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TURKMENISTANYN DOWLET TUGRASY




TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY
TURKMENISTANYN DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garagsyz topragyn nurdur,
Baydagyn belentdir diinyan oniinde.
Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,
Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!
Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizini ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.
Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,
Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Giris

Tirkmenistanyn Prezidenti Hormatly Gurbanguly
Berdimuhamedowyn yolbas¢ylygynda yurdumyzda durmusa
gecirilyan "Saglyk™ maksatnamasy lukmangylyk isgarlerinin
onitinde uly wezipeleri goydy. Sol wezipeleri amala asyrmak

lukmangylyk yokary okuw mekdebinde yaslara berilyan
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bilimin hilini yokarlandyrmagy, ¢unlasdyrmagy we okuw
islerinin gegirilisini kamillesdirmegi talap edyar. Su isleri
dogry yola goymagyn esasy sertlerinin biri hem talyplar we
mugallymlar ti¢in okuw kitaplaryny tayyarlamakdyr.
Adam we haywan organizmi bir bitewi sistemadyr. Ol janly
materiyany diizyan organizasiyanyn birndge derejelerinden
ybarat: ¢yjiikler — dokumalar — organlaryn gurlus-isjen
birlikleri — organlar — organlaryn sistemalary.
Organizasiyanyn her bir gurlus derejesinin beyleki
derejelerden tapawutly morfofunksional ayratynlyklary
bardyr.

Gistologiya (grekge "histos" — dokuma, "logos" —ylym) —
oyjuklerin, dokumalarynn we organlaryn oOsiisini, mikroskopik,
elektron mikroskopik gurlusyny hem-de yasayys isjenligini
owrenyan ylymdyr.

Gistologiya sitologiyany — 6yjlik baradaky ylmy,
embriologiyany — diiwiingek baradaky ylmy, umumy
gistologiyany — dokumalar baradaky ylmy we hususy
gistologiyany — organlaryn mikroskopik gurlusy baradaky
ylmy 06ziine birikdiryér.

Ewolyusiya hadysasynda organizmde wajyp funksiyalary
yerine yetirmige yoritelesen oyjiiklerin we oyjiik dal
gurluslaryn toplumyna dokumalar diyilyar. Her bir dokuma
ticin (epitelial dokuma, gan, birlesdiriji dokuma, myssa
dokumasy, nerw dokumasy) dine 6ziine mahsus bolan gurlus,
Oslis we yasayys igjenliginiil ayratynlygy hasiyetlidir.
Umumy gistologiya, gistologiya ylmynyn bir boliimi bolup,
organizasiyanyn dokuma derejesine degisli bolan umumy
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kanunalayyklyklaryny hem-de her bir dokuma {igin hasiyetli
ayratynlyklary 6wredydér.

"Umumy gistologiya" okuw kitabynda epitelial dokumalar,
gan we limfa, birlesdiriji, myssa hem-de nerw dokumalary
barada ginisleyin maglumat berilyér.

Okuw kitaby Tiirkmen dowlet lukmancylyk institutynyn
kesel bejeris, pediatriya, keselleriii 6miini alys, stomatologiya
fakultetlerinin talyplary ti¢in niyetlenendir. Kitaby
gistologiya dersini 6wrenyén yokary okuw mekdeplerinii
talyplary hem ulanyp biler. Ol mugallymlar we saglygy
gorayys edaralarynyn lukmanlary ti¢in gollanma bolup
hyzmat eder.



| bap
EPITELIAL DOKUMALAR

Epitelial dokumalar ya-da epiteliyalar (epitheliya)
adamyn bedeninin dasyny we i¢ki organlarynyn (asgazanyn,
iceganin, pesew haltanyn we basg.) nemli hem-de seroz
bardalaryny ortyarler we mazlerin kopiisini emele getiryérler.
Sonun bilen baglylykda ortiiji we mazli epiteliyni
tapawutlandyryarlar.

Ortiiji epiteliy aragiik dokuma bolup, ol adamyn
organizmini (igki gursawy) dasky gursawdan ¢aklendiryar.
Sonun bilen birlikde, ortiiji epiteliy yokumly maddalary
sormak we 6zlesmedik maddalary boliip ¢ykarmak arkaly
organizm bilen dasky gursawyn arasyndaky madda calsygyna
gatnasyar. Ona mysal edip, i¢eganin epiteliyasynyn gan we
limfa damarlara iymitin islenip bejerilen oniimlerini
sormasyny alsa bolar. Islenip bejerilen 6niimler organizm
licin energiya ¢cesmesi we gurlusyk materialy bolup hyzmat
edyarler. Bowrek epiteliyasy arkaly bolsa organizm tigin
zédherli madda bolan, azot ¢alsygynyn oniimleri boliip
¢ykarylyar. Bulardan basga-da, ortuji epiteliy wajyp gorayys
funksiyasyny yerine yetiryar. Meselem, derinin epiteliyasy
mikroorganizmler we zéherli maddalaryn kopiisi ti¢in aragik
bolup hyzmat edyéar. Bedenin bosluklarynda yerlesyan igki
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organlaryn epiteliyasy bolsa olaryn hereketini iipjiin edyéar

(meselem, yiiregin yygrylmagy, 6ykenin hereketlenmegi).

Mzli epiteliy sekretor funksiyasyny yerine yetirmek

bilen, yorite oniimleri - sireleri emele getiryar we bolip

¢ykaryar. Olar organizmde bolup geg¢yén kop hadysalarda
ulanylyar. Mysal hokmiinde asgazanasty mizini siresiniil inge
icegediki beloklary, yaglary we uglewodlary dargatmagyny

alsa bolar.

Epitelial dokumalaryn 6siis cesmeleri

Epiteliyalar adamyn embrional osiiginin 3-4-nji
hepdesinden 6siip baslap, diiwiingek gatlaklarynyn
ticlisinden hem emele gelyarler. Embrional ¢esmesine
layyklykda ektodermadan, mezodermadan we entodermadan
Osyéan epiteliyalary tapawutlandyryarlar.

Gurlusy. Epiteliyalar kop organlaryin gurmaga
gatnagyarlar, sonun ii¢in olar morfofiziologik alamatlarynyn
kopdiirliiligi bilen hasiyetlendirilyér. Sol alamatlaryn kébiri

epitelial dokumalar ti¢in menzes bolany sebépli, olary
organizmin beyleki dokumalaryndan tapawutlandyrmak
miimkin.

Epitelial dokumalar gatlak emele getiryén epiteliosit
oyjiiklerinden duryarlar (1-nji surat). Epiteliyanyn diirli
gorniislerinde oyjiiklerin formasy we gurlusy birmenzes

daldir. Epitelial 6yjiiklerini arasynda dyjiigara madda

bolmayar we 6yjiikler bir-biri bilen diirli birlesmeler

(desmosoma, dykyz birlesme) arkaly baglanysyarlar.
Epiteliositler bazal membrananyn iistiinde yerlesyarler. Bazal
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membrananyn galyilygy 1 mkm-a golay bolup, ol amorf
maddadan we fibrillyar gurluslardan ybaratdyr. Bazal
membrananyn diirli maddalary saylap gecirijiligi, onun
diizimindaki uglewod-belok-lipid birlesmelerine baglydyr.
Epitelial dyjiikler bazal membrana bilen yarymdesmosoma
arkaly birlesyarler.

Epiteliyalarda gan damarlar bolmayar, sonun iigin
epiteliositler iymiti bazal membrananyn asagynda yerlesyéin
birlesdiriji dokumadan diffuziya arkaly alyarlar. Epitelial
oyjiiklerde, 6z gurluslary boyunca birmenizes bolmadyk,
bazal we apikal polyuslary tapawutlandyryarlar.
Epiteliyalarda regenerasiya giiy¢li gecyir.
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1-nji surat. Epitelial 6yjiigin gurlusy (shema).
1-yadro; 2-mitohondriyalar; 2a-Golji apparaty; 3-
tonofibriller; 4-6yjiiklerin apikal tarapynyn gurluslary: 4a-
mikrotipiirjikler, 4b-cotga gaymasy, 4¢-kirpijekler; 5-
Oyjugara gurluslar: Sa-dykyz birlesmeler, 5b-desmosomalar;
6-0yjiiklerin bazal tarapynyn gurluslary: 6a-sitolemmanyn
inwaginasiyalary, 6b-yarymdesmosomalar; 7-bazal
membrana; 8-birlesdiriji dokuma; 9-gan kapillyarlary.
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Epitelial dokumalaryn klassifikasiyasy

Epitelial dokumalaryn klassifikasiyasy olaryn diirli
alamatlaryna - gelip ¢ykysyna, gurlusyna we yerine yetiryan
islerine salgylanyar. Olaryn arasynda has gin yayrany
morfologiki klassifikasiya bolup, ol 6yjiiklerin bazal
membrana bilen 6zara baglanysygyna we epitelial
dokumanyn erkin, apikal (lat. apex-depe) bolegindéki
oyjuklerin formasyna esaslanyar (1-nji shema).

1-nji shema. Epitelial dokumalaryn morfologiki

klassifikasiyasy
V,?IRV
l— Bir K-uhiki-
Bir Prizmatik
aatlakl
L Kop Prizmatiki
] Buynuzla Yasy
Kop N Buynuzlasma [  Yasy

Geciii
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Morfologiki klassifikasiyasyna layyklykda bir gatlakly
we kop gatlakly epiteliyalary tapawutlandyryarlar. Bir
gatlakly epitelial dokumada 6yjyklerin hemmesi bazal

membrana bilen baglanysyklydyr. Kop gatlakly epiteliyada
bolsa dyjiiklerin dine bir asaky gatlagy bazal membrana bilen
baglanysyar-da, galan gatlaklarynda baglanysyk bolman, olar
biri-biri bilen birlesyarler. Epiteliyalary diizyan oyjiiklerin
formasyna layyklykda, olary yasy, kubiki we prizmatiki
(silindriki) oyjliklere bolyarler. Kop gatlakly epiteliyada dine
dasky gatlagynda yerlesen oyjiikleriii formasy g6z ontinde
tutulyar. Mysal {i¢in, géziin buynuz perdesinini epiteliyasy
kop gatlakly yasy bolyar, yone onun asaky gatlaklarynyn
oyjuklerinini formasy prizmatiki we ganatlydyr.

Bir gatlakly epiteliy bir hatarly we kop hatarly bolup
bilyar. Bir hatarly epiteliyada oyjliklerin dhlisi bir menzes
formada (yasy, kubiki ya-da prizmatiki) bolyar, sonun {igin

olaryn yadrolary bir derejede, yagny bir hatarda yerlesyérler.
Ona basgaca izomorf (grekge is0s-den) epiteliy hem diyilyér.
Kop hatarly epiteliyada oyjiiklerinn formasy we beyikligi diirli
bolyar. Sonun ii¢in olaryn yadrolary diirli derejede, yagny
kop hatar bolup yerlesyérler. Kop hatarly epiteliya yalan kép
gatlakly hem diyilyér.

Kop gatlakly epiteliy buynuzlasyan, buynuzlasmayan
we Owrtiliji epiteliyalara boliinyér. Eger epiteliyanyn tstki
gatlagynda oyjiikler buynuz tennejiklere dwrulyén bolsa
(buynuzlasma hadysasy gecyén bolsa), onda sol epiteliy kop
gatlakly yasy buynuzlagyan diylip atlandyrylyar. Kép gatlakly
vasy buynuzlagmayan epiteliynyn iistki gatlagynda oyjiikler
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0z durkyny tliytgetmeyirler (epiteliyada buynuzlasma
hadysasy gegmeyar).

Owriiliji epiteliy pesew haltanyfi, pesew akarlarynyn
diwarlarynda dus gelyar. Organyn gowrliimi iiytgande
epiteliyanyn galynlygy we gurlusy hem tliytgeyar.

Morfologiki klassifikasiya bilen bir hatarda,
N.G.Hlopin tarapyndan doredilen epiteliyanyn filogenetiki
klassifikasiyasy hem ulanylyar. Ol epiteliyanyn Osiis
ayratynlygyna esaslanyar. Filogenetiki klassifikasiya
layyklykda epiteliy epidermal, enterodermal,
selonefrodermal, ependimoglial we angiodermal gorniislere
boliinyar.

Epidermal gorniisli epiteliy ektodermadan emele
gelyar, gurlusy boyuncga kop gatlakly ya-da kop hatarly
bolyar. Ol gorayys funksiyany yerine yetiryar (meselem,
derinin kop gatlakly yasy buynuzlagyan epiteliyasy).
Enterodermal gorniisli epiteliy entodermadan emele
gelyar, gurlusy boyunga bir gatlakly prizmatiki bolyar. Ol
maddalary sormak hadysasyny amala asyryar (meselem, ince
icegdnin bir gatlakly gaymaly epiteliyasy) we mézin
wezipesini yerine yetiryar.
Selonefrodermal gorniisli epiteliy mezodermadan
emele gelyér, gurlusy boyunga bir gatlakly yasy, kubiki ya-da
prizmatiki bolyar. Ol esasan bowet ya-da ekskretor
funksiyany yerine yetirydr (meselem, seroz bardalarynl yasy
epiteliyasy — mezoteliy, bowrek kanaljyklarynyn kubiki we
prizmatiki epiteliyasy).
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Ependimoglial gorniisli epiteliy beyni bosluklarynyn
diwarlarynda dus gelyar. Ol nerw turbajygyndan emele
gelyér.

Angiodermal gorniisli epiteliy mezenhimadan emele
gelyar. Epiteliyanynl bu gorniisine gan damarlaryni endotelial
oyjiikleri degisli. Gurlugy boyunga endoteliy bir gatlakly yasy
epiteliyadyr.

Ortiiji epiteliyanyi diirli gdrniisleriniii gurlusy

Bir gatlakly yasy epiteliy (epithelium simplex
squamosum). Epiteliyanyn bu gorniisi organizmde endoteliy
we mezoteliy gorniislerinde dus gelyar.

Endoteliy (entothelium) yiiregin, gan we limfa
damarlarynyn icki gatlaklaryny emele getiryér. Ol bazal
membrananyn tistiinde bir gatlak bolup yerlesen yasy
oyjiiklerden — endoteliositlerden duryar. Endoteliositler
organoidlerinin azlygy we sitoplazmada pinositoz
diitwmejiklerinin barlygy bilen tapawutlanyarlar. Endoteliy,
gan we organizmin beyleki dokumalarynyn arasyndaky, gaz
(O,, CO,) hem-de madda ¢alsygyna gatnasyar. Ona zeper
yetende damarlaryi gan aylanysy bozulyar we olaryn
boslugynda gan lagtasy (tromb) emele gelyar.

Mezoteliy (mesothelium) seroz bardalaryny
(plewranyi, bryusinanyn pariyetal we wisseral gatlaklaryny,
yirekyany haltajygyny) ortyar. Mezoteliyanyn oyjiikleri
(mezoteliositler) yasy, kop burgly (poligonal) formada bolup,
gyralary biidiir-siidiirdir (2-nji surat). Oyjiiklerifi kéibiri bir
dél-de, iki ya-da ii¢ yadro saklayar. Olaryn apikal tarapynda
15



yeke-tik mikrotiptirjikler bolyar. Mezoteliy arkaly seroz
suwuklygynyil sorulmagy we boliip ¢ykarylmagy amala
asyrylyar. Onun {ist yiizi yylmanak bolany sebépli, icki
organlaryn hereketi (siirtiilmesi) ansatlasyar. Mezoteliy dos
we garyn boslygynda yerlesen organlara sikes yetende,
olaryn arasynda birlesdiriji dokumanyn emele gelmegine
pasgel beryar.

2-nji surat. Bir gatlakly yasy epiteliy (mezoteliy).
1-epitelial oyjiikler: a-sitoplazma; b-yadro; ¢-6yjiiklerin
aragagi.

Bir gatlakly kubiki epiteliy (epithelium simplex
cuboideum). Ol bowrek kanaljyklarynyn (proksimal we
distal kanaljyklarynyn) diwarynda (3-nji surat) dus gelyar.
Proksimal kanaljyklaryn 6yjliklerinde syotka gaymasy we
bazal ¢yzyklar bolyar. Sol ¢yzyklary plazmolemmanyn ¢un
gasynlary we olaryn arasynda yerlesen mitohondriyalar
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emele getiryarler. Bowrek kanaljyklarynyi epiteliyasy gana
ilkinji pesewden maddalaryii gaytadan sorulmagyna
(reabsorbsiyasyna) gatnasyar.

Bir gatlakly prizmatiki epiteliy (epithelium simplex
columnare). Epiteliyanyn bu gorniisi iymit sindiris
ulgamynyi ortaky boliimi ticin hasiyetlidir. Ol aggazanyi,
ince we yogyn i¢egelerin, Ot haltanyn, bagryn hem-de
asgazanasty mazininl kédbir akarlarynyn icki diwarlaryny
emele getiryar.

Asgazanyn bir gatlakly prizmatiki epiteliyal dyjiikleri
nem boliip ¢ykaryan méz dyjiikleridir. Nem asgazanyn
diwaryny gaty iymitlerden we asgazan siresinin tasirinden
gorap saklayar. Ondan basga-da asgazanyn epiteliyasy arkaly
gana suw we kébir duzlar sorulyar.

Inge i¢eginin bir gatlakly prizmatiki epiteliyasy
(“gaymaly” epiteliy) sorulma hadysasyna isjen gatnasyar.
Epiteliy, arasynda bulgur 6yjiikleri saklayan, prizmatiki
epiteliositlerden diiziilen (4-nji surat). Epiteliositlerin apikal
tarapynda kop sanly mikrotiptirjiklerden duran we gowy
bildiryédn syotka gaymasy bolyar. Mikrotipiirjikler iymitini
fermentatiw dargamagyna (diwaryany 1ymit sifidirise) we
emele gelen 6ntimlerin gana hem-de limfa sorulmagyna
gatnagyarlar. Bulgur dyjiikleri nem isldp ¢ykaryarlar. Nem
epiteliyanyn iist yiiziini ortiip, ony we onunl asagyndaky
dokumalary mehaniki hem-de himiki tésirlerden gorayar.

Prizmatiki epiteliy gaymaly we bulgur 6yjiikleri bilen
bir hatarda bazal ddneli we apikal ddneli maz 6yjiiklerini
hem saklayar. Endokrin 6yjliklerinint gana boliip ¢ykaryan
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gormonlary 1ymit sifidiris ulgamynyn organlarynyi isini
sazlayar.

3-nji surat. Bir gatlakly kubiki epiteliy.
1- kanaljygyn boslugy; 2- kubiki formaly 6yjiikler; 3- bazal
membrana;
4- kanaljyklaryn dasyndaky birlesdiriji dokuma we gan
damarlary.

4-nji surat. Bir gatlakly
prizmatiki epiteliy.
1-prizmatiki formaly
epitelial oyjiikler;
2-cotga gaymasy; 3-epitelial
oyjuklerin yadrolary; 4-
bulgur sekilli mézli 6yjiik;




5-bazal membrana; 6-birlesdiriji dokuma.

Kop hatarly (yalan kop gatlakly) epiteliy
(epithelium pseudostratificatum). Ol howa gegiriji yollaryn
(burun boslugynyn, traheyanyn, bronhlaryn) we kabir
organlaryn diwarlarynda dus gelyédr. Howa gegiriji yollaryn
kop hatarly epiteliyasy Kirpikli bolyar. Onun 6yjiiklerinin 4
gorniigini tapawutlandyryarlar: Kirpikli, gysga we uzyn
oturtma, nemli (bulgur) we bazal déineli (endokrin) 6yjikler
(5-nji surat). Oturtma &yjlikler boliinmége hem-de kirpikli we
nemli dyjikleri emele getirmége ukyplydyrlar.

