindizde har¢ Yas giindizde harg edi-
edilisi kDz (kkal) lisi kD7 (kkal)
6ay-1yyl 3349 (800) 7- 10 yas 10048(2400)
1-1,5yyl 5443 (1300) 11-14 11932(2850)
1,52 6280(1500) oglanlar 13188(3150)
34 7536(1800) 14-17 11514(2750)
5-6 8374 (2000) gyzlar
13-17

Garranda energetiki har¢ etmeler peselydr 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
zahmetinin beyleki formalary dynglyk bilen defiesdirende bary-yogy
2-3 % energetiki
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har¢lanmalaryn yokarlanmagyny talap edyir.Yéne kop halatlar-
da akyl zéhmetinin diirli gorniisleri myssa isi bilen gegyar. Meselem,
lector, artist, yazyjy, orator we s.m. Seyle yagdaylarda energetiki
harglanmalar artyandyr.

Iymit kabul edilenden soft madda calysygynyn intensiwligi we
organizmin energetiki har¢glanmalary son baglanyar, iymit kabul edi-
lenden 3 sagatdan sonl esasy calysygyn sertleri bilen denesdirilende
artyar. Madda we energiya calysygynyn artmagy | sagatdan maksi-
muma yetyér. Energetiki har¢lanmalary giiy¢lendiryén iymitin kabul
edilmeginin tdsirine iymitin yoritelesen-dinamiki tasiri diyilyar.

Belok iymitinde ol has uludyr: ¢alysyk ortaca 30 % artyar. Yaglar
we uglewodlar bilen iymitlenende adamda calysyk 14-15 % artyar.

Energiya calysygynyii sazlasygy

Energetiki c¢alysygyn derejesi fiziki isennirlikden, emosional
gliyjenmeden, iymitlenmegin hasiyetinden we kop sanly beyleki fak-
torlardan ysnysykly baglanysykda bolyar.

Energiya calysygynyn we kislorodyn talap edilisinin sertli ref-
lector liytgemegine sayatlyk edyan kop sanly faktlar alyndy. islendik
indifferent gyjyndyryjy wagtda myssa isi bilen baglanysyklydyr we
onun madda we energiya calysygyny artdyrmak {icin signal boliip
hyzmat etmegi miimkindir.

Sportsmeniil startdan 6nki yagdayynda kislorodyin talap edilisi
curt-kesik artyar, netijede energiya calysygy hem 6syar.

Organizmde energetiki calysygyn derejesiniii kelle beynisinin
gabygynyn tisiri astyndaiiytgemegi miimkindir. Energiyacalysygynyi
regulyasiyasynda esasy rol beyninin gipotalamiki oblasty oynayar. Bu
yerde sazlasdyryjy tisirler formirlenyérler.

Bu tédsirler birndce igki sekresiya mézlerinin boliip c¢ykaran
sekretinin artmagynyn hasabyna wegetatiw nerwler ya-da gumoral
zweno arkaly realizlenyér. Esasan-da energiya calysygyny galkan
gorniisli mazin garmonlary-tiroksin we triyodtironin we bowrek iisti
mazinin beyni gatlagynyn gormony-adrenalin gliy¢lendiryér.
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Iymitlenmek

Rasional iymitlenmegi esaslandyrmakda fiziologyn wezipesi,
organizmin talabyny kanagatlandyryp bilyan iymit onlimlerin diizii-
mini we mukdaryny gorkezmekden ybaratdyr. “iymit onlimleri” ya-da
“iymit serigdeleri” diyen diisiinjdni “iymit maddalary” diyen diisiinje
bilen garysdyrmaly dal. Iymit maddalaryna himiki birlesmelerin kes-
gitli toparlary degislidir: beloklar, yaglar, uglewodlar, mineral duzlar,
witaminler we suw. Olar ol ya-da beyleki mukdarda islendik 6niimde
saklanyar.

lymit maddalarynyn kaloriki koeffisientleri

[ymit 6niimlerinin diiziimini we olaryn 6zlesdirilisini bilip, iymit
maddalarynynn kaloriki koeffisientlerini peydalanyp kabul edilen
iymitin energetiki gymmatyny hasaplamak miimkindir. 1 g. madda
yarmada boliinip ayrylan yylylygynn mukdaryna kaloriki ya-da yy-

fisientleri olar organizmde okislenende seyledir:

1 g. belok okislenende 17,17 kDz (4,1 kkal)
1 g. yag okislenende 38,94 kDz (9,3 kkal)
1 g. uglewod okislenende 17,17 kDz (4,1 kkal)

Bu koeffisientlerini kesgitlenisi kalorimetriki “bombanyn komegi
bilen gegirilyar. Kalorimetriki bomba — bu suwa ¢limdirilen germetiki
vapyk gapdyr. Bombada arassa kislorodyn atmoswerasynda barlanyan
madda yakylyar we boliinip ¢ykan yylylygyn mukdary kesgitlenyar
(bombany gursap alan suwun belli gdwriiminiii gyzmagy boyunca).

Kalorimetriki bombanyn komegi bilen alynan yaglaryn we
uglewodlaryn yylylyk doéredijilik ukybyny kesgitlemegin netijeleri or-
ganizmde bu maddalar okislenende boliinip ¢ykan energiyanyn muk-
dary kesgitlenen barlaglaryi netijeleri bilen gabat gelyir. Yaglar we
uglewodlar organizmde okislenyérler we ondan dasarda sol bir ahyrky
onlimlere — komiirturgy gazyna we suwa ¢enli yanyar. Seylelikde olar
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iki yagdayda-da sol bir yylylygyn mukdaryny beryér. Fiziki yylylyk
koeffisienti fiziologiki yylylyk koeffisientine dendir. Kalorimetrde
beloklar yakylanda, olaryn organizmde okislenmegine seredende
vylylygyn mukdary emele gelyir (fiziki yylylyk eftekti fiziologiki
vylylyk effektinden kopdiir). 1 g. kazein kalorimetrde yananda 24,6
kDz (5,85 kkal) yylylyk boliip ¢ykaryar, organizmde okislenende bol-
sa— 17,2 kDz (4,1 kkal). Bu yagday asakdaky yaly diistindirilyar: ka-
lorimetrde beloklar CO2, H20 we NH3 ¢enli yanyar; beloklar orga-
nizmde okislenende bolsa dargamagyn ahyrky Oniimleri-mogewina,
siydik kislotasy, kreatinii emele gelyar; 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 iymitin 6zlesdirilisine diize-
dis bermek bilen hasaplanyar; ol berlen iymit 6niimi kabul edilende
organizmin real alan kaloriyalarynyn mukdaryny anladyar.

Iymitin 6zlesdirilisi

Ahli Kabul edilen iymit 6zlesdirilmeyir. Basgaca aydanda
ahli iymit asgazan-igege traktyndan sorulmayar we organizmde
peydalanylmayar; iymitiit bir bolegi galyndylar gorniisinde dasary
cykarylyar. Eger-de beloklaryn, yaglaryn we uglewodlaryn iymitde
saklanyan mukdaryndan olarynn tezekde saklanyan mukdaryny
ayyrsak, onda iymitin 6zlesdirilsini kesgitlemek miimkindir.

Ozlesdirilmek ortaca defidir: haywan iymiti {igin -95%, 6siimlik
iymiti -80%, gatysyk iymit — 82-90%. Praktikada kopleng hasaplama-
lar gecirilende iymitiit 90 % 6zlesdirilisinden ugur alyarlar.

Zerur bolan energiyanyil mukdaryny organizm beloklaryn,
yaglaryn, uglewodlaryii, okislenmeginiii hasabyna alyp bilyar.
Izodinamiya diizgiini boyunca, ayratyn iymit maddalary olaryn kalo-
riki koeffisientlerine degislilikde bir-birini ¢alysyp bilyér. Organizme
39,1 kDz (9,3kkal) energiya beryén | g. yagy 2,3 uglewod ya-da belok

371



bilen ¢alysmak miimkindir. Organizme 17,2 kDz (4,1 kkal) energiya
beryén 1 belogy ya-da Ig. uglewody 0,44 g. yag bilen ¢alysyp bolyar.

Yone bu diizgiin organizmiii dine energetiki taraplaryny goz
ontlinde tutyar. Bu maddalaryn 0yjiik gurluglaryny emele getirmekde
plastiki dhmiyeti hem bardyr. Sona gord-de iymitlenmegin normasy
diiziilende iymitii kaloriyalygy hakynda aladalanmalydyrys. Orga-
nizm hokmany suratda yeterlikli mukdarda beloklary, yaglary, ugle-
wodlary, mineral duzlary we diirli witaminleri almalydyr.

Adamyi iymit normalary

Iymit rasionlary diiziilende iymitlenmekde beloklaryi normalary
hakyndaky mesele mohiim teoretiki we praktiki ahmiyete eyedir.

Adam ii¢in zerur bolan iymitdaki belogyit mukdaryny dwrenmek
boyunga barlaglar gecen asyryn 60-njy yyllaryndan baslandy. Olaryn
gorkezmegine gori, ortaga gliycdiki fiziki zZihmetde uly adamyn gije-
giindizde beloga bolan talaby 118g. dendir. Kop barlaggylar azotly
denagramlylygy bozman belok minimumy-azotly denagramlylygy
saklamak miimkingiligi bolan belogyn minimal mukdarydyr. Sey-
le minimum diyip gije-giindizde 25-35 g. belogyn harglanmasy
hasaplanyar. Ahli barlag gecirilenlerde hatda bir gije-giindizde 50 g.
belok peydalanylanda hem azotly deniagramlylyga yetip bolmayar. Bu
faktlar iymitlenmede belogyn normasynyi curt-kesik peselmeginini
goyberilmeli dildigi barada sayatlyk edyir. Belogyn organizme
girmeginin dowamly ¢éklendirilmegi birndge wagtdan son, organizm-
de amatsyz yagdayy doredyir. Organizme giryan belogyn az mukdar-
larynda diirli yokancly kesellere organizmin garsylygy peselyar.

Iymit rasiony diiziilende belok minimumyna dil-de belok opti-
mumyna orientirlenmelidiris. Belok optimumy-organizmiii beloga
bolan doly talabyny iipjiin edydn iymitdaki belogyn mukdarydyr.
Belok optimumynda organism 6ziini gowy duyyar, yokary isjenlige
eye bolyar, yaramaz tisirlere yeterlikli garsylyk bilen jogap beryir,
cagalar gowy Osydr. Uly adam yenil isde normal fiziologiki sertlerde
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iymit bilen bir gije-giindizde 80-100 g. belok kabul edende onun &hli
talaplary doly kanagatlandyrylyar.

Orta agrylykdaky isde 110 g., agyr fiziki zahmetde 130 g. towe-
reginde belok talap edilyir. Belogyin bu mukdarynyn 30 % haywan
gelip ¢ykysly bolmalydyr, baggaca aydanda beloklar aminokislota dii-
ziimi boyunca denesdirilen bolmalydyr.

[ymit rasionyna 70 g. yag girizilmelidir, sebdbi olaryn diiziimine
Oyjligi gurmak ii¢in zerur bolan yagda ereydn witaminler we lipoidler
giryér. Gije-giindizde 12 560 kDz (3000 kkal) har¢lananda iymit bilen
100 g. towereginde yagy kabul etmek maslahat berilyér. Yagyni bu
mukdarynyn 30-60% haywan gelip ¢ykysly yaylar bolmalydyr.

Iymitin diiziminde uglewodlar, mineral duzlar we yeterlikli muk-
darda witaminler saklanmalydyr. Adamyn iymitinde uglewodlaryn,
gije-glindizlik mukdary 400-500g. bolmalydyr. Cagalaryn we
yetginjeklerii esasy iymit maddalaryna talaby gorkezgigcde getirilen-
dir. Gorkezgigden gorniisine gord iymit maddalaryna cagalaryn ta-
laby, uly organizmlere seredenide otnositel yokarydyr.

Cagalaryn we yetginjeklerin beloklara, yaglara we uglewodlara talaby,
g/gije-giindiz

Beloklar Yaglar
Yas Sol sanda Sol sanda Uglewodlar
Jemi haywan Jemi osiimlik
belogy yagy
1 2 3 4 5 6

6 ay-1 Yas 25 20-25 25 — 113
1-1,5 Yas 48 36 48 — 160

1,5-2 53 40 53 5 192

3-4 63 44 63 8 233

5-6 72 47 72 11 252
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1 2 3 4 5 6
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

374




XII BAP
BOLUP CYKARYS ULGAMY

Bolup ¢ykarys organlarynyn fiziologiyasy. Bolup ¢ykarys organ-
lary we olaryn gomeostaza gatnasygy. Bowrek.. Nefron-bowreklerin
mor-fofunksional birligi hokmiinde. Bowreklerin gan aylanysygy.
Pesewini emele gelsinifi esasy hadysalary. Yumajyk filtrasiyasynyi
mehanizmi.

Bolup ¢ykarys ulgamynyn esasy organlary — bowreklerdir. Bular-
dan basga-da boliip ¢ykarys funksiyasy derd, 6ykene, bagra, aggazan-
icege traktyna hem mahsusdyr.

Boliip ¢ykarys organlary madda calsygynyn ahyrky-organizmin
ulanyp bilmesek onlimlerini (olaryn kébiri organism ii¢in zdherli),
seyle hem organizme diisydn keseki we zéherli maddalary, sol sanda
derman maddalary dasky Sreda bolup ¢ykaryarlar.

Oyken organizmden kdmiirtursy gazyny (CO2) suw buglaryny we
birnd¢e ucujy maddalary, mysal tigin, narkozda efiriit we hloroformyn
buglaryny, seyle hem, alkogol buglaryny béliip ¢ykaryar.

Derininn boliip ¢ykarys funksiyasy der we yag mdizlerinin isi
arkaly iipjiin edilydr. Der bilen suwun we duzlaryn kép mukdary
boliinip ¢ykyar. Otnositel dynclyk yagdayynda bir gije-giindiizde or-
taca 400-600 ml. der bollinip ¢ykyar (yssy howa sertlerinde boliinip
¢ykyan derin mukdary has artyar). Suwdan bagga-da derin diiziminde
mocewina, fosfatlar, sulfatlar bar. Bir gije-giindizin dowamynda der
bilen 10 gramma golay azot we 40 gramma golay nahar duzy boliinip
¢ykyp biler. Derlemek arkaly, seyle hem, madda ¢alsygynyn kébir
zaherli 6ntimleri, mysal {i¢in, aseton, 6t kislotalary boliinip ¢ykyar.
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Asgazan-igege traktatynyn lsti bilen, esasan, agyr metallaryn
duzlary, seyle hem 6t bilen icegéd diisydn maddalar, mysal {i¢in, 6t
pigmentleriniii dar¢amagy netijesinde emele ¢eken onlimler boliinip
¢ykyar. Mundan basgada, bowregin isi bozulanda bowregin {sti
bilen boliinip ¢ykarylyan maddalar belli bir derejede iymit sindiris
mézleriniii, mysal {¢in, tlykiilik mézlerinin iisti bilen boliinip
cykarylyar.

Bowreklerin {isti bilen suw, madda ¢alsygynyn ahyrky ontimleri,
artykmagc duzlar, keseki we zaherli maddalar boliinip ¢ykyar.

Bowreklerifi yerine yetiryin
isleri

Bowrekleril yerine yetiryan isleri kop diirli bolup, olary iki topa-
ra bolmek bolyar;

1) boliip ¢ykarmak isi;

2) boliip ¢ykarmaga degisli dél isleri.

Bowrekler asakdaky sazlasyklara gatnasyarlar:

1. Bedenin suw calsygynda, yagny oOyjiikici we Oyjik dasy
suwlaryfi calsygyny we siydik bilen bdliinip ¢ykarylyan
mukdaryny tiytgedip duryar;

2. lonlaryf siydik bilen saylanyp boliinip ¢cykarylysyny iiytget-
mek yoly bilen i¢cki gursawyil ion defiagramlylygyny (balan-
syny) we suwuklyklarynyfi diiziilisini sazlamak;

3. Osmotiki aktiw maddalaryn (duzlar, mogewina, glyukoza
we basg) mukdaryfi boliinip ¢ykarylysyny iiytgedip durmak
arkaly, icki gursawyfi suwuklyklarynyfl osmos basysynyi
hemiseligini;

4. Wodorod ionlarynyfi, u¢gmayan (bugarmayan) tursylaryfi
hem-de esaslaryf boliinip ¢ykarylysyny tiytgetmek yoly bilen
tursy-asgar defiagramlylygyny;
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5. Beloklaryii, yaglaryfi, uglewodlaryfi, nuklein tursylaryii we
beyleki organiki birlesmelerifi metabolizmine asakdaky yol-
lar bilen gatnagyar;

a) bedene iymit bilen diisen ya-da emele gelen metabolizm
ontimleri we artykmag birlesmeleri boliinip ¢ykarylysyny
iiytgedip durmak arkaly;

b) hususy metaboliki iglerine esaslanyp;

6. Eritropoeza, yagny bowreklerde eritronyfi gumoral sazlayjysy
eritropoetin emele gelyar;

7. Ganyd akmgynyfi durmaklygyna we gan lagtalanmagyna, fi-
brinifi eredilmegine (urokinaza, truboplastina, tromboksana
we prostasiklina);

Bowrekler icki gursawdan del we zyyanly maddalary bdliip
cykarmak arkaly gorag (funksiya) isi yerine yetiryér. Seylelikde
bowreklerifi asakdaky yerine yetiryin islerini tapawutlansdyrylyar:
ekskretor, gomeostatiki, metaboliki, inkretor we gorag.

Bowreklerinl esasy yerine yetiryén isi — boliip ¢ykarmak (sek-
resiya) — siydigifi emele gelmegi we siydigin ¢ykarmagyndan duryar.

Boliip ¢ykarys ulgamy dine bir yokarda agzalan maddalaryn or-
ganizmden boliinip ¢ykarylmagyny iipjiin etméin, eysem organizmii
icki sredasynyn otnositel hemiseligini (gomeostazy) saklamaga hem
igjenl gatnasyar.

Bowreklerin gurlusy

Pesew organlaryna bowrekler, pesew yollary, pesew haltasy
we pesew c¢ykaryjy kanal degisli. Pesew bowreklerde emele gelyar.
Beyleki organlar bolsa pesewin yygnanmagy we dasary boliinip
¢ykarylmagy licin hyzmat edyarler.

Bowrekler (ren, nephros) garyn boslugynyn yzky diwarynda,
onurga siitiininin gapdallarynda soiiky dos onurga siinkiinin we I-11
bilonurga siinklerinini deninde yerlesyérler. Sag bowrek ¢cep bowrekden
1-1,5 cm asakda yerlesyar.
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Bowrekler noyba sekilli bolyar. Organyn iisti yylmanak, goyy-
gyzyl renikli. Bowregin yokarky we asaky polyuslary, lateral we me-
dial gyralary, 6niki we yzky tistleri bar. Onui lateral gyrasy giibercek,
medial gyrasynyn ortasy oyuk. Bowregin medial gyrasynda bowrek
arteriyasy we nerwleri giryar, bowrek wenasy we pesew yoly ¢ykyar.

Bowrek hususy fibroz gabygy bilen girsalan. Béwrekde gabyk
we beyni maddalary bar. Gabyk maddasy bowregin periferiki gatlag-
yny tutyar, onun galyilygy 4 mm. golay. Beyni maddasy bowrek pi-
ramidajyklary diylip atlandyrylyan konus sekilli gurluslardan ybarat.
Piramidajyklaryn esasy organyn iistiine, depesikleri bolsa bowregin
derwezesine tarap goniikdirlen. Piramidajyklaryn depisikleri 2-3-den
birlesip emzisekleri emele getiryérler. Olaryn sany her bowrekde 12
golay. Olaryn her biri kicijik desikler bilen ortiilen we olardan pesew
kici okarajyklara diigyar. 8-9 golay kic¢i okarajyklar bir uly okarajyga
guyar. Uly okarajyklar iki-yokarky we asaky. Olar bir bowrek yar-
gagyna (gabyna) gosulysyarlar. Bowrek yargagy sofra pesew yoluna
gecyar.