Oturtma oyjiikler gin proksimal boliimleri bilen bazal
membrana birigyarler. Kirpikli 6yjiiklerin proksimal boliimi
dar bolyar, ginl distal boliimleri bolsa organyn boslugyna
goniikdirilyér. Sona layyklykda, epiteliyada yadrolar ti¢ hatar
bolup yerlesyérler: asaky we ortaky hatarlarda oturtma
oyjiiklerin, yokarky hatarda bolsa
kirpikli 6yjiiklerin yadrolary.
Nemli 6yjiikler bulgur gorniisli
formada bolup, epiteliyanyn iist
yiiziine nem isldp ¢ykaryarlar.

Dem alys yollaryna howa
bilen diisen tozanlar epiteliyanyn
tistline sinyarler we kirpiklerin
hereketlenmegi bilen yuwas-
yuwasdan ilki burun boslugyna,
i sofira dasky gursawa iterilip
g L:.::_Jl:_l“" Teh ¢ykarylyar. Kirpikli, oturtma we
Ty o nemli dyjiikklerden bagga-da howa
e @ c1 19
bas 29 00 aré
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geciriji yollaryn epiteliyasynda endokrin, bazal daneli
oyjiikler hem bolyar. Olaryn gan damarlara boliip ¢ykaryan
biologiki isjent maddalary — gormonlary dem alys ulgamynyn
sazlagygyny amala asyryarlar.

5-nji surat. Kop hatarly kirpikli epiteliy.
A-gematoksilin-eozin bilen renklenen; B-shema.
1-6yjuklerin kirpijekleri; 2-bulgur sekilli méazli oyjiikler; 3-
kirpikli 6yjlikler; 4-uzyn oturtma 6yjiikler; 5-gysga oturtma
oyjikler; 6-bazal membrana; 7-birlesdiriji dokuma

Kop gatlakly yasy buynuzlagsmayan epiteliy
(epithelium stratificatum squamosum noncornificatum).
Ol go6ziin buynuz perdesini ortyir, agyz boslugynyn we
gyzylodegin icki diwarlaryny emele getiryar. Onda {i¢
gatlagy tapawutlandyrmak bolyar: bazal, tikenli (aralyk) we
yasy (istki) (6-njy surat).

6-njy
surat.
Kop
gatlakly
yasy
buynuzl
asmaya
n
epiteliy.




1-tstki gatlagyn oyjlikleri; 2-aralyk gatlagyn oyjiikleri; 3-
bazal gatlagyn oyjiikleri; 4-bazal membrana;
S-birlesdiriji dokuma

Bazal gatlagy bazal membrananyn iistiinde yerlesen
prizmatiki formaly oyjiiklerden diiziilen. Olaryi arasynda
mitotiki boliinma ukyply baslangy¢ 6yjiikler hem bardyr.

Emele gelen dyjiiklerint hasabyna epiteliyanyn yokarky
gatlaklarynyn tdzelenmesi bolup gegyar.

Tikenli gatlak kop burgly formaly 6yjiiklerden duryar. Bazal
we tikenli gatlaklaryn epiteliositlerinde gowy dsen
tonofibriller bolyar. Epiteliositler 6z aralarynda desmosoma
arkaly birlesyirler. Epiteliyanyn yokarky gatlaklaryny yasy
oyjiikler emele getiryar. Olar 6z yasaysyny gutaryp, olyarler
we epiteliyanyi Uist yiiziinden gopup ayrylyarlar.

Kop gatlakly yasy buynuzlasyan epiteliy
(epithelium stratificatum squamosum cornificatum). Ol
derinin epidermisini emele getirip, onun iist yiiziini ortyar.

Epidermisde epitelial oyjiiklerit buynuz teiinejiklere
owriilmek hadysasy, yagny buynuzlasma bolup gegyér.
Sonda Oyjiiklerde yorite beloklar (keratinler) sintezlenyarler
we kop mukdarda yygnanyarlar. Oyjiiklerini 6zleri bolsa
epiteliyanyn asaky gatlagyndan yokarky gatlaklaryna yuwas-
yuwasdan siigyérler. Barmaklaryn, elini ayalarynyn we
dabanlaryn derisinin epidermisinde 5 sany esasy gatlagy
tapawutlandyryarlar: bazal, tikenli, dineli, yalpyldawuk we
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buynuz gatlaklar (7-nji surat). Bedenin basga boliimlerinin
derisinifl epidermisinde yalpyldawuk gatlagy bolmayar.
7-nji surat. Kop gatlakly yasy buynuzlasyan epiteliy.

1-buynuz gatlagy; 2-
valpyldawuk gatlagy; 3-
daneli gatlak; 4-tikenli
gatlak; 5-bazal gatlagy; 6-
bazal membrana; 7-der
mazinin ¢ykarys akary; 8-
gowsak stiyltimli birlesdiriji
dokuma.

Bazal gatlagy silindrik formaly 6yjiiklerden duryar. Olaryn
sitoplazmasynda tonofilamentleri diizyédn yorite beloklar
sintezlenyar. Bu yerde baslangyc oyjiikler hem yerlesyérler.
Baslangyc¢ 0yjiikler boliinyarler, sofira tize emele gelen
oyjukler epiteliyanyn yokarky gatlaklaryna tarap stisyarler.
Sonun ti¢in bazal gatlagyna dsiis gatlak (Stratum
germinativum) diyip at beryarler. Tikenli gatlagyny, 6z
aralarynda kop sanly desmosoma arkaly birlesyén, kopburcly
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oyjiikler emele getiryérler. Desmosomalaryn yerlesyan
yerinde, Oyjiiklerin iist yiiziinde biri-birine tarap
goniikdirilen, gysga Osiintgiler (,,pytanaklar®) bolyar. Tikenli
oyjlklerin sitoplazmasynda tonofilamentler dessejikleri,
tonofibrilleri emele getiryérler. Bazal we tikenli
gatlaklarynda epiteliositlerden hem basga 6siintgi formaly
pigment oyjiikleri — melanositler, epidemal makrofaglar-
dendrositler we limfositler bolyar. Melanositler melanin
diyen gara pigmentin dénejiklerini saklayar. Epidermal
makrofaglar we limfositler epidermisde immun
gozeggiliginin yerli ulgamyny emele getiryarler. Déneli
gatlak sitoplazmasynda tonofibrilleri we keratogialin
danejiklerini saklayan yasy oyjiiklerden duryar. Keratogialin
fibrillyar belogy bolup, ol epiteliyanyn yokarky gatlaklarynda
ilk1 eleidine, soiira bolsa keratin diyen buynuz madda
owriilyar. Yalpyldawuk gatlak yasy formaly 6yjiiklerden
duryar. Olaryn sitoplazmasynda keratogialinden we
tonofibrillerden emele gelen hem-de yagtylygy gowy
geciryén eleidin bolyar. Buynuz gatlagy bedenin basga
boliimleri bilen denesdirilende barmaklaryn, elin ayalarynyn
we dabanlaryti derisinde has galyn bolyar. Yalpyldawuk
gatlakdan buynuz gatlagyna gecende, lizosomalaryn kdmegi
bilen, 6yjiiklerin sitoplazmasynda yadrolary we organoidleri
yitydr, eleidin bolsa keratine owriilyar. Netijede oyjiikler
buynuz tennejiklerine dwriilyarler. In dasky buynuz
tennejikleriini arasyndaky baglanysyk lizosomalaryn
fermentlerinin tisirinden yityir we olar epiteliyanyn tist
ylizinden gopup ayrylyarlar. Olaryn yerine asaky gatlaklaryn
oyjiikleriniii kpelmegi, differensirowkasy we sliysmegi
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netijesinde tize oyjlikler emele gelyarler. Epiteliyanyn
buynuz gatlagy 6ziinin ¢eyeligi we yylylygy kynlyk bilen
geciryandigi bilen tapawutlanyar. Onuii derini mehaniki
tisirlerden goramakda we organizmin yylylygyny
sazlamakda dhmiyeti uludyr.

Geciji epiteliy (epithelium transitionale). Epiteliyanyi bu
gorniisi, pesewden dolulygy sebépli diwarlary siinyan pesew
cykaryjy organlar (bowrek yargaklary, pesew akarlary, pesew
haltasy) ti¢in hasiyetlidir. Onun 3 gatlagyny
tapawutlandyryarlar: bazal, aralyk, tistki (8-nji surat).
Bazal gatlagy ownuk, togalak formaly &yjliklerden
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8-nji surat. Gegiji epiteliyanyn gurlusy (shema).
A-organyn diwary siitynmedik yagdayynda;
B-organyn diwary sliynen yagdayynda;
1- geciji epiteliy; birlesdiriji dokuma



duryar. Aralyk gatlagynda kopburcly formaly 6yjiikler
yerlesyirler. Ustki gatlak, organyn diwarynyn yagdayyna
layklykda, iri, iki ya-da {i¢ yadroly giimmez gorniisli ya-da
yasy formaly Oyjiiklerden duryar. Pesewden dolulygy sebéapli
organyn diwary siinende, epiteliy yukalyar we onunl yokarky
gatlaklarynyn oyjiikleri yasylasyarlar. Organyn diwary
yygrylanda epitelial gatlak yognayar. Sonda aralyk
gatlagynyn kabir 6yjiikleri yokaryk gysylyp ¢ykarylyarlar we
armyt gorniisli formany alyarlar. Ustki gatlagynyn 6yjiikleri
giimmez gorniisli formany alyar. Ustki 6yjiikler dykyz
birlesmeler arkaly birigyéarler. Olaryn, organyn
(meselem,pesew haltanyn) diwaryndan suwuklygy gecirmin
saklamakda, ahmiyeti uludyr.

Regenerasiya. Ortiiji epiteliy elmydama dasky
gursawyn tisirine sezewar bolyar. Sonui {icin epitelial
oyjiikler calt zayalanyarlar we dlyarler. Olaryn dikelmegi
baslangyc¢ Oyjiiklerin hasabyna gecyér. Baslangyc oyjiikler
Oziinin boliinmek ukybyny émriinin biitin dowamynda
saklayarlar. Kop gatlakly epiteliyalarda baslangy¢ 6yjiikler
bazal gatlagynda yerlesyirler. Kop hatarly epiteliyalarda
olara gysga oturtma 6yjiikler degislidir. Bir gatlakly
epiteliyalarda baslangyc¢ oyjiikler belli bir boleklerde
meselem, inge icegede kriptalaryn, asgazanda bolsa hususy
mézlerin boyunjyklarynyn epiteliyasynda yerlesyarler.
Epiteliyanyn fiziologiki regenerasiya yokary derejedaki
ukyplylygy, onunl patologiki yagdaylarda (reparatiw
regenerasiya) calt dikelmeginin esasy hasaplanyar.

Gan damarlar bilen iipjiingiligi. Ortiiji epiteliyalarda
icki gulagyn damarly zolagyndan (stria vascularis) basga gan
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damarlary bolmayar. Epiteliy 6ziinin asagynda yerlesen
birlesdiriji dokumanyi damarlaryndan iymitlenyar.
Innerwasiya. Epiteliyada kop sanly duyujy nerw
uclary, yagny reseptorlar bolyar.
Yasa gori iiytgemegi. Adamyti yasy ulaldygyca ortiiji
epiteliyalarda tizelenme hadysalary peselyarler.

Mazli epiteliyanynl gurlusy

Mazli epiteliy (epithelium glandulare) mézli ya-da
sekretor oyjiiklerden, glandulositlerden diiziilendir.
Glandulositler sireleri sintezleyarler we olary derinin, nemli
bardalaryn iist yiiziine, kébir i¢ki organlaryn bosluklaryna
(dasky,ekzokrin sekresiya), sintezleyan gormonlaryny bolsa
gana we limfa (icki, endokrin sekresiya) boliip ¢ykaryarlar.

Mazlerinn komegi bilen organizmde wajyp
funksiyalarynyn kopiisi yerine yetirilyar. Olardan siiydiin,
tiiykiiligin, aggazan we igege sirelerinin, 6diin emele
gelmegini, endokrin sazlasygyny we basgalary gorkezmek
bolar.

Dasky sekresiya méazli 6yjiiklerin kopiisi
sitoplazmasynda sekretor gosulmalarynyn we gowy 0sen
endoplazmatik torun barlygy bilen tapawutlanyarlar.

Sekresiya (lat. secretio — bolip ¢ykarma) ¢ylsyrymly
hadysa bolup, ol 4 fazany 6z i¢ine alyar: baslangyc oniimleriii
glandulositler arkaly sorulmagy, 6yjiiklerde sirdnin (sekretin)

sintezi we yygnanmagy, glandulositleden sirdnin boliinip
¢ykmagy we oyjiiklerin gurlusynyn dikelmegi. Sol fazalar
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glandulositlerde yzygiderli, sikl boyunga gegyirler we ona
sekretor sikl diyip at berilyér.

Sekretor siklin birinji fazasynda mézli 6yjlikler bazal
tarapdan gan we limfa damarlaryndan diirli organiki dél
birlesmeleri, suwy hem-de organiki maddalary
(aminokislotalary, monosaharidleri, yag kislotalary) sorup
alyarlar. Ikinji fazada sol 6niimlerden endoplazmatik torunda
sire sintezlenyér. Belok siresi granulyar endoplazmatik
torunda, belok dal (lipidler) siresi bolsa, agranulyar
endoplazmatik torunda sintezlenyér. Emele gelen sire
endoplazmatik torun sisternalary arkaly Golji apparatyna
diisyér, sol yerde yygnanyar we himiki tasire sezewar bolup,
dine (granula) gdrniisine ge¢yir. Uciinji fazada sekretor
déanejikler oyjiikden boliip ¢ykarylyar. Sirdnin boliinip
cykarylysynyn birmenzes gegmeyanligi bilen baglylykda
sekresiyanyn ti¢ gorniigini tapawutlandyrmak bolyar:
merokrin (ekkrin), apokrin we golokrin. Sekresiyanyn
merokrin gorniisinde mézli 6yjiikler 6zleriniii gurlusyny
liytgetmédn saklayarlar (meselem, tiiykiilik méazlerin
oyjiikleri). Sekresiyanyn apokrin gérniisinde mézli 6yjiiklerii
bolekleyin dargamasy bolup ge¢yir (meselem, siiyt
maézleriniil 6yjiikleri). Onda sire bilen bilelikde mézli
oyjiiklerinl sitoplazmasynyn apikal boliimi (makroapokrin
sekresiya) ya-da mikrotpiirjiklerin liclary (mikroapokrin
sekresiya) boliinip ¢ykarylyar. Sekresiyanyn golokrin
gornlisinde mazli 6yjiiklerde yag yygnanyar we olar doly
dargayarlar (meselem, derinin yag méazlerinin 6yjikleri).
Sekresiyanyn dordiinji fazasynda mazli dyjiikler onki

yvagdayyna gelyérler.
27



Glandulositler bazal membrananyn iistiinde
yerlesyarler. Olaryn formasy diirli bolyar we sekresiyanyn
fazalaryna layyklykda iiytgeyar. Yadrolar iri we nddogry
formada bolyarlar. Belok siresini (meselem, iymit sifidiris
fermentleri) boliip ¢ykaryan glandulositlerin sitoplazmasynda
granulyar endoplazmatik tor, belok dil siresini (lipidleri,
steroidleri) sintezleyin 6yjliklerde agranulyar endoplazmatik
tor gowy 0sendir. Golji apparaty ginielen. Onuil formasy we
oyjiikde yerlesisi sekresiyanyn fazalaryna baglylykda
uytgeyir. Mitohondriyalar kop sanly bolup, 6yjiigin has isjen
(sirdnifi emele gelyin) yerinde toplanyarlar. Oyjiiklerif
sitoplazmasynda sekretor dianejikler hem bardyr. Olaryn
Olcegi we gurlusy siranin himiki diiziimine baglydyr.

Sitolemmanyn gurlusy 6yjiiklerin gapdal, bazal we
apikal taraplarynda tapawutlanyar. Ol gapdal tarapynda
desmosomalary we dykyz birlesmeleri emele getiryar.
Oyjiiklerin bazal tarapynda sitolemma sitoplazmanyt igine
girydn az sanly darajyk gasynlary emele getiryér. Sular yaly
gasynlar, duzlara bay bolan sirdni boliip ¢ykaryan, méz
oyjlklerinde gowy Osendir (meselem tiykiilik méazlerin
akarlarynyn 6yjiikleri). Glandulositlerin apikal tarapynda
mikroiipiirjikler bolyar.
Mazli 6yjiiklere polyarlyk hisiyetlidir.

Mazler

Maézler (glandulae) organizmde sekretor funksiyany
yerine yetiryérler. Olaryn kopiisi mézli epiteliyanyn
ontimidir. Méazlerin boliip ¢ykaryan siresinin iymit sindiris
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we Osiis hadysalarynda hem-de dasky gursaw bilen
arabaglanysygynda dhmiyeti uludyr. Mézleriii kopiisi
0zbasdak anatomiki taydan diiziilen organlardyr (meselem,
asgazan asty mazi, iri tiiykiilik mézleri, galkan gorniisli méz),
olaryni kibiri bolsa, organlaryn bir boliimidir (meselem,
asgazanyn mazleri).
Mazler iki topara — i¢ki sekresiya ya-da endokrin we
dasky sekresiya ya-da ekzokrin mézlere boliinyérler.
Endokrin méizleri goni gana diigyan biologiki aktiw
maddalary — gormonlary ondiiryérler. Sonun iigin olar dine
maézli oyjiklerden durandyr. Endokrin mézlerin ¢ykarys
akarlary bolmayar. Olara gipofiz, epifiz, galkan sekilli we
galkanyany, bowrek {isti mizler, agsgazan asty mizinin
adajyklary we basgalar degislidir. Mézlerin dhlisi, nerw
sistemasy bilen bilelikde sazlayjy funksiyany yerine yetiryén,
endokrin sistemasynyn diiziimine giryérler.
Ekzokrin mézler sire ondiiryérler. Sire dasky
gursawa, yagny derinin iist yliziine ya-da epiteliy bilen
ortiilen organlaryn bosluklaryna boliip ¢ykarylyar. Sonuni
ticin, ekzokrin mézler iki boliimden, sekretor ya-da ahyrky
béliimden (portiones terminalae) we ¢ykarys akarlardan
(ductus excretorii) ybaratdyr. Sekretor boliimini bazal
membrananyn iistiinde yerlesen glandulositler emele
getiryarler. Olaryn ¢ykarys akarlaryny, mazlerin gelip
cykysyna layyklykda, diirli gorniisli epiteliyalar ortyarler.
Enterodermal epiteliyadan emele gelen mézleriii (meselem,
asgazan asty mazin) akarlaryny bir gatlakly kubiki ya-da
prizmatiki epiteliy, ektodermal epiteliyadan 6sydan mézlerin
(meselem, deriniil yag mézleriniil) akarlaryny bolsa kop
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gatlakly yasy buynuzlagmayan epiteliy emele getiryar.
Ekzokrin méizler 6zleriniii gurlusy, sekresiyanyn gorniisi
(sirdni bollip ¢ykarmak usuly we himiki diiziimi) boyunca
tapawutlanyarlar (9-njy surat). Su gorkezilen alamatlar
maézlerin klassifikasiyasynyn esasyny diizydr (2-nji shema).

9-njy surat. Ekzokrin mézlerin gurlusy we sekresiyanyn
gorniisleri.

A- epiteliy; B- birlesdiriji dokuma. 1- yonekey sahalanmadyk
turba sekilli méz; 2- yonekey sahalanmadyk alweola sekilli
méz; 3- yonekey sahalanan turba sekilli méz; 4- yonekey
sahalanan alweola sekilli méz; 5- ¢ylsyrymly alweola-turba
sekilli médz; 6- sekresiyanyil merokrin gorniisi; 7-
sekresiyanyn apokrin gorniisi; 8- sekresiyanyii golokrin
gornlisi; a- Osiis gatlagynyn oyjlkleri; b- 6yjlklerin 6lyan
dowri; ¢- dargayan oyjiikler.
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shema. Ekzokrin méazleriit morfologiki klassifikasiyasy
Akarlarynyn gurlusy boyunca ydnekey we ¢ylsyrymly mazleri
tapawutlandyryarlar. Yonekey mizlerin ¢ykarys akary
sahalanmayar, ¢ylsyrymly mézleriiki bolsa sahalanyar.
Sekretor boliiminiii gurlusy boyunca mézler sahalanmayan
we sahalanyan gorniislere boliinyérler. Sahalanmayan méaz bir
sekretor boliimden, sahalanyan méiz bolsa birnige sekretor
boliimden ybaratdyr. Sekretor boliiminin formasy boyunga
ekzokrin mézler turba, alweola we turba-alweola sekilli
maizlere bollinyarler.