Seylelikde, bowrekde emele gelen pesew kigi we uly
okarajyklaryn, bowrek yargagynyn, pesew yolunyn iisti bilen pesew
haltasyna diigyar.

Bowregiin gurlus-funksional birligi nefrondyr. Her bowrekde
olaryn sany 1 milliona golay bolyandyr.

Nefron iki diwarly Sumlyanskiy-Boumenint kapsulasyndan
baslanyar. Kapsula kapillyar yumajygyny (malpigiyew yamajygy)
gursap alyar. Kapillyar yumajygyny takmynan 50-4 golay kapillyar
emele getiryir. Yumajyga gan getiriji arteriola arkaly gelyér we dkidiji
arteriola arkaly ¢ykyp gidydr. Yumajyga gelyén arteriolanyii diamet-
ric ondan ¢ykyp gidyédn arteriolanyii diametrinden uly. Sumlyanskiy-
Boumenin kapsulasy iki gatlakdan: kapillyarlara degip duran i¢ki gat-
lakdan we dagky gatlakdan ybarat. Bu iki gatlagyn arasynda kapsula
boslugy yerlesyar. Kapsulanyn icki gatlagy yuka esasy bardada (ba-
zal membranada) yerlesyén yasy epitelial dyjiiklerden emele gelyér.
Kapsulanyn icki diwarynyn epithelial dyjiiklerinin arasynda inge
yslar bar. Kapillyarlaryin endothelial oyjiiklerinini arasynda hem 0,1
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mkm golay diametrli yslar bar. Seylelikde, kapillyarlarda aylanyan
gan kapsula boslugy bilen dinie yuka esasy barda arkaly boliinen.

Sumlyanskiy-Boumeninn kapsulasynyn boslugyndan proksimal
egrem-bugram kanaljyk baslanyar we ol bowregiin beyni maddasyna
gonligyar. Gabyk we beyni maddalaryn ¢dginde bowrek kanaljygy
daralyp gonelyar hem-de Genldnin halkasyny emele getiryér. Genlanin
halkasy goni kanaljyklar gorniisinddki agak diisyidn we yokary galyan
boleklerden ybarat. Yokary galyan goni kanaljyk beyni maddada dis-
tal egrem-bugram kanaljyga geg¢yar. Distal egrem-bugram kanaljyklar
yygnayjy turbajyklara guyyarlar. Yygnayjy turbajyklar gabyk madd-
ada baglanyp, beyni madda gecyédrler we piramidajyklaryin depejig-
ine yetip, bowrek ganajyklaryna guyyarlar. Nefron kanaljyklarynyn
uzynlygy 18mm-den 50mm c¢enli. Bowregiit dhli nefronlarynyn
kanaljyklarynyn uzynlygy bolsa 100 km golay.

Bowrek kanaljyklary yeke gatly epiteliy bilen ortiilen. Onun
oyjiklerinin gurlusy diirli bolimlerde diirlidir. Proksimal kanaljyklar-
da — silindr gorniisli, Genladniii halkasynyn asak diisyian boleginde —
yasy, yokary galyan bdleginde — kub we silindr gorniisli, distal ka-
naljykda bolsa kub gorniisli.

Nefronyn gan bilen iipjiingiliginiil birndge ayratynlyklary bar. Bu
bowreklerinl esasy funksiyasy yerine yetirmage yardam edyar.

Bowrek arteriyasy sahalanyp, arteriolalary emele getiryar. Olaryn
her biri Sumlyanskiy-Boumenin kapsulasyna girip, kapillyarlara dar-
gayar we malpigiyew yumajygyny emele getirydr. Bu kapillyarlar
yene yygnanyp dkidiji arteriola birigyarler. Malpigiyew yumajygyn
kapillyarlarynda ganyn basysy yokary-simap siitiininini 70-80 mm-e
golay. Munun sebibi, birinjiden, bowrek arteriyasy goni garyn aorta-
syndan boliinip ayrylyar we ondan bowrege ¢enli yol gysga, ikinjiden,
yumajyga gan getiryan arteriolanyn diametric, ondan gan dkidyin
arteriolanyn diametrinden takmynan 2 esse uly.

Akidiji arteriola yene-de Kkapillyarlara boliinip, bowrek
kanaljyklarynyn dasyny gursayar. Bu yerde gaz calsygy sebépli ar-
teriya gany wena ganyna Owriilydr we kigi wenalara diigyar. Olar
birlesip bowrek wenasyny emele getiryar.
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Bowrek wenasy asaky bos wena guyyar. Yumajyga gan getiryin
kabir arteriolalaryn towereginde yukstaglomerulyar (yumajygyn go-
layyndaky) dyjiikler yerlesyédr. Olarda rennin fermenti ondiirilyar.

Nefronlaryn 80%-nin gurlusy we gan aylanysygy yokardaky yaly.
Olara gabyk nefronlary diyilyér. Galan nefronlaryn kop bolegi beyni
maddasynda yerlesyér. Olar yukstamedullyar nefronlar diyilip atland-
yrylyar. Bu nefronlaryii gan bilen iipjiingiligi hem tapawutlanyar.

Nefronyi gorniisleri

Bowreklerin  gabygynda  yumajyklarynn  yerlesisine, ka-
naljyklarynyfi gurlugyna we gan iipjiingiligine gord nefronlaryfi 3
sany gorniisleri tapawutlandyrylyar: yiizley (superfisial), gabyk i¢i
(intrakortikal) we yukstamedulyar.

Superfisial nefronlar dhli nefronlaryf 20-30%-ini emele getirip,
bowregiii gabygynda yiizley yerlesyérler. Olaryfi nefron halkajygy
(Genle halkasy) gysgadyr.

Intrakrtikal nefronlarynn yumajyklary bowrek gabygynyfi orta
boleginde yerlesip, olar dhli nefronlaryfi 60-70%-ni emele getiryarler
we siydigifi ultrafiltrasiya hadysasynda wajyp isleri yerine yetiryar.
Bu nefronlaryfi getiriji arteriolalarynyn diametri dkidiji arteriolala-
rynyfl diametrinden 2-2,5 esse ulydyr. Akidiji arteriolalaryfi sahalary
bowregiii gabyk we beyni maddalarynda giir kapilyar topyny emele
getiryar.

Yukstamodulyar nefronlar dhli nefronlaryfi 10-15%-ini emele
getirip, olaryfi yumajyklary bowregiii gabyk we beyni maddalarynyin
aracdginde yerlesyédrler. Bu nefronlary dkidiji arteriolalarynyn diame-
tri getiriji arteriolalaryfi diametrinden ulydyr. Olaryfi nefron halka-
lary 6rdn uzyn bolup, bowrek poramidasynyfi emzijeginiii ¢lir de-
pesine ¢enli yetyirler. Akidiji arteriolalary nefron halkasyna paralell
yerlesip, beyni maddasyna baryan asak inydnb we yokaryk galyan
goni kapilyar damarlaryny emele getiryir. Yukstamedulyar nefronlar
siydigi doygunlasdyrmak we suwuklandyrmak hadysalarynda wajyp
isleri yerine yetiryarler.
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Pesewin emele gelsi.

Pesew bowrekde {i¢ sany yzygider hadysanyn, yagny yumajyk
filtrasiyasy, kanaljyk reabsorbsiyasy we kanaljyk sekresiyasy netijes-
inde emele gelyar.

Yumajyk filtrasiyasy — bu gan plazmasynyi kapillyarlaryn di-
warynda (endotelial gatlakdan), esasy bardadan we kapsulanyn igki
epitelial gatlagyndan siiziilin, kapsula boslugyna diismegidir.

Kapillyarlarynn endothelial gatlagy gan Oyjliklerinini  we
proteinlerin gegcmegine pasgel beryar.

Esasy bardaululygy 3,4mm-den yokary molekulalaryn gegmegini
caklendiryir. Seyle hem onun otrisatel zaryadlanan diwary birmenzes
zaryadlanan molekulalaryn gegmegini kynlasdyryar.

Kapsulanyn icki gatlagy ya-da podositler hem albuminlerin
we beyleki uly molekulyar massaly molekulalaryn ge¢cmegini
c¢iklendiryar. Yumajyk filtrasiyasy ii¢ sany faktora: kapillyarlardaky
ganyn gidrostatiki basysyna, plazmanyn onkotiki basysyna we kap-
sula boslugyndaky suwuklygyn ya-da ilkinji pesewin gidrostatiki
basysyna baglydyr.

Damardaky ganyn ortagca basysy simap sitiininin 100 mm-ne
dent bolanda, bowregin kapillyarlaryndaky basys 70 mm s.s. barabar
bolyar. Kapillyarlardaky basys ndce yokary bolsa, filtrasiya songa-
da calt gegyar. Plazmanyn onkotiki basysy (kadaly yagdayda simap
siitlininiil 25-30mm-ne deil) damarlarda suwy saklayar. Sonui {icin
ol filtrasiya garsy tdsir edyar. Onkotiki basys nice yokary bolsa, fil-
trasiya sonca-da pese diisyar.

Ilkinji pesewin (filtrady1) basysy hem seyle tasir edydr we ortaca
simap siitliniii 15-20 mm-ne barabar bolyar.

Seylelikde filtrasiya basysysimap siitiininin  20-mm-ne den
(70-(30+20)=20mm). Yumajyk filtrasiyasy netijesinde emele ge-
len suwuklygyn, yagny ilkinji pesewin diiziimi gan plazmasynyn
diiziimine, esasan, menzes, onda dine gan Oyjiikleri we molekulyar
massaly >60000- den yokary bolan proteinler yok.

Yokarda bellenilisi yaly, bir minudy#i dowamynda bowreklerii
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damarlaryndan 1200ml golay gan, yagny yliregiii aorta itekleydn
ganynyn 20-25%-1 akyp gec¢yér. Ganyn 1 llitr plazmasyndan 190-
200ml ilkinji pesew emele gelydr. Bu ululyk filtrasion fraksiya
diylip atlandyrylyan. Bir gije-giindiz dowamynda 150-180 litr ilkinji
pesew emele gelyir. Filtrasiyanyn tizligine malpigiyew yumajygyn
kapillyarlarynyn uly isti, yagny 1,5-2m? yetyén filtrasion meydan
hem yardam edyar.

Yumajyk filtrasiyasynyii tizligini hasaplama usuly. Bu usul
arassalanma prinsipine esaslanan. Onuil mazmuny seyle: Gana su-
wda erkin erydn we bowrek yumajyklarynda sol bir konsentrasiyada
stiziilip gecydn madda (mysal ii¢in, inupin) goyberilyar. Bowrek ka-
naljyklarynda onun mukdary liytgemeyir, ol yzyna gana sorulmayar
we kanaljyklaryn oyjlkleri arkaly ilkinji pesewe gosulmayar. Wagt
birliginde bowrekleriin boliip ¢ykaran bu maddasynyn mukdaryny
kesgitldp, ganyn ndce gdwriiminini bu maddadan arassalanandygyny
hasaplamak miimkin. Gan plazmasynyi bu géwriiminini bowrek yum-
ajyklarynda siiziilip gecen suwuklygyn gowriimine dendigi sebépli,
arassalanma usulyny ulanyp, yumajyk filtrasiyasynyn tizligini hasap-
lamaga miimkingilik doreyar.

Yumajyk filtrasiyasyny 6lgemek ii¢in inulinden basga-da poli-
etilenglikol-400, ya-da mannit ulanylyar. Organizmde Ondiirilyén
endogen maddalardan bu maksat ii¢in kreatinin ulanylyar. Yumajyk
filtrasiyasyny olgemek iicin ulanylyan maddalarynn umumy ayratyn-
lyklary — fiziologiki inertlik, zéhersiz bolmagy, gan plazmasynda er-
kin eremeklik, protein bilen baglanysmazlyk, glomerulyar stizgiijin
iistiinden plazmadaky konsentrasiyada gegmegi. Bu maddalar bowrek
kanaljyklarynda reabeorbirlenmeli we sekretirlenmeli dél, pesew bilen
bowrek yumajygynda nid¢e mukdarda siiziilip gegen bolsa songa-da
boliinip ¢gykmaly.

Bular yumajyk filtrasiyasynyn gowriimini kesgitlemek iicin esasy
formulany diizmége yardam edyér. Bu ululyk gan plazmasynyn inulin-
den (in) arassalanmagyna, klirense det we Cin gorniigsinde anladylyar.
I minutda siizlilip gegen inulinin mukdary yumajyk filtrasiyasynyn
tizliginin gan plazmasyndaky inulinin konsentrasiyasyna (Pin)
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kopeldilmegine den. Pesew bilen boliinip ¢ykyan inulinit mukdary
pesewddki inulinin konsentrasiyasynyn (Uin, iflis¢e urina —pesew
sOzliinden) boliinip ¢ykyan pesewin gowriimine (V) kopeldilmegine
dent. Inulin reabsorbirlenmeyéir we sekretirlenmeyir, ol dine fil-
trlenyar. 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. Onuin sazlaslanylsy.
Kanaljyk sekresiyasy.

Yumajyk filtrasiyasy netijesinde emele gelen ilkinji pesewit diizii-
minde organizme zerur maddalar kop. Eger bir gije-giindizde 150-1801
ilkinji pesew emele gelyén bolsa, onun dine 1-1,5 litri ahyrky pesew
gbrniisinde dasary boliinip ¢ykarylyar. Galan bolegi bolsa bowrek
kanaljyklarynda reabsorbirlenyir yagny yzyna-gana sorulyar. Ka-
naljyklarda maddalaryn yzyna sorulmagyny iipjiin edyin sistemanyn
esasy funksiyasy — yasayys licin mohiim maddalary zerur mukdarda
yzyna gaytarmak madda c¢alsygynynl soniky oniimlerini, zdherleri we
keseki maddalary, seyle hem fiziologiki &hmiyetli maddalar artykmag
mukdaryny béliip ¢ykarmak. Yumajyklarda gormonlaryn we kibir
beyleki fiziologiki isjet maddalaryn siiziilip gegmeginiit méhiim &h-
miyeti bar. Reabsorbsiya netijesinde bu maddalaryn isjenligi yityér,
olaryn diiziim bolekleri bolsa gana sorulyarlar ya-da organizmden
boliinip ¢ykarylyar.

Bowrek kanaljyklarynda maddalaryin yzyna sorulysy diirli
boliimlerde birmeiizes ddl. Proksimal boliimde adaty sertlerde glyu-
koza, aminokislotlar, witaminler, proteinlerin az mukdary, peptidler,
Na+, K+, Ca*+, Mg?+ sonlary, mocewina, suw we beyleki maddalar
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yzyna sorulyar. Soniky boliimlerde organiki maddalar yzyna sorul-
mayar, olarda difie ionlar we suw yzyna sorulyar.

Proksimal bdliimde ilkinji pesewin diiziimindéki Nat+ we CI-
-ionlaryn 60-70%, HCO3 —ionlarynyn 90%, yokarda agzalan organiki
we organiki dil maddalar yzyna sorulyar. Bu maddalarynl yzy bilen
suw hem gana sorulyar, sonuf {igin proksimal suwuklygyii osmos
basysy plazmanyi osmos basysyna dendir.

Maddalaryn gandaky we kanaljyklarda yzyna sorulyp bilmejek
hem-de ahyrky siydikde yuze ¢ykjak, ilkinji siydikdéki doygunlygy-

Seyle maddalar @i¢in boliip ¢ykarys ¢égini 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 onat
mysal bolup duryar. Eger-de ganyfi plazmasynda glyukozanyfi doy-
gunlygy 10 mol/I-den pes bolsa, onda ol ilkinji siydikden gana doly
sorulyar. Eger-de 10 mol/l-den kop bolsa, onda glyukoza ahyrky
siydikde yiize ¢ykyar. Eylelikde bowreklerifi glyukoza tigin boliip
cykarys ¢égi 10 mol/l-e defidir.

Kanaljyklarda yzyna hi¢-hili yzyna sorulmayan ya-da az sorulyan
we ganda gelisine baglylykda den yagdayda bdliinip ¢ykarylyan
maddalara (mogewina, sulfatlar we basgalar) ¢iksiz (¢dgi yok) madd-
alar diyilyar. Yagny bu maddalar ti¢in boliip ¢ykarys ¢dgi bolmayar.

Maddalarynn yzyna sorulmagy olarynn ganyn diiziimindéki we
ilkinji pesewin diiziimindéki konsentrasiyalaryna baglydyr. Kanaljyk
reabsorbsiya aktiw (energiya sarp edilip) ya-da passiw transport (en-
ergiya sarp edilmezden) arkaly amala agyrylyar.

Glyukoza, aminokislotalar we ki¢i molekulyar massaly protein-
ler kanaljykda aktiw transport arkaly doly yzyna sorulyar.

Glyukoza. Ganda glyukozanyn konsentrasiyasy kadaly bolan
yagdayda ol tutuslygyna yzyna sorulyar. Bir gije-giindizde bowrek
kanaljyklaryna diisydn 990mmol glyukozanyin 989,8mmol yzyna
sorulyar. Seylelikde glyukoza konsentrasion gradiyente garsy so-
rulyar. Gan plazmasynda glyukozanyin mukdary 5-den 10mmol/l
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cenli yokarlananda pesewde glyukoza peyda bolyar. Bu proksimal
kanaljygyn 6yjiikleriniil [yuminal bardasynda glyukozany gecirijilerin
sanynyn ciklidigi bilen diisiindirilyar. Hacanda olar glyukoza bilen
doly doyanda (baglasanda), onuil reabsorbsiyasy maksimal dereja
yetydr we artykmag¢ mukdary pesew bilen boliinip ¢ykyp baslayar.
Glyukozanyin mysalynda bowrek kanaljyklarynda monosaharidlerin
we aminokislotalaryn reabsorbsiyasynyn barada we 6yjiik mehanizm-
lerine seretmek bolar. Proksimal kanaljygyn oyjiiklerinini apikal bar-
dasynda glyukoza gegciriji bilen birlesyar. Gegiriji sol bir wagtda Na+
hem birlesdirydr we bardanyn iistiinden gegmége ukyply kompleks
emele gelyir. Netijede 6yjligin sitoplazmasyna glyukoza hem, natriy
hem diisyar. Bardanyn bir tarapa gegiryindigi sebépli glyukoza yzyna
gelip bilmeyar. Apikal bardanyn iistlinden glyukozanyn gecirilmegi
licin energiya ¢cesmesi bolup, 6yjiik sitoplazmasyndaky Na+ pes kon-
sentrasiyasy hyzmat edyér. Ol Oyjiigin bazal plazmatiki bardasyn-
da yerlesen Na, K-ATF-aza arkaly dasary c¢ykarylyar. Seyle proses
ikileng-aktiw transport diylip atlandyrylyar. Bu yerde maddanyn ka-
naljykdan gana sorulmagy konsentrasion gradiyentin garsysyna, yone
Oyjligin energiyasy sarp edilmezden amala asyrylyir. Energiya natriy
ionlarynyn gegirilmegine sarp edilyér.

Ilkinji-aktiw transport diylip, maddanyn elektrohimiki gradiyentin
garsysyna, 0yjliik metabolizminin energiyasynyn hasabyna sorulmag-
yna aydylyar. Muna Na+ ionlarynyn transporty aydyn mysal bolup
biler. Ol ATF-in energiyasyny sary edyin Na, K-ATF-aza fermentinin
gatnagsmagynda amala asyrylyar. Gegirijiden ayrylandan son glyu-
koza sitoplazma diigydr, bazal plazmatiki barda yetyir we ondan
yeiillesdirlen didduziya arkaly gegyar.

Proteinler we aminokislotalar. Proteiniii_ transporty pinositoz me-
hanizmi arkaly {ipjiin edilyér. Lizosomlarda dyjiiklere gecen protein-
ler fermentatiw gidroliz netijesinde aminokislotalara ¢enli dargayarlar
we bazal plazmatiki bardanyi iistiinden gana gegyérler.

Yumajyklarda siiziilip gecen aminokislotalar tutuslygyny diyen
valy proksimal kanaljykda yzyna sorulyarlar. Lyuminal bardada
aminokislotalaryil kanaljykdan gana transportanynn dortden az bol-
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madyk ayratyn mehanizmleri: neytral, iki esasly, dikarboksil amin-
okislotalar we iminokislotalar {i¢in reabsorbsiyanyn yoriite ulgamlary
bar. Her ulgam dinie bir toparyii birnd¢e aminokislotasynyn sorulmag-
yny Upjiin edyar.

Pesew kislotasy (10%), mogewina (40-70%), fosfatlar (90%0e
cenli), bikarbonatlar (fosfatlaryn we bikarbonatlaryn yzyna sorulmagy
ganyn pH-na bagly), K+(10%) aktiw transport arkaly bolekleyin yzy-
na sorulyarlar.

Elektrometleriit yzyna sorulmagy nefronyn Oyjiiklerinde kop
energiya ¢cykdajylaryny talap edyér. Adamda 1 gije-glindizde 24330
mmol golay natriy, 19760 mmol hlor, 4888 mmol bikarbonat reabsor-
birlenyir, pesew bilen 90 mmol natriy, 90 mmol hlor, 2 mmol bikar-
bonat boliinip ¢ykyar. Natrinini transporty ilkinji —aktiw, yagny hut
sonun gecirilmegine Oyjiik energiyasy sarp edilyér. 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
gowrliimi azalyar we Genldnin halkasynyn baslangy¢ boliimine
yumajyklarda stiziilip gecen suwuklygyn 1\3 disyir. Genldnin
halkasynda natriynin 25%,- distal egrem-bugram kanaljykda 9%
golayy, 1% azragy bolsa yygnayyjy turbajyklarda yzyna sorulyar
ya-da dasary ¢ykarylyar. Nefronyn distal béliiminde we yygnayyjy
turbajyklarda proksimal boliimden tapawutlylykda sorulma yokary
konsentrasion we elektrohimiki gradiyentin garsysyna ge¢yar. Na+,
seyle hem beyleki ionlaryn reabsorbsiyasynyn 0yjilk mehanizmleri
nefronyn diirli boliimlerinde tapawutlanyarlar. Proksimal kanaljygyn
oyjiiklerinde Na+ Iyuminal bardanyn iistiinden gegmegi Na+ pro-
tonlara (Na+\H+) calysmagy, seyle hem aminokislotalaryn we
glyukozanyn natriy garasly gegirijilerinin isi bilen bagly bolup biler.
Genlénin halkasynyn yokary galyan yogyn boliiminin 6yjiiklerinini
lyuminal bardasynda Na+ 6yjlige diismegi iony we Cl- iki iony bilen
birlikde gegyar. Egrem-bugram distal kanaljykda Na+ natriy kanaly
boyunga gegyir.
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Seylelikde, natriy ionlarynyn reabsorbsiyasynyn molekulyar
mehanizmleri nefronyn diirli boliimlerinde birmenzes dél. Bu onun
reabsorbsiyasynyi tizligini we onun sazlanysygynyn usullaryny kes-
gitleyar.

Bowrek kanaljyklarynda ionlaryfi reabsorbsiyasynynl we
sekresiyasynyn sazlasygy. Natriyniii reabsorbsiyasynyn sazlasygyna
efferent nerw siiylimleri we kdbir gormonlar gatnasyar. Wazopres-
sin Genldniit halkasynynn yokary galyan yogyn boliiminde Na+
sorulysyny giiyclendiryér. Aldosteron distal kanaljyklarda Na+ trans-
portyny yokarlandyryar. Natriyuretik gormon Na+ reabsorbsiyasyny
peseldyar.

Bowrek kanaljyklarynda kaliy, kalsiy, magniy, fosfatlar, sulfat-
lar, mikroelementler hem reabsorbirlenydr. Bowrekler ion gomeo-
stazy sistemasynynl mohiim effektor organlydyr. _

Ca+ ionlarynyn reabsorbsiyasynyn sazlagygyna paratgormon we
tireokalsitonin gatnagyar. Ganda kalsiy ionlarynyn konsentrasiyasy pe-
selende paratgormonyn Ondiirilisi artyar. Ol bowrek kanaljyklarynda
Ca+ reabsorbsiyasyny giiy¢lendiryir. Ganda kalsiniii mukdary yokar-
landa tireokalsitonin kop ondiirilyér. Ol ganda Ca+ konsentrasiyasyny
peseldyér 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 {ipjiin edyér,
ony bolsa parallel yerlesen Genle halkasynyn duzlary we yygnayjy
turbalardan emele gelen. Pesew bu kanaljyklardan gapma —garsy ugur
boyunga akyar (s/ii akaragarsy ulgam diyilydr). Yone maddalaryi
hereketi bir dyzda beyleki dyzyn igjeniligi sebdpli amala asyrylyar.
Akaragarsy mehanizmin igini esasy Genle halkasynyn yokary galyan
dyzy amala agyryar, onun diwary suwy gegirenok yone ol gursayan
interstisial giniglige Na ionlaryny aktiw sorup alyar. Netijede inter-

387



sitial suwuklyk asakky halkanyi dyzynynka garaiida giperosmotiki
bolyar hem-de halkanyn yokarsyna gidende gursap alyan dokuma-
da osmos basysy yokarlanyar. Seylelikde asak gidydndyzyn diwary
suwy geciryar, ol bolsa ysdan giperosmotiki inferstisiya yuwaslyk
bilen gecyir. Seylelikde asak gidyan dyzda suwun sorulmagy sebapli
pesewin giperosmotikasy yokarlanyar, inferstisial suwuklyk bilen os-
mos denagramlylygy emele gelyar.

Yokary gidyin dyzynda Na sorulmagy sebipli pesewiii- basysy
(osmos) peselyiar we distal kanaljygyn gabyk boliimine gipotoniki
pesew bolyar. Yone suwuit we Genle halkasynda duzlaryi sorulma-
gy sebdpli onun mukdary azalyar. Soiira Pesew yygnayjy turbajyga
dusyar ol bolsa Genle halkasynyn yokary galyan dyzy bilen akara-
garsy ulgamy emele getirydr. Done Wazopresinin barlygy sebépli
yygnayjy turbajygyn diwary suwy gegirip bilyar.

Sol yagdayda pesewin yygnayjy kanaljykdan beyni madda ta-
rapyna hereketi onun i¢indéki osmos basysynyn Genle halkasynyn
yokary galyan dyzyna Na sorulmagy sebdpli suwun kop mukdary
yuwaglyk bilen giperosmotik interstisiya gidyir we pesew has kon-
sentrirlesyar. Wazopresinin tisirinde yene-de bir pesewin konsentrir-
lenmegi li¢in wajyp mehanizm bolup ge¢yér — yygnayjy turbajyklar-
dan mogewinanyn gursap alyan interstisiya yuwaslyk bilen ¢ykmagy
amala agyrylyar.

Yygnayjy turbajyklaryi yokarky bolumlerinde suwuii sorulma-
gy sebdpli pesewde mogewinanyn konsentrasiyasy yokarlanyar, bey-
ni maddanyn i¢indédki yerlesen inn asakky boliimlerinde Wazopresin
mocewinanyn gecirijiligini yokarlandyryar, passiw diffuziya arkaly
infeksiya geciryér, sol sebdpli osmos basysy birden yokarlanyar.

Seylelikde bowreklerin piramida boliiminde beyni madda infer-
stisiyasyhas yokary osmotik bolyar, sol sebdpli kanaljyklaryn ysla-
ryndan interstisiya suwuil sorulmagy kdmeplyiar we pesew konsent-
rirlesyar.

Organizmin suw balansynyn yagdayyna gord bowrekler suwuk
ya-da konsentrirlenen pesew boliip ¢ykarylyar. Bowrekde pesewin
osmotiki konsentrirlenmegine kanaljyklarynn &hli boliimleri, beyni
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maddanyf gan damarlary, 6yjiigara dokuma gatnasyar. Yumajyklar-
da emele gelen ultrafiltratyn 2\3 bdlegi proksimal kanaljykda yzyna
sorulyar. Kanaljyklarda galan suwuklygyn osmos basysy plazmanyn
osmos basysyna deni. Sonira ol Genlédnin halkasyna gegyar.

Owriimli-akyma garsy mehanizm.

Genldnin halkasynyn asak diisydn boleginde osmos gradiyenti
boyunc¢a suw yzyna sorulyar. Bu bolsa ilkinji pesewiil osmos basysy-
nyn yokarlanmagyna getirydr. Genldnin halkasynyn yokary galyan
boleginde Na+ we Cl- ionlary yzyna sorulyar. Ol suwy gecirmeyar.
Na+ we Cl- ionlarynyn bu béliimde yzyna sorulmagy dokumara su-
wuklygyn osmos basysynyn yokarlanmagyna getiryar. Bu bolsa Gen-
lanin halkasynyn asak diisydn boleginde suwun yzyna sorulmagyny
gliyclendirydr. Suwunl kép yzyna sorulmagy ilkinji pesewin osmos
basysynyn yokarlanmagyna we Genlédnin halkasynyn yokary galyan
boleginde Na+ ionlarynyn kdp yzyna sorulmagyna getiryér.

Distal kanaljyklara gipotoniki suwuklyk diisydr. Organizmde
suw yetmezgilik edende ADG distal kanaljyklarda we yygnayjy tur-
bajyklarda suwun yzyna sorulysy gliy¢lendiryér.

Bowreklerin gomeostatiki funksiyalary.

Boliip ¢ykarys sistemasy, esasan hem bowrekler, diie madda
calsygynynn ahyrky Oniimlerini boliip ¢ykarmakdan bagga-da,
organizmin ic¢ki sredasynyil hemiseligini (gomeostazy) saklamaga
hem igjen gatnagyar. Ol arteriya gan basysynyn, damarlarda aylanyan
ganynl géwriiminif, plazmanyii osmos basysynyn, ion diiziminii,
kislota-aggar denagramlygynyn hemiseligini saklamaga, seyle hem
gan Oyjiikleriniii emele gelmegine, ganyil pagtalanmagyna gatnagyar.

Bowregin arteriya gan basysynyn sazlasygyndaky dhmiyeti.

Bowregin yukstaglomerulyar apparatynyn Oyjiiklerinde pro-
teolitiki ferment — renin islenilip ¢ykarylyar. Renin fermenti gan
plazmasynyn diiziiminddki a2 — globuline (angiotenzinogene (bu
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protein bagyrda Ondiirilydr)) tdsir edydr we angiotenzin I emele
getiryar. Angiotenzin I-e basga bir ferment — dipeptidinkarboksi-
peptidaza tésir etmegi netijesinde angiotenzin Il emele gelyéar. An-
giotenzin Il damarlaryn gysylmagyna we arteriya gan basysynyn
yokarlanmagyna getiryér. Mundan basga-da ol bowrek iistiméazin gor-
mony aldosteronyin 6ndiirilisini artdyryar. Angiotenzin II-nin igjenligi
gandaky angiotenzinazalaryn tasirinde c¢alt peselyér. Aldosteron-
mineralokortikoid, nefronyn distal kanaljyklarynda Na+ ionlarynyn
yzyna sorulmagyny giiyclendirydr. Na+ ionlary bolsa damarlaryn
diwarlarynyn adrenaline we noradrenaline duyujylygyny yokarland-
yryar. Adrenalin, noradrenalin damarlaryn esasan, daralmagyna, neti-
jede, arteriya gan basysynyn yokarlanmagyna getiryérler.

Seylelikde, bowregiii yukstaglomerulyar apparatynda reninin
ondiirilisinin giiy¢lenmegi arteriya gan basysynyn yokarlanmagyna
getiryar. Renin fermentinin Ondiirilisine kop faktorlar tisir edyar.
Distal kanaljykda NaCl konsentrasiyasynyin yokarlanmagy reninin
ondiirilisini giiy¢lendirydr. Netijede yumajykda filtrasiya peselyar
we NaCl-nin artyk yitirilmeginin 6iii alynyar. Bu bolsa organizmde
oyjikden dasarky suwuklygyn we gan plazmasynyn gowriimini sak-
lamaga yardam edyar.

Reninin ondiirilisini, afferent arteriolanyn diwarynda yerlesyin
sozulma reseptorlarynyn gyjyndyrylmagy giiyclendiryér. Bu arteriola
gan gelende reninin Ondiirilisi gliyclenyér. Bu iki reaksiyanyil gomeo-
statiki &hmiyeti aydyn-reniniii dndiirilmegi yumajyk filtrasiyasynyn
peselmegine, ganyn aylanyangdwriiminin saklanmagyna getiryar, na-
triy duzlarynyn artyk yitirilmeginin 6iitini alyar.

Bowrekde yerli arteriya gan basysyny peseldyén maddalar — pros-
taglandinler we bradikininler hem islenilip ¢ykarylyar. Olar biologiki
igjent lipidler toparyna degisli bolup, damar diwarlarynyn yylmanak
myssalaryna goni tésir edyérler.

Bowregin plazmanyn osmos basysynyi sazlasygyndaky dhmiyeti.

Bowrek plazmanyn osmos basysyny sazlamakda esasy rol
oynayar. Eger organizmde suwun mukdary azalyp, plazmanyn os-
mos basysy yokarlansa, onda gipotalamusyn supraoptiki yadrosynda
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yerlesen merkezi osmoreseptorlar, seyle hem bagyrda, bowrekde, da-
lakda we beyleki organlarda yerlesen periferiki osmoreseptorlar gyjyn-
dyrylyar. Bu bolsa gipotalamusda antidiuretik gormonyn 6ndiirilisini
giiyclendirydr. ADG nefronyn distal kanaljyklarynda suwui yzyna
sorulysyny giiyclendiryér. Netijede az suw bilen duzlaryn kop bolegi,
yagny konsentrirlenen ya-da gipertoniki pesew boliinip ¢ykarylyar.
Bu bolsa plazmanynn osmos basysynyn kadalagsmagyna getiryér.
Eger organizmde suw kdp bolup, plazmanyn osmos basysy peselse,
onda merkezi we periferiki osmoreseptorlaryn isjenligi peselyar.
Osmoreseptorlaryn isjenliginin peselmegi ADG-niit emele gelsini
peseldyér we bowregin distal kanaljyklarynda suwun yzyna sorulysy
peselyir. Netijede organizmden duzlaryn az mukdary bilen kop suw
boliinip ¢ykyar we plazmanyn osmos basysy kadalagyar.

Kadaly yagdayda adamda ganyn osmolyallygy 280 mosm/
kg H20 golay bolanda ADG-nyn sekresiyasy kesilyar we bowrek
suwun has kop mukdaryny boliip ¢ykyar. Organizmde suw az bolup,
ganyn osmolyallygy 295mosm/kg H20 cenli yokarlanda ADG-nyn
sekresiyasy maksimuma (yokary derejd) yetyar. ADG-nyi sekresiyasy,
dine osmoreseptorlar gyjyndyrlanda dil-de, eysem yoriite natriorese-
ptorlar gyjyndyrlanda hem giiyclenyir.

Bowregin damarlarda aylanyan ganyil géwriimini saklamakdaky
roly. (Bowreklerin wolyumoregulirleyji funksiyasy). ADG-nyn emele
gelsi dine osmoreseptorlaryit we natrioreseptorlaryn igjeiiligine dal-
de, eysem damarlaryi i¢inddki we dokuma aralygyndaky suwuklygyn
gowriliminin tiytgemegini ”duyyan” wolyumoreseptorlaryi igjenligine
hem baglydyr. Bu ilkinji nobatda sag yiirek oniiniii reseptorlaryna
degislidir. Bu reseptorlardan impulslar aylanyp yoren nerwiii (m va-
gus) afferent siiytimleri boyunca MNS-¢ gegirilydr. Sag yiirek oniine
ganyn kop gelmegi onun ginelmegine we bolyumoreseptorlaryi
gyjyndyrylmagyna getiryar. Bu bolsa ADG-nyn emele gelsini pe-
seldyédr we pesewin boliinip ¢ykarylysynyn giiy¢lenmegine getiryar.
Yiirek otilerinde Na+ ionlarynyi we suwuil boliinip ¢ykarylysyny
giiy¢lendiryén atrial-natriyuretik peptid islenilip gykarylyar. Yiirek
onlerine ganyn kop gelmegi we olaryn ginelmegi bu gormonyn
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ondiirilisini hem-de organizmden Na+ ionlarynyil we suwun boliinip
cykarylysyny giiyclendirydr.

Bowregin ganyn PH saklamakda dhmiyeti.

Bowrekler gandaky wodorod ionlarynyn hemiseligini saklamak-
da wajyp orny tutyar. Adamda we haywanda pesewin akti reaksiyasy
oran calt Uytgdp bilyar, bowrek isleysinin gajry yagdaylarynda
wodorod ionlarynyn konsentrasiyasy takmynain 1000 esse tapawut
beryar (kabir yagdayda p 4.5¢enli diisiip yada 8.0 ¢enli goterip bilyar
we bowrekler gan plazmasyndaky pH-n durnuklylygy 7.36 ¢enli sak-
lanmagyny {ipjiin edyar).

Pesewin tursama mehanizmi 0yjiikk kanaljyklaryndan wodorod
ionlarynyn¢ykmagynaesaslanan.Nefronynplazmatikmembranasynyi
apical we diirli boleklerindaki 6yjliklerin sitoplazmasynda uglerodyn
iki oksidini gidrolizleyan reaksiyany katalizleyan karbaongidraza fer-
menti yerlesyar.

CO, +H,0 - H,CO, - H" + NCO;

Gan plazmasyndan kanaljyklara siiziiljan NaHCO | djiklerden
boliinip ¢ykyan wodorod ionlary bilen hereket edip, CO, emele
getiryan . Kanaljyklarda H+ ionlary difie bir HCO, bilen birlesmén,
NaHPO, bilen hem birlesmen netijesinde pesew bilen turgy oniimlerifi
boliinip ¢ykmagy yokarlandyryar. Bu bolsa gan plazmasynda asgar
esaslarynyn dikelmegini {ipjiin edyar. Boliinip ¢ykyan + ionlary ka-
naljyklarda 6yiiklerddki glyiitaminden we aminokislotalardan boliinip
cykyan amiak bilen birlesip, amoniy iony emele getiryar

NH, +H' - NH,

Seylelikde pesew bilen boliinip ¢ykyan tursy oniimler 3 kompo-
nentden duryar:

H2CO3-; NH4+ we boliinip ¢ykyan tursy oniimlerden. Bowrek-
lerin turgy oniimleri boliip ¢ykarys funksiyasy kop yagdayda orga-
nizmin pH-na bagly.
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Etlli nahar bilen iymitlenende tursy oniimler kop emele gelyar
we pesew tursy bolyar, 6siimlik iymiti ulanylanda bolsa pesewin pH-y
asgar tarapa suysyar.

Yzygiderli fiziki zahmetde myssalardan gana siijt we fosfor
kislotasy baryar. Bu yagdayda bowreklerden tursy ontimlerin boliinip
cykmagy yokarlanyar.

Oykenifi gipowentilyasijasynda CO, nifi ¢ykarylman galmagy
netijesinde ganyin pH —nyn peselip, asidoz yiize ¢ykyar. Oykenleriii
giperwentiljasiyasynda boyunca, ganda CO, mukdary peselip, pH
—y yokarlanyar we alkoloz juze ¢ykyar. Eger ganda asetonksus we
B-oksiyag kislotasynyn mukdary yokarlansa, onda edil siiyji kes-
elinddki (diabetinddki) yaly, metaboliki asidoz yuze g¢ykyar. Duz
tursusyny yitirmeklik bilen ge¢yan gaytarma hadysasy metaboliki
alkoloza getiryar.

Oyken hem bdwrek yaly pH-y kadada saklamaga gatnasyar .
Asidozda H* bélinmegi we HCO, gajtadan sorulmagy yokarlanyar.
Metoboliki asidoz 6yken giperwentilyasiyasy bilen 6wezini dolyar.