Ektodermal epiteliyadan emele gelen méazlerde, mysal
ticin tiiykiilik mézlerinde, sekretor 6yjiiklerinden hem basga,
yygrylmak wezipesini yerine yetiryan, mioepitelial oyjiikler

dus gelyir. Bu oyjiikler 6siintgili formada bolup, sekretor
boliimlerinin dasyny Ortyérler. Olaryn sitoplazmasynda
yygrylyjy beloklary saklayan mikrofilamentler bolyar.
Mioepitelial oyjiikler yygrylanda mézlerin sekretor boliimleri
gysylyarlar. Netijede, sirdnii boliinip ¢ykysy anisatlagyar.
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Sirdnin himiki diiziiminin diirliiligine layyklykda
ekzokrin méazler belok (seroz), nem, belok-nem we yag
maizlere boliinyérler.

Garysyk mézlerde sekretor dyjiiklerinin iki gorniisi -
belok we nem bolya—. Olar ayratyn arassa belok we arassa
nem ya-da garysyk, belok-nem sekretor boliimleri emele
getiryarler.

Regenerasiya. Mizlerde sekretor igjenligine

layyklykda elmydama fiziologik regenerasiya hadysalary
bolup gegyarler. Merokrin we apokrin mézlerin diiziiminde
uzak yasayan oOyjiikler yerlesyarler. Sire boliinip
cykarylanyndan sofi, sol mézlerin glandulositlerinini 61iki
yagdayyna gelmegi, 6yjiikici regenerasiya, ka halatda bolsa
kopelis arkaly gegyar. Golokrin mézlerde oyjiiklerin
dikelmegi yorite, baslangyc oyjiikleriniii kopelmegi arkaly
amala asyrylyar. Téze emele gelen Oyjiikler differensirowka
hadysasy netijesinde mizli oyjiiklere dwriilyérler (6yjiik
regenerasiyasy).

Gan damarlar bilen iipjiingiligi. Mazler gan
damarlaryna baydyrlar. Damarlaryn arasynda arteriolo-
wenulyar anastomozlar we sfinkterler bilen lipjiin edilen

wenalar (it yzky wenalar) bolyar. Anasatomozlaryn we i
yzky wenalaryn sfinkterleriniii yapylmagy kapillyarlarda gan
basysyny yokarlandyryar. Netijede kapillyarlardan
glandulositlerinl sirdni emele getirmek ticin ulanyan
maddalarynyn boliip ¢ykarylmagy tipjiin edilyar.

Innerwasiya. Mézlerin igini simpatik we parasimpatik
nerw sitemasy sazlayar. Nerw sliyiimleri méazlerin birlesdiriji
dokumasynyi diiziimindéki gan damarlary we ¢ykarys
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akarlary bilen ugurdas gidip, sekretor boliimleriniii we
cykarys akarlarynyn oyjiiklerinde hem-de gan damarlarynda
nerw uclaryny emele getiryarler.

Nerw sistemasyndan basga ekzokrin mézlerin
sekresiyasyny endokrin mézleriii gormonlary hem
sazlayarlar.

Yasa gori iiytgemegi. Gartasan adamlarda miz
oyjiikleriniii sekretor isjenligi peselyir, boliinip ¢ykyan
sirdnin dliziimi Giytgeyar, regenerasiya hadysalary gowsayar
we birlesdiriji dokuma (mézin stromasy) Osyar.

Il bap

GAN WE LIMFA. GANYN EMELE GELSI

Gan sistemasy barada diisiinje
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Gan we limfa mezenhimadan emele gelyéin
dokumalaryn ayratyn gorniisleri bolup, gowsak birlesdiriji
dokuma bilen bilelikde organizmin icki sredasyny diizyarler.
Filogenetiki taydan gan damarlary we olardan akyan gan
limfatik damarlardan hem-de limfadan 6n emele gelyérler.
Gan we limfa suwuk dokumalara degisli bolup, iki esasy
komponentden — dyjiigara maddadan (plazmadan) we sekilli
elementlerden duryarlar. Bu dokumalar funksional taydan
Ozara baglanysyklydyr. Olarda mydama sekilli elementlerin
we plazmanyn diiziimindiki maddalaryn alys-galsygy bolup
gecyar.

Gan we limfa genetiki we funksional taydan birlesdiriji
dokuma bilen berk baglanysyklydyr. Gan &yjiiklerinin
dhlisinin 6suginin baslangy¢ dowiirleri birlesdiriji dokumanyn
yoritelesen gorniislerinde — limfoid we miyeloid dokumalarda
gecydr. Soira differensirlenen formalar gana diisyarler we
onda uzak (eritrositler) ya-da gysga (leykositler) wagtyi
dowamynda 6zleriniil esasy funksiyalaryny yerine yetiryarler.
Leykositler gandan birlesdiriji dokuma gegyérler we sol
yerde 6zlerinin esasy yoritelesen funksiyalaryny yerine
yetiryérler.

Gan

Gan (sanguis, haima) éyjiigara maddadan, gan
plazmasyndan we sekilli elementlerden, yagny
eritrositlerden, leykositlerden we trombositlerden (gan
plastinkalardan) ybaratdyr. Plazma ganyn umumy
gowriiminin 55-60%-ni, sekilli elementler bolsa 40-45%-ni
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tutyarlar. Gan adam organizminde onun agramynyn 5-9%-ni
tutyar. Agramy 70 kg bolan adamyn bedeninde ortaca 5-5,5
litr gan saklanyar.
Ganyn yerine yetiryin isleri. Gan, esasan, transport,
gorayys We gomeostatik funksiyalary yerine yetiryar.
Ganyn transport funksiyasy hem {ige boliinyér: trofiki
(ivmitlendiris), dem alys we gumoral. Organizme iymit bilen
diisen yokumly maddalary (trofiki), kislorody (dem alys),
gormonlary we beyleki biologiki aktiw maddalary (gumoral)
oyjiiklere eltmek hem-de dyjiiklerin yasaysy netijesinde
emele gelen dargama ontimlerini, komiirtursy gazy
oyjuklerden alyp gitmek ganyn transport funksiyasyna
degislidir. Ganyn gorayys funksiyasy gumoral we 6yjiik
immunitetini {ipjiin etmekdir. Ganyn nerw we endokrin
ulgamlary bilen bilelikde organizmin icki sredasynyn
durnuklylygyny (gomeostazyny) saklamagy onun
gomeostatiki funksiyasyna giryar.

Gan plazmasy

Gan plazmasy (plasma sanguis) suwuk konsistensiyaly
oyjlugara maddadyr. Ol 90-93% suw we 7-10% gury madda
saklayar. Gury maddanyn 6,6-8,5%-ni beloklar, 1,5-3,5%-ni

beyleki organiki maddalar we mineral duzlar diizyarler.
Plazmada beloklar, uglewodlar, lipidler we beyleki organiki
birlesmeler saklanyar. Gan plazmasynyn beloklaryna
albuminler, globulinler we fibrinogen degislidir. Gan
beloklarynyn arasynda fibrinogenin ayratyn orny bar. Ciinki
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ol ganyn lagtalanmagyna gatnagyar. Globulinler bolsa
antitela bolup hyzmat edyérler. Antitela organizme
antigenler (yat beloklar we beyleki maddalar) diisen wagty
doreyirler. Gan plazmasynda natriy, kaliy, kalsiy, magniy,
hlor, fosfor, yod, sink yaly mineral duzlar hem bolyar. Gan
plazmasynyn wodorod gorkezijisi (pH) 7,36-a golaydyr.

Ganyin sekilli elementleri
Eritrositler

Eritrositler (erythrocytus) ya-da ganyn gyzyl
bedenjikleri adamda we suydemdirjilerde hereketsiz bolup,
Osiis hadysasynda yadrosyny, Golji apparatyny,
mitohondriyalaryny hem-de 6yjiik merkezini yitiren
oyjuklerdir.

Bir litr ganda eritrositlerit mukdary erkek adamda
3,9x10" - 55%x10", ayallarda — 3,7x10" " 4,9x10" bolyar.
Eritrositlerin mukdarynyn peselmegine eritropeniya,
sistemasynyn patologik 6zgermelerinde we gan dorediji
organlaryn kébir kesellerinde dus gelyarler. Eritrositlerin
sany sag adamlarda olaryn yasyna, gormonal yagdayyna,
emosional we fiziki taydan agram diisiisine, ekologik
faktorlaryn tasirine layyklykda 6zgeryér. Mysal {icin, ayal
jyns gormonlary eritrositleriii emele gelmegini togtadyarlar.
Sonun {i¢in eritrositlerii mukdary ayallarda erkek adamyiika
garanynda pes bolyar.
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Eritrositleriii gurlusy we himiki diiziimi. Adamyn
we stiydemdirjileriit ganynyn diiziimindéki eritrositler iki
tarapy ¢oket, disk formada bolyarlar (10-njy surat). Ganyn
calgydynda bolsa olar togalak, dogry formaly diskleri emele
getiryérler. Sular yaly eritrositlere diskositler diyilyér. Olar
ganyn eritrositleriniin umumy sanynyn 80%-ni tutyarlar.
Skanerli elektron mikroskopyn komegi bilen eritrositlerin
basga gorniisleri, yagny planositler (yasy formaly),
stomatositler (glimmez gorniisli), eyer gorniisli, sferositler
(togalak formaly), ehinositler (tiken gorniisli) hem yiize
cykarydy. Sonky iki gdrniisi eritrositlerin garran formalaryna
degislidir. Diirli formaly eritrositlerin ylize cykmagyna
poykilositoz (grekce ,, poykilis “ — tiytgesik, durli) diyilyér.
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10-njy surat. Adamyn ganynyn calgydy.
1-eritrositler; 2-limfositler (ki¢i we uly); 3-monosit; 4-
neytrofil granulositi (leykosit); 5-eozinofil granulositi
(leykosit); 6-bazofil granulositi (leykosit); 7-trombositler
(gan plastinkalary).

Adamda eritrositlerin diametri 7,1 -7,9 mkm
aralygynda bolyar. Eritrositlerin gyrasynyn galynlygy — 1,9 -
2,5 mkm, merkezinin galynlygy bolsa 1 mkm-e dendir.
Kadaly ganda eritrositlerin 75%-i sular yaly 6l¢eglerde
bolyarlar. Olara normositler (normocytus) diyilyér. Uly
Olcegli (8 mkm-den uly) eritrositleri makrositler
(macrocytus) diyip atlandyryarlar. Olar kadaly ganyn 12,5%-i
tutyarlar. Galan eritrositlerin 6l¢egi 6 mkm-e den ya-da
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ondan kigidir. Olara mikrositler (microcytus) diyilyar we olar
hem kadaly ganyn 12,5%-i tutyarlar.
Eritrositlerin dagyny, saylap ge¢irmek hasiyete eye
bolan, yuka barda — plazmolemma ortiip duryar. Onunl
komegi bilen gemoglobinin we dasky gursawyn arasynda gaz
calsygy gegyar. Onun galyilygy 20 nm-e dendir we gurlusy
boyunca biologiki membrana menzesdir.

Téze ganyn kébir eritrositleri sarymtyl refikde
bolyarlar. Eritrositleriii sany kop bolanda gana gyzyl reiik
beryarler. Eritrositlerini refiki olaryn sitoplazmasynda ayratyn
pigmentin — gemoglobinin barlygyna baglydyr. Eritrositlerii
66%-ni suw, 33%-ni gemoglobin, 1%-ni fermentler tutyarlar.
Gemoglobin dem alys pigmenti bolup, ol hromoproteid
toparynyn ¢ylsyrymly belogydyr. Gemoglobin belok
boleginden — globinden we belok dil ya-da gemin toparyndan
— gemdan ybaratdyr. Adamda gemoglobinin iki gorniisi —
HbA (uly adam {i¢in hasiyetli) we HbF (diiwiingek {i¢in
hisiyetli) dus gelyar. Olaryn belok bolekleri
aminokislotalarynyf diiziimi boyunca tapawutlanyarlar. Yatiy
bolan ¢aganyn eritrositlerinin HbF 80%-ni, HbA bolsa 20%-
ni tutyar. Uly adamda esasy boliimini HbA (98%), az
boliimini HbF (2%) tutyar. Kébir kesellerde
(gemoglobinozlar ya-da gemoglobinopatiyalar)
eritrositlerinin gemoglobinlerinii basga gorniisleri yiize
cykyarlar. Olaryn belok bolekleri aminokislotalarynyn
diiziimi boyunca A gemoglobiniikiden we F
gemoglobininkiden tapawutlanyarlar.

Ganyn preparatlary refiklenende, diiziminde
gemoglobin barlygy sebépli, yetisen eritrositlere oksifiliya
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hésiyetlidir. Kadaly ganda yetigen eritrositlerden basga-da
gemoglobini az saklayan, yas gorniisleri (1-5%) hem dus
gelyarler. Olar agsgar we tursy renkleyjiler bilen boyalmaga
ukyplydyrlar. Sular yaly hisiyete eye bolan eritrositlere
polihromatofil, garysyk reniklenmek yagdayyna bolsa
polihromaziya ya-da polihromatofiliya (grekge "polys"” — kop,
"chroma" — renk) diyilyar. Brilliant krezil gogi bilen
renklenen preparatlarda yas eritrositlerin sitoplazmasynda
ddneli-torly gurluglar (Substantia reticularis) yiize ¢ykyarlar.
Sonun ii¢in olara retikulositler (erythrocytus reticulatus) (lat.
"reticulum” — tor) diyip at beryarler. Elektron mikroskopynda
sol dineli-torly gurluslaryn organoidlerin (endoplazmatik
torun, ribosomalaryn) galyndylaryndan emele gelendigini
gormek bolyar.

Ganda retikulositlerin sanynyn kopelmegi eritrositlerin
fiziologiki regeneresiysynyn giiyclenmeginin alamatydyr.
Onun kébir yagdaylarda anyklayys dhmiyeti hem bardyr.

Eritrositlerinn funksiyasy. Eritrositlerin esasy yerine
yetiryén isi kislorodyn we komiirtursy gazyn transportyny
amala asyrmak, netijede dem alys funksiyasyny iipjiin
etmekdir. Kislorodyn we komiirtursy gazynyn transporty
gemoglobinin kdmegi bilen ge¢yar. Ondan basga-da
eritrositler sitolemmanyn iist yiiziinde adsorbirlenen
aminokislotalaryn, antitelalaryn, zdaherli maddalaryn hem-de
kébir dermanlaryn transportyna gatnagyarlar.

Eritrositlerin yasaysynyn dowamlylygy 120 giindir.
Organizmde bir giinde 200 mln-a golay eritrosit dargayar.

Eritrositlerin kopiisi dalagyn dokumalarynda 6lyérler. Sonda
gemoglobin globin hem-de demir saklayan gemin toparyna
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dargayar. Demir téze eritrositleriii emele gelmegi iigin
ulanylyar.

Diirli osmos basyslarynda eritrositlerin iiytgemegi.
Eritrositler osmos basysynyi liytgemegine 6rdn duygurdyrlar.
Gipotoniki erginde (erginde duzlaryn konsentrasiyasy
eritrositlerinkiden pes) eritrositlere suw giryandigi sebépli,
olar gisyarler we togalak formany alyarlar. Eritrositlerin
membranasynyn gemoglobini saklap bilmeyéndigi sebépli, ol
dasky suwuklyga ¢ykyar we ony giilgiine renike boyayar. Bu
hadysa gemoliz (grekge "haima™ — gan, "lysis" — ereyarin)
diyilyéar. Eritrositlerden gemoglobin ¢ykandan soii onda
renksiz madda — stroma ya-da eritrositlerin ,,kolegesi* galyar.
Gemoliz difie osmos basysy peselende dil-de, kébir himiki,
ayratynam yaglary eredyan maddalaryn gemolitik
tasirlerinden hem yiize ¢ykyar. Mysal tigin, lipolitik
fermentlerine bay bolan yylanyn zdheri gemolitik maddalaryn
biri hasaplanyar.

Gipertoniki erginde (erginde duzlaryn konsentrasiyasy
eritrositlerinkiden yokary) eritrositlerden dasky gursawa suw
¢cykyar. Sonda olar yygrylyarlar we tekiz bolmadyk, kertikli

formany alyarlar. Bu hadysa plazmoliz diyilyar.

Leykositler

Umumy hisiyetnamasy we klassifikasiyasy. Adamyn
we onurgaly haywanlaryn ganynda leykositler (leucocytus)
ya-da ganyn ak oyjiikleri isjen herekete ukyply we
morfologik alamatlary hem-de biologik dhmiyeti boyunga
diirli-diirli bolan 6yjiiklerin toparyny emele getiryérler.
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Leykositler iki topara — ddneli leykositlere ya-da
granulositlere (granulocytus) we ddnesiz leykositlere ya-da
agranulositlere (agranulocytus) boliinyérler. Déaneli
leykositler sitoplazmasynda yoritelesen dénejiklerininn we
segmentlesen yadrolarynyn bolmagy bilen hasiyetlendirilyar.
Romanowskiy-Gimza usuly bilen (tursy — eozin we asgar —
azur renklerinn garylmagy esasynda) refiklenen ganda kibir
leykositlerin dinejikleri tursy refikleyjiler bilen boyalyarlar
we olara eozinofil ya-da asidofil leykositler diyilyar. Beyleki
leykositlerin dénejikleri asgar renikleyjiler bilen boyalyarlar.
Olara bazofil leykositler diyip at beryérler. Leykositleryn
uclinji gorniisinde danejikleri hem tursy, hem asgar
refikleyjiler bilen boyalyarlar. Olara neytrofil leykositler

Danesiz leykositlerini sitoplazmasynda yoritelesen
dénejikleri bolmayar we olaryn yadrolary segmentlere
boliinmeyar. Danesiz leykositler limfositlere we monositlere
boliinyérler. Sular yaly boliinis dyjiiklerin lgeginin
diirliiligine, yadrolarynyn we sitoplazmasynyn gurlugynyn
tapawudyna we gelip ¢ykysyna esaslanandyr.

Leykositlerin dhlisi sar gorniisli formada bolyarlar. Uly
adamyii 1 litr ganynda olaryi sany 3,8x10° -9,0x10°
aralykdadyr.
Leykositlerin sany iymit iyilmegine, fiziki we akyl taydan
agram diismegine, damarlaryn gysylmagyna baglylykda
uytgip bilyar. Leykositleriii kadadan yokary galmagyna

Leykositler igjent herekete ukyplydyrlar. Olaryn hereketi
psewdopodiyalarynyn emele gelmegi arkaly amala asyrylyar.
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Sonda leykositlerini yadrosynyit we bedeninin formasy
tiytgeyar. Leykositlerin kapillyarlaryn endotelial dyjiikleriniii
arasyndan ge¢cmek, birlesdiriji dokumanyin esasy maddasynda

hereket etmek we bazal membranadan hem-de epitelial

oyjuklerin i¢inden gegmek ukyby bardyr. Leykositlerin
hereketinin tizligi dirli sertlere, yagny sredanyn
konsistensiyasyna, onunt wodorod gorkezijisine we
temperatura baglydyr. Leykositlerii hereketinin ugry diirli
faktorlar bilen kesgitlenilyar. Olaryn arasynda hemotaksisir

(himiki tésir edija tarap hereket etmek) uly orny bardyr.