Ahyrynda bowrekler ganyn pH 7.36 Vyagdayda saklap, gan
plazmasyndaky H+ ionlarynyn konsentrasiyasyny denagramlylykda
saklayar.

Ganyn kislota-asgar deniagramlygyny saklamaga: 1) ganyn buf-
fer ulgamy, 2)6ykenler, 3) bowrekler gatnasyarlar.

Bowregin H+ ionlaryny, kislotalary we olaryn duzlaryny, seyle
hem asgarlary boliip ¢cykarmagy onun kislota-asgar denagramlygyny
saklama gatnasysyny kesgitleyér. Eger ganyn plazmasynyn pH pe-
selse, yagny kislota asgar denagramlygy tursy tarapa siiysse, onda
bowreklerin listi bilen H+ ionlaryn, kislotalarynt we olaryn duzlarynyn
boliinip ¢ykarylysy yokarlanyar, asgarlaryn boliinip ¢ykarylysy bolsa
peselyér. H+ ionlary bowrek kanaljyklarynda sekresiya arkaly boliinip
cykyar.

Bowregint _gan Oyjiiklerinin _emele gelmegine gatnasysy.
Bowrekde siink yiliginde eritrositlerin emele gelsini giiy¢lendiryén
onun ondiirilmegi hem bolyar (glyukoneogenez). Ol bowregiin gabyg-
ynda gegyir. Glyukoneogenezin tizligi we hisiyeti pH-a bagly.
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Bowreklerin lipid calsygyndaky roly olaryn dokumasynda er-
kin yag kislotalaryn triasilgliserinlerin we fosfolipidlerini diiziimine
gosulyp gan aylanysygyna diisyénligi bilen bagly.

Bowrekde maddalaryn sintezi (emele gelmegi).

Bowrekde pesewe (gippur kislotasy, amiak) we gana (rennin,
prostogalndin, glyukoza) gosulyan bir ndge maddalar emele gelyar.
Gippur tursusy kanaljyklaryn 6yjiiklerinde benzoy tursusyndan we
glikokoldan emele gelyan. Izolirleneit bowrekde gegirlen tejribede,
bowrek arteriyasyna benzoy tursysynyn erginy we glikokol gujlanda
pesowda gippur tursysy peyda bolyar. Kanaljyklaryn 6yjeklerinde
aminokislotalaryn esasan hem glyutaminyn dezaminirlenmesi (amin-
otoparyn ayrylmagy) netijesinde amiak emele gelyar. Onun kop bole-
gi esewe dusyar, az bolegi gana gecyar: bowrek wenasynda amiagyn
mukdary bowrek arteriyasyndakydan kop bolyar.

Bowregin ekskretor funksiyasy.

Bowrek organizmin igki sredasyna diisen, madda calsygynyn
ahyrky onlimlerini we keseki maddalary ganyn diiziminden ¢ykar-
makda esasy orny eyeleyar. Bowreklerde nukleyin kislotalaryn ahyrky
onlimi azot emele gelyar.

Adatca adam bir gije- glindizde yuz gram belok har¢ edyar. Bu
mukdarda takmyna 16 gr azot saklanyar. Adamyn pesewinde esasy
azot saklayan 6iimler mogewina, pesew tersusy, kreatinifi, ammoniy
iony. Purin esaslarynyn calsygy netijesinde adam organizminde
pesew tursysyny emele getirip tamamlanyar. Kabir o6yjiiklerinde
purin esaslaryny CO, we NH, genli dargadyan fermentlerin doly
yigindysy bolyar. Pesew tusysy bowrekde yumujykda stiziilyar, sofira
kanaljyklarda yzyna sorulyar. Pesew tursysynyn bir bolegi nefronyn
oyjeklerinde tursadylyar. Adatca admyn pesew tusysynyin boliip
¢cykarylyan mukdaryny 6ran pes 9.8%, bu bolsa onun kop mukdarynyil
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kanaljyklarda yzyna sorulyandygyny gorkezyar. Bir gije- giindiziki
emele gelen kreatinin bowrek arkaly pesew bilen ¢ykyar. Kreatin fos-
for tursysy gorniisinde bolyar, ondan fosfat boliinip ayrylyar. Sofira
kreatininn suwsyzlandyrylmagy arkaly kreatiniii emele gelyar. Onun
bir gije — glindizdaki emele gelmegi we boliip ¢cykmagy diiie iymitde
etin ulanylmagy bilen bagly bolman, ejsem bedeniii myssa agrymyna
hem baglydyr. Kreatiniit hem mogewina yaly bowrek yumajygyndan
arkayin siiziilip bilyar. Kreatinin, esasan bowrekde ekskretirlenyar,
mogewina azda — kande kanaljyklarda reabsorbirlenyar.

Kadaly yagdayda fiziologiki gymmatly oniimler hem ganda ar-
tykma¢ mukdara bolsalar olar bowrek arkaly ekskretirlenyar . Bu
hadysa suwa, organiki dal ionlara, organiki maddalara degisli bo-
lan gyukoza we aminokislotalara degislidir. Az mukdarda pesewe
iceganin ¢liyreme Oniimleri bolan indol, skatol, fenol hem diigyar.
Bular bagyrda zyyansyzlandyrlyp, kiikiirt tursysy bilen birlesmeleri
emele getiryar. Indoksil kiikiirt, skatoksil kiikiirt tursusy. Pesew bilen
diirli biologiya taydan isjen maddalar we olaryn 6niimleri hem boliinip
¢ykyar.Olar arkaly kabir igki sekresiya mazlrinin is¢enligini belli bir
derejede keskitlap bolyar. Pesewde bowrekiisti madzinin gabygynyn
garmonlary, estrogenler, antidiuretik gormon, kateholaminler, diirli
witaminler, fermentler anyklanyldy. Sanalanlardan basgada hem,
bowrek arkaly gandan yzygiderli bolinip ¢ykarylyp duran jenede
kop sanly maddalar bardyr. Olar pesewe diisiip, zyyansyz maddalara
dargap, ahyrky oniim hokmiinde g¢ykarylyar yada kanaljyklarynyn
oyjukleri arkaly yzyna sorulyar.

Ganyi plazmasynda dinie bir mogewina, kreatinin pesewi tursysy
yygnanman, eysem garmonlar, fermentler we kop beyleki maddalar
yygnanyar .

Bowrekde beyleki organlara we dokumalara, seyle hem bowregin
Oziine tésir edydn fiziologiki isjenn maddalar emele gelydr we gana
diisyar. Bu maddalara rennin, eritropoetin, D witaminii isjen gorniisi,
prostaglandinler, bradikininler, urokinaza degislidir.

395



Pesewin emele gelsiniii neyrogumoral sazlasygy.
Busukma we onuii sazlasygy.

Bowreklerin isiniil sazlasygy.

Bowreklerin isi nerw we suwuklyk mehanizmler arkaly
sazlasdyrylyar.

Nerw ulgamy damar hereketlendiris reaksiyalary arkaly pesewin
emele gelsine calt we giiycli tdsir edip bilydr. Bowregiin simpatiki
nerwlerin gyjyndyrylmagy onun damarlarynyn daralmagyna getiryar.
Gan getiriji arteriolanyn daralmagy yumajyklarda filtrasiya basysynyi
peselmegine, netijede bolsa, pesewiil emele gelsinin peselmegine ge-
tiryar. Akidiji arteriolanyf gysylmagy filtrasiya basysyny yokarlan-
magyna we pesewiil emele gelsinin gliyclenmegine getiryér. Pesewin
emele gelsi sertli refleksler arkaly hem tiytgap biler.

Bowrege gelydn efferent nerw siiyliimlerinin gatnasmagynda
onun dine gan aylanysygy we yukstaglomerulyar apparatynyn isi
sazlagdyrylman eysem, kanaljyklarda elektrolitlerin (natriy, fosfatlar
we beylekiler) we elektrolit didll maddalaryn hem (glyukoza, PAG)
reabsorbsiyasy we sekresiyasy sazlasdyrylyar. Adrenenergiki siiyiim-
ler natriynini transportyny giiy¢lendiryar. Bu hadysa kanaljyklaryn
oyjiiklerinde adenilatsiklazanyn isjeiilesmegi we sAMF-in emele
gelmegi bilen bagly. Holinergiki siiyiimler bolsa, glyukozanyi reab-
sorbsiyasyny we organiki kislotalaryn sekresiyasyny giiyclendiryar.

Nerw ulgamy bowregiil isine gipofizin we bowrekiisti mézin
gormonlarynyn emele gelsini iiytgetmek bilen hem tasir edip bilyr.

Bowregin isine diirli gormonlar tédsir edyar.

Antidiuretik gormon. (ADG) gipotalamusda emele gelip,
gipofizin yzky boleginde yygnanyar. Bu gormon nefronyn distal ka-
naljyklarynda suwun yzyna sorulysyny giiyclendiryar. Bu gormonyn
tasiri nefronyn distal boliiminii we yygnayjy turbajyklarynn bazal
we lateral bardalarynda yerlesydn reseptorlary isjeiilesdirmekden
baslayar. Wazopressinin (ADG) reseptorlarynyi iki gorniisi bar: V1
we V2 gorniisleri. V1- reseptor wazopressin bilen 6zara tésir edenden
son, inoziltrifosfat we diasilgliserin yaly ikilen¢ messenjerleriii emele
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gelsini giliyelendiryiar. Wazopressinin V2-reseptorlara tisir etmegi
adenilatsiklaza fermentini igjen yagdaya getiryir, netijede ATF-den
ikilen¢ messenjer — sAMFemele gelyir. Bu madda apikal membran-
dan suwyn gegcirilisini yokarlandyryar.

Seylelikde, ADG gormony distal kanaljyklarynn we yygnayjy
turbajyklaryn suwy gegirijiligini yokarlandyryar, netijede onun reab-
sorbsiyasyny giliyclendiryar.

ADG-nyn emele gelsini ganyn plazmasynyin osmos basysynyi
yokarlanmagy, nerw-wegetatiw faktorlar (emosional stress, gzycli
agyry, agyr fiziki is), seyle hem howanyn yokary temperaturasy
giiyclendiryar.

Aldosteron, bowregilisti mizin gormony. Ol distal kanaljyklarda
Na+ ionlarynyn yzyna sorulysyny giiy¢lendiryér. Bu gormon 6yjiigin
icine gecip, reseptor bilen birlesydr. Emele gelen kompleks &yjiik
yvadrosyna diigyar. Netijede Na+ transporty {igin zerur proteinlerin
emele gelsi giiyclenyar.

Aldosteron natriy nasosynyn (Na, K-ATF- azanyn) diiziim
boleklerinin, onun energiya {ipjlingiliginin fermentlerinin, seyle
hem Na+ 0yjiige girmegini yenillesdirydn maddalaryn emele gelsini
giiyclendiryar.

Dezoksikortikosteron natriynini yzyna sorulysyny giiyclendiryér,
kaliyninkini bolsa — peseldyar.

Kortizon we gidrokortizon hem seyle tisir edyir. Yone bu
gormonlaryn (glyukokortikoidlerif) tésiri mineralkortikoid gormon-
lardan pes. Kortizon we gidrokortizon suwun boliinip ¢ykysyny
giiyclendiryar.

Gipofizinadrenokortikotrop gormony (AKTG)kortikosteroidlerin
emele gelsini gliyclendiryar.

Somatotrop gormon (STG) Umumy madda c¢alsygyny
giiyclendirmek bilen, pesewin boliinip ¢ykysyny artdyryar. Seyle hem
STG yumajyk filtrasiyasyny giiy¢lendiryar.

Natriyuretik gormon — Na+ ionlarynynl reabsorbsiyasyny pe-
seldyar.

Paratgormon Ca+ ionlarynyn reabsorbsiyasyny giiyclendiryér,

397




tireokalsitonin bolsa onun (Ca?t+) dasary boliinip ¢ykarylysyny art-
dyryar.

Tiroksin pesewin emele gelsini artdyryar. Bu gormon proteinlerii
calt dargamagyny iipjiin edyér, netijede suwun we duzlaryn bdliinip
cykysy artyar; bowreglisti mézlerin gabygynyn isjenligini artdyryar,
kortikosteroidlerin nefrona tasirini yenillesdirydr, yumajyk fil-
trasiyasyny giiyclendiryar.

Adrenalin we noradrenalin

1. suwuil we duzlaryn boliinip ¢ykyrylysyny artdyryar;

2. emosiya yagdaylarynda ADG-nyn emele gelsini peseldyir;

3. AKTG-nyil emele gelsini giiyclendiryar.

Bulardan basga-da bowregin damarlaryna hem tisir edyérler.

Insulin suwuil dokuma aralygynda saklanmagyna yardam edyir,
seylelikde pesewin boliinip ¢ykysyny peseldyar.

Jyns gormonlary. Suwunl we natriy duzlarynyn organizmde sak-
lanmagyna yardam edyér.

Pesewin boliinip cykarylysy.

Adamda - siydik ¢ykaryjy akarlardan bowrek lohankasynda
(yarjygynda) akyar(gecyar). Yarjyklaryii myssalarynyi §ygrylmagy
siydigin siydik akar bojunca hereketini iipjiin edyar, ondan bolsa
siydik halta ge¢yar. Siydik halta diisyan siydigin mukdarynyn artmagy
bilen ol siiyniyardermalarynyn tonusy(dartylmasy)-mydamalyk bolup
galyar we icki basysy iijtgemeyar. Hacanda siydik haltadaky siydigin
mukdary kritiki dereja yetende (in yokarky dereja) onuii dmearlarynyn
Vyylmanak myssalary nyn tonusy birden jokarlanyar siydik haltanyn
baslugynyn basysy kdpelip busugma(siydik ¢ykarma) bolyar. Bu akt
0z erkel, dolandyrylyar hadysa bolup siydigin siydik ¢ykaryjy kanal
arkaly dasary ¢ykmagyn iipjlin edyar.

Pesew (siydigi) boliip ¢ykaryan diirli faktoryn (yagdaylaryn) 6z
ara tasirlerininl ajratynlygyna seredelin. Siydik haltanyn diwarlarynyn
stiynmegi mehanoreseptorlarynyn gyjynmagyna getiryar.
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Diwarynyn siiynmegi bolmazdan haltanyn i¢indaki basy¢yn ulan-
magy yokardaky hadysany yiize ¢ykarmayar. Siydik haltanyn dolma
tizligi hem esasy rol oynayar, suwuklygy duysmegi bilen ¢anaklyk
nerwin affernt siiymlerinin impuls gegirijikligi ¢alt yokarlanyar.
Siydik haltanyi bosadylmagy netijesinde diwarynyn dartgynlygy we
impuls gecirijikligi peselyar.

Pesew siydik boliip ¢ykarys hadysasy diirli yagdaylardaky nerw
merkezleri bilen baglangykly.

Siydik haltanyii mehanoreseptorlardaii impulslar afferent ner-
wler boyunga ofturga beynisinin (tiirre) boliiminde yerlesen siydik
boliip ¢ykarysyn(busugmanyi) reflector merkezine baryar. Ol kelle
beynesinin yokarky boliimleri tarapyndan dolandyrylyar- togtadyjy
tasir- kelle beynininn gabygyndan we orta beyniden gelyar, gyjyn-
dyryjy tasir- waroliyew kopriiden we yzky gipotalamusdan gelyar.

Bowregin pH-y sazlamakdaky dhmiyeti.

Ganda H+ ionlarynyn konsentrasiyasynyil hemiseligini sakla-
makda turgy oniimleri ¢ykarmak bilen dhmetlidir.

Adamyn we haywanyn pesewinin aktiw reaksiyasy organizmin
tursy-esas yagdayyna baglylykda tiytgeyar.

Pesewin diiziimi

Pesewin diizimine kowregin 6ziinde sintezlenyan hem-de ganyn
plazmasynda bar bolan birnage birlesmeler diisyar. Pesewde boliinip
cykyan elektrolitlerin mukdary iymit bilen Kabul edilis mukdaryna,
pesewdaki konsentrasiyasy boyunca pesewir boliinip ¢ykysyna bagly
bolup duryar.

Bowrekler protein ¢algygynynn ahyrky oOnlimlerini bdliip
¢ykaryan esasy yol bolup hyzmat edyar.Gije- giindizin dowamynda
mogewinan boliinip ¢ykysy 25-35 gr yetyar. Pesewin iisti bilen am-
miagyn diiziimine giryan azodyn 0.4-1.2 gr., pesew kislotasynyn
0.7 gr boliinip ¢ykyar (purine bay iymit onun boliinip ¢ykysyny
2-3 gr cenli jokorlandyryar). Myssalarda emele gelyan kreatininii
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gije- glindizin dowamynda boliinip ¢ykysy 1.5 gr yetyar. Pesewe
kiikiirt kislotasy bilen jiibit birlesme emele getirmek bilen bagyrda
zyyansyzlandyrylyan, icegede protein Oniimlerinin ¢liyriintgileri — in-
dol, skatol, fenol yaly maddalarler hem biraz mukdarda diisyar . Bular
indoksil — kiikiirt, skatoksil- kiikiirt we beyleki tursylardyr.

Kadada pesewde gljukoza tapylmayar. Siiyjinin kop ulanmagyn-
da, ganda glyukozanyn mukdarynyn 10 mmol / litr ¢genli yokarlanyar,
giperglikemiya yiize ¢ykyar. Seyle yagdayda gljukozuriya (pesewde
gljukozan boliinip ¢ykmagy) bolyar.

Pesewin reiiki diurezyn ululygyna we pigmentlerin boliinip
cykysyna bagly. Ac¢yk sarydan — goniir reiike g¢enli. Pigmentler
icegede bilirubinden emele gelyar. Ol yerde bilirubin urobilin we
urokrona Owriilyar we bolekleyin icegeden sorulyar hem-de bowrekler
bilen boliinip ¢ykyar. Pesewdaki pegmentlerin bir bolegi bowrekde
gemoglobinin dargan dniimleri bolup duryar.

Pesew bilen diirli hilli biologiki aktiw maddalar we onun 6niim-
leri hem bolinip ¢ykyar. Pesewin diiziiminde bowrekiisti mazin
gabygynynn garmonlary, estorogen, ADG, kateholaminler, diirli wita-
minler (wit C1, B1) fermentler (amilalipaza, transaminaza) bar. Pa-
tologik yagdayda pesew bilen 6d tursylygy, proteinler, gliukoza yaly
maddalar hem ¢ykyp bilyarler.
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XIII-BAP.
YOKARY NERW ISJENLIGI.

Caga dogulandan son, nerw, endokrin we beyleki yasayysy tipjlin
edyén ulgamlarynyni gurlus we funksional taydan kdmillesmegi yiize
cykyar. Sol kdmilligin esasynda dasky we icki gursawyn iizniiksiz
iiytgeyan sertlerine ol ulgamlaryn diirli derejede uygunlagsmak uky-
by bardyr. Seyle hem difie adamlara mahsus bolan giindelik hunirde
we doredijilik iginiil esasynda yokary nerw ulgamynyn sazlasykly isi
bardyr.

Kelle beynisiniii gabygy we oila yakyn gabykasty gurnwlar
Merkezi nerw ulgamynyin (MNU) yokary bdliimine degislidir we
onuii yerine yetiryin isine (funksiyasyna) Yokary Nerw Isjedligi
(YNI) diyilydr. Onuii esasy wezipesi — bedeniii ¢ylsyrymly edebini,
0ziini alyp barsyny gurnamakdyr.

Yokary nerw isjetiliginiii sertlireflektor esaslary.

MNU esasy ukyplarunun birisi — sertsiz reflekslererin bolmagy-
dyr. Sertsiz refleksler sol bir gorniisin dhli wekillerine mahsusdyr.

Sertsiz refleksler ysnekey we ¢ylsyrymly bolup bilerler. Y 6ne-
keylere goreg refleksini mysal getirip bolar, yagny giiy¢li yagtylykda
gorejin daralmagy, garankyda bolsa onui giiielmegi. Cylsyrymly sert-
siz refleksler birndge boliimlerden duryar. Cylsyrymly sertsiz refleks-
le instinktler diyilyér. Instinktleriii yiize ¢ykmagynda dine bir dasky
gyjyndaryslar tqlsir etmén, eysem icki gyjyndyryslar — himiki mad-
dalar, gormonlar hen gatnagyar. (Instinktlere mysal: iymit instinkti,
jyns instinkti we s.m.)
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ler.

Sertsiz reflekslerin toparlara boéliinisi:

Sertsiz refleksler birndce alamatlar boyunca toparlara boliinyar-

[y

N

. Fiziologiki hisietleri boyunca:

hereket refleksleri:ginislijkde bedeniii hereket etmegini we
belli bir yagdayyny saklamayny iipjlin edyén statokinetiki we
lokomotor refleksler.

Gomeostazy tpjiin edyédn icki(wisseral) refleksler (ylirek-
damar sistemasynyn, dem alsyn we s.m. reflektor sazlasygy)
Uygunlasma refleksleri. Bu refleksler gyjyndyryjynyn
tasirinin gowsamagyna ya-ad giiy¢lenmegine goniikdirilen
(mysal li¢in goranys we ugur tapma refleksleri).

. Biologiki #hmiyeti boyunca:

iymit refleksleri (iymiti gozldp tapmak, ¢ceynemek, yuwut-
mak, sormak, tiykiiligin, asgazan siresinin, asgazanasty
mizin siresinin we 6diin boliinip ¢ykmagy, asgazan-icege
yolunyn hereketi.).

goranys refleksleri. Bu refleksler diirli myssa toparlarynyn
yygrylmagy arkaly zayalayjy ya-da agyra dorediji faktorlaryn
tésirini ayyrmaga goniikdirilen. Gorag reaksiyalary aktiw ya-
da passiw hisietli bolup biler.

jyns refleksleri. Bu topara nesli iymitlendirmek we 6sdiirip
yetisdirmek bilen baglanysykly ata-enelik refleksleri hem
giryar.

ugur-tapmak, barlag refleksleri (I.P. Pawlowyn ,,Bu ndme?*
refleksi). Tanys dél, tize iytgesmelere jogap hokmiinde yiize
cykyar. Ugur tapma refleksi hereket, damar, dem alys we
beyleki boliimlerden duryar. Bu refleksin yiize ¢ykmagyna
kop sistemalar gatnasyar. Bu refleks organizmi geljekki né-
belli ise tayyarlayar. Gyjyndyryjy tizeligini yitirende, yagny
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gyjyndyrma birnidce gezek gaytalananda bu refleks peselyar
va-da yityar.
Abram Dmitriyewi¢ Slonim (Rus alymy, fiziology) sertsiz reflek-
sleri li¢ topara bolyér:

1. Icki sredanyn hemiseligini saklamak bilen bagly refleksler.
2. Dagky sredanyn iiytgemegi bilen bagly refleksler.
3. Gorniisin tebigatda saklanmagy bilen bagly refleksler.

Sertsiz refleksler dasky sredanyii otnositel hemiselik sertlerine
organizmin uygunlasmagyny iipjiin edyérler we dasky sredanyn tiyt-
geyén sertlerine uygunlagmany iipjiin edip bilmeyarler.

Sertli refleksler.

Organizm dine dagky sredanyn diirli tiytgesmelerine degisli jo-
gap berip bilydn wagty, yagny liytgeyan sertlerine uygunlasyp bilyén
wagty yasap bilydr. Sertli refleks seyle uygunlasmanyn yokary gor-
nisidir.

Sertli refleks diylip, dogabitdi dil, tize yasayys netijesinden
gazanylan reflekslere aydylyar. Sertli refleksler hemiselik dal. Olar
sredanyn iiytgeyéin sertlerine we organizmin yagdayyna baglylykda
yitip we yene-de tdzeden yilize ¢ykyp biler. Sertli reflekslerin wagt-
layyn hésietini togtama hadysasynyn barlygy bilen bagly. Togtama
oyanma bilen bilelikde sertli-reflektor igjenligiit dinamikasyny kes-
gitleyar.

Sertli refleksleriin umumy alamatlary.

1. Sertli refleksler uygunlasma hésiyete eye. Bu 0ziini alyp
bargyn, sredanyn anyk sertlerine layyk bolmagyny {iipjiin
edyar .

2. Islendik sertli refleks kelle beynisiniii yokary boliimlerinin
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(gabygynyn) gatnagsmagynda amala asyrylyar.

3. Sertli refleks indiwidual hésieti eye, yagny gorniisin bir
wekilinde bar sertli refleks beyleki birinde yok bolup biler.
(Sersiz refleksler sol bir gorniigin ahli wekillerinde bolyar).

4. Sertli refleks signal hidsiyete eye, yagny sertsiz refleksin
oniinden yiize ¢ykyar, onuil yiize ¢ykmagyny organizmi
habarly edyér, ona organizmi tayarlayar.

Seylelikde, sertli refleksler-merkezi nerw sistemasynda sertli
gyjyndyryjybilensertsizrefleksinarasyndawagtlayynbaglanysyklaryi
emele gelmeginin esasynda yiize ¢ykyan, haywanlaryn we adamyi
indiwidual yasaysy netijesinde gazanylan sistemalayyn uygunlasma
reaksiyalarydyr.

Sertli reflekslerin toparlara boéliinisi.

Sertli reflekslerin toparlara boliinisinin birndge gorniisleri bar:

1. doreyis hésieti boyunca sertli refleksler tebigy we emeli sertli
reflekslere boliinyarler.

Tebigy sertli refleksler tebigy sertsiz gyjyndyryjylaryn esasynda
doreyarler (mysaltigin, iymitiil gorniisi, ysy we s.m.). Seyle reflekslerini
doremegi iigin sertli we sertsiz gyjyndyryjylaryn bilelikde kop gezek
tasir etmegi gerek bolmayar. Olar berk we biitin onriin dowamyn-
da 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 dhmieti bolmadyk, seyle hem
berlen sertsiz reflekse goni gatnasygy bolmadyk gyjyndyryjylar ti-
sir edende yiize ¢ykyar. Seyle refleksler berk dildir we hayal yiize
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cykyar. (tebigy sertsiz reflekse mysal {li¢in: 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 doreyar. Ikinji gezek
iymit difle gorkezilinde hem sertli refleks(mysal {¢in, tiiykzligin
boliinip ¢cykmagy) yiize ¢ykyar. Emeli sertli reflekse mysal ii¢in I.P.
Pawlowyn bir tejribesi — ilki ¢yranyi yakylmagy, son iymit berilme-
gi. Bu yerde sertli gyjyndyryjynyii (yagtylygyn) sertsiz gyjyndyryja
(iymite) goni gatnasygy yok we biologiki &hmieti pes.

2.

Biologiki dhmieti boyunga: iymit, goranys we jyns reflek-
sleri.

. Yiize ¢ykaryan isinifi hisieti boyunca:

a. polojitel sertli refleksler — kesgitli reaksiyany yiize
cykaryar

b. otrisasel ya-da togtadyjy sertli refleksler(berkidilmeyén
sertli refleksler) — degisli reaksiyany isjen peselmegi ya-
da kesilmegi.

Doredilis usuly we berkitme gorniisi boyunca: birinji, ikin-
Ji we yokary tertipli sertli refleksler. Birinji tertipli sertli re-
fleksler sertsiz reflekslerin esasynda doreyérler. Ikinji tertipli
sertli reflekslerifi esasynda doreyirler. Uciinji tertipli sertli
refleksler ikinji tertipli sertli refleksiil esasynda doreyérler we
s.m.

Gyjyndyryjynyi hésiyeti we ¢ylsyrymlylygy boyunca sertli
refleksler: yonekey, kompleks we zynjyr reflekslere boliinyér.
Yonekey sertli refleksler eke-tik gyjyndyryjy ayratyn tisir
edende doreydr. Kompleks sertli refleks gyjyndyryjylaryn
birndge boleklerden ybarat kompleksi tdsir edende yiize
cykyar. Zynjyr sertli refleksler — gyjyndyryjylaryn birndge
boleklerden duryan yzygider zynjyry tisir edende doreyar.
Olaryn her haysy biri-biriniii yzyndan ayratyn tésir edyar.
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6. Haysy reseptorlaryn gyjyndyrylmagy netijesinde yiize
cyjkyandygyna gord sertli refleksler: eksteroreseptiw, inter-
oreseptiw, proprioreseptiw reflekslere boliinyérler.

Sertli refleksler dine kesgitli sertlerde yiize cykyarlar. Sertli

reflekslerin doremegi tigin su asakdaky sertler gerek:

1. Sertli we sertsiz gyjyndyryjylaryii otnositel birwagtlayyn té-
sir etmegi. Bu gyjyndyryjykar birnd¢e gezek bilelikde tasir
edenden son, ditie sertli gyjyndyryjy tésir edende hem ber-
len refleks yiize ¢ykyar. Seylelikde, wagtlayyn, uygunlagsma
baglanysygy emele gelyir.

2. Sertli gyjyndyryjy sertsiz gyjyndyryjydan 6n tésir etmeli, yag-
ny sertli gyjyndyryjy signal hokmiinde ¢ykyo etmeli(signal
prinsipi), sertsiz gyjyndyryjy bolsa ony berkitmeli. (berkitme
prinsipi). Signal prinsipi gelejekki faktory kesgitleyér, yag-
ny haysy hem bolsa bir zadyil boljakdygyny ya-da bolma-
jakdygyna tayarlygy iipjiin edyar. Geljekki wakalary 6niiinden
kesgitlemek — adamda signal prinsipiniil yiize ¢ykysynyn il
yokary gorniisidir. Berkitme prinsipi sertli refleksleriii mak-
sada layyklygyny gorkezyér. Eger sertli gyjyndyryjy berki-
dilip durulmasa, onda sertli refleks maksadalayyk dal hoh-
miinde peselyir ya-da yityar.

3. Kelle beynisinint uly yarymsarlarynyn isjeit (oya) yagdayy.
Sertli refleksin doremegi tigin kelle beynisiniil gabygynyii kes-
gitli igjent derejesi zerur, sebdbi sirtli refleks kelle beynisinin
gabygynyn gatnagmagynda emele gelyér. Eger sertli dore-
dilyédn wagty tejribe geg¢irilydn jandar toktama yagdayynda
(ukuda, narkozda) bolsa sartli refleks doredilmeyér.

4. Sertli baglanysyklaryn doremegine pdsgel berydn keseki
gyjyndyryjylaryii bolmazlygy. Eger sertli refleks doredilydn
wagtynda keseki gyjyndyryjylar tésir etse, onda ol ugur-tap-
ma barlag (,,bu ndme ?*) refleksin yiize ¢ykmagyna we sertli
refleksiil togtamagyna getiryar.
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5. Sertli gyjyndyryjy biologiki dhmieti we giiyji boyunga sertsiz
gyjyndyryjydan pes bolmaly.

Sertli reflekslerin emele gelmeginin stadiyalary
(derejeleri).

Sertli refleksin emele gelmegi adatca iki derejede: yayrama we
yoritelesme derejelerinden gegyir. Birinji yayrama derejesinde dine
berkidilyén sertli gyjyndyryjyy tésir edende dél-de, eysem onia meiizes
gyjyndyryjylar tisir edende hem sertli refleks yiize ¢ykyar. Mysal {igin,
itde 400 Gs yygylykly sese lertli iymit refleksi doredolyér, yagny difie
su yygylykly ses iymit bilen berkidilydr. Yone ofia yakyn signallar,
mysal iicin 200Gs we 600Gs yygylykly ses iymit bilen berkidilmese-
de berlen sertli refleksii yiize gykmagyna getiryir. Yayrama derejesi
sertli gyjundyryjynyn we berkitménin hisietine we olaryn bilelikdéki
tasiriniii wagtyna bagly. Yayrama derejesiniii biologiki dhmieti uly.,
sebdbi tebigy sertlerde bir watda menzes signallarynn gin spektrne
uygunlasmaga yardam edydr.

I. P. Pawlow sertli refleksin emele gelmeginiil bu yagdayyny slertli
signaly kabul edyén analizatoryn ¢dklerinde oyanma hadysalarynyn
gin irradiasiyasy (sohle gorniisinde yayramagy) bilen diistindiripdir.
A.A. Uhtomskiy sertli refleksin emele gelmeginiii birinji dowiiri
dominanta mehanizmleri boyunca ge¢yédr we berkidilmeyan keseki
gyjyndyryjylar dominirleyji (agalyk ediji) biologiki talaby kanagat-
landyrmaga jandaryn Oziini alyp barsyny isjenlesdirmige ukyply
diyip c¢ak edipdir.

Sertli refleksin emele gelsinin ikinji — yoritelesme stadiyasynda
sertli refleks dine berkidilyin signalyi tésirine ¢ykyar. I.P. Pawlowyn
bu dowrlini sertli signalyn anlizatorynda oyanmanyn konsentrasiyasy
(toplanmagy) bilen diislindiryar. Berkidilmeyénn gyjyndyryjylaryi
tasirininn peselmegini I.P.Pawlow icki togtamanyn yiize ¢ykmagy bi-
len diistindiripdir.
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Sertli reflekslerin emle gelmeginin fiziologiki
mehanizmleri.

Sertli reflekslerin  doremegininn  fiziologiki esasy bolup,
merkezi nerw sistemasynyn yokarky boliimlerinde wagtlayyn nerw
baglasyklaryn emle gelmegi hyzmat edyar.wagtlayyn baglasyklaryn
utgasma hadysasyny, yagny sertli gyjyndyryjynyn tésiri netijesinde
oyanan merkeziil arasynda baglanysygy emele gelmegini diisiindirmek
ticin [.P.Pawlow bannug-refleks diisiinjesini ulanypdyr (shema boyun-
ca). Bu diisiinje ,,yolunl yorelme “ (yorelip yol edilmegi, tekizlenmegi,
ugrukdyrylmagy) diymegi anladyar.

Sertli refleks E.A. Asratyanyn shemasy boyunca ikitaraplayyn
baglanysyklar bolen tapawutlanyar.

C.Serringtonyn ,,umumy yol* prinsipi boyunga efferent neyron
kop sanly reseptorlardan gelyin impulslar licin umumyn yol bolup
hyzmat edyir. Seylelikde, konwergensiya mehanizmy- kdpsanly af-
ferent yollaryn bir efferent yola birikmesi amala asyrylyar.

Oyanmanyn sertli gyjyndyryjy tasir edende ilsjefilesyédn yerinden
sertsiz gyjyndyryjynyi tisirinde oyanma doreyén yerine yayramagyi
ugruny diisiindirmek ti¢in A.A Uhtomskinifi dominanta (,,agalyk edi-
Ji°) diistinjesinin ulanmak miimkin. Dominanta difie bir diistindiriji
prinsip bolman, eysem sertli reflekslerin gegisine-de gatnasyar.

Sertli gyjyndyryjylaryn tdsirinde oyanyan merkezden impulslar
sertsiz gyjyndyryjynyn téisiri netijesinde oyanyan merkeze (dominant,
agalyk ediji merkez, yokary oyanyjylykly ojak) ge¢irilydn we bu iki
boliimin arasynda wagtlayyn nerw baglanysyklary emele gelyér.

Sertli reflekslerin oyjiik mehanizmleri.

Hizirki wagtda sertli baglanysyklarynn emele gelmeginin
mehanizmlerinin birndge teoriyalary bar. Olaryn birine layyklykda ilki
sinapslaryn bir bolegi ulanylyan. Sertli refleks emele gelende tayyar,
yone igjent dil sinapslar isgjenilesydrler we wagtlayyn baglanysyklaryn
emele gelmegine gatnasyar.
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Ikinji teoriya layyklykda (membrana teoriyasy) sertli refleksin
esasy mehanizmi bolup, postsinaptiki membrananyn hésiyetleriniii
tiytgemegi hyzmat edyar.

Yokary nerw isinii togtamalary.

Uly yarym sarynyn gabygynyi analiz we sintez isi. Dinamiki ste-
reotip, onun fiziologiki manysy. Okuwda we endiklerini ele almakda
dhmiyeti. Yokary nerw isinint gorniisleri, olaryn hésiyetnamasy.

Kelle beynisinin uly yarymsarlarynda
(yokary nerw isinde) togtama.

Adamyi we haywanlaryn yokary nerw isiniil yiize ¢ykysynyn
ahli gorniisleri uly yarymsarlaryin gabygynda iki nerw hadysasynyn
— oyanma we togtamanyn Ozara tdsir edismegi netijesinde bolup
gecyadr.

Togtama merkezi nerw sistemasynda gecyén 6zbasdak hadysasy-
dyr. Togtama reaksiyasynyn kesilmegini ya-da gowsamagyny tiipjlin
edyir. Yokary nerw isinde togtama iki gorniise- dasky we icki tog-
tama bollinyar.

Dasky togtama. Togtama hadysasynyi igjent ddl goérniisidir. Onun
yiize ¢ykmagy lipciin yoriitem sertler hokman dél. Sonui {i¢in ofia
gorniisine seredelin: Sertli refleksleksleriii emele gelydn ya-da yiize
¢ykyan wagtynda keseki gyjyndyryjylaryn tasir etmegi sertli refleksin
yitmegine getiryar. Bu yerde keseki gyjyndyryjynyn dasky togtatyjy
diylip atlandyrylyar, sebdbi onun bu reflekse gatnasygy yokdur.
Keseki gyjyndyryjynyi tésirinde sertli refleksin togtamagy we ugur
tapma (,,bu ndime?“refleksin yiize ¢ykmagy bolyar. eger-de bu gyjyn-
dyryjy kop wagt tdsir etse onda ol togtadyjy tdsirini yitirydr. Dasky
togtadyjynyn tésiriniin gowsamagy sonyén togtama diyilyar.

Dagky togtama on togtan sertli refleksi dikeldip hem bilyér.
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Bu dasky gyjyndyryjynyn téisirinde ugur tapma reaksiyasynyn yiize
cykmagy bilen bolyar.

Sertsiz ya-da dasky togtama seyle hem g¢ékden dasarky togtama
degisli.

Ol has giiy¢li (¢ékden yokary giiycli) sertli gyjyndyryjylar tasir
edende yiize ¢ykyar we kelle beynisininn gabygynyn &yjlikleine asa
agram diismekden gorayar.

Icki togtama. Diylip, yasaysyn dowamynda sertli gyjyndyryjy-
lara jogap hokmiinde yiize ¢ykyan sertli reaksiyalaryn togtamagyna
aydylyar. Sertli togtama berlen sertli refleksin sistemasynyn iginde
yiize ¢ykyar, sonun ticin hem ona icki togtama diyilyar. Icki togtama
sebdpli sertli reflekslerin kesilmegi bolyar. icki togtama dogabitdi dil,
gazanylan togtama. Ol yasaysyn dowamynda, kesgitli sertlerde yiize

......

I¢ki togtamanyn birnice gorniisleri bar:

Yitip gidyin togtama Sertli refleksler sertsiz gyjyndyryjylar
bilen berklesmedik halatynda yiize ¢ykyar. Bu yerde sertli reaksiya
bir bada dél-de, yuwas-yuwasdan yityér. Ol sertli gyjyndyrmanyn
berklesdirilmin gaytalanmagynyin yygylygyna sertli refleksin berklig-
ine, sertli gyjyndyryjynyn giiyjiine we nerw sistemasynyn gorniisine
bagly.