Himiki tasir ediji hokmiinde dokumalaryn dargama ontimleri
hyzmat edyér. Gan arkaly leykositler dhli organizme
yayrayarlar we dokumalara, organlara diisiip, sol yerde
yokary derejediki igjenligini yiize ¢ykaryarlar.
Leykositler diirli maddalary dargatmak ukyby bar bolan
fermentlere baydyr. Olarynl gana ya-da dokumalara diisyan
mikroblardan we del maddalardan organizmi goramakda uly
dahmiyeti bardyr. Eger-de del maddasynyn 6lgegi kigi bolsa,
onda leykositler ony fermentlerinin komegi bilen
dargadyarlar. Leykositler mikroorganizmleriii fagositozyna
hem gatnasyarlar. Ondan basga-da olar immun bedenleri
emele getiryérler. Eger-de yuwdylan del maddalary
leykositler sindirip bilmese, onda olar diirli organlaryn nemli
bardalarynyn tist yiiziine ¢ykyarlar we epitelial oyjiikler bilen
bilelikde organizmden boliinip ¢ykarylyarlar. Leykositler
mikroorganizmleri 6ldiiryan bakterial maddalary ondiirmége
hem gatnagyarlar.

Granulositler (déneli leykositler)
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Neytrofil leykositler (granulocytus neutrophilicus)
ya-da neytrofiller togalak formada bolyarlar. Yaily alnan
gan damjasynda olaryn diametri 7-9 mkm-dir. Ganyn
calgydynda bolsa aynanyn iistiinde neytrofillerin
yazylyandygy licin, olaryn diametri 10-12 mkm bolyar. Uly
adamyn ganynda neytrofiller beyleki leykositlerden k&pdir.
Olar leykositlerin umumy sanynyn 65-75%-ni tutyarlar.

Neytrofillerin sitoplazmasy gowsak oksifil hasiyetli
bolup, onda ownuk dénejikler saklanyar. Danejiklerii sany
bir 6yjiikde 50-den 200-¢ ¢enli bolyar. Romanowskinin usuly
bilen renklenen preparatlarda déanejikler giilgiine we melewse
reiikdedirler. Danejikler sitoplazmanyn hemme yerinde
bolmayar. Onun iistki gatlagy yuka gayma gorniisinde
gomogen yagdayda galyar. Bu gatlagyn 0yjiigin amyeba
gorniisli hereketinde uly dhmiyeti bardyr.

Gurlugyna we himiki diiziimine baglylykda
danejiklerin iki gorniisini — azurofil danejikleri (granulum
azurophilicum) we neytrofil danejikleri (granulum
neutrophilicum) tapawutlandyrmak bolyar. Azurofil
ddnejikler neytrofilin 0siis hadysasynda ir yilize ¢ykyar.
oyjiiklerde olaryi sany kop bolyar. Yetisen neytrofillerde
azurofil danejikler olaryin umumy sanynyn 10-20%-ni tutyar.
Olaryn olcegi 0,4-0,8 mkm aralykda bolyar. Bu dédnejikler
ilkinji lizosomalaryn bir gorniisidir. Sol sebépli olarda
lizosomalar tigin hasiyetli fermentler (tursy fosfataza, B-
glyukuronidaza, tursy proteaza) bolyar. Azurofil déanejiklerin
diiztiminde bakterisid tésirli miyeloperoksidaza we lizosim
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hem saklanyar. Yoritelesen neytrofil dinejikler neytrofilin
Osiis hadysasynda azurofil dénejiklerden son yiize ¢ykyarlar.
Sonui ii¢in olara ikilenji dinejikler diyilyir. Oyjiik
yetisdigice neytrofil dinejiklerifi sany kopelyir. Yetisen
neytrofillerde olar dhli dénejiklerinin 80-90%-ni tutyarlar we
olaryn dl¢egi 0,1-0,3 mkm-e barabar bolyar. Neytrofil
déanejiklerin diiziiminde peroksidaza we lizosomal fermentleri
bolmayar. Olaryii himiki diiziimi {i¢cin asgar
fosfatazanyn,esasy kation beloklaryn, lizosimyn bolmagy
hasiyetlidir. Neytrofillerin sitoplazmasynda gowsak osen
Golji apparaty, endoplazmatik tor, az sanly mitohondriyalar
we gosulmalar (glikogen, lipidler) bardyr.
Neytrofillerin yadrolary dykyz hromatin saklayarlar.
Yadrolaryi formasy mefizes bolmayar, sonuii ii¢in olara
polimorfyadroly leykositler diyilyar. Yetisen neytrofilleriti
segmentlesen, 2-3 ya-da has kop bolekden duran yadrolary
bolyar. Olar segment yadroly neytrofil granulositler
(granulocytus neutrophilicus segmentonuclearis) diylip
atlandyrylyp, neytrofillerin kop bolegini (60-65%) tutyarlar.
Tayajyk yadroly neytrofil granulositler az sanda (3-5%) dus
gelyarler. Bu dyjiiklerin yadrolary egrelen tayajyk, nal ya-da
S-harpy gorniislidir. Has seyrek noyba gorniisli yadrony
saklayan yas neytrofil granulositler (granulocytus
neutrophilicus juvenilis) az mukdarda (0-0,5%) dus gelyérler.
Lukmangylykda neytrofilleriii gorniisleriniii gatnasygy
keselleri anyklayysda ulanylyar. Meselem, yas we tayajyk
yadroly neytrofillerin kopelmegi, gangitme ya-da sowuklama
ojagynyn barlygy sebipli, gan doredijilik funksiyasynyn
giiyclenendigini anladyar.
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Jynsyna baglylykda adamyn neytrofillerinin
yadrolarynyn gurlusynda tapawut bolyar. Ayallaryn
neytrofillerinin yadrolarynyn kdpiisinde yadro bardasynyn i¢
tarapynda hromatiniii gosmaga toplumy yerlesyér. Ona
yadroyany gosundysy diyilyir. Ol X-hromosomany saklayar,
formasy deprek tayajygyna menizesdir. Ganyn ¢algydynda
jyns hromatininini barlygy ya-da yoklugy ganyi haysy jynsa
degislidigini kesgitlemige komek edyér. Sonui {icin onun
amaly taydan uly dhmiyeti bardyr.

Neytrofil granulositler hereketli 6yjiiklerdir. Olar gan
damarlaryndan ¢ykyp, tésir edija tarap hereket edyarler. Eger-
de sowuklama ojagynda mikroblar bar bolsa, onda
neytrofiller olary fagositoz arkaly yuwudyarlar. [.I.Me¢nikow
olara mikrofag diyip at beripdir. Neytrofillerin fagositoza
ukyby ordn yokarydyr. Bakteriyalary we basga bolejikleri
yuwdandan son, olarda yoritelesen neytrofil ddnejikler bilen
gosulysan fagosomalar emele gelyarler. Neytrofil
danejiklerinin diiziminde aggar we bitarap gursawlarda 3
minudyn dowamynda tésir edyan fermentler (asgar fosfataza,
lizosim, laktoferin) bardyr. Sofira fagosomalar azurofil
danejikler (lizosomalar) bilen gosulyp, fagolizosomalary
emele getiryarler. Olarda, mikroorganizmleri fagositoz arkaly
dargadyan, gidrolitik fermentlerin tésiri ligin amatly sertler
doredilyar.

Neytrofillerin yasayys dowamlylygy 8 giine golaydyr.
Olar gan damarlarynda 8-12 sagadyn dowamynda saklanyp
bilyirler. Sonra neytrofiller, in yokary funksional isjenlik
gorkezyén yeri bolan, birlesdiriji dokuma diisyarler.
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Eozinofil granulositler (granulocytus
eosinophilicus) ya-da eozinofiller. Olar neytrofillere
garanyiida has iri bolyarlar. Yatiy alnan gan damjasynda
olaryn diametri 9-10 mkm-e, calgytlarda bolsa 12-14 mkm-e
dendir. Eozinofiller leykositleriin umumy sanynyn 1-5%-ni
tutyarlar. Olaryn sitoplazmasynda danejiklerin iki gornisi
bolyar. Yéritelesen oksifil danejikleriti bolmagy
cozinofillerin hisiyetli alamatydyr. Olar owal ya-da
kopburgly formada bolup, 6lgegi 0,5-1,5 mkm-dir. Danejikler
eozin we basga tursy renkleyjiler bilen gowy boyalyarlar.
Dénejiklerin oksifil bolmagy olaryn diiziiminde arginina bay
bolan esasy belogyil barlygy bilen diisiindirilyar. Déanejikler
kop sanly gidrolitik fermentleri we peroksidazany
saklayarlar. Sonun ti¢in eozinofillerin yoritelesen dénejikleri
lizosoma hasaplanyar. Oksifil danejiklerde yokary
igjenlikdéki gistaminaza fermenti hem bardyr. Danejiklerin
ikinji gérniisi ownuk, togalak formada bolup, diametri 0,1-0,5
mkme-e dendir. Olar tursy fosfatazany we arilsulfatazany
saklayarlar. Eozinofillerin organoidleri gowsak 6sendir.

Eozinofillerin ii¢ gdrniisini tapawutlandyryarlar:
segment yadroly, tayajyk yadroly we yas 6yjlikler. Segment
yadroly eozinofilleriii yadrosy 2 ya-da 3 segmentden
ybaratdyr. Tayajyk yadroly eozinofillerin yadrosy nal, yas
oyjuklerinki bolsa noyba sekilli bolyarlar. Eozinofillerin
sonky iki gorniisi ganda seyrek dus gelyar.

Eozinofil granulositler fagositoza ukyplydyr, yone
olaryn fagositar igjenligi neytrofilleriikiden pesdir. Olar yat
belok diisende organizmin gorayys, allergiya We anafilaksiya
reaksiyalaryna gatnasyarlar. Yat belok goyberilende, siifik
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yiliginden eozinofillerin dtiyaglyk ¢yjiiklerinini gana diismegi
sebépli, olaryit mukdary kopelyér. Eozinofiller gistaminin
metabolizmine hem gatnagyarlar. Eozinofiller, dokuma
bazofillerin we dolmag oyjiikleriniii boliip ¢ykaryan gistamin
saklayan danejiklerini, fagositoz arkaly yuwudyarlar hem-de
diiziiminddki gistaminaza fermentin tisirinde gistaminii
giiyjiini peseldyérler. Ondan basga-da eozinofiller, dokuma
bazofillerinden we dolmag 6yjiiklerinden gistaminin boliip
cykmagyny togtadyan, yorite faktor ondiiryérler. Immun
reaksiyalarda (anafilaksiya, allergiya) eozinofillerii
fermentleri dokuma bazofillerinin bolup ¢ykaryan
maddalaryny dargadyarlar. Muna mysal edip,
arilsulfatazanyn anafilaksini, gistaminazanyn gistamini
dargatmagyny alsa bolar.

Eozinofillerin mukdarynyn kopelmegi — eozinofiliya
kabir infeksiya kesellerinde, gurcuk inwaziyasynda,
organizmin allergiya yagdaylarynda yiize ¢cykyar. Stress
yagdaylarda, yagny ganyn diiziiminde béwregiisti mizinin
adrenalin we glyukokortikoid gormonlarynyn hem-de
gipofizin adrenokortikotrop gormonynyn mukdarynyn
kopelmeginde, eozinofillerin mukdary peselyéar
(eozinopeniya).

Eozinofiller gan damarlarda 3-8 sagadyn dowamynda
saklanyarlar. Olar sonra organlaryn birlesdiriji dokumalaryna
diisydrler we sol yerde 6z funksiyalaryny yerine yetiryarler.

Bazofil granulositler (granulocytus basophilicus)
ya-da bazofiller. Yaiiy alnan gan damjasynda olaryii
diametri 9 mkm-e, calgytlarda bolsa 11-12 mkm-e dendir.
Bazofiller leykositlerit umumy sanynyn 0,5-1%-ni tutyarlar.
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Bazofillerin sitoplazmasy iri, togalak ya-da poligonal formaly
bazofil dédnejikler (granulum basophilicum) bilen
doldurylandyr. Olaryn 6l¢egi 0,5-1,2 mkm-e den bolyar.
Danejikler tigin metahromaziya (dokumalarynn we 0yjiiklerin
Diénejiklerin metahromaziyasy olaryn diiziiminde tursy
glikozaminoglikanynyn, yagny geparinin barlygy bilen
kesgitlenyir. Dédnejiklerde gistamin, serotonin, peroksidaza,
tursy fosfataza yaly fermentler bolyar. Oyjiiklere mahsus
bolan bazofil didnejiklerden basga-da bazofillerde azurofil
danejikler (lizosomalar) hem saklanyarlar. Bazofillerin
yadrolarynyn kesgitli formasy bolmayar. Yadro kopleng
gowsak Osen bolejiklerden duryar.

Bazofillerin esasy funksiyasy gistamininn We geparinin
metabolizmine gatnasmakdyr. Birlesdiriji dokumanyn dolmag
oyjikleri yaly, olar gistamin we geparin boliip ¢cykaryarlar
hem-de gan damarlarynyn gegijiligini we ganyn
lagtalanmagyny sazlayarlar. Bazofiller organizmin
immunologik, ayratyn hem allergiya reaksiyalaryna
gatnagyarlar. Ganda aylanyan antitelalar —
immunoglobulinler (IgE) bazofillerih membranasyna
anisatlyk bilen birigydrler. E immunoglobulini emele getiryan
yat beloklar (antigenler) bazofillere tisir edip, olaryn
degranulyasiyasyna we gistaminin bosamagyna getiryarler.
Ol hem 6z gezeginde, gan damarlaryn gifielmegine we ¢igin
emele gelmegine eltyar.

Agranulositler (déinesiz leykositler)
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Limfositler (lymphocytus). Uly adamyn ganynda
limfositler leykositlerin umumy sanynyn 20-35%-ni tutyarlar.
Limfositleriti 6lcegi 4,5-10 mkm aralykda bolyar. Yagtylyk
mikroskopdaky ol¢egine layyklykda limfositleri ii¢ topara
bolyarler: kigi (diametri 4,5-6 mkm), orta (7-10 mkm) we uly
(10 mkm-den yokary). Uly limfositler caganyn ganynda dus
gelyir, uly adamda bolsa bolmayar. Kicgi we orta limfositler
licin, 6yjiligin kop yerini tutyan dykyz, gowy reiiklenen yadro
hasiyetlidir. Onun formasy togalak ya-da noyba sekilinde
bolyar. Yadronyn dasyny bazofil refikli sitoplazmanyti yuka
gatlagy ortyar. Kébir limfositlerde az sanly azurofil
danejikler (lizosomalar) hem bolyar.

Elektron mikroskop arkaly uly adamda limfositlerin 4
gorniisiniil bardygy belli edildi: ki¢i agymtyl limfositler, kici
garamtyl limfositler, orta limfositler we plazmositler.

Adamyn ganynyn limfositlerinini kop bolegini (70-

75%) kici agymtyl limfositler tutyarlar. Olaryn diametri 7

mkm-e dendir, yadro-sitoplazmatik gatnasygy bolsa yadro

tarap stiysendir. Limfositlerin agymtyl sitoplazmasynda az
sanly ribosomalar yerlesendir.

Ki¢i garamtyl limfositler ganyn limfositlerinin 12-
13%-ni tutyarlar we olaryn diametri 6-7 mkm-e deni bolyar.
Yadro-sitoplazmatik gatnasygy yadro tarap has hem
siiysendir. Yadroda hromatin dykyz yerlesip, yadrojygy bolsa
iridir. Yadronyh dasyny 6rtyin sitoplazmanyn yuka gatlagy
yokary elektron dykyzlykdadyr (garamtyl). Onun diiziiminde
kop sanly ribosomalar bolyar. Mitohondriyalar azdyr.
Oyjiigin basga organoidleri seyrek dus gelyirler.
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Orta limfositler adamyn ganynyn limfositlerinin 10-
12%-ni diizyarler. Olaryn diametri 10 mkm-e den bolup,
yadrolary togalak ya-da noyba sekillidir. Yadroda hromatin
gowsak yerlesen, yadrojygy gowy gorlinyar. Limfositlerin
sitoplazmasynda granulyar endoplazmatik torun uzyn
kanaljyklary, agranulyar endorlazmatik torun elementleri,
ribosomalar yerlesyarler. Golji apparaty gowsak Osen,
mitohondriyalar ownuk bolyarlar.

Plazmositler adamyn ganynda 1-2%-e golaydyr.
Granulyar endoplazmatik torun kanaljyklary yadronyn
dasynda jemlenip yerlesyérler. Ol plazmositler ligin hésiyetli
alamatdyr.

Limfositler organizmi immun taydan goramak {igin
yoritelesen 0yjlklere owriilyarler. Sol sebapli kigi limfositler
iki topara — T- we B-limfositlere boliinyérler.

Timusa bagly limfositler (T-limfositler) timusda siink
yiliginin baglangy¢ 6yjiiklerinden emele gelyirler. Olar 6yjiik
immunitetinifi reaksiyalaryny iipjiin edyarler we gumoral
immuniteti sazlayarlar. T-limfositlerin populyasiyasynda
olaryn birnice gorniisini tapawutlandyrmak bolyar: T-
Killerler (sitotoksik T-limfositler), T-helperler, T-
supressorlar, T-,,amplifikatorlar* we yatlayjy T-limfositler.

T-killerler (6ldiirijiler) tanan antigenli 6yjligini
dargatmak tii¢in onun bilen kontakta giryérler. T-killer bilen
nysany Oyjigin arasyndaky goni kontaktly immunologik
reaksiyanyn gorniisine oyjiik immunitetinin reaksiyasy

oyjiikleri hasaplanyar.
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T-helperler (komekgiler) yoritelesen antigeni tanamaga
we B-limfositlerin antitelalarynyi emele gelmegini
giiyclendirmige ukyplydyrlar.

T-supressorlar (basyjylar) B-limfositlerin antitela
ondiirmek ukybyny basyarlar. T-limfositlerin B-Gyjiiklere
edyén tasiri antigenin tasirinden ondiirilyan yorite
maddalaryn — limfokinlerin komegi bilen amala asyrylyar.

Resirkulyasiyada yetisen T-limfositlerin yasayys
moéhleti uzak bolyar. Yone dalakda we timusda resirkulyasiya
gecmeydn we az yasayan yetisen T-limfositlerin gorniisleri
hem bardyr. Olar T-limfositlerin kopelmegine gatnagyarlar
we T-,, amplifikatorlar “ ya-da étyaglyk oyjlkler adyny
alandyrlar.

Yatlayjy T-limfositler kesgitli antigen bilen
aktiwirlenen bolup, limfoid dokumada sol antigene
garasmaga galan oyjiiklerdir.

B-limfositler guslaryn fabrisius haltajygynda (bursa
Fabricius), adamyn we siiydemdiriji haywanlaryn siink
yiliginde emele gelyérler. Olaryn esasy funksiyasy gumoral
immunitetini gipjiin etmekdir. B-limfositlerin iki gérniigini
tapawutlandyrmak bolyar: plazmositler we yatlayjy B-
limfositler.

Plazmositler B-limfositlerden emele gelyan effektor
oyjiiklerdir. Olar gana yorite gorayjy beloklary —
immunoglobulinleri (antitelalary) boliip ¢ykaryarlar.
Plazmositlerin sitoplazmasynda gowy dsen granulyar
endoplazmatik tor we Golji apparaty bolyar.

Aktiwirlenen B-limfositlerin hemmesi antitelalary
ondiirmage ukyply déldir. Olaryn kébiri baslangy¢ yagdayyna
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dolanyp, aktiw dil, kici limfosit gorniisini alyarlar. Ganyn B-
limfositlerinden tapawutlylykda olaryn yasayys mohleti
gysga bolyar. Olar uzak wagtyn dowamynda limfoid
dokumada saklanyarlar. Sular yaly oyjiiklere yatlayjy B-
limfositler diyilyar. Olar kesgitli antigen bilen aktiwirlenendir
we sol antigene garagsmaga galan Oyjiiklerdir.

Limfositlerin yasayys mohleti birndce hepdeden
enceme yyla ¢enli bolup bilyar. Ganda olaryn kop bolegini
uzak yasayan (aylar we yyllar) resirkulirleyan T-limfositler,
az bolegini bolsa gysga émiirli (hepdeler we aylar) B-
limfositler diizyarler.