Differensirlenen togtama (tapawutlanyan). Yokarda bellenilisi
yvaly sertli refleksini emele gelmeginin basynda sertli refleksin
yayramagy bolyar(oyanmanyn irradiasiyasy netijesinde), yagny sertli
refleks dine berkidilyan sertli gyjyndyryjynyi tisirine dél, eysem ona
fiziki hdsiyetleri boyunga yakyn beyleki gyjyndyryjylaryii tasirine hem
yiize ¢ykyar. Sertli signalyn ilki umumy hésiete eye bolmagy biologi-
ki taydan maksada layykdyr, sebébi tebigy sertlerde gyjyndyryjylar
adatca, ayratyn tisir edenok. Yone sertli refleks berklesdigice sertli
signallar anyklasdyrylyar, yagny berkidilmedik sertli gyjyndyryjylara
togtama doreydr. Tapawutlandyrylan togtama oyanmanyn konsen-
trasiyasyna (toplanmagyna) yardam edydér.
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Sertli togtama. Gyjyndyryjylaryi giiyjiine ya-da hiline dil-de,
gyjyndyryjynyn ayratyn tisir edydndigine baglylykda anyklamada
sertli togtama yiize ¢ykyar. Ol ayratyn tasir edyin gyjyndyryjy sertsiz
gyjyndyryjy bilen berkidilen we beyleki gyjyndyryjylar bilen bile-
likde tdsir edende berkidilmedik yagdayda doreyar.

Yza galyan togtama (gijigyin togtama) adaty sertli refleksin dore-
megi sertli signala sertl reaksiyanyn berkitmeden 6n yiize ¢ykyan-
dygy bilen tapawutlanyar. Eger sertli gyjyndyryjynyn tasir edyin
wagty bilen berkitme wagtynyn aralygy uzalsa, onda sertli reaksia
yza siiysip, berkitminin oniisyrasy ylize ¢ykyp baslayar. Bu togtama
hadysasyny doreydndigine sayatlyk edyér. Bu togtama yza galyan

rrrrrr

yenede ayrylyar.

Kelle beynisiniii gabygynda nerw prosesslerinin
dinamikasy.

Irradiasiya we konsentrasiya. I.P. Pawlow uly yarymsarlaryn
gabygynda doreyédn nerw prosessleriniii — oyanmanyi we togtamanyn
doreyén yerlerinde galmayandygyny gorkezipdir. Bu prosessler beyni
dokumsy boyunga yayrap, beyninin azrak ya-da kopriak ugastoklaryny
tutup bilyar we yenede 6iki dordn yerinde toplanyp(konsentrirlenip)
bilyar. I.LP.Pawlow nerw prosessleriniii uly yarym sarlaryin gabygy
boyunga hereketinin esasy gorniislerini yazyp beyan edipdir.

Yokarda bellenilip gecilisi yaly sertli reflekslerii emele
gelmeginin birinji stadiyasynday oyanma diiie bir bolekde déremin,
kelle beynisinini gabygynyni birndc¢e ucastoklaryny gursap alyar.
Sertlui refleks berklesende ol yoriitelesyar, reaksiya dine sertli berki-
dilen gyjyndyryja doreyiar. Bu oyanmanyn sertli refleksin merkez-
inde konsentrirlenydndigini (toplanyandygyny) gorkezyir. Togtama
prosessinin irradiasiyasy we konsentrasiyasy hereket edyan togtadyjy
sinapslarda kem-kemden kopelyéndigini ya-da sofira azalyandygy
bilen diislindirilyér.
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Togtamanyn yayramagy kelle beynisiniii gabygyna retikulyar
formasiyadan gabygyn Oyjiiklerini togtadyan impulslaryin gelmegini
we gabygyn Oyjlklerinddki togtadyjy sinapslaryn isjenlesmeginin
netijesidir.

Nerw_prosessleriniii 6zara induksiyasy. Polojitel we otrisasel
reflekslerin sistemasyny doredende oyanmanyi we togtamany buiri-
biri ¢éklendiryéndigine, seyle hem olaryn biri-birinin giiy¢lendiryan-
digine, yagny olaryn 6zara induksiyasynyn bardygyna syn edipdir.
Togtadyjy gyjyndyryjynynt ulanylmagy polojitel gyjyndyryjynyn
tasirini gliyclendiryér, garsylykly oyanma prosessini indusirleyar.
Polojitel refleksin togtadyjy gyjyndyrysy bilen giiyclenmegi poloji-
tel induksiya diylip atlandyrylyar. Polojitel gyjyndyryjynyi togtama
prosessini indusirlemegi otrisasel induksiya diylip atlandyrylyar.

Nerw prosesslerinin hiisiyetleri.

Nerw prosesslerinifi hdsiyetleri diylip, oyanmanyn we togtamanyn
néhili derejede ylize ¢ykyandygyny, olaryil biri-birine ndhili tisir
edyandigini gorkezyan hisiyetlere aydylyar. Nerw prosesslerinin su
hilli hésiyetleri bar: giiy¢, calasynlyk we denagramlyk.
rosesslerinin (igjenliginiil) giiyji: oyanma hadysasynyn
giiyji  kesgitlenende, adatca sertli reaksiyanyn derejesinii
gyjyndyryjynyn giiyjiine baglylygynyn gorkezijisi ulanylyar. Sertli
reaksiyanyn derejesi gyjyndyryjynyn giiyjiiniii artmagy bilen yokar-
lanyar we belli bir derejd yetende onun yokarlanmagy kesilydr. Bu
cik bolsa oyanma prosessiniil giiyjlini hasiyetlendiryér.

Nerw __isjenliginin _denagramlylygy. Nerw igjeiiliginin
denagramlylygy barlag edilende oyanma we togtama hadysalarynyn
giiyji deniesdirilyar.

Nerw isjenliginiii ¢alasynlygy. Nerw prosesslerini ¢alasynlygy
polojitel sertlerde reflekslerin otrisasel sertli reflekslere, otrisasel sertli

reflekslerin polojitel sertli reflekslere calsyrylysynyi tizligi bilen kes-
gitlenyar.
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Yokary nerw isini tipleri (gorniisleri).

[LP.Pawlow yokary nerw isjeniligini, onda bolup geg¢yidn
hadysalaryn hésiyetli esasynda gorniislere bolyir. Yokary nerw
igjenligi giiyji boyunca giiycli we gowsak gorniislere boliinyar.
Gowsak gorniisde oyanma we tigtama prosessleri gowsak, calasyn-
lyk we denagramlyk anyk yiize ¢ykmayar. Nerw sistemasynyn giiyc¢li
gorniisi hem denagramly we denagramly dél gorniislere boliinyar.

Denagramly dil nerw sistemasynda oyanma prosessi togtama
prosessinden agdynlyk edyar.

Nerw sistemasy oyanma we togtama prosesslerinin ¢alasynlygy,
tizligi boyunca — ¢alasyn we c¢alasyn dil (hayal, inert) gornslere
boliinyar.

Nerw sistemasynyn seyle toparlara boliinisi I.P.Pawlowyi tarapy-
ndan, psihologiyada ginden ulanylyan Gippokratyn (bizii eramyz-
dan 6n IV asyrda yasap gecen) temperamentleri topara boliisi bilen
denesdirilyér. Seye denesdirme asakdaky tablisasada gorkezilendir

Gowsak gorniis — Melanholik

Giygli, denagramly dél gorniis — Holerik
Giygli, denagramly, calasyn — Sangyinik
Giiyeli, denagramly, calasyn dé |1 — Flegmatik.

Nerw proses- Temperamentler (Gippokrat boyunca)
sleriniii hisieti Holerik Sangwinik | Fflegmatik | Melanholk
1 2 3 4 5
Nerw proses- Giiyeli Giiyeli iycli owsak
slerinifi giiyji e e guye EOWS
denagram-

Nevarosves- 8yz (oyanma denag- denag- denag-

slerinin denag- | prossesleri. caml caml caml
ramlygy agdyklyk y y y

edyér)
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1 2 3 4 5

Nerw proses-
slerinin calasyn- Calasyn Calasyn
lygy

hayal

(inert) calasyn

Yat

Nerw sistemasynyi esasy hésiyetlerininn biri dasky diinye bar-
adaky maglumatlary we ona bolan jogaplary dowamly yatda sakla-
makdyr we ol maglumatlary (informasiyalary) geljekde, 6ziini alyp
bargsynda ulanmakdyr. Her pursatda adam geg¢misden tdze dowre
gecyéandir, we tdze on synalmadyk yagdayda bolyandyr.sonda onun
Oziini alyp barsy gegmisde toplanan tejribesine gora kesgitlenyéndir.

Reseptor oyjiiginde dasky tdsire berenn elektrik jogabyndan son,
elektrik gyjyndyryjysy bolmasa-da yzy galyandyr. Bu sensory yady-
dyr we bu yagday onun islegine we anyna bagly daildir (500m/sek).

Gysga wagtlyk yat makromolekulalaryii konformasion 6zger-
megine bagly we sinapslaryn sazlangygy derejesinde yiize ¢ykyan-
dyr. Gysga yagytlyk yat neyrondan-neyrona gecip, halka gorniisinde
dowamly sakayyp bilyir. Saklanyan informasiyanyn zerurlygy boyun-
ca uzak wagytlayyn yada hem gecip bilyér.

Uzak wagtlayyn yat bolsa makromolekulalaryn sintezi esasynda
emele gelydndir (nuklein kislota we belok) we genetiki apparatyn ak-
tiwlenmegine baglydyr.

Saklanyan informasiyanyn gorniislerini boyunca seyle toparlara
boliinyar:

1. Obraz yady (gorniis, sekil)- yasayys ii¢in wajyp obyektlerin
(sekillerin) yatda saklanylmagy we tdzeden (gaytadan) yatla-
nylmagy we ulanylmagy.

2. Emosional yady 61 bolup gegen emosional yagdayy tdzeden
gaytalamak. Kopleng seyle gyjyndyryjynyn tizeden (gayta-
dan) tisir etmegi bilen bolyar.
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3. Hereket yady (sertli-reflektor) — sertli reflektor hereketlerin
we sekretor reaksiyalaryi gaytalanmagy. Owrenilen we endik
edilen hereketlerin uzak wagytdan son gaytalanmagy.

4. Soz-logiki yady — s6z gyjyndyryja emele gelen dasky we
icki yagdaya goréd hususy jogaplaryi gorniisi. SOz manysyny,
logiki ¢cozgiidi yatda saklamak.

Bularyn her birinde obrazyn, predmetin (jisimii), hadysanyn ya-
dynda saklayan {i¢ etapda (tapgyrda) yzygiderli bardyr. Sonda kelle
gabygynyn strukturasynda kompleksleyin 6zgerislik bolyandyr: sort-
lamak (saylamak) tdze informasiyany (6nie ¢ykarmak), tapawutlan-
dyrmak; dowamly yatda saklamak we grek bolanda gaytadan ulan-
mak.

Uky

Tebigy hadysalaryn liytgdp durmagy yeriii 6z okunda we giintini
dagynda aylanmagy bilen baglydyr. Bu bolsa 6ziini alyp barysda sikl-
liki (dowiirleyin) we sutkalayyn ritmleri kesgitleyir. Yagtylygyii we
ugruna alynyan informasiyanyn periodiki (dowiirleyin, gaytalanyp)
calysyp durmagy igki ritmlerit doremegine getirydr. Seyle ritmlere
uky hem degislidir. Tebigatda janndarlarda ukynyn seyle gorniisleri
bardyr:

1. Gundelik uky- kdplen¢ yyly ganlylarda we 6sen jandarlarda

bolyar.

2. Mowsiimleyin uky- kopleng sowuk ganlylarda, pes jandar-
larda bolyar.

3. Medikamentoz uky-lukmangylykda gunden ulanylyan emeli
uky

4. Gipnogen uky- giiden Owrenilmedik, tebygata esaslenan
emeli gorniisi.

5. Letargiya ukysy- patologiy gorniisi, ginden dwrenilmedik,
koma gorniisli.
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Bularyn basdaky ikisi tebigi fiziologiya gorniisleribolup, galan
ticisi organizme fiziologiyadan dasary tdsirler sebépli yiize ¢ykyarlar.

Adamlarda oyalygyn-ukynyn ¢alysyp durmagy bu 6ziini alyp
barmagyn sutkalayyn tiytgemegine baglydyr.

Uky-bu aktiyligi basyp yatyrmak ii¢in, glindelik metabolizmi pe-
seldyin adaptasiyadyr (uygunlasmadyr).

Adamlaryn ukusy monofazaly (bir fazaly) we polifazaly bolup
biler (kop fazaly). Kop fazaly ukyny cagalarda géryéris we olar giintin
dowamynda birndge gezek yatyp-turyarlar.

Bir ukynyin dowamynda yzygider, biri-biri bilen gezeklesyéin
hayal-ortodoksal we calt-parodoksal uky bolyar. olar EEG boyun-
ca tapawutlydyr: hayal uky- uly amplitudaly hayal yygylykly delta
tolkunly, ¢alt uky — pes amplitudaly ¢alt yygylykly bolup, oyalykdaky
organizmin tolkunlaryna yakyndyr. Seyle bolanson ona parodoksal
uky diyilyir. Yagny, EEG boyunca beyni oyalykdaky yaly bolyp, or-
ganizm bolsa ukuda yatyar.

Calt we hayal uky wegetatiw reaksiyalar (alamatlar) bilen hem
tapawutlanyar.

Hayal ukyda yiirek isjeniligi hayallayar, dem alys seyreklesyir,
imit sindiris traktynyn sekretor we motor funksiyalary peselyar.
Bedenin temperaturasy peselyir we oyananda ene-de yokarlanyar.

Calt ukyda yiirek urgusy oyalydakudan hem calt bolup, ar-
teriya gan basysynyn yokarlanmagy we arirmiyalaryin hem blmagy
miinkindir. Dem alysy tertipsiz bolup, arasynda dowamly saklanyar.
Iymit sindirigin sekresiyasy we hereketi yoga yakyndyr.

Myssalaryn tonusy hayal ukyda gitdigice gowsayar, calt ukyda
bolsa — yokdyr.

Uly adamlarda gijanin dowamynda 4-6 gezek calt uky wagty
bolyar we onunn dowamlylygy 20 min.toweregidir, umumy wagty
(jemi 1,5 sag).

Hayal uky-wegetatiw tonusyn peselmegi bilen bolyar- goregler
daralyar, derisi gyzaryar, deri ¢ykarysy giiyclenilyir, dem alys, gan
aylanys, tiiykiilik ¢ykysy peselydr.iymit sindiris we boliip ¢ykarys
sistemalary peselydr. Onun tersine calt ukuda wegetatiw ,,tupany*
turyar. Diiysler ¢alt ukuda goriinyandirler.
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Ukynyn 4 fazasy bar.
1. irkilmek, ymyzganmak (1-7 min), EEG boyunca betta ritm...

2. EEG- uky ,,iginin“ we K komplekslerinin bardygy goriinyar.
Bu dowri ukynyt umumy dowamlylygynyi 50% golay wag-
tyny tutyar.

3. Hayal, delta-tolkunlar yiize ¢ykyar.

4. Calt, pes amplitudaly B tolkunlar alfa-ritmler bilen
gezeklesyar. Bu dowriine ,,¢alt™ ya-da ,,parodoksal uky hem

......

Gijeki uky 4-5 tapgyrdan ybarat bolup, olaryn her birisi birinji
,hayal“ uky fazadan baslanyar we ,,calt” dowir bilen gutaryar. Uly-
larda her tapgyryn dowamlylygy koplen¢ 90-100 minut tdwereginde.
Gijeki ukynyn umumy wagtynyn 75-80% ,,hayal* ukydyr, galan 15-
20 % bolsa ,,calt* ukydyr.

Ukynyni esasy 2 teoriyasy bardyr:

1 — gumoral teoriya. Buna gord gilindiz organizmde madda
calsygynda toplan zédherli maddalara gord uky doreyandir
(gipnotoksiki teoriya).

2 — nerw teorivasy. [.P. Pawlow bu teoriya uly &hmiyet beryar
we gabygyn uly ahmietiniii bardygyny belleyir. Togtamanyn
irradiasiyasy (yayramasy) netijesinde kelle gabygyn
aktiwliginin peselmegi diyip belleyar.

Ukynyn dhmieti uygunlasmak hisiete eyedir. Uky wagtynda gys-
ga yatkesligin gowriimi gaytadan dikelyéndir. Emosional denagramlyk
doreyér. Fiziki we igjenlik dikeldilyar. Uky adamlar {i¢in zerur fiz-
iologiya yagdaydyr. Onun umumy dowamlylygy yany dogan calarda
21 sagat, 6-12 ayda 14 sagada golay, 4-yasynda 10 sagat, 10 yasynda
— 10s, ulylarda bosa 7-8 sagatdyr. 3-5 giinldp yatmadyk adamlar agyr
vagdaya bolup, zahmetin diirli goérniislerine ukyby gacyandyr.
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I we II signal sistemalary.

I -nji signal sistemasy jandarlaryii hemme gorniislerinde diirli
derejede we isullarda bolyandyr. Onun komegi bilen olar 6z gorniisinini
arasynda infirmasiyalar calsyarlar, gatnasyk saklayarlar. K&pleng
gorniis ticin yoritelesen bolsa-da, beylekilere hem tasir edip bilyéndir.
Adamlada hem bardyr.

II -nji signal sistema dinie adamlarda bardyr we ewoliisiyada kelle
beynesini ifi bir yaokary derejede kimilligidir. Omriinifi dowamynda
zahmet we sosial igjenliginini netijesinde kelle beynisiniii isjenliginiil
kamilligi gecyér. Bu II s.s. bolup, s6z we yazuw signallary esasyn-
da bolup gecgyér. Ol sozlerin sozlenmegi, esidilmegi, ya-da gérmegi
bilen baglydyr. Ilki bilen s6z bolyp, sondan son yazuw doreyir. S6z
dine sesyetim bilen ¢éklenen bollsa, yazuw ony uzaklara alyp gidyar.
Ylymyn we tehnikanyn 6smegi bilen olar informasiyany ginislikde
we wagyt aralygynda gin yayradyandyr. Olar hakykatdan tliziedir
(dasdyr), yone aitymyzda jemlenyar we onun esasyndy diizyér.

IT s.s. caga 6 aydaka dordp baslayar. Onui ugin sozlerin aniladyan
zadyny kesgitli obrazlar bilen berkidip durmaly. Eger-de bir zady
gorkezip,onuil adyny ya-da nanysyny gaiitalap dursak, onda sol s6ze
degisli tdsir-jogaby doreyér. Hagan-da ol zady tanap baslandan son,
caganyn 0zi-de onuil adyny tutup baslayar. S6zi gaytalap-berkidyar.
Eger haysydyr bir diisiinje bolsa hrm, seydip owrenilyér. Biyin so-
zlerini (zatlaryny) gitdigice kopeldip, beyleki adamlar bilen gatnasyg-
ynda ulanyp baslayar.

Adamlaryn geplemek ukyby — cagalar {icin dwrenmesi kyn
meselelerin biridir. Ol dem alys myssalarynyn, kekirdek, dil, dodak we
birndge beyleki myssalaryn sazlasykly isinin netijesinde dogry owre-
nilydr we ulanylyar. Seyle sazlasyga yetyinga birnidce wagytlap sesleri
we sozleri nddogry ayydyar. Sonda seslerin we sozleriin aydylysyny
ansat we dogry Owrenmegi licin, olary nusga hokmiinde gayta-
lap durmak (yatladyp durmak) zerurdyr. Sonda c¢aga ii¢in anisadyny
edip, sesleri we sozleri yoymak (iiytgedip, zayalap aytmak) zyyan-
lydyr. Cagalarda sozlere dogry diisiinmek bilen, olary dogry gayta-
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lap bilmeginin arasy ordn ulydyr. Meselem, saza dinldp- diisiinmek
we sazy Oziin ¢alyp bilmek yaly tapawytlydyr. Dogry 6wrenere nus-
gasy bolmasa, gi¢ geplip baslayar, sozleri yazilys aydyar we sozlem
diizmesi kynlasyar.

Cagalar s6z manysyna has ir diislinip baslayar. Sonui u¢in babek-
likden olar bilen dogry giirlesip, edyén zatlarymyzy (hereketlerimizi)
diistindirmeli.

Adamlar seydip daky diinydnin we 6ziinin gulusyna akyl yetirip
baslayar. S6z adamlaryn aftynda kesgitli pikirlenmeden baslap, kes-
gitli dil, hyyali -pikirleri doredyar.

Abstraktiy pikirlenme — hyyaly-linsi hésiyetleri déretmek, me-
selem gormeyédn zadymyzy suratlandyrmak, géz oniimize getirmek.

Kesgitli-duyylyan — logiki pikirlenme — goryan zadymyza baha
bermek we hisiyetlendirmek.

Adamlar hemme duyyan we goz Oniline getirydn zatlaryny
soz bolen aydp bilyir. Yokary derejede akyl-ait doreyir. Soz kes-
gitli gyjyndyrjynyn tisiri yali, sertli we sertsiz refleksleri hem yiize
¢ykaryar. Yazuw-sozlerii we sesleriii sekilleri bolup, soz gyjyn-
dyryjysy yaly téisir edip bilyandir. Sekillendiris sungaty, saz sesleri,
simwollar, sanlar hem II s.s. esasynda, YNI has kimil isidir.

I we II s.s. bolmagy we olaryn adamlaryii aityna we doredijiligi-
ne tésirini goz online tutup, adamlary akyldarlara we ¢eper gorniiglere
hem bolyérler. Ceper adamlarda I s.s. agdyklyk edyér we olar ¢eper
obrazlary doredyir, senetgilik 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 6sen bolsa —
zehinli, seyrek dugyan adamlardyr (meselem genial adamlar).

Emosiyalar

Emosiyalar —bu YNI dasky gérniisi bolup, onuii esasynda nerw
ulgamynyn dartgynlygy bardyr. Emosiyanyn giiyji we gorniisi daky
ya-da i¢ki hadysalarynl maksada gabatlygy bilen kesgitlenyindir. Ol

419



maksat YNI tarapyndan doreydr we belli bir dhmiyeti berilyir. Ol
maksat diirli bolp, yasayys ticin sol pursatda zerurlygy, tizligi, ka-
nagatlndyrylmak miinkinligi we onufi energiya (serisde) har¢lamagy
bilen baglydyr. Maksada etmek ii¢in maglumat, serisde we wagyt ger-
ekdir we olar yeterlik mukdarda, ya-da gereginden az bolup biler.

Eger organizmin miingingiligi maksada yetmek iicin gerek bo-
lanyndan az bolsa, onda YNI dartgynlygy doéreyir. Ol dartgynlyk
makst nége zerur bolsa we yetmesy kyn bolsa — sonca giiy¢lidir. Ko-
plenc otrisatel emosiya yiize ¢ykyar. Muny formulada gorkrkezip
bolyar.

DD=f.M(Ig.Eg.Wg—1b.Eb.Wb)

Bu yerde: 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

DD- dort gorniisi tapawytlandyryarlar.

I- tistin jemlenmegi we aktiwligin toplanmagy, isjenligiii yokar-
lanmagy bolyar.

II-eger 1 derejede edilenler az bolanda, darygyar, otr. zsteniki
emosiya doreyér.

[IT-organizmin miinkingiligi yetmese eymenyir, gynanyar, otr.
asteniki emosiya.

I'V- ruhdan diisyér, newroz hen bolup biler.

Eger organizmin miifikingiligi yokary bolsa we maksada layyk
bolsa onda polozitel emeosiya doreyéar. Onun giiyji maksadyn zrrur-
lygyna, ona etmegin aiisat we tz bolmagyna, informasiyanyn eterlik
we ¢alt bolmagyna baglydyr.

Emosiyalarynn dagky alamaty mimika bolup, kopleng vyiize
cykyandyr. Polozitel emosiyalar otrisatelden has peydaly bolup, lez-
zet beryir, tize maksada ymtyldyryar. Otrisatel bolsa, kopleng mak-
satdan gacyryandyr. Goyulyan maksat hem ilki basdan erlikli we
dogry bolmalydyr.
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IV BAP
ANALIZATORLARYN FIZIOLOGIYASY.
ANALIZATORLARYN PERIFERIKI
GECIRIJI GABYK BOLUMLERI.
GORUS ANALIZATORY.

Analizatorlaryi fiziologiyasy

Adam dagky we icki sreda gegydn diirli gorniisli iiytgesmeler
barada hemise habat alyar. Bu analizatorlaryn ya-da sensor (duyujy)
ulgamlarynyn komegi bilen amala asyrylyar.

Analizatorlar baradaky taglymat Pawlow I.P. tarapyndan islenip
diiziilyar. Ol analizator — bu gurlus we funksiya taydan biri-biri bilen
baglanysykly ii¢ boliimden: periferiki we reseptor boliimden, geciriji
boliimden we kelle beynisinde yerlesydn merkezi boliimden ybarat
diyip hasaplapdyr.

1. Periferikiya-dareseptorboliimgyjyndyryjynynenergiyasynyn

kabul edilmegini we onun yorite oyanma hadysasyna owrtil-
megini amala agyryar.

2. Gegiriji boliim afferent nerwlerden, onurga yiliginin we kelle
beynisinin siitlininin merkezlerinden duryar. ol oyanmanyn
ilkinji islenilmegini we onun kelle beynisinin gabygyna
gecirilmegini {ipjiin edyar.

3. Merkezi, beyni we gabyk boliimi uly beyniniii gabygynyn
degisli zonalaryndan duryar. bu yerde oyanmanyi gutarnykly
islenilmegi yokary analiz we degisli duygynyn emele gelme-
gi amala agyrylyar.
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Organizmin uygunlagma reaksiyalarynyn emele gelmeginde
analizatorlaryn roly 6rén uly we diirli gorniislidir.

Reseptorlaryn esasy hésiyetleri

Kabul etmekligin yoritelesdirilen organlary —kapsulalar, gabyklar
ya-da yorite gosmaca gurlus bilen ortiilen hususy reseptor nerw uglary
ya-da reseptor nerw Oyjiikleridir.

Olar gyjyndyryjynyn tésirini nerw impulslaryna owiiryarler.

Reseptorlaryn toparlara boliinisi

Ewolyusiya netijesinde yuwag-yuwasdan reseptorlaryin iki
gorniisi emele gelyar 1) kontakt reseptorlar. Bu reseptorlarda oyanma
dagky sredanyn gyjyndyryjylary goniiden-goni galtasyp tésir edende
yuze ¢ykyar. 2) Distant reseptorlar. Bu reseptorlar cesmesi olardan
kesgitli aralykda yerlesyin gyjyndyrylmalary kabul edyérler (mysal
licin, goriis we esidis reseptorlary). Reseptorlaryn seyle boliinmeginifi
—sertlidigini bellemek gerek, sebébi diirli gyjyndyryjylaryn cesmeleri
janly organizmden has uzak aralykda yerlesip biler. Mysal {i¢in,
yagtylygyn ¢esmesi gdzden birndce santimetr aralykdan onlarca we
ondan hem kop yagtylyk yyllary aralygynda yerlesip biler, yone dhli
yagdaylarda hem goriis analizatory torjagazyn yagtylyk guyujy ele-
mentlerine yagtylyk kwantlary gos-goni tésir edende yagtylyk gyjyn-
dyrylmalaryny kabul edyar.

Adamyit we beyleki sliydemdirijileriii reseptorlary iki esasy
topara bolunydr: 1) Eksteroreseptorlar (dasky reseptorlar) dasky
gursawyn gyjyndyrmalaryny kabul edyirler. Olara: a) goriis reseptor-
lary, b) esidis reseptorlary, w) taktil, temperatura, agyry reseptorlary
(derinin we agyz boslugynyn burun boslugynyn; yokarky dem alys
yollarynyn) g) tagam bilis we ys alys reseptorlary degisi. 2) Interore-
septorlary (i¢ki reseptorlar). Olar organizmin i¢indiki iytgesmelerinin
tasirinde oyanyarlar. Bu reseptorlar: a) winsseroreseptorlar (aggazan-
icege yolunyn we beyleki i¢cki organlarynyn reseptorlary, angiorese-
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ptorlar we beylekiler); b) westibuloreseptorlar; b) proprioreseptorlar
(myssalaryn, bogunlaryn, sinirlerin reseptorlary) degisli.

Diirli  ekstero- we interoreseptorlar olara tédsir edyédn
gyjyndyryjynyn fiziki tebigatyna gord hem toparlara bolunip biler:
mehanoreseptorlar (daltasma, basys ya-da sozulma reseptorlary), fo-
toreseptorlar, baroreseptorlar, hemoreseptorlar, termoreseptorlar.

Her bir analizatorlaryn we onuil bdlumlerinin kabul edyin
gyjyndyrmalarynyn diirliidigine seretmezden, olaryn birndge umumy
héziyetleri bar. Islendik analizatorlaryn periferiki bolumleri ii¢in su
asakdaky hisiyetler mahsus:

1. Ayratynlyk — berlen reseptor iicin kesgitli yagny ade-
kwat (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. Gyjyndyryjynynt jogap hokmiinde. Oyanma impulslaryny
yzygider 6ndiirmek.

4. Adaptasiya (uygunlasma) — gyjyndyryjynyn tédsirine
uygunlasma ukyby. Ol reseptorynl igjenliginin we oyanma
impulslarynyn yygylygynyn peselmegi bilen yuze ¢ykyar.

5. Funksional mobillilik (galasynlyk) — dasky sredanyn
sertlerinde we organizmin funksiya taydan yagdayyna bagly-
lykda funksionirleyédn reseptorlaryn sanynyn kopelmegi ya-
da azalmagy.

6. Reseptorlaryn degisli gyjyndyryjynyn kesgitli parametriniii
(gorkezijilerine) yoritelesmegi. Analizatoryn  periferiki
bolumininn diiziimine giryadn reseptorlar gyjyndyryja gord
birmenzes dél. Olaryn biri gyjyndyrmanynl baslanmagyna,
beylekileri- onun kesilmegine, {iglinji biri bolsa — giiyjiinii
iiytgemegine jogap beryar.

7. Periferiki boliimiit gyjyndyryjynyn diirli parametrine jogap
beryin reseptorlarynyn arasynda baglansyklarynl bardygyna
gord sada ilkinji analiz etmek ukyby.
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Goriis analizatory.

Goriis — bu islendik diapazonda elektromagnit sohlelerini kabul
etmige ewolyusiyada uygunlasdyrylan desga. Goriis sistemasy beynd
90%-den gowurak Sensor informasiyalaryny beryér. Goriis kop
zwenoly prosess bolup, ilki torjagazda sekilin proyeksiyasy emele
gelyér, Sofira informasiya goriis sistemasynyil neyron gatlagyna
gorlis yollary arkaly gecirilydr. Goriis informasiyany yokary gabyk
boliiminin kabul etmekligi bilen gutaryar.

Goziin optiki apparatynyn gurlusy we
yerine yetiryin isi.

GoOz almasynyn sar sekilli formasynyn bolmaklygy seredilyin
obyekte onuil 6wriilmegini yeiillesdirydr. Torjaga baryanca yagty-
lyk sohleleri birndce dury sredada- buynuz gatlakdan, hrustaljykdan
clyse sekilli bedenden gecyérler. Goziin iginde yagtylyk sohlelerini
yay we dowliisi kesgitlenendir. Islendik optiki sistemanyn dowiiji
giiyjiini — dioptriyada (Dp) belleyirler. 1 Dp 100 sm fokus aralykly
linzanyn dowtiji giiyjiine dendir. Uzak aralykdaky predmete seretmek
licin sagdyn goziin dowiiji giiyji 59 Dp, yakyn aralykdaky predm-
ete seretmek ticin goziin dowiiji giiyji 70,5 Dp. Torjagazda kiceldilip
basasak odwriilen, sagdan ¢epe predmetin sekili alynyar.

Akkomodasiya. Goziin aralykda yerlesydn predmetleri dury we
arassa gorlp bilmek ukybyna akkomodasiya. Obyekti aydyi goriip
bilmek ii¢in ol torjagazda tkusirlenmeli. Akkomodasiyanyn mehaniz-
mi hrustaljygyn giibercekligini iiytgedip kirpik myssalarynyn yygryl-
magy bilen baglanysykly. Hrustaljyk yuka, dury kapsulada yerlesip,
hemise hrustaljygy dartyp duryar, yagny sinnowyn bagjyklary
dartylyar. Kirpik myssalarynynn yygrylmagy sinnow bagjyklaryn
gowsamagyna we hrustaljygyn giibercekligini ulalmagyna getiryar.
Kirpik myssalary goz hereketlendiriji nerwin parasimpatiki stiymi
bilen sazlasdyrylyar.

424



Goziin refraksiyasynyi anomaliyalary.

Goziin refraksiyasynyn anomaliyasy esasy iki gorniisde bolyar.
1. Miopiya — sowa korliik.

2. Gipermetrofiya — uzakdan gortyjilik.

Gipermetrofiya — uzakdan goriijilik.

Bu anolamliyalar goziin dowiiji sredasynyn yetmezgiligi bilen
dédl-de gbz almasynyn uzynlygynyn yitiligi bilen esaslanandyr. Eg-
erde goz almasynyi uzyn oky Orén uzyn bolsa, dasdaky obyektden
gelyan sohleler torjagazly dilde onun 6iilinde, yagny ¢iiyse sekilli be-
dende fokusirlenydr we sowakorliik yiize ¢ykyar. Dasdaky predmeti
aydyn gormek ii¢cin sowa kor goze oyuk linza ulanmaly. Ol fokusirle-
nen sekili torjagaza siiysiirilmegini iipjiin edyar.

Gipermetrofiya — géz almasynyn uzyn oky gysga bolsa, dasdaky
obyektden gelydn sohleler torjagazda dél-de, yzynda fokusirlenyér
we gipermtrofiya yiize ¢ykyar. Beyle anomaliyany adamlar predmeti
aydyn gormek iicin iki tarapy giibercek linzaly dynek dakynmaly.
Ol yagtylygyn dowiijiligini giiy¢lendiryar. Goziin refraksiyasynyn
anomaliyasynyn astigmatizm hem degisli. Astigmatizm diymek-
lik, buynuz gatlagynyn {ist yiizi sferiki déldigi li¢in diirli ugurlardan
gelyan sohlelerin birmenzes dil dowiilmegidir.

Gorec we gorec refleksi.

rrrrrr

Alemgosar gatlagynyti merkezindiki desige gore¢ diyilyir.
Goregden yagtylygyn sohleleri goziii icine giryar. Yagtyda gorejifi
diametri 1,8 mm-e cenli daralyar, garankylykda bolsa 7,5 mm ¢enli
ginelydr. Bu torjagazdaky sekilin hilini peseldyar, emma goriis duyu-
jylygyny yokarlandyryar. Alemgosar gatlagynda 2 hili myssa siiymi
bolyar:

1. Goreji gursap alan halka sekilli myssa, ony goz hereketlendi-

riji nerwin parasimpatiki siiymleri innerwirleyar.
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2. Radial myssa, ony simpatiki siiymler innerwirleyér. Hal-

ka sekilli myssalaryn yygrylmagy goreji daraldyar. Radial
myssalaryil yygrylmagy goreji gineldyar. Suna layyklykda
adrenalin, atropin goreji gineldyéar. Asetilholin, ezerin goreji
daraldyar.

Agyry bolnda gipoksiyada we diirli emosiyalarda (gorky, gazap)
gorecler ginelydr. Goreglerin gifielmegi birnége patologiki yagdaylaryn
mohiim alamaty bolup duryar. Mysal iigin: agyry, sok, gipoksiya.

Torjagazyn gurlusy we funksiyasy.

Torjagaz — gozlin i¢ki yagtylygy duyujy gabyk bolup duryar.
Onun ¢ylsyrymly, kopgatlakly gurlusy bar.

1.

Pigment gatlagy — epitelial 6yjiliklerden ybarat bolup, bu gat-
laga gord reiik beryédn melansoma bilen bir hatarda kop muk-
darda diirli hili 6yjiik — i¢ki organelalary 6z i¢ine alyar.

Pigment gatlagyndan son fotoreseptor gatlagy baslanyar. Ol
tayajyklardan we kolbajyklardan duryar. Torjagazyn merkez-
inde kolbajyklar periferiyasynda bolsa dine tayajyklar yer-
leyar. Kolbajyklar yagtylygy we renki saygarmagy {ipjiin
edydr. Tayajyklar bolsa garankylykda saygaryar. Iymitde A
witamini yetmezcilik edende tayajyklaryn funksiyasy bo-
zulyar we gije korlik yilize ¢ykyar. Kolbajyklarynn funk-
siyasy bozulanda bolsa: adam cala yagtylykda goryir, gliycli
vagtylykda bolsa gozi kor bolyar. Seyle yagdayda korliik
goriis tayajyklarynda proteid bolumi bolan retinaldan ya-da
A witamininin aldegidinin ybarat bolan rodopsin pigmen-
ti yerlesdyr. Kolbajyklar bolsa yodopsin pigmentini sak-
layar. Fotoreseptorlary bipolyar neyronlar bilen simpatiki
baglansykda bolyar. Yagtylyk tisir edende fotoreseptorlar-
dan mediatoryn boliinip ¢ykmagy peselyér, ol bolsa bipolyar
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neyronynn membranasynyil giperpolyarlasmagyna getiryar.
Bipolyar neyrondan nerw signaly gangleoz dyjligine gecirydr,
onun aksony bolup goriis nerwin siiymi hyzmat edyar.

Torjagazdan informasiya goriis nerwiil siiymi boyunga beyna
tarap ymtylyar. Beyniil esasynda hem goziin goriis nerwileri kesigyérler
we gorlis yoluny emele getiryar. Goriis nerwlerin esasy siymleri
talamusyn gabyk asty goriis merkezine yagny lateral dyz bedenine
baryar. Ondan signallar goriis gabynyn ilkinji proyeksion boliimine
gelyir (17 meydan). Gabygyin dhli gorilis zonasy birnd¢e meydanlary
0z icine alyar: olarynl hersi spesifiki funksiyany amala agyryar, yone
torjagazyn dhli signallary kabul edyér.

Yagtylygyii tisirine torjagazyn elektrik jogabyna — retinogram-

------

we tapawutlandyrylyar.
a. tolkun fotoreseptorlaryn icki sigmentinii oyanmasyny
anladyar;
b. tolkunkaliy ionlarynyn tisirinde torjagazdaky glial 6yjliklerin
aktiwlenmegi netijesinde yiize ¢ykyar;
¢. tolkun pigment epiteliyasynyn ¢yjiikleriniil aktiwlenmeginde
yiize ¢ykyar,
Elektroretinogramma torjagazyn gangeoz Oyjilkden basga &hli
oyjiiklerin aktiwligini gorkezyanligi licin bu gorkeziji goz kesellerin
klinikasynda diagnostiki we bejeris maksady bilen ginden ulanylyar.

Cagalaryn goziinin osiisinin
ayratynlyklary.

Torjagaz ¢aga doglan wagty doly formirlenen bolyar. Dinle
merkezi oy yasynyn 1-nji 6 ayynda doly emele gelyar. Goriis
analizatorynyn geciriji bélumi diirli wagtda Osiip kemala gelyér.
Gorlis atanagy icki osiisin II ayynda Osiip baslap, 3 yasyna cenli
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uzynlygyna, sofira bolsa inine dsyir. 17-18 yasyna cenli doly osiip
kemala gelyar. Caga dogjak wagty goriis analizatorynyil gabykasty
bolumi bir derejede isjenilige tayyar bolyar. Caga dogulandan son
gabykasty bolumler we gabygyn yenise boliiminiii 6smegi dowam
edyér. 7 yasa cenli dyz bedeninn dyjiiklerinin differensirlenmegi
doly gutaryar. Gabygyn yefise boluminiii meydanynyn iisti 2 yasa
cenli has hem osyidr. Gorlis analizatorynyin gabygy esidis anali-
zatory bilen bir wagtda Osyér. Cagalarda gorilis analizatory em-
brional dowriinin 3 hepdesinden son osiip baslayar: tor sekilli
gabygy aralyk beyniden, damarly gabyk we sklera mezenhimadan,
hrustaljyk ektodermadan emele gelyir. Kolbajyklaryn mukdary
ulularyiikydan 4 esse az. Bipolyar we amakrin 6yjukler merkezi oya
tarap sliysmedik, ol yerde yagtylygy yayradyjy oyjiikler yerlesyar.
Sol sebépli goziin yitiligi pes bolyar. Nerwlerin miyelinlesmegi
3-4 aylykda gutaryar. 1,5-2 aylykda gore¢ we goziini gyrpmak re-
fleksi yiize ¢ykyar. Yagtylygy duyujylygy dogan bada yiize ¢ykyar.
Yone pes bolyar we 1-nji ayda garaiikylyga uygunlasmagy osen.
Periferiki goriisi caga dogandan 5 aydan son yiize ¢ykyar, goriis
meydany dar 5-10 yasa yokarlanyar.