Monositler (monocytus) if iri leykositlerdir. Yaiiy alnan gan
damjasynda olaryn diametri beyleki leykositlerinka
garanyida ulurak (9-12 mkm) bolyar. Ganyn ¢algydynda
bolsa aynanyn tistiinde monositler yazylyarlar we olaryn
diametri 18-20 mkm-e yetyar. Uly adamyn ganynda
monositler leykositlerin umumy sanynyn 6-8%-ni tutyarlar.

Monositlerin yadrosy nal ya-da noyba sekillli bolyar.
Olaryn sitoplazmasy 6yjiikde kop yer tutup, gowsak bazofil,
gogiimtil refike boyalyar. Sitoplazmada ribosomalar,
granulyar endoplazmatik tor, ownuk mitohondriyalar we
azurofil dénejikler (lizosomalar) bolyar. Mitohondriyalaryn
we lizosomalaryn sany limfositlere garanynda kopdiir. Golji
apparaty gowy osen. Sitoplazmada kop sanly wakuollar we
ditwmejikler hem bolyar. Sitoplazmanyn gyrasy Osiintgileri -
psewdopodiyalary emele getiryar.

Monositler organizmin makrofagik sistemasyna
degislidir. Sol sistemanyn &yjiiklerine siink yiliginin
promonositlerinden emele gelmek, aktiw fagositoza
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gatnasmak we membranalarynyn iist yiiziinde
immunoglobulinler {i¢in reseptorlary saklamak alamatlary
hisiyetlidir.

Monositler ganyn diiziiminde 36 sagatdan 104 sagada
cenli saklanyarlar. Soni olar kapillyarlaryn diwaryndan gecip
birlesdiriji dokuma diisyérler we makrofaglara 6wriilyarler.

Sonda olarda lizosomalaryn, fagosomalaryn we

fagolizosomalarynl sany kopelyar.

Trombositler (gan plastinkalary)

Adamyn yaily alnan ganynda trombositler
(thrombocytus) togalak, owal, ik ya-da nadogry formaly,
ownuk renksiz bedenjikler gorniisinde bolyarlar. Olar siink
yiliginin uly dlgegli oyjiiklerinin - megakariositlerin
sitoplazmasynyn yadrosyz bolejikleridir. Trombositlerin
Olgegi 2-3 mkm-e dendir. Uly adamyn 1 litr ganynda olar
200x10°~dan 300x10° -a ¢enli bolyarlar.

Her bir plastinka, onun esasy bolan gialomerden we
plastinkanyii merkezinde toplanan ya-da gialomerin i¢inde
yayran dédnejiklerden - granulomerden ybarat. Granulomerde
hromatin bomayar. Onun diiziiminde mitohondriyalar,
glikogen, alfa-danejikler we dykyz bedenjikler bolyar. Alfa-
danejikler gidrolitik fermentleri, dykyz bedenjikler bolsa
serotonin saklayarlar. Gialomerde déanejikler bolman, ol inge
filamentlerden diiziilendir. Gialomer trombositiii formasyny
kesgitleyar. Romanowskiy-Gimza usuly bilen refiklenen
preparatlarda gan plastinkalarynyn 5 gorniisini
tapawutlandyryarlar: 1) bazofil gialomerli we iki-yeke
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azurofil déneli yas plastinkalar; 2) gowsak oksifil gialomerli
we kop azurofil daneli yetisen plastinkalar; 3) mawy daneli
garamtyl, garry plastinkalar; 4) calymtyk-gok gialomerli we
calymtyk-mawy déneli degeneratiw plastinkalar; 5) giilgiine-
mawy gialomerli we mawy déaneli dl¢eli uly (kadadan 2-3
esse uly) plastinkalar.
Gan plastinkalary ganyn lagtalanmagyna gatnasyarlar.
Olar damara zeper yeten yerde ¢okyarler, bir-birine
yelmesyarler we dagynda fibrin sapajyklaryny emele
getiryarler. Ganyn lagtalanma hadysasynda plastinkalar kabir
maddalary (fosfolipidleri, lipoproteidleri) we diirli
fermentleri (trombokinaza, peptidaza, tursy fosfataza,
katalaza) boliip ¢ykaryarlar.
Trombositlerin yasayys mohleti 5-8 giine golaydyr.

Gemogramma. Leykositar formulasy

Amaly lukmangylykda ganyn analiziniii méhiim orny
bar. Kliniki analizlerde ganyn himiki diiztimi barlanylyar,
eritrositlerin , leykositlerini, gemoglobinin mukdary,
eritrositlerin ¢okmeginin tizligi kesgitlenilyir. Sag adamda
ganynda sekilli elementler kesgitli mukdar gatnagygynda
saklanyarlar. Ony gemogramma ya-da ganyrn formulasy diyip
atlandyryarlar. Organizmin yagdayyny hésiyetlendirmek ticin
leykositlerin mukdaryny hasaba almagyi hem uly dhmiyeti
bardyr. Leykositlerin kesgitli prosent gatnasygyna leykositar
formula diyilyar.

Ganyn yasa gora iiytgemegi
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Yatiy bolan ¢agada we yasaysyi ilkinji sagatlarynda
eritrositlerin mukdary uly adamynkydan yokary bolup, ol 6,0-
7,0x10%1-e denidir. 10-14-nji giin gecenden soi ol uly
adamynky bilen denilesyér. Sofira eritrositlerit mukdary
peselyar we olaryn in pes gorkezijileri yasaysyn 3-6-njy
aylarynda yiize ¢ykarylyar (fiziologik gan azlyk).
Eritrositlerin mukdary jynsy taydan yetisen dowriinde uly
adamytiky Valy bolyar. Yaiiy bolan ¢agalar tigin makrositleri
agdyklyk edyan anizositoz we retikulositlerin kopelmegi
hasiyetlidir.

Téaze bolan cagalarda leykositlerin mukdary yokary
bolyar we ol 10-30x10%/1-e defidir. Sofi iki hepdénii
dowamynda olaryii mukdary azalyar we 9-15x10%1 bolyar.
14-15 yasda leykositlerin sany uly adamytky bilen denlegyar.
Yatiy bolan ¢agalarda neytrofilleriti we limfositlerin mukdar
gatnasygy uly adamynky yalydyr. Sofira, limfositlerin
mukdary kopelyir, neytrofilleriniki bolsa peselyir. Seylelikde,
yasaysyn 5-6-njy giinlerinde sol leykositlerin sany denlesyér
(35-45%) (leykositlerin birinji fiziologik ¢atrygy) (3-nji
shema). Sonraky limfositlerin mukdarynyn kopelmegi we
neytrofillerinl sanynyn azalmagy, 1-2 yasly cagada
limfositlerin 65%-e, neytrofillerin 25%-e den bolmagyna
getiryar. Sofira limfositlerin mukdary azalyar, neytrofillerinki
bolsa kopelyar. Ol hem 5-6 yasan ¢agada sol leykositlerin
gorkezijilerinin deiilesmegine getiryar (leykositlerin ikinji
fiziologik ¢atrygy). Limfositlerinn yuwag-yuwasdan peselmegi
we neytrofillerin kopelmegi jynsy taydan yetismek dowriine
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cenli dowam edyér we sonda olaryn mukdary uly adamyiika
deiilesyar.

3-nji shema.
(Cagalarda neytrofillerin we limfositlerin mukdar gatnasygy

80% -
70% neyrofiller
b

60% -

50% -

40% -
30% A

Iim%sitler -Nii O -ni O
2% . 1-nji 2 nji
10% -
0% T T T
taze dogulan 5-6 giin 1-2 yas 5-6 yas
caga
Limfa

Limfa (lat. lympha-suw) limfatik kapillyarlardan we
damarlardan akyan belok tebigaty bolan sarymtyl
suwuklykdyr. Ol limfoplazmadan (plasma lymphae) we
sekilli elementlerden duryar. Limfoplazma 6ziinin himiki
diiziimi boyunca ganyi plazmasyna menizes yone ondan
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tapawutlylykda limfoplazmada belok az saklanyar. Belok
fraksiyalarynyn arasynda albuminler globulinlere garanynida
agdyklyk edyar. Beloklaryn ki boleklerini fermentler
(diastaza, lipaza, glikolitik fermentler) diizyérler.
Limfoplazma 6z diiziiminde bitarap yaglary, yonekey
uglewodlary, NaCl, Na,COs, kalsiy, magniy we demir
saklayar.
Limfanyn sekilli elementleri, esasan, limfositlerden (98%)
duryar. Olardan basga-da limfanyn diiziiminde monositler,
leykositlerin basga gorniisleri we kite eritrositler hem dus
gelyérler. Limfa dokumalaryn we organlaryn limfatik
kapillyarlarynda emele gelyér. Sol kapillyarlara
dokumalardan elmydama diirli faktorlaryn, ayratynam osmos
we gidrostatik basyslaryn tisirinden limfoplazmanyn
komponentleri diisyérler. Kapillyarlardan limfa ¢etki limfatik
damarlara, olardanam limfatik diiwiinlere we iri limfatik
damarlara, sonra gana guyulyar. Limfanyn diiziimi hemise
tytgdp duryar. Seylelikde, periferik (limfatik diiwiinlere
cenli), aralyk (limfatik diiwiinlerden gegenden son) we
merkezi limfany (d6s we sag limfatik akarlaryn limfasy)
tapawutlandyryarlar. Limfanyii déremegi, 6yjiigara madda
gandan suwun we basga maddalaryn diismegi hem-de
dokuma suwuklygynyni emele gelmegi bilen berk
baglanysyklydyr.

Ganyn emele gelsi (gemositopoez)

Gemositopoez (haemocytopoesis) diyip ganyn emele
gelmegine aydylyar. Gemositopoezin embrional we
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postembrional (embrionaldan sonky) gorniislerini
tapawutlandyryarlar. Embrional gemositopoez diiwlingekde
gecyar we onda dokuma hokmiinde gan emele gelyar.
Postembrional gemositopoez - bu ganyn fiziologik
regenerasiyasynyn hadysasydyr. Eritrositleriii emele
gelmegine eritrositopoez, granulositlerin emele gelmegine
granulositopoez, trombositlerit emele gelmegine
trombositopoez, monositlerin emele gelmegine monositopoez,
limfositlerin emele gelmegine limfositopoez diyilyér.

Embrional gemositopoez (dokuma hokmiinde ganyn emele
gelsi)

Diiwiingekde dokuma hokmiinde gan ilki sarylyk
haltanyn diwarynda, sonra bagyrda, siifik yiliginde we
limfoid dokumalaryi organlarynda (timusda, dalakda,

limfatik diiwiinlerde) emele gelyir.

Ganyhn sarylyk haltanyi diwarynda doreysi. Ol
adamda embrional dowriinini 2-3-nji hepdesinde baglanyar.
Sarylyk haltanyn diwarynyn mezenhima oyjiikleri gan
adajyklary diyip atlandyrylyan toplum emele getiryérler.
Mezenhima 6yjiikleri togalak formany alyarlar we
ostntgilerini yitirip, ganyn baslangy¢ oyjiiklerine
owriilyarler. Gan adajyklaryny ¢éklendiryédn 6yjlkler
yasylasyarlar we 0z aralarynda birlesip, geljekki damaryn
endotelial gatlagyny emele getiryarler. Baglangye 6yjlklerin
bir bolegi ganyrn ilkinji 6yjiiklerine (blastlara) owriilyéarler
(differensirlenyarler). Olaryn bazofil sitoplazmasynda, gowy
goriinyén, iri yadrojyklary saklayan yadrosy bolyar (11-nji
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surat, A, B, C, D). Olaryn 6l¢egi uludyr. llIkinji gan
oyjiklerinin kopiisi mitoz arkaly boliinip, ilkinji
eritroblastlary, ya-da megaloblastlary (uly dl¢egli 6yjiikleri)
emele getiryarler. Bu owriilisik blastlaryn sitoplazmasynda
gemoglobinin toplanmagy bilen baglydyr. Sonda ilki bilen
polihromatofil eritroblastlar, sonira gemoglobini kop
mukdarda saklayan oksifil eritroblastlar déreyirler. Yadro
ilkinji eritroblastlaryn kébirinde karioreksise sezewar bolyar
we Oyjiiklerden ayrylyar, beylekilerinde bolsa saklanyp
galyar. Netijede, yadrosyz we yadroly ilkinji eritrosiler emele
gelyarler. Olaryn Olgegi normositlerinkd garanynda uly
bolyar. Sonun ti¢in olara megalosit diyip at beryarler. Gan
doremegin sular yaly gorniisine megaloblastik diyilyar. Ol
diiwlingek ticin hasiyetlidir. Seyle-de bolsa, kabir kesellerde
(mysal ii¢in, 6liim howply az ganlylyk) ol postnatal dowiirde
hem yiize ¢ykyp bilyér. Sarylyk haltanyn diwarynda
megaloblastik bilen birlikde normoblastik gan déremegi hem
baslanyar. Sonda blastlardan ikilenji eritroblastlar emele
gelyar. Olar ilki bilen polihromatofil eritroblastlara, sora
normoblastlara owriilyérler. Normoblastlar ikilenji
eritrositleri (normositleri) emele getiryarler. Olaryn 6lgegleri
uly adamyii eritrositlerinini (normositleriil) dlgeglerine dendir
(11-nji surat, C). Eritrositler sarylyk haltanyn diwarynda
ilkinji gan damarlarynyn iginde (intrawaskulyar) dsyarler.
Olar bilen bir
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I gan
adajygynyn kese kesigi: 1-damar boslugy;
2-endoteliy; 3-intrawaskulyar gan oyjlikleri; 4-boliinydn gan
oyjligi; S-ilkinji gan &yjiiginin emele gelmegi; 6-entoderma;
7-mezodermanyn wisseral yapragy. B-deniz donuz-jygynyn
diiwilingegininl sarylyk haltasynyn diwaryndaky gan doreyis:
1-mezenhima 6yjlk-leri; 2-damarlaryn diwarynyn
endoteliyasy; 3-ilkinji gan oyjiikleri-blastlar; 4-blastlaryn
mitotiki bollinisi. C-13,5 giinliik towsanyn diiwlinge-ginin
damarynda ikilenji eritroblastlaryii Ostisi:
1-endoteliy; 2-proeritroblastlar; 3-bazofil eritroblastlar; 4-
polihromatofil eritroblastlar;
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5-oksifil eritroblastlar (normoblastlar); 6-miirseren yadroly
oksifil eritroblast; 7-oksifil eritroblastdan (normoblastdan)
yadronyn ayrylmagy; 8-normoblastyn iteklenip ¢ykarylan
yadrosy; 9-ikilenji eritrosit. D —6l¢egi 77 mm-e den bolan
adam diiwiingeginin siink yiliginde ganyn doreysi. Gan
oyjikleriniii ekstrawaskulyar osiisi: 1-damaryn endoteliyasy;
2-blastlar; 3-neytrofil granulositler; 4-eozinofil miyelositler.

wagtda sol damarlaryn diwarlarynyi dagynda
(ekstrawaskulyar) yerlesen blastlardan az sanly granulositler
- neytrofiller, eozinofiller doreyarler.

Baslangyc oyjiiklerin beyleki bolegi liytgeméan galyar
(differensirlenmeydr) we gan arkaly diiwiingegin diirli
organlaryna yayrayar. Olar sol organlarda ganyn ya-da

birlesdiriji dokumanyn oyjiiklerine owriilyarler. Sarylyk
haltanyn reduksiyasyndan son bagyr (wagtlayynca) esasy gan
dorediji organ bolup hyzmat edydr.

Ganyn bagyrda doreysi. Bagyr embrional dowriin 3-
4-nji hepdesinde Oslip baslayar, 5-nji hepdesinde bolsa,
merkezi gan dorediji organ bolup hyzmat edyir. Bagyrda
ganyn doremegi ekstrawaskulyar gegyar. Sarylyk
haltasyndan gelyan baslangy¢ oyjiikler bagyrda gan
oyjiiklerinini 0siis ¢esmesi hasaplanyar. Baglangyc¢
oyjuklerden, ikilenji eritrositlere owriilyén, blastlar emele
gelyarler. Eritrosiler bilen birlikde bagyrda ddneli leykositler,
esasan hem neytrofiller we bazofiller doreyérler. Blastyn
acyk, gowsak bazofil renkdiki sitoplazmasynda yoritelesen
dénejikler yiize ¢ykyar we yadro nddogry formany alyar.
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Granulositlerden basga-da bagyrda 6lgegi 6rdn uly bolan
megakariositler emele gelydrler. Embrional Gsiisin sonunda
bagyrda ganyn doremegi tamamlanyar.

Ganyn timusda doreysi. Timus embrional dowriin 1-
nji ayynyn sonynda Osiip baslayar, 7-8-nji hepdesinde bolsa
onun epiteliyasynda ganyn baslangy¢ 6yjlikleri yiize ¢ykyar.

Baslangyc¢ oyjiiklerden T-limfositler emele gelyar. T-
limfositlerin sany kem-kemden kopelyar we olar
immunopoezin ¢etki organlarynyn T-zonalarynda effektor T-
limfositlere differensirlenyérler.

Ganyn dalakda doreysi. Dalak embriogenezin 1-nji
ayynyn sontynda Osiip baslayar. Dalak, embrional 6slisini
birinji yarymynda uniwersal gan dorediji organ hasaplanyar.
Clinki, onda ekstrawaskulyar dhli gan oyjlikleri emele
gelyérler. Embriogenezin 5-nji ayyndan son eritro-we
granulositopoez peselyér, limfositopoez bolsa giiy¢lenyar.
Ganyn limfatik diiwiinlerde doreysi. Adamyn limfatik
diiwiinleri embriogenezin 7-8-nji hepdesinde Osiip
baslayarlar. Sol dowiirde ganyn baslangyg¢ 6yjiikleri limfatik
diiwiinlere diisyérler we olardan eritrositler, granulositler we
megakariositler emele gelyirler. Yone sol 6yjiiklerin
doremegi, limfatik diiwiinlerii esasy bolegini diizyén,
limfositlerin emele gelmegi bilen basylyp yatyrylyar.
Embrional 6siisin 16-njy hepdesinde limfatik diiwiinlerde kop
mukdarda esaslandyryjy T-we B-limfositler yiize ¢ykyarlar.
Olardan limfoblastlar (uly limfositler), sonira orta we kig¢i
limfositler emele gelyérler. Limfatik diiwiinlerin T-we B-
bagly zonalarynda T-we B-limfositlerin differensirowkasy
gecyar.
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Ganyi siink yiliginde doreysi. Stink yiligi embrional
dowriin 2-nji ayynda Oslip baslayar. Dalakda eritro-we
granulositopoez peseldigice, siink yiliginde olar yokarlanyar.
Siink yiliginde baslangy¢ 6yjliklerden ekstrawaskulyar yol
bilen dhli gan dyjlkleri emele gelyéarler (11-nji surat, D).
Baslangyc¢ oyjiiklerin kébiri stink yiliginde
differensirlenmedik yagdayda galyar. Olar bagga dokumalara
we organlara yayrap, birlesdiriji dokumanyii we gan
oyjiikleriniii 6slis cesmesi bolup hyzmat edyérler. Seylelikde,
stink yiligi uniwersal gemopoezi amala agsyryan merkez
bolup, postnatal yasaysyin dowamynda hem sol dursuna
galyar.