Refraksiya. Cagalarda az-owlak gipermetrasiya dus gelyar,
sebdbi g6z almasy kici bolyar we goriis oky gysga buynuz gatlagy
we hrustaljyk has giiber¢ek (8-12 yasda kicelyédr). 30-40 cagalarda
gozlin uzyn oky c¢enden asa ¢alt dsyar. Sol cagalarda miopiya yuze
cykyar. Goreg refleksi orén ir baslanyar. Akkomodasiya — hrustaljyk
ordn ceye we akkomodasiya yokary. 10 yasda akkomodasiyanyn
gowrilimi peselyér. Tdze dogan caga yagtylygy yzarlap bilyar. Emma
hereketin koordinasiyasy doly dél. 1-2 aylykda goziini belli bir zada
dikip bilydr. Reniki saygarmaklyk 3-5 yasda kadalanyar. 3 aylykdan
sary, yasyl, gyzyl reiikleri saygarmak refleksi doreyir. 6 aylykdan
baslap dhli reniklere sertli refleks gazanylyar. 1-5 aylyga ¢enli ilkinji
yas cykyar.
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Esidis analizatorynyi fiziologiyasy.
Ys we tagam bilis analizatorlary.
Esidis ulgamy.

Esidis ulgamy adam 6zara aragatnasygy li¢in il mohiim sensor
sistemalarynyn biridir. Howanyn diiypli yygylykda we giliycde yr-
gyldamagy akustiki signal bolup duryar. Olar icki gulakdaky esidis
reseptorlary oyandyryar. Ol reseptorlar ilkinji esidis neyronlary akti-
wlendiryar, sofira ol informasiyalar beyninin gabyk béluminde yzy-
gider yerlesen boleklere gegirilyar.

Dasky we ortaky gulagyn gurlusy
we funksiyasy.

Dasky esidis gecelgesi ses yrgyldylaryny deprek perdesine
gecirydr. Deprek perdesi bu yuka gatlak (0.1 sm). Ol dasky we ortaky
gulagy cdklendiryan germew bolup hyzmat edyér.

Ortaky gulak: howa bilen doldurylan, ortaky gulakda 3 sany
siinkjagazlar yerlesyar: cekisjik, sandaljyk, iizennijik. Olar deprek
perdesinin yrgyldylaryny yzygider igki gulaga gecirip duryar.
cekigjigin bir tarapy deprek perdesine galtasyar, beyleki tarapy bolsa
sandaljyk bilen brlesendir. Ol ses yrgyldylaryny iizennijige geciryar.
Netijede deprek perdesine tésir edyédn hat-da gowsak yrgyldy tolkun-
lary icki gulagyn siiyri dpisganin perdesini yrgyldatmaga ukyply we
suwuklygy yrgyldadyar. Ortaky gulagyn diwarynda, ony icki gulak
bilen ¢idklendiryir owal we togalak ayna bardyr. Olar perde bilen ortiil-
endir. Owal aynada emele gelyan ulitkanyn suwuklygynyn yrgyldy-
lary ulitkanyn 6wriimlerinden gecip we togalak ayna cenli sdginmén
gelyér. Eger-de togalak ayna bolmadyk bolsa, onda suwuklyk gysylyp
bilmezdi we suwuklygy yrgyldadyp bilmezdi.

Ortaky gulakda 2 hili myssa yerlesyér: deprek perdesini

vvvvv

m.timpani  yygrylanda deprek perdesinin  dartgynlygyny
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giiyclendiryar we giiy¢li ses yrgyldylary gelende onui yrgyldy am-
plitudasyny c¢éklendirydr. M.stapedius yygrylanda {izennijigi
berkidyar we onun hereketini ¢iklendiryar. Her 10 sekunddan son
bu myssalaryn yygrylmagy bolyar. Giiycli ses tolkunlary gelende bu
myssalaryn komegi bilen ses yrgyldylarynyn amplitudasynyn sazla-
nylmagy icki gulagy giiy¢li tdsirlerden gorap saklayar. Eger-de duy-
dansyzlykda giiycli gyjyndyryjy tésir etse (mysal {icin partlamak)
bu gorayys mehanizmi islédp yetigmeydr. Sonun ii¢in hem esidisin
bozulmagyna getirip biler.

Icki gulagyn gurlusy
we funksiyasy

Icki gulakda esidis reseptorlary saklayan ulitka yerlesyar. ulitka
2,5 déwrlimi emele getiryén siinkli spiral bolup duryar. siifk kanalynyn
ulitkanyn esasynda diametri 0,04 mm, onun depesinde 0,5 mm. siiitk
kanaly ulitkany ahyryna ¢enli 2 perde bilen bolunendir: yukarak barda
(westibulyar), has galyin we dykyz bardasy — esasy barda. Ulitkanyn
derepesined bu 2 barda hem birlesyarler we olarda owal desijik bolyar
—helikotrema. Bu bardalar ukitkanyn siink kanalyny 3 gegelga bolyar:
yokarky ortaky we agaky.

Ulitkanyn yokarky kanaly owal desigin isti bilen ulitkanyn
asaky kanaly bilen birlesyar —deprek basgancgagy. Ulitkanyn yokarky
diizimi boyunga onurga yiliginin suwuklygyna menzes suwuklyk
perilimfa bilen doldurylan.

Y okarky we asaky kanalyf arasyndan ortaky perdeli kanal ge¢yir.
Ol beyleki kanallar bilen birlesmeyér we endolimfa bilen doldurylan.
Duziimi boyunga perilimfa bilen denesdirilende kaliy 100 esse kop,
Na 10 esse az., sonui li¢gin endolimfa perilimfa garanda “-*“ zaryad-
lanan. Ulitkanyn ortaky kanalynyn i¢inde esasy bardanyn iistiinde
sesi kabul ediji apparat — kortiyew organ yerlesen. Ol tiiyjiimek re-
septor Oyjiikleri saklayar. Bu dyjlikler mehaniki yrgyldylary elektrik
potensiala Owiiryar.
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Ulitkanyn kanallary boyuncga ses kanalynyn
gecirilisi.

Owal aynanyn bardasynyn yrgyldysy ulitkanyn yokary we asaky
kanallardaky perilimfany yrgyldadyar. Ol yrgyldy ulitkanyn toge-
lak aynasyna cenli yetyir. Yokarky we asaky kanallardaky perilimfa
we endolimfa boyunca yayrayan ses tolkunlarynyn yrgyldylary des-
tibulyar bardany herekete getiryér, onui {isti bilen asaky kanaldaky
perilimfa gecirydr. Esasy bardanyn istiinde tiiyjimek reseptor
oyjiiklerin 2 gorniisi yerlesyér: icki we dasky. Her bir tiiyjiimek 6yjiik
siiynmegréik bolyar, onun bir ujy esasy bardada berkidilen, beylekisi
bolsa ulitkanyn membranaly kanalynyn boslugynda yerlesyér. Onui
uclarynda tiiyjagazlar yerlesydr. Ol tliyjagazlar endolimfa bilen yu-
wulyar we Ortiiji barda bilen galtasyar. Ortiilen barda perdeli kanalyi
ugruna tiiyjiimek Oyjiiklerin iistiinde yerlesen.

Esidis reseptiyasynyi mehanizmi.

Sesin tisirinde esasy barada yrdyldap baslayar. Reseptor 6yjiiginin
has uzynrak tiiyjagazlar ortiirji barda degyir we bir-azyrak egilyar.

Tiiyjagazlaryn birndge gradusa c¢enli egilmegi gonsy oyjiiklerin
tiiyjagazlary bilen baglansdyryan ingejik wertikal sapajyklaryn
cekilmegi getirydr. Bu sapajyklarynn cekilmegi tiiyjagazlarynn bar-
dasynda yerlesen 1-den 5-e ¢enli ion kanallarynyn agylmagyna ge-
tiryar. A¢yk kanallardan kaliy ionlarynynn akymy akyp baslayar.
Tiyjemek Oyjiiklerin uglarynyin depolyarlasmagy simpatiki ysa
neyromediatorlaryn (glumat ya-da aspartat) dokiilmegine getiryar.
Afferent siiymlerin postsinantiki bardasyna tésir etmek bilen me-
diator onda oyannyjy postcinaptiki potensialy generilleyiar we nerw
merkezine nerw impulslaryny yayradyar. Bir ya-da birndge uzyn tiiy-
jagazlar eginlerde, yzyndan galan tiiyjagazlary hem cekyérler. Neti-
jede dhli tiiyjagazlaryni ion kanallary agylyar we reseptor potesialynyi
yeterlikli ulylygyny {ipjiin edyar.
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Cagalardaky ayratynlyklar

Dagky esidis apparat gysgarak, deprek perdesi wertikal déilde
gorizontal yelesen. Cagalaryn esidis ¢égi kicirdk, olar entek enesinini
gowresindeka esidyérler (ulularda 16-20 gers).

Gowrediki ostisin 12-nji hepdesinde ulitka emele gelyar. Esidis
analizatory digandan son funksionirleydr. Sese ilkinji reaksiya
kadalasmadyk hésiyetde bolyar. Cagada 3-5 hepdeden soii ses gyjyn-
dyryjylaryna iymit we gorag sertli refleksler gazanylyar.

Tagam duyus sistemasy.

Ewolyusiyanyn oslisinde tagam bilmeklik iymiti saylamak ya-
da ony inkér etmek mehanizminin esasynda emele gelendir. Tebygy
sertlerde tagam duyujylyk ys alys, yuwudynmak, yylylygy duyujuluk
we iymitiil doredyédn duyujylygy bilen bilelikde amala asyrylyar.

Tagam duyus reseptorlar

Tagam duyus reseptorlar dilin iistiinde, damagyn yzky diwar-
larynda, yumsak kentlewikde, badamlarda we kekirdek iistiinde
yerlesydr. Dilin ujunda, gapdallarynda we yzky boleginde has hem
kop retseptorlar yerlesendir. Adamyn takmynan 1000 tagam tagam
pyntyklary birndge (2.6) retseptor dyjuklerden, dayang Oyjiiklerden
duryar. Tagam pyntygy kolba sekilli bolyar, adamda onuii uzynlygy
we ginligi 70 MKM barabardyr. Tagam pyntygy dilin nemli gabygyna
yetmeyir. Ol agyz boslugy bilen tagam uglary arkaly birlesendir. Tag-
am Oyjiikleri organizmde has gysga wagt yasayan epitelial 6yjliklerdir.
250 sagatdan sof garry 6yjiik yas 6yjiik bilen garysyar. Yas 6yjiikler
tagam pyntygynyn periferiyasyndan merkezinr tarap hereket edyar.
Her bir reseptor 6yjiigin ahyrynda uzynlygy 10-20 MKM, giilligi 3-4
MKM bolan 30-40 sany inge mikroworsinka yerlesyar. Bu mikrowor-
sinkalar himiki maddalary kabul edip retseptor 6yjiigini oyandyrmak-
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da moéhiim rol oynayar. Mikroworsinkalarda aktiw merkezler, yagny
retseptoryn stereo-spesifiki bolekleri yerlesen, diyip ¢ak edilyar.

Cagalarda tagam duyus analizatorlaryn
ayratynlyklary

Caga eninin gowresindeka 3 aylykdan soii tagam analizatory ke-
mala gelip baslayar. Cagalarda tagamlaryn esasy gorniislerinin dhlisi-
ni duyujylygy sertsiz refleks reaksiyasy esasynda yiize ¢ykyar. Ajy,
duzly, tursy maddalar ¢caganyn goziini yummagyna getiryar.Duyujy-
lygy ululara garanda az, gyjyndyryjy gizlin dowri uly tagam duyujy
cdgi hem uly. 2 aylyk cagada sertli refleksleri gazanylyar. 4 aylykda
taganlary seljerip bilyar.

Tagam duyus sistemasynyn energetiki
potensial

Haywanlaryin tagam pyntyklarynynn icine mikroelektrod
yerlesdirip gecirulen tejribelerinn netijesi onun dilini diirli madda-
lar bilen (gant, duz, kislota) gyjyndyranda reseptor oOyjiikleriniii
potensiallarynyn tiytgeyéndigini gorkezdi. Bu potensial 6rdn hayal
viize ¢ykyar. Gyjyndyryjy tdsir etdirilenden 10-15 sekuntdan son
maksimal yagdaya yetyar.

Tagam geciriji yollar we merkezler

Tagam duyujykygyn dhli gorniisleriniii gegirijisi bolup deprek
tary we dildamak nerwi hyzmat edyér. Olaryn manyzlary siiyri
beynide tagam duyus sistemasynyn ilkinji neyronlaryny saklayar.
Tagam reseptorlaryndan gelyén stiymler 6zlerinini kesgitli spesifiki-
sa bilen tapawutlanyarlar. Kislotalar, duzlar, hinin tdsir etdirilende
tagam reseptorlary impuls razryadlaryny yygylandyrmak bilen jogap
beryirler. Tagam reseptorlarynyn birndge sliymleri gandyn tésirine
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jogap beryir. Seylelikde 4 sany esasy tagam duyujylygyn gipotezasy
(caklamasy) yiize ¢ccykyar: ajy, siiyji, tursy we duzly tagamlar.

Tagam duyujy afferent signallar yeketék desselerin yadrosyna
gelyir. Onda 2 neyronyn aksonlary medial halkanyn diiziimine girip
talamusyn yay sekilli yadrosyna baryar, ol yerde 3 neyron yerlesendir.
Onun aksonlary tagamyn gabyk merkezine baryar.

Tagam duyujylyk we tagamy kabul etmeklik

Diirli adamlarda diirli maddalara absolyut tagam duyujylyk cégi
biri-birinden tapawutlanyar. Tagam duyujylygynyn absolyut ¢égi kop
halatlarda organizmin yagdayyna bagly bolyar. Mysal ii¢in: gowreli
ayallarda, aclyk dowiirde iiytgeyar). Tagam kabul edijiligin ¢égi
edil beyleki sensor sistemalaryndaky yaly tagamy duyujylygynyn
cdginden yokary bolyar. Orta konsentrasiyaly maddalar ii¢in ¢akleriii
tapawudy minimaldyr, emma yokary konsentrasiyaly maddalar {i¢in
bolsa cakleriil tapawudy maksimal bolyar. Sonui {i¢in hem 20/gandyn
ergini maksimalk siiyji diyilip hasap edilyér: 10/natriy hloridyn ergini
maksimal duzly 0,2/ HCI ergini maksimal tursy: 0.1/ hinin sulfatyn
ergini maksimal ajy tagam hasap edilyar.

Ys alys sistemasy

Ys alys sistemasynyn reseptorlary yokarky burun yollarynda
yerlesendir. Esasy dem alys yoly tarapda, galynlygy 100-150 mkm bo-
lan ys alys epiteliyasy yerlesyar. Ys alys epitelysy dayang oyjiikleriii
arasynda yerlesenditr we onda diametri 5-10 mkm denl bolan rese-
ptor Oyjiikleri bar. Adamda jemi 10 mln. golay ys alys reseptorlary
bardyr. Her bir ys alys Oyjiigin {ist yiiziinde uzynlygy 10 mkm den
bolan 6-12 sany inge kirpik ¢ykyp duran sferiki yognalma bardyr. Ona
cykaryan suwuklygy gursap alandyr. Ol kirpijiklerin bolmagy ys
reseptorlarynyil ysly maddalaryn molekulalary bilen gattasma mey-
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danyny onlar¢a gezek ulaldyar. Bulawa —ys alys dyjiikleriin méhiim si-
tohimiki merkezi bolup duryar. Y's alys reseptor 0yjligi bipolyar 6yjiik
bolup, depesinde kirpijikler yerlesydr we ondan miyelinsiz aksonlar
gaydyar. Ol aksonlar ys alys nerwini emele getirip kelle canagyn es-
asyna giryar we ys alys soganyna baryar. Hemiselik howa akymynda
va-da iymit iyilyan wagty agyz boslugyndan ysly maddalaryn moleku-
lalary ys alys mézlerin isldp ¢ykaryan neme diigyar. Ysgamaklyk ysly
maddalarynl akymynyn ndme diismegini ¢altlandyryar. Name diisen
ysy maddalarynn molekulalary ys beloklar bilen gysga wagtlayyn
baglanylsyar. Kébir molekulalar bolsa, ys reseptorlarynyn kirpijik-
lerine baryp ondaky yerlesen ys alys reseptor belogy bilen 0zara tasir
edisyér. Ys alys belogy 6z gezeginde GTF baglasdyryjy (G-bolegi)
aktiwlesyir, ol bolsa UAMF-I sintezirleyédn adenilaksiklaza fermenti-
ni aktiwlesdiryar. Sitiplazmada UAMF-in konsentrasiyasynyn yokar-
lanmagy reseptor dyjligin plazmatiki bardasynyn natriy kanallarynyn
acylmagyna getirydr we depolirisasion reseptor potensialyny gener-
irleyér. Bu bolsa reseptoryn aksonynda (yagny ys alys nerwin siiyii-
minde) impuls razryadlaryn doremegine getiryar.

Elektroolfaktogramma — ys alys epiteliyasynyn iistiinde yazga
gecirilyén elektrik potensiallarynyn summasydyr. Bu yeke fazaly am-
plitudasy 10 mBb bolup birnédg¢e sekunda ¢enli dowam edyén tolkun-
dyr. Ozem ysly madda hatda gysga wagtlayyn tisir edende hem ys
alys epiteliyada emele gelip bilyar.

Ys alys sistemasynyn merkezi proyeksiyalary

Ys alys sistemasy beyleki sistemalardan tapawutlanyar. Onda af-
ferent stiyiimler talamysda kesisyérler we beynide garsysyndaky tara-
pa gecmeydrler. Ys alys sogangykdan ¢ykyan ys alys trakty birnice
desselerden duryar. Olar 6nki beyninin diirli boliimlerinde baryarlar:
onki ys alys yadrosyna, ys alys timmesine pretriform gabyga periami-
dal gabyga we mindal sekilli komplekse. Ys alys soranjygynyn gip-
pokamp bilen we ys alys beyniniil beyleki boliimleri bilen baglanysygy
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birndge kesigmelerin iistiinden amala asyrylyar. Ys alys neynide
birndce merkezlerin bolmagy diirli yslary saygarmak {igin hokmany
déldigi tejribeler arkaly subut edildi. Sonun iigin hem ys alys trak-
tynda yerlesen nerw merkezlerinin kopiisini assosiatiw merkez diyip
seretmek bolyar. Ol merkezler ys alys sensor sistemasynyn beyleki
sensor sistemalar bilen ara baglangygynyi tipjiin edyar.

Cagalarda ys alys analizatorlaryn ayratynlyklary.

Cagalarda ys alys analizatory enesiniil gowresindéki Ostisin ikinji
ayyndan emele gelip baglayar we sekizinji ayynda doly emele gelyyar.
Caga doglandan birinji giinlerinden baslap yslara mimiki hereketler,
umumy hereketler, yiirek urgusynyn caltlanmagy, dem alysynyn yy-
gylanmagy bilen jogap beryér. 5-6 yasda cagalaryn ysa duyjylygy ulu-
lar bilen deniesdirende pes bolyar. Olarda sertli refleksler doglandan
iki aydan son yiize ¢ykyp baslayar. 4 aydan son doly seljerip bilyar.
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