Postembrional gemositopoez

Postembrional gemositopoez yoritelesen gemopoetik
dokumalarda amala agyrylyar. Eritrositlerin, granulositlerin,
trombositlerin we monositlerin emele gelmesi miyeloid
dokumada, T-we B-limfositlerin kopelmegi hem-de
differensirowkasy bolsa limfoid dokumada gegyar.
Postembrional gemositopoez - bu ganyn fiziologik
regenerasiyasynyn hadysasydyr. Miyelopoez, turba sekilli
stiiklerin epifizlarynda we oyjiik-6yjik (gubcatyy) siinklerin
bosluklarynda yerlesyédn, miyeloid dokumada amala
asyrylyar. Bu yerde eritrositler, granulositler, monositler, gan
plastinkalary we limfositlerin esaslandyryjy 6yjiikleri
(predsestwenniki) emele gelyirler. Miyeloid dokumada
ganyn we birlesdiriji dokumanyn baslangyc oyjiikleri
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yerlesyarler. Esaslandyryjy limfositler yuwas-yuwasdan
timusa, dalaga, limfatik diiwiinlere diisyérler.
Limfopoez timusyn, dalagyn, limfatik diiwiinlerin diirli
gorniisli limfoid dokumasynda amala asyrylyar. Limfoid
dokuma 3 sany esasy funksiyany yerine yetiryar: limfositleri
doretmek, plazmositleri emele getirmek we 6yjiikleri hem-de
olaryii dargama ontimlerini boliip ¢ykarmak.
Miyeloid we limfoid dokumalar birlesdiriji dokumanyn
gorniisleri bolup, organizmin igki sredasynyn dokumalaryna
degislidir. Olaryn diiziiminde 6yjiiklerin iki gorniisini
tapawutlandyryarlar: retikulyar dokumanyn oyjiikleri we
gemopoetik (ganyn emele gelmegine gatnasyan) oyjiikler.
Retikulyar dokumada dayang funksiyany yerine yetiryan
fibroblastlara menzes 6yjlikler we makrofaglar bolyar.
Makrofaglar fagositoza gatnagyarlar. Olar 6lydn gan
oyjuklerini dargadyarlar we sol dargan ontimleri taze
gemopoetik Oyjiikleri emele getirmek {i¢in ulanyarlar.
Retikulyar dokumada ganyn polipotent (kop
miimkingilikli) baslangy¢ 6yjiiklerinden (BO) emele gelyin
gemopoetik oyjiikler yerlesyérler.

Ganyn baslangy¢ 6yjiikleri dhli gan dyjiiklerinin
esaslandyryjysy bolup, olar 6z-6ziini saklayan 6yjiiklerin
populyasiyasyna degislidir. Olar seyrek boliinyarler.Ganyn
baslangyc oyjiiklerinini yiize ¢ykarylmagyna koloniya emele
getirmek usuly miimkingilik berdi. Oliim halyna yetirilip
sOhlelendirilen haywanlaryn dalagynda gan dorediji
oyjuklerin koloniyalary emele gelyar. Olar gana donor-
haywanlardan goberilen gan dorediji organlaryn
oyjuklerinden we gan oyjiklerinden emele gelyarler. Her bir
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baslangy¢ 0yjiigi bir koloniyany doredyér we ol koloniyany
emele getirydn birlik (KEGB) diyip atlandyrylyar. Baslangyg
oyjiiklerden yarymbaslangy¢ (YBO), sotira unipotent (bir
miimkingilikli) 6yjiikler emele gelyarler (12-nji surat).
Polipotent baslangyc¢, yarymbaslangy¢ we unipotent oyjiikler
morfologik taydan tapawutly dildir.
Yarymbaslangyc 6yjiikleriti unipotent 6yjiiklere
differensirlenmegi, her bir 6yjiige mahsus bolan faktorlaryn
tasiri bilen kesgitlenilyér. Meselem, eritropoetinlerin
tasirinden eritroblastlar, granulopoetinlerin tasirinden
miyeloblastlar, limfopoetinlerin tasirinden limfoblastlar,
trombopoetinlerin tisirinden megakarioblastlar doreyarler.
Her bir unipotent 6yjiikden 6yjiklerin kesgitli gérniigine
degisli bolan blast emele gelyar. Blastlar morfologik taydan
tapawutly gemopoetik oyjiklerin baslangyjydyr.

Eritrositopoez

Eritrositlerin emele gelmegi su asakdaky shema boyunca
gecyir: BO — YBO — unipotent 6yjiigi (KEGB —E) —
proeritroblast — eritroblast (bazofil, polihromatofil, oksifil) —
retikulosit — eritrosit. Eritrosit 6yjliginde ge¢yan 6zgermeler:
onun dl¢egi kigelyar, yadro kicelip, dykyzlanyar we yityar.
RNK-nint mukdary azalyandygy sebépli sitoplazmanyn
bazofiliyasy gowsayar, oyjiikde gemoglobin yygnanyar we
sonun bilen baglylykda sitoplazmanyn oksifiliyasy yiize
cykyar.

Proeritroblastlar (proerythroblastus) iri, togalak ya-da owal
sekilli yadrony saklayan &yjiiklerdir. Yadronyi diiziiminde
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gowy goriinyin yadrojyklar bolyar. Oyjiikleriii gowsak
bazofil sitoplazmasy yadronyn dagyny yuka gatlak bilen
gursayar. Oyjiiklerii 6lgegi 15 mkm-e golaydyr.
Proeritroblastlaryii intensiw proliferasiya (boliinmége) ukyby,
olaryn hisiyetli alamatydyr. Mitotik bollinméniii netijesinde
olardan has ownuk (10-12 mkm) togalak &yjiikler emele
gelyir. Olaryn sitoplazmasynda RNK toplanyandygy sebépli,
giiycli bazofil hisiyetli bolyar. Oyjiiklerifi yadrolary togalak
bolup, gowy reniklenendir. Bu 6yjiiklere bazofil eritroblastlar
(erythroblastus basophilicus) diyilyér. Bazofil eritroblastlar
kopelyarler we has 6wnuk (6lgegi 8-10 mkm-e den bolan)
oyjiiklere baslangyc beryarler. Bu 6yjliklerin sitoplazmasy
bazofiliyasyny yitiryar we onda gemoglobin toplanyandygy
sebépli ol hem asgar, hem-de tursy renkleyjiler bilen
boyalyar. Bulara polihromatofil eritroblastlar (erythroblastus
tapawutlylykda olaryn yadrosynda yadrojyklar bolmayar.
Polihromatofil eritroblastlardan sitoplazmasynda kop
mukdarda gemoglobin yygnayan 6yjlikler emele gelyarler.
Olaryn sitoplazmasy oksifil bolyar we olar asidofil
eritroblastlar (erythroblastus acidophilicus) diyip
atlandyrylyar. Baslangy¢ dowriinde asidofil eritroblastlar
boliinmek ukybyny saklayarlar. Emma wagt gecdigice, olar
sol ukybyny yitiryarler. Ciinki, olaryn yadrolary dargayar we
yitip gidyar. Netijede, asidofil eritroblastlar ilki
retikulositlere, sonra eritrositlere éwriilyarler.
Uly adamyn organizminin eritrositlere bolan zerurlygyny
polihromatofil eritroblastlaryn kdpelmegi iipjlin edyér. Seyle-
de bolsa, organizmin eritrosilere bolan islegi yokarlananda
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(meselem, gan kop gitmekde) eritroblastlar unipotent
oyjiiklerden, olar bolsa 6z gezeginde baslangy¢ 6yjiliklerden
emele gelyarler.

Kada boyunga siink yiliginden gana dine eritrositler we
retikulositler diisyérler.

a0 o0 &
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12-nji surat. Postembrional gemositopoez.
I-V1- gan 6yjiiklerininl differensirowka dowiirleri: KEGB-
koloniya emele getiryan birlikler; M- monositler; B- bazofil;
Eo- eozinofil; N- neytrofil; E- eritrosit; MGS- megakariosit.

Granulositopoez
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Granulositopoezin Osiis ¢gesmesi bolup baslangyc we
yarymbaslangyc 6yjlikler hyzmat edyérler. Olar bir wagtyn
Oziinde ti¢ diirli ugurlara boliinyarler we oyjiiklerin ti¢
gorniisini - neytrofilleri, eozinofilleri hem-de bazofilleri
emele getiryarler. Granulositopoez su asakdaky shema
boyunga gecyir: BO — YBO — unipotent 6yjiikler (KEGB —

B, KEGB — Eo, KEGB — N) — miyeloblast — promiyelosit —
miyelosit — metamiyelosit — tayajyk yadroly granulosit we

segment yadroly granulosit.

Granulositler yetisdigice Ol¢eglerini kigeldyarler, yadrosyny
togalakdan segment forma gegiryarler, sitoplazmasynda
yoritelesen dénejikleri yygnayarlar.
Miyeloblastlar (myeloblastus) granulositlerin haysam bolsa
bir gorniisine differensirlenende, promiyelisitlere
(promyelocytus) baslangyg beryarler. Promiyelositler iri
oyjukler bolup, diiziiminde birnd¢e yadrojyklary saklayan
togalak ya-da owal formaly, a¢yk renkli yadrolydyr.
Yadronyti golayynda sentrosoma, Golji apparaty, lizosomalar
yerlesyarler. Sitoplazma gowsak bazofil bolyar we onda
lizosomalar hasaplanyan ilkinji (azurofil) danejiker
toplanyarlar. Promiyelositler mitoz arkaly boliinyérler we
olarda yoritelesen dénejikler bolmayar.

Neytrofil miyelositlerinn (myelocytus neutrophilicus) olgegi
12-18 mkm bolyar. Olar mitoz arkaly giiy¢li boliinyarler.
Oyjiiklerin sitoplazmasy asidofil bolyar we onda azurofil
danejikler bilen birlikde yoritelesen dinejikler hem yiize
cykyar. Miyelositlerde dhli organoidler bardyr.
Neytrofil miyelositlerin kopelmegi netijesinde olaryn yadrosy
basda togalak ya-da owal sekili, sofira noyba gorniisini alyar.
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Oyjiiklerif yadrosy garalyar, ondan yadrojyklar yityir we
olar bolinmek ukybyny yitiryarler. Bulara metamiyelositler
(metamyelocytus) diyilyar. Olaryn sitoplazmasynda
yoritelesen dédnejikleriii sany kopelyar. Eger metamiyelositler
periferik ganda dus gelyan bolsa, onda olara yas neytrofiller
gorniisini alyar. Seyle 6yjiikler tayajyk yadroly leykositler
diylip atlandyrylyar. Sofira yadro segmentlere boliinyar we
segment yadroly neytrofil leykosit emele gelyar. Neytrofil
granulositin Oslist 14 giin dowam edyar.

Eozinofil miyelositler 14-16 mkm 6lgegli, togalak sekilli
oyjiklerdir. Olaryn yadrolarynyn gurlusy neytrofil
miyelositleriii yadrolaryna menzesdir. Oyjiiklerifi
sitoplazmasy eozinofil danejikler bilen doldurylandyr. Yetisis
hadysasynda miyelositler mitoz arkaly boliinyérler we olaryn
yadrosy nal gorniisini alyarlar. Sular yaly 6yjiiklere eozinofil
metamiyelositler diyilyir. Yuwas-yuwasdan 6yjiiklerifi
yadrosynyn ortaky bolegi ingelyéar we ol ikd bollinyar.
Sitoplazmada yoritelesen danejiklerinn sany kem-kemden
kopelyir. Oyjiik 6ziinin boliinmek ukybyny yitiryir.
Eozinofil leykositlerin yetisen gorniislerinde tayajvk yadroly
we iki bolekli yadrodan ybarat bolan segment yadroly
leykositleri tapawutlandyryarlar.

Bazofil miyelositler neytrofil hem-de eozinofil miyelositlere
garanynda seyrek dus geyarler. Olaryn dlgegi 14-16 mkm
aralygynda bolup, yadrojyksyz yadrolary togalak formadadyr.
Bazofil miyelositlerin sitoplazmasynda yoritelesen bazofil
danejikler bolyar. Azur bilen reniklenen preparatlarda
dinejikler iigin metahromaziya hisiyetlidir. Oyjiikleriii
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yetismegi netijesinde bazofil miyelosit ilki bazofil
metamiyelosite, sonira bazofil leykosite dwriilyar.
Miyelositlerini dhlisi, ayratyn hem neytrofil miyelositler
fagositoza ukyplydyrlar. Metamiyelositlerden baslap 6yjiikler
hereketjen yagdaya gecyirler.

Uly adamyn organizminin leykositlere bolan zerurlygy
miyelositlerinn kdpelmegi arkaly iipjiin edilyar. Kébir
yagdaylarda, miyelositler miyeloblastlardan, olar hem 6z
gezeginde unipotent we polipotent baslangy¢ dyjiiklerden
oslip baslayarlar.

Megakariositopoez. Trombositopoez

Gan plastinkalary siink yiliginde emele gelyarler. Sol hadysa
su asakdaky dowiirleri 6z igine alyar: BO — YBO — unipotent
oyjigi (KEGB — MGS) — megakarioblast — promegakariosit —
megakariosit — trombosit.
Megakarioblast (megacaryoblastus) penje gorniisli yadrony
saklayan iri (diametr 16 mkm-e golay) oyjiikdir. Onun
sitoplazmasy bazofil hisiyetlidir. Oyjiigiit sofiky dsiisinde
(promegakariosit we megakariosit dowiirlerde) onuil yadrosy
has hem ulalyar we segmentlere boliinyar, sitoplazmasy bolsa
kopelyir. Oyjiiklerini 6lgegleri onlar¢a mikrometre yetyir we
olary siink yiliginin ¢algydynda hatda mikroskopyn kici
ulaldyjysynda hem ansat goriip bolyar. Sitoplazmada kop
mukdarda sentriollar bolyar. Sol dyjiikler {i¢in agranulyar
endoplazmatik torun kanaljyklarynyn bolmagy hasiyetlidir.
Kanaljyklar arkaly megakariositin iist yiiziinden gan
plastinkalary boliinip ayrylyarlar.
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Monositopoez

Monositler siifik yiliginin baslangy¢ 6yjlklerinden su
asakdaky shema boyunc¢a emele gelyirler: BO — YBO —
unipotent oyjiigi (KEGB — M) — monoblast (monoblastus) —
promonosit — monosit (monocytus).

Limfositopoez

Limfositopoez su asakdaky dowiirleri 6z i¢ine alayar: BO —
YBO — unipotent 6yjiigi — limfoblast (lymphoblastus) —
prolimfosit — limfosit (lymphocytus). Limfositopoezin esasy
ayratynylygy differensirlenen limfositlerin tizeden blast
oyjlklerine owriilmek ukybydyr.

Periferiki gan dorediji organlarda T-limfositlerin
differensirowka hadysasy netijesinde T-limfoblastlardan ilki
uly (lymphocytus magnus), sofira orta (lymphocytus medius)
we kig¢i (lymphocytus parvus) effektor limfositler - killerler,
helperler, supressorlar hem-de yatlayjy T-limfositler emele
gelyirler.

B-limfositlerin differensirowka hadysasy netijesinde
plazmoblastlar (plasmoblastus), sofira proplazmositler,
plazmositler (plasmocytus) we yatlayjy B-limfositler
doreyarler.
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I11 bap
BIRLESDIRIJI DOKUMALAR

Birlesdiriji dokumalar (textus connectivus) li¢ topara
boliinyarler: hususy birlesdiriji dokumalar, yorite hasiyetli
birlesdiriji dokumalar we skelet birlesdiriji dokumalary
(kekirdewiik,stink). Birlesdiriji dokumalar tigin &yjiiklerinin
kopdiirliiligi we gowy 0sen 0yjligara maddasynyii bolmagy
hisiyetlidir. Oyjiigara madda siiyiimlerden we esasy amorf
maddadan ybaratdyr.
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Funksiyalary. Birlesdiriji dokumalar mehaniki, dayang we
formany emele getiris (kOp organlaryn kapsulasynyn we
stromasynyn diiziimine giryér), gorayys (fassiyalaryn,
kekirdewiiklerin we siinikleriii kdmegi bilen mehaniki
goramak, fagositoza gatnasmak we immun bedenleri
ondiirmek), plastiki (regenerasiya we yaralaryn bitmegine
gatnasmak), trofiki (iymitlendirmek) we organizmin icki
sredasynyn durnuklylygyny saklayys funksiyalary yerine
yetiryarler.

Hususy birlesdiriji dokumalar

Hususy birlesdiriji dokumalaryn klassifikasiyasy. Onui
Klassifikasiyasynyn esasyny Oyjiiklerin we 0yjiigara
gurluslaryn 6zara gatnasyklary hem-de birlesdiriji
dokumanyn siiyiimlerinin yerlesis tertibi diizyar. Hususy
birlesdiriji dokumalar (textus connectivus sensu stricto)
suiytimli We yorite hdsiyetli birlesdiriji dokumalara
boliinyérler. Stiyltimli birlesdiriji dokumalar gowsak we dykyz
gorniislere boliinyérler. Dykyz birlesdiriji dokumalar hem 6z
gezeginde tertipli we bitertip dokumalara boliinyérler.

Styiimli birlesdiriji dokumalar
Gowsak siiyiimli birlesdiriji dokuma
Gowsak siiytimli birlesdiriji dokuma (textus connectivus

collagenosus laxus) organlaryn dhlisinde dus gelyar. Ciinki ol
gan we limfa damarlary bilen ugurdas gidyar hem-de kop
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organlaryn stromasyny emele getirydr. Gowsak siiyiimli
birlesdiriji dokuma 6yjiiklerden we dyjiigara maddadan
durandyr (13-nji surat).

Oyjiikleri

Gowsak stiytimli birlesdiriji dokumanyn 6yjiiklerine
fibroblastlar, makrofaglar, plazmositler, dokuma bazofilleri
(dolmag oyjikler), adipositler, pigmentositler, adwentisial
oyjiikler, damarlaryn perisitleri we gandan birlesdiriji
dokuma diisyén leykositler degislidir. Birlesdiriji dokumanyn
oyjikleri 6zlerinin gelip ¢ykysy boyunca diirli- diirli bolyar.
Fibroblastlar (fibroblastositler) (lat. fibra- siiyiim, blastos-
diiwiingek, baslangyc) fibrillyar beloklary (kollagen, elastin)
we glikozaminoglikanlary sintezlemek we olary 6yjiigara
madda boliip ¢ykarmak ukyby bar bolan i1l kdp sanly
oyjiiklerinl toparydyr. Olar embrional dowiirde
mezenhimadan, ¢aga dogulandan soni baglangy¢ 6yjliklerden
emele gelyarler.

Differensirowka netijesinde baslangy¢ oyjiikler,
yarymbagslangyc oyjiikler, yetismedik fibroblastlar, yetisen
fibroblastlar (aktiw isleyan), fibrositler (garran &yjiikler),
miofibroblastlar we fibroklastlar emele gelyérler.
Fibroblastlar siiyiimlerin we esasy maddanyn sintezine,
yaranyn bitmegine hem-de del maddanyn dasynda birlesdiriji
dokumanyn 6smegine yardam beryarler.
Yetismedik fibroblastlar az 6siintgili, togalak ya-da owal
formaly yadrony saklayan 6yjiiklerdir. RNK kop bolandygy
sebépli, olaryn sitoplazmasy bazofil hisiyete eyedir.

75



Oyjiiklerin 6lgegi 20-25 mkm-e defidir. Sitoplazmada kop
sanly ribosomalar bolyar. Endoplazmatik tor we
mitohondriyalar gowsak 6sendir. Golji apparaty gysga
turbajyklardan we diiwmejiklerden duryar. Radioawtografiya
usuly fibroblastlaryn belogy sintezlemek we bollip ¢ykarmak
ukybynyn pesdigini gorkezdi. Fibroblastlar mitoz arkaly
boliinyirler. Oyjiikleri az yasayan (birnéice hepde) we kdp
yasayan (birnédge aylar) fibroblastlara bolyérler.
Yetisen (voritelesen) fibroblastlar iri, 6lgegi 40-50 mkm-e
den bolan oyjiiklerdir. Olar aktiw isleyan oyjiikler
hasaplanylyar. Yetisen fibroblastlaryn diiziiminde agyk
renkli, owal formaly, 1-2 sany iri yadrojyklary saklayan
yadro bolyar. Sitoplazma gowsak bazofil hasiyetli bolup,
onda gowy 0sen granulyar endoplazmatik tor yerlesyar. Golji
apparaty sisternalar we diiwmejikler gorniisinde 0yjiigin
hemme yerinde yayrandyr.

Yetisen fibroblastlar siiyiimlerii we esasy maddanyii
doremegi licin gerek bolan RNK-nin, kollagen, elastin
beloklarynyn, glikozaminoglikanlaryn, proteoglikanlaryn
sintezine, ayratyn hem kislorodyn konsentrasiyasy peselen
sertlerinde aktiw gatnagyarlar. Olaryn diiziimindéki
kollagenaza diyip atlandyrylyan, gidrolitik fermenti 6yjiigin
icinde yetismedik kollageni dargadyar. Sol ferment 6yjiik
derejede artykmac kollagenint emele gelmegini sazlayar.
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13-nji surat. Gowsak siiylimli birlesdiriji dokuma.
1-fibroblast: a- yadro;
b-endoplazma; ¢-ektoplazma;
2-makrofag; 3-limfosit; 4-kollagen siiylimleri; 5-elastik
stiytimler.

Fibroblastlaryn sitoplazmasynda (ayratyn hem onun ¢etki
gatlagynda) aktin we miozin beloklary saklayan
mikrofilamentler yerlesyarler. Olar 6yjiigin hereketini iipjiin
edyarler.

Fibrositler (garran 6yjiikler) fibroblastlaryn definitiw
gornisleridir. Olar ik sekilli formada bolup, ganat gorniisli
ostintgileri saklayarlar. Fibrositlerin diiziminde
organoidlerin, glikogenin, lipidlerin mukdary az bolyar.
Oyjiiklerde kollagenifi we basga maddalaryii sintezi dréin
pesdir.

Fibroblatlar funksional taydan yylmanak myssa oyjiiklerine
menizes miofibroblastlara hem owriilip bilyarler.
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Miofibroblastlaryn sitoplazmasynda gowy 0sen granulyar
endoplazmatik tor yerlesyér. Olary yara bitende granulyasion
dokumada we gowrelilik mahalynda yatgyda gérmek bolyar.
Organlaryn inwolyusiya (yzyna dsmek) dowriinde (meselem,
caga bolandan son yatgyda) olaryn birlesdiriji dokumasynda
fibroklastlar yiize ¢ykyarlar. Fibroklastlaryn diiziiminde kop

sanly lizosomalar bolyar. Olaryn gidrolitik fermentleri

Oyjiigara maddany ,,eretmédge* gatnagyarlar. Fibroklastlar

yokary fagositar igjeniligi bolan 6yjiiklerdir.
Makrofaglar (grek¢e makros-uly, fagos- yuwudyaryn) isjen
fagositoza gatnasyan oyjiiklerdir. Olar oyjiikde yuwdylan
maddalary sindirmek we bakteriyalara garsy hem-de biologik
aktiw maddalary (pirogen, interferon, lizosim) dndiirmek
funksiyalary amala asyryan organoidlere bay bolyarlar.

Makrofaglar yat beloklary (antigenleri) yuwudyarlar we
limfositler bilen kontakta girip, antitelalary emele getirmek
licin olara antigen barada maglumat beryarler. Makrofaglar,

gan damarlaryna bay bolan organlaryn boleklerinde kop dus
gelyarler. Sowuklama hadysasynda olaryn sany has hem
kopelyar.

Makrofaglar iki topara - hereketsiz (gistiositlere) we
hereketli, igjen fagositoza gatnagyan erkin makrofaglaga
boliinyérler. Erkin makrofaglar dsiisin diirli ¢esmelerinden -
gistiositlerden, adwentisial 6yjliklerden, monositlerden,
limfositlerden we ganyn baslangy¢ 6yjiiklerinden emele
gelyirler.

Makrofaglar yasy, togalak, siiynmek, nidogry formalarda
bolyarlar. Oyjiikleriii sitolemmasy ¢ufi gasynlary we uzyn
mikrodsiintgileri emele getiryér. Olaryn komegi bilen
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makrofaglar del maddalary yuwudyarlar. Makrofaglaryn
plazmolemmasynyii {ist yiiziinde ¢isi doredydn oyjiikler,
eritrositler, T-we B-limfositler, antigenler,
immunoglobulinler ii¢in reseptorlar yerlesyarler.
Immunoglobulinlere reseptorlaryn barlygy ti¢in olar immun
reaksiyalaryna gatnasyp bilyérler.
Adatca, makrofaglarda bir, kdbirinde bolsa (del maddalaryn
uly oyjiiklerinde, osteoklastlarda) birndge yadro bolyar.
Makrofaglaryn yadrosy kigi 6l¢egli, togalak, owal ya-da
noyba gomiisindedir. Oyjiiklerifi sitoplazmasy bazofil
hasiyetli bolup, lizosomalara, fagosomalara we pinositoz
diitwmejiklerine baydyr.

Makrofaglar biologik aktiw maddalary we fermentleri
(interferon, lizosim, pirogen, proteazalar, tursy gidrolazalar)
oyjligara madda boliip ¢ykaryandygy sebépli, diirli gorayjy

funksiyalary yerine yetirmage ukyplydyrlar.
Makrofagik sistema barada diisiinje. Makrofagik
sistemasyna isjen fagositoza gatnagsmak, plazmolemmanyn
iist yiizlinde immunoglobulinler ii¢in reseptorlary saklamak
we stink yiliginin promonositlerinden hem-de ganyn
monositlerinden doremek hésiyete eye bolan oyjiikler
degislidir. Bulara gowsak siiylimli birlesdiriji dokumanyn
makrofaglary, bagryn sinusoid kapillyarlarynyn yyldyz sekilli
oyjiikleri, gan dorediji organlaryn (stink yiliginin, dalagy,
limfatik diiwiinlerin), 6ykenin makrofaglary, osteoklastlar,
del maddalaryn uly 6yjiikleri we nerw dokumasynyn glial
makrofaglary degislidir.
I.I.Meg¢nikow ilkinji bolup ewolyusiya hadysasynda
oyjiklerin kopiisinde fagositozyn 6yjik ici iymit sindiris
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formasy gorniisinde dordndigini we sol bir wagtyn 6ziinde
onun wajyp gorayys mehanizmi bolandygyny kesgitledi. Ol
sol oyjikleri bir sistema birikdirip, ona makrofagik sistema
diyip at beripdir. Makrofagik sistema giiy¢li gorayys apparaty
bolup, organizmin umumy we yerli gorayys reaksiyalaryna
gatnasyar. Onun igini organizmin yerli mehanizmleri, nerw
we endokrin sistemalary sazlayar.

Plazmositler gumoral immuniteti tipjiin edyarler.
Plazmositler organizmde antigenler yiize ¢ykanda olara garsy
antitelalary, gamma-globulinleri (beloklary) boliip
¢cykaryarlar we antigenleri zyyansyzlandyryarlar.
Plazmositler i¢cegéanin nemli bardasynyn hususy gatlagynyn,
diirli mézlerin (siiyt, tiykiilik mézlerin we basgalar)
birlesdiriji dokumalarynda, limfatik diiwiinlerde, dalakda,
stink yiliginde dus gelyérler. Olar B-limfositlerden emele
gelyirler.

Plazmositleriii dlcegi 7-10 mkm-e denidir. Oyjiikleriii formasy
togalak ya-da owal gorniisli bolyar we olaryn yadrosy
gyrasynda yerlesyar. Plazmositlerin sitoplazmasy giiycli
bazofil hasiyetlidir (14-nji surat). Onun diiziiminde belogyn
(antitelalaryn) sintezine gatnasyan granulyar endoplazmatik
tor bolyar. Endoplazmatik torun kanaljyklary yadronyn
dasynda jemlenendir. Sitoplazmada sentriollar we Golji
apparaty hem yiize ¢ykyar.

Dokuma bazofilleri (dolmag 6yjiikler, labrositler). Bu
oyjiiklerini sitoplazmasynda bazofil leykositlerinn ddnejiklerine
menzes yoritelesen danejikler bolyar (14-nji surat). Dokuma
bazofilleri birlesdiriji dokumanyn yerli gomeostazyny
sazlayarlar. Olar ganyin lagtalanmasyny peseldyérler we
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Immunogenez hem-de sowuklama hadysalarynda damar-

dokuma gecijiligini yokarlandyryarlar.

Adamda dokuma bazofilleri gowsak siiytimli birlesdiriji
dokumanyn bar bolan yerlerinin dhlisinde gabat gelyarler.
Olar ayratyn hem iymit sindiris ulgamynyn organlarynyn

diwarynda, yatgyda , siiyt méazlerde, timusda, badam sekilli
mézlerde kop mukdarda dusyarlar. Dokuma bazofilleri
kopleng mayda gan (kapillyarlaryn, arteriolalaryn,
wenulalaryn) we limfatik damarlary bilen ugurdas
yerlesyarler.
Oyjiiklerin nidogry, owal, gysga Osiintgili formalary bolyar.
Bu bolsa olara amyeba gorniisli hereket etmage miimkingilik
doredyar. Dokuma bazofillerin ginligi 4-14 mkm, uzynlygy
bolsa 22 mkm-e ¢enli bolyar. Labrositlerin yadrosy togalak
ya-da owal gorniislidir, onunl diiziiminde dykyz yerlesen
hromatin bar. Sitoplazmada kop sanly danejikler yiize
¢ykyarlar. Olaryn diametri 0,3-1 mkm-dir. Danejiklerin az
bolegini azurofil lizosomalar tutyarlar. Déanejiklerin kopiisi
bolsa geparin, hondroitinsera tursylaryny, gialuron tursysyny,
gistamin saklayarlar we olar iigcin metahromaziya hisiyetlidir.
Dokuma bazofillerin organoidleri gowsak 6sendir. Olaryn
sitoplazmasynda diirli fermentler saklanyar.

Gistidindekarboksilaza fermentinin kdmegi bilen gistidin

gistamine owrilyar.

Labrositler danejikleri dasyna ¢ykarmaga (degranulyasiya)
ukyplydyrlar. Degranulyasiya hadysasy netijesinde ganyn
lagtalanmasyny peseldyan geparin boliip ¢ykarylyar.
Gistaminin sekresiyasynda tersine ¢yjiik membranasy we
danejikler bitewiligine galyarlar. Geparin dyjiigara maddanyn
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gecijiligini, ganyn lagtalanmasyny we sowuklamany
peseldyar. Gistamin geparinin antagonistidir (bir-birine
garsy) .
Dokuma bazofillerin mukdary organizmin diirli fiziologik
yagdaylaryna layyklykda {iytgdp duryar. Olar gowrelilik
dowriinde (yatgyda we siiyt mazlerinde) we iymit islenip
bejerilende (asgazanda, icegede, bagyrda) kopelyarler.
Labrositler gyzyl siifik yiliginini baglangy¢ 6yjiliklerinden
emele gelyarler. Dokuma bazofillerde mitotik boliinme
seyrek dus gelyar.

Adipositler (yag oyjikleri) diyip sitoplazmasynda kop
mukdarda &tiyaclyk yagy saklamak ukyby bar bolan we
trofiki, energiyany emele getirmek hem-de suwun galsygyna
gatnagmak funksiyalary yerine yetiryin oyjliklere aydylyar.
Adipositler topar bolup gan damarlarynyn yanynda
yerlesyarler (14-nji surat). Sol oyjiikler kop mukdarda
yygnanyp, yag dokumasyny emele getiryarler.
Yeke-tik yerlesen yag oyjiiklerinifi formasy sar sekilli bolyar.
Yetisen adiposit adatga bitarap yagyn (trigliseridlerii) bir uly
damjasyny saklayar. Ol 6yjiigin merkezini tutup, onun
dasyny sitoplazmanyn yuka gatlagy ortyér. Sitoplazmanyn
galilan yerinde, 0yjiigin gyrasynda yadro yerlesyédr. Ondan
basga-da adipositlerin diiziiminde holesterin, fosfolipidler,
erkin yag tursylary hem bardyr. Lipidler sudan Il bilen
mamisi ya-da osmiy tursysy bilen gara renke boyalyarlar.
Gan we limfa damarlara diisen yag damjalary - hilomikronlar
(6lgegi Imkm), sol damarlaryn endoteliyasynyn emele
getiryan fermentlerinin (lipoproteidlipazalar) tisirinden, yag
tursylara we gliserina dargayarlar. Sofira yag 6yjlikleri olary
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soryarlar we basga fermentin (gliserolkinaza) tésirinden
tdzeden trigliseridler emele gelyirler.
Adipositlerde toplanan yagyn har¢lanmasy lipolitik
gormonlaryil (adrenalin, insulin) we lipolitik fermentiii
(lipaza) tasiri astynda gecyar.

Uly adamyn birlesdiriji dokumasynda taze yag oyjiikleri kop
1ymit 1yilende gan kapillyarlarynyii dasynda yerlesen
adwentisial oyjiiklerinden emele gelyarler. Sonda
sitoplazmada ownuk yag damjalary yiize ¢ykyarlar. Olar
ulalyarlar we birlesip, uly damjalary emele getiryérler. Yag
damjasy ulaldygyca endoplazmatik tor we Golji apparaty
yityédrler, yadro bolsa gysylyar we yasylagyar.
Pigmentositler (pigment &yjiikler) sitoplazmasynda melanin
pigmentini saklayarlar. Oyjukleriii gysga dsiintgileri bolyar.
Pigmentositler (melanositler) gara we sary jynslara degisli
adamlarda has kop dus gelyérler. Olar derinii anusa golay
boleklerinde, tohum haltajygynda, goziin dlemgosar we
damarly bardalarynda gabat gelyarler.
Adwentisial oyjiikler. Uly adamyil organizminin birlesdiriji
dokumasynda 6yjiikler mydama tézelenip duryarlar. Olar
Ozlerine menzes ya-da organizmde saklanyan we basga
oyjuklere 6wriilmek ukyby bar bolan 6yjiikleriii hasabyna
kopelyarler. Olara differensirlenmedik ya-da az
adwentisial oyjiikler degislidir.

Adwentisial 6yjlkler gan damarlary bilen ugurdas gidyarler
(14-nji surat). Olaryn formasy yasy ya-da ik gorniisinde
bolyar. Adwentisial 6yjiiklerin gowsak bazofil
sitoplazmasynda owal formaly yadro yerlesyir. Oyjiiklerin
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organoidleri gowsak 6sendir. Adwentisial dyjiiklerin
fibroblsatlara, miofibroblastlara we adipositlere dwriilmek
ukyby bardyr.
Perisitler gan kapillyarlarynyn diwarynda yerlesen
oyjuklerdir.
14-nji surat. Gowsak siiytimli
3 0 birlesdiriji dokuma.
" Damarlar: 1a-wenula; 1b-
‘ A arteriola;
(<4 ~_“ 1" 2-dolmag &yjiikler; 3-endotelial
f 2 oyjiikler;
: 4-adwentisial 6yjiikler; 5-
$%a adi_positler;
: 6-plazmositler; 7-kollagen
stiytimleri.

Oyjiigara madda

Oyjiigara madda (substantia intercellularis) kollagen, elastik,
retikulyar siiyiimlerden we esasy maddadan ybaratdyr. Ol
birlesdiriji dokumanyn 6yjiiklerinin sintezi ya-da gan
plazmasynyn dyjligara bosluga diismeginden emele gelyar.
Kollagen siiyiimler (fibrae collagenosae). Olar birlesdiriji
dokumanyn berkligini kesgitleyéarler. Gowsak siiytiimli
birlesdiriji dokumanyn diiziiminde kollagen siiyiimler tolkun
gornilisinde egrelen ya-da goni bolyarlar we bitertip
yerlesyarler. Olaryn galynlygy 1-3 mkm-e den bolyar.
Kollagen siiyiimlerinin diiziminde kollagen diyen fibrillyar
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belogy saklanyar. Ol fibroblastlaryn granulyar endoplazmatik
torunyn ribosomalarynda sintezlenyir.

Kollagenin molekulyar gurlusyna, dokumalarda we
organlarda dus gelisine layyklykda 12 gérniisini
tapawutlandyryarlar. I tipli kollagen esasan deriniii birlesdiriji
dokumasynda, stinklerde, goziint buynuz perdesinde we belok
bardasynda, damarlaryn diwarynda dus gelyar. Il tipli
kollagen gialin we siiyiimli kekirdewiiklerde, ayna sekilli
bedende, I1I tipli kollagen diiwiingegin derisiniii dermasynda,
uly gan damarlaryn diwarynda, retikulyar stiylimlerde gabat
gelydr. IV tipli kollagen bazal membranalarda, hrustaljygyn
kapsulasynda dus gelyar. V tipli kollagen, ony emele getiryan
fibroblastlaryn, endotelial we yylmanak myssa oyjiiklerinin
dasynda yerlesyar. VI-XII tipli kollagenler doly dwrenilen
daldir.

Kollagenirn molekulasy prokollagenin (kollagenin esasyny
goyujy) ti¢ polipeptid zynjyrlaryndan ybaratdyr (15-nji surat).
Ol kollagen stiyiiminin gurlugynyn birinji, molekulyar
derejesidir. Prokollagenin her bir zynjyry ¢ diirli
aminokislotalardan duryar. Aminokislotalaryn birinjisi her
diirli, ikinjisi prolin ya-da lizin, {iglinjisi bolsa glisindir.
Birnd¢e minudyn dowamynda prolin we lizin yetisen
kollagen ti¢in hésiyetli bolan aminokislotalara -
gidroksiproline hem-de gidroksilizine okislenyarler.
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16-njy surat. Oyjiigara maddanyi emele gelsi.
1-fibroblast; 2-polipeptid zynjyrlary; 3-tropokollagenin
molekulalary;
4-glikozaminoglikanlar;
5-tropokollagenin molekulalarynyi polimerizasiyasy;
6-protofibrilla;
[-protofibrillerin dessejigi (kollagen fibrillasy);
8-elastinin molekulasy;
9-elastik fibrillasy.
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Kollageniin molekulalary 6z aralarynda birlesip
protofibrilleri emele getiryarler. Olar kollagen siiyiiminin
gurlusynyn ikinji, éyjiikden dasary derejesidir. 5-6 sany
protofibriller 6z gapdal taraplary bilen birlesip, diametri 10
nm-e den bolan fibrilleri emele getiryarler.
Fibroblastlaryii ondiiryan glikozaminoglikanlarynyn we
glikoproteinlerinin gatnagsmagynda fibriller mikrofibrilleri
emele getiryarler (16-njy surat). Ol kollagen siiyiiminin
gurlusynyn ticiinji, fibrillyar derejesidir. Mikrofibriller
galyillygy 50-100 nm bolan kese ¢yzylan gurluslardyr.
Olaryn agymtyl we garamtyl boleklerinin gaytalanys dowri
64 nm-e dendir.

Birndge mikrofibrillerden onlarca mikrofibrillere ¢enli
(stiylimlerin yerlesen yerine baglylykda) galynlygy 1-10
mkm bolan kollagen siiyiimi emele gelyar. Ol kollagen
stiyiiminin gurlusynyn dordiinji, siiytim derejesidir. Stiytimler
birlesip galyiilygy 150 mkm bolan dessejikleri emele
getiryérler.

Kollagen siiytimlerinin siiyniijiligi pes, berkligi bolsa yokary
bolyar. Kollagen siiyiimleri bigirilende, olar yelime menzes
maddany (grekge kolla — yelim) emele getiryérler.
Stiyiimlerin ady hem sondan gelip ¢ykandyr.
Retikulyar siiyiimler (fibrae reticulares) kollagen
siiyiimlerinin bir gorniisine degisli. Ciinki olaryn diiziiminde
kollagen belogy (I11 tipli) we kop mukdarda uglewodlar
bardyr. Uglewodlary gan dorediji organlaryn retikulyar
oyjukleri boliip ¢cykaryarlar. Retikulyar 6yjiikler stiyimler
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bilen bilelikde tor emele getiryarler, siiylimlerin ady hem
sondan gelip ¢ykandyr.

Elastik siiyiimler (fibrae elasticae). Birlesdiriji dokumada
elastik stiyiimlerinn bolmagy, onun ¢eyeligini we siiyniijiligini
kesgitleyér. Olar kollagen siiyiimlerinden berkligi boyunca
pesdir. Elastik siiyiimlerini formasy togalak ya-da yasy bolyar
we olar gowsak birlesdiriji dokumanyn diiziiminde biri-biri
bilen baglanysyarlar. Elastik siiyiimlerin galynlygy kollagen
stiylimlerininkiden yuka bolyar.

Stiyiimlerin diiziimine elastin diyen globulyar belogy giryar
(elastik siiyiiminin gurlusynyn ilkinji molekulyar derejesi).
Elastin kollagen belogy bilen denesdirilende gidroksiprolini
we gidroksilizini az, prolini we glisini bolsa kop mukdarda
saklayar. Olardan bagga-da elastinin diiziiminde elastik
stiyiimlerin ¢eyeligini we stiyntijiligini kesgitleyén desmozin
hem-de izodesmozin bardyr. Elastiniii molekulalary dyjligin
dasynda birlesyéarler we galynlygy 3-3,5 nm bolan elastin
protofibrilleri doredyéarler(ikinji, 6yjiikden dasary derejesi).
Elastin protofibrilleriii dasyny glikoproteinler ortyarler we
olar galynlygy 8-10 nm bolan mikrofibrilleri emele
getiryérler (iigtinji, fibrillyar derejesi). Stiyimin diiziiminde
amorf madda nige kop bolsa, songa-da siiym ,,yetisen”
hasaplanyar (dérdiinji, siiyiim derejesi). Kollagen
stiyiimlerden tapawutlykda elastik siiytimlerini diiziiminde
kese ¢yzylan gurluslary bolmayar.

Elektron mikroskop arkaly elastik siiyiimleriit merkezinde
amorf komponenti, gyrasynda bolsa mikrofibrillerin
yerlesyandigi anyklanyldy. Mikrofibrilleri gowy Osen elastik
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stiylimler,ceyeligi boyunca mehaniki berkligine talaplar
yokary bolan yerlerde dus gelyarler.

Oyjiigara maddanyn amorf komponenti

Birlesdiriji dokumanyn 6yjiikleri we stiyiimleri amorf
ya-0a esasy maddanyn (substantia fundamentalis) i¢inde
yerlesyérler. Ol goyy, gidrofil madda bolup, onun emele

gelmegine fibroblastlar gatnagyarlar. Esasy madda mehaniki,
dayang, gorayys funksiyalary yerine yetiryiar we oyjiiklerii
hem-de ganyn arasyndaky madda calsygyna gatnasyar. Onui
diiziiminde glikozaminoglikanlar (hondroitinsulfat,
dermatansulfat, keratinsulfat, geparinsulfat), proteoglikanlar
we gialuron tursysy bardyr. Olardan basga-da esasy
maddanyn diiziimine lipidler, ganyi albuminleri we
globulinleri, mineral duzlar (hatriy, kaliy, kalsiy) giryéarler.
Birlesdiriji dokumanyn diirli béleklerinde esasy
maddanyn mukdary den bolmayar. Kapillyarlary, mayda
damarlaryin we yag dokumasyny saklayn boleklerin
golayynda onun mukdary azdyr. Ol birlesdiriji dokumanyn
basga dokumalar bilen aragédginde bolsa (meselem, epiteliy
bilen) kdp bolyar. Gartanlyk yasyndaky adamlaryn esasy
maddasy cagalarynkydan azdyr.

Oyjiigara maddanyn fiziko-himiki yagdayy kop
halatlarda onuni funksional ayratynlyklaryny kesgitleyar.
Oyjiigara madda dykyz boldugyca, onuit mehaniki we dayang
funksiyalary has giiycli yiize ¢ykyar. Yarymsuwuk 6yjiigara
maddanyn bolmagy trofiki funksiyasyny amala agyrmak ii¢in
has amatlydyr (gan damarlaryn dasyndaky birlesdiriji
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dokuma). Gistaminin we gialuronidazanyn tésirinden amorf
maddanyn geg¢ijiligi yokarlanyar. Onun tersine,
glikozaminoglikanlaryit mukdary képelende we
gialuronidazanyn giiyji peselende oyjligara maddanyn
gecijiligi pese diisyar.

Dykyz stiyiimli birlesdiriji dokuma

Dykyz siiytimli birlesdiriji dokuma (textus connectivus
collagenosus compactus) tli¢in kop mukdarda dykyz yerlesen
siiyiimlerin we olaryn arasynda az mukdarda oyjiiklerin hem-

de esasy maddanyn bolmagy hasiyetlidir.

Stiytimlerin yerlesisine layyklykda ol dykyz bitertip we

dykyz tertipli birlesdiriji dokumalara bolinyir. Dykyz
bitertip birlesdiriji dokumada siiytimleri tertipsiz yerlesyarler.
Ol derinin dermasynyn torjagaz gatlagynda dus gelyar.
Dykyz tertipli birlesdiriji dokumada siiytimleri tertipli
yerlesyérler. Ol sinirlerde, sinir damarlarynda, fibroz
membranalarda gabat gelyar.

Sinir (tendo). Ol yogyn, dykyz yerlesen kollagen
stiylimlerinin parallel dessejiklerinden ybaratdyr (17-nji
surat). Dessejiklerin arasynda fibrositler we az mukdarda
fibroblastlar hem-de amorf madda bolyar. Fibrositleriii
ostintgileri dessejikleriil arasyna girip, olar bilen berk
baglanysyarlar. Sinir dessejiklerinini fibrositlerine sisnir
oyjiikleri (tendinocyti) hem diyilyar.

Fibrositler bilen golayyndaky siiyiimden ¢dklenen
kollagen siiytimlerin her bir dessejigine birinji tertipli
dessejik diyilyar. Gowsak siiytimli birlesdiriji dokumanyn
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yuka gatlagy bilen ortiilen birndge birinji tertipli dessejikler
Ikinji tertipli dessejikleri diizyarler. Olaryn arasyndaky
birlesdiriji dokumany endotenoniy diyip atlandyryarlar. IKinji
tertipli dessejikler birlesip, ziciinji tertipli dessejikleri emele
getiryérler. Olaryn dagyny gowsak siiytimli birlesdiriji
dokumanyn galyn gatlagy (peritenoniy) ortyar. Ka wagtlar
sinirin 6zi i¢ilinji tertipli dessejik bolup hyzmat edyar. Uly
sinirlerde dordiinji tertipli dessejikler hem bardyr.
Peritenoniyada we endotenoniyada sifliri iymitlendiryén gan

nerw sistemasyna maglumat iberyan nerw uglary we nerwler
yerlesyarler.
Fibroz membranalar. Dykyz siiyiimli birlesdiriji
dokumanyn bu gorniisine fassiyalar, aponewrozlar,
diafragmanyn sinir merkezleri, kébir organlaryn kapsulalary,
gaty beyni bardasy, sklera, perthondr, periost we
yumurtgalygyii hem-de tohumlygyn belok bardalary
degislidir. Fibroz membranalar kynlyk bilen siinyarler. Clinki
olaryn diiziimindéki kollagen siiylimlerinin dessejikleri,
arasyndaky fibroblastlar we fibrositler belli bir tertipde, biri-
birinin iistiinde birndge gatlak bolup yerlesyirler. Her
gatlakda tolkun sekilli egrelen kollagen siiyiimlerin
dessejikleri parallel yerlesyérler, emma olaryn ugry
gapdalyndaky gatlagyn siiyiimleriniii ugry bilen gabat
gelmeyar. Siiylimlerini ayratyn dessejikleri bir gatlakdan
beylekd gecyirler we olary 6z aralarynda baglanysdyryarlar.
Kollagen siiylimlerin dessejiklerinden basga-da fibroz
membranalarda elastik siiylimler hem bardyr. Periostyn,
skleranyn, tohumlygyn belok bardasynyn, bogunlaryn
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kapsulalarynyin aponewrozlara garanynda kollagen
stiylimlerinin dessejikleri azda-kidnde nddogry yerlesendirler
we olarda elastik siiyiimler kop mukdardadyr.

17-nji surat. Dykyz tertipli birlesdiriji dokuma. Sinir.
I-kese kesigi, Il-dikleyin kesigi: 1-kollagen siiyiimlerinin
dessejikleri;
2- fibrositler (sinir 6yjiikleri); 3- ikinji tertipli dessejikleri
cdklendirydn we gan damarlary saklayan gowsak siiytimli
birlesdiriji dokumanyn gatlagy (endotenoniy);
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4- iciinji tertipli dessejiklerint dagyny Ortydn birlesdiriji
dokumadan we gan damarlaryndan duran barda
(peritenoniy).

Yorite hasiyetli birlesdiriji dokumalar

Bu dokumalara retikulyar, yag, nemli we pigment dokumalar
degislidir.

Retikulyar dokuma

Retikulyar birlesdiriji dokuma (textus reticularis) torly
gurlusda bolyar we retikulyar oyjiiklerden hem-de retikulyar
(argirofil) siiyiimlerden duryar (18-nji surat). Retikulyar
oyjiiklerin kopiisi biri-biri bilen Ostlintgiler arkaly
birlesendirler. Retikulyar siiyiimler we oyjiikler gowsak tor
(reticulum) emele getiryérler. Dokumanyn ady hem sondan
gelip ¢ykandyr.

Retikulyar dokuma gan dorediji organlaryn (stiftk
yiliginin, limfatik diiwiinlerin, dalagyn) stromasyny emele
getiryidr. Ol icegidnin nemli bardasynda, bowreklerde hem dus
gelyar.

Retikulyar oyjiiklerin siiyiimleri doredyén fibroblastlara
menzes 0yjlklerini, monositlerden emele gelyan we
fagositoza gatnasyan 6yjliklerini hem-de az yoritelesen
oyjiiklerini tapawutlandyryarlar.
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Retikulyar siiyiimler retikulyar 6yjiiklerinn ontimleridir.
Olar kiimiisin duzlary bilen renklenende yiize ¢ykyarlar.
Sonui {i¢in olara argirofil (grek¢e argentum- kiimiis)
stiylimleri hem diyilyar. Retikulyar siiytimlerini himiki
diiztimi kollagen siiyiimlerinkd menzesdir. Kollagen
stiylimlerinden retikulyar stiylimleri 6zlerinin yukalygy,
sahalanyanlygy we anastomozlaryn azlygy bilen
tapawutlanyarlar.

Argirofil stiyimleri hususy we kollagenden onki
retikulyar stiyiimlere bolliinyarler. Hususy retikulyar stiyiimler
I11 tipli kollageni saklayan definitiw, inn soiiky gurluslardyr.
Kollagenden o6nki siiyiimler embriogenezde we
regenerasiyada kollagen siiylimlerinin baslangyjy bolup
hyzmat edyarler. Elektron mikroskopda seredilende kollagen
stiylimlerden tapawutlylykda retikulyar siiyiimlerinin
fibrillerinii kese ¢yzyklary anyk goriinmeyar.
Ozlerinin siiyniijiligi boyunca olar kollagen we elastik

siiyiimlerin arasynda aralyk yagdayy eyeleyarler.
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18-nji surat. Retikulyar dokuma.
1-retikulyar (argirofil) siiyiimler; 2-retikulyar 6yjiiklerin we
limfositlerini yadrolary.

Yag dokumasy

Yag dokumasy (textus adiposus) diyip kop organlarda
dus gelyéin yag dyjiiklerinin toplumyna aydylyar. Onuii iki
gorniigini - ak we gonur yag dokumasyny
tapawutlandyryarlar. Ak yag dokumasy uly adamda we
haywanlarda, gonur yag dokumasy bolsa tdze doglan
cagalarda, gemrijilerde hem-de gysyna uka gidyédn
haywanlarda dus gelyar.

Ak yag dokumasy adamda derinini astynda, ayratynam
garyn diwarynyn asaky boleginde, ¢anaklykda, butlarda we
garyn yagynda, ¢ozde dus gelyar. Gowsak stiyiimli birlesdiriji
dokumanyn germewjikleri arkaly yag dokumasy diirli 6lcegli
we formaly bolejiklere boliinyar. Bolejiklerini iginde yag
oyjiikleri biri-birine dykyz yerlesyérler (19-njy surat). Olaryn
arasynda fibroblastlar, limfoid elementler we dokuma
bazofilleri bolyar. Gowsak siiyiimli birlesdiriji dokumanyn
germewjiklerinde gan we limfatik kapillyarlar yerlesyarler
we olar yag ¢yjliklerinin toplumyny ya-da yag dokumanyn
bolejiklerini gursap alyarlar. Yag dokumasynda yag
tursylarynyn, uglewodlaryn calsygy we uglewodlardan yag
emele gelmek hadysasy gecyir. Yaglaryti dargamagy
netijesinde olardan kop mukdarda suw we energiya boliinip

cykyar.
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Aclyk wagtynda derastynyn, bowrekyanynyi, garyn
yagynyn we ¢oziin yag dokumalary 6zlerinin atiyaclyk
yagyny yitiryérler. Oyjiiklerin i¢indéki lipid damjalary

ownayarlar we yag oyjiikleri yyldyz ya-da ik sekilli formany
alyarlar. Aglykdan sonl baka goyulan haywanlaryn yag
oyjiiklerinini sitoplazmasynda ilki bilen glikogen yygnanyar.
Sofira ony yag oyjlikleri lipidlerin sintezi ti¢in ulanyarlar.
Emma aclyk wagtynda hemme yag dokumasy lipidlerini
yitirmeyar. Uzak wagtlap aclyk cekilende-de, géz hanasynyn
toweregi, el ayalarynynn we dabanlaryn derisi az mukdarda
yag yitiryédr. Bu yagdaylarda yag dokumasynyn dine calsyk
dél-de, mehaniki wezipéani hem yerine yetirmekde dhmiyeti
uludyr.

Gonur yag dokumasy yany bolan cagalaryn we kébir
haywanlaryn boynunda, pil¢elerin golayynda, dosiinl yz
yanynda, onurganyn towereginde, derinin asagynda hem-de
myssalaryn arasynda yiize ¢ykyar. Ol kop sanly gan
kapillyarlar bilen gursalan yag oyjiiklerinden ybaratdyr. Bular
yylylygy emele getirmége gatnagyarlar.

Gorur yag dokumasynyn adipositlerinini
sitoplazmasynda kop mukdarda ownuk yag gosulmalary
bolyar. Ak yag dokumasynyn 6yjiiklerine garanyida olaryn
adipositlerinde mitohondriyalar kopdiir. Yag 6yjiiklerinin
mitohondriyalarynda demir pigmenti (sitohrom) barlygy
sebipli, olaryn renki goniur bolyar. Gonur yag dokumasynyn
okislenmek ukyby ak yag dokumasynynkydan 20 esse we
yiirek myssasy yaly igjent dokumasynynkydan 2 esse
yokarydyr. Dagky gursawyn temperaturasy peselende gonur
yag dokumasynyn okislenmek hadysalary giiyclenyarler.
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Sonda yylylyk energiyasy boliinip ¢ykyar. Yylylyk calsygyny
simpatik nerw sistemasy we bowregiisti méazlerinin beyni
maddasynyii gormonlary sazlayarlar. A¢lyk wagtynda ak yag
dokuma garanyiida goniur yag dokumasy kin tiytgemeyar,
organizmiil aga sowamasyna bolsa ol has duygur bolyar.
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19-njy surat. Ak yag dokumasy.
1-yag Oyjlkleri; 2-der mézlerinin ¢ykarys akarlary;
3-gan damarlaryny saklayan birlesdiriji dokuma.

Nemli dokuma

Nemli birlesdiriji dokuma (textus mucosus) dine
diiwilingekde (adam diiwiingeginin gobek tanapjygynda) (20-
nji surat) dus gelyéar. Nemli dokumanyn oyjiiklerine
mukositler diyilyar. Olar fibroblastlara menizes dyjiiklerdir.
Gowreliligin birinji yarymynda mukositlerin arasynda kop
mukdarda gialuron tursysy yiize ¢ykyar. Ol esasy maddanyn
zele gorniisli konsistensiyasyny kesgitleyar. Mukositler az
mukdarda fibrillyar beloklary sintezleyarler. Diiwiingegin
Ostiginiil gigki dowiirlerinde nemli dokumanyn esasy
maddasynda gowsak yerlesen kollagen fibriller yiize
cykyarlar. Diiwiingek yetisdigice olaryn mukdary kopelyar.
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20-nji surat. Adamyn gobek tanapjygynyi nemli dokumasy.
1-mukositler; 2-6yjiigara madda.

Pigment dokumasy

Pigment birlesdiriji dokumanyn (textus connectivus
pigmentosus) diiziiminde kop mukdarda pigment 6yjiikleri -
melanositler (cellulae pigmentosae) saklanyarlar. Pigment
dokumasyna tohum haltajygyn, anusyn golayyndaky
derisinin, goziin damarly bardasynyn we dlemgosarjygynyn
birlesdiriji dokumalary hem-de menler degislidir.

Skelet dokumalary
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Skelet dokumalaryna (textus sceletales) dayang,
gorayys, mehaniki funksiyalary yerine yetiryén we
maddalaryn suw-duz ¢alsygyna gatnasyan kekirdewiik hem-
de siink dokumalary degislidir.

Kekirdewiik dokumalary

Kekirdewiik dokumalary (textus cartilaginei) dem alys
sistemasynyn organlarynyn, bogunlaryn, onurgaara disklerin
diiziimine giryérler. Olar 6yjiiklerden (hondrositlerden,
hondroblastlardan) we ceyeligi bilen tapawutlanyan 6yjligara
maddadan ybaratdyr. Kekirdewiik dokumalaryn dayang
funksiyasy sonun bilen baglydyr.

Kekirdewiik dokumanyn diiziiminde 70-80%-e golay
suw, 10-15% organiki maddalar we 4-7% hem duzlar bardyr.
Kekirdewiik dokumanyn gury maddasynyn 50-70%-ni
kollagen tutyar. Hususy kekirdewiik dokumanyn gan
damarlary bolmayar. Yokumly maddalar ofia, onuii dasyny
ortydn, perthondrdan diigyarler.

Kekirdewiik dokumanyn Kklassifikasiyasy. Onunl {i¢
gorniigini - gialin, elastik we siyiimli kekirdewiik dokumalary
tapawutlandyryarlar. Sular yaly boliinis olaryil dyjligara
maddalarynyn gurlus-isjen ayratynlyklaryna esaslanyar.

Kekirdewiik dokumanyn gistogenezi

Kekirdewiik dokuma mezenhimadan emele gelyar. Ol
hondrogenez hadysasynda birndge dowlirleri basdan gegiryar.
Kekirdewiigin diiwlingegin bedeninde emele gelyin
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yerlerinde mezenhima dykyzlanyar. Onunl 6yjiikleri 6zlerinin
ostintgilerini yitiryérler, ¢alt-caltdan kopelyirler we biri-
birine dykyz yerlesyérler. Sular yaly boleklere hondrogen
hondroblastlara 6wriilyarler. Olar kekirdewiik dokumany
emele getiryarler. Hondroblastlaryn sitoplazmasynda erkin
ribosomalaryn sany kopelyéar we granulyar endoplazmatik
torun bolekleri yiize ¢ykyar. Indiki, ilkinji kekirdewrik
dokumanyn emele gelmek déwriinde merkezi boleklerin
oyjiikler1 (ilkinji hondrositler) togalak formany alyarlar,
olaryn Olgegleri ulalyar we sitoplazmasynda gowy Osen
granulyar endoplazmatik tor yiize ¢ykyar. Onun
gatnasmagynda fibrillyar beloklaryn (kollagenyn, elastinin)
sintezi we sekresiyasy amala asyrylyar. Kekirdewiik
dokumanyn differensirowkasy dowriinde hondrositler sol
beloklardan basga hem 6yjiigara maddanyn diiziimine giryan
glikozaminoglikanlary boliip ¢ykaryarlar.
Mezenhima bilen aracidkde, kekirdewligin ¢etinde
perihondr (kekirdewiigin gabygy) doreyar. Ol dagky stiytimli
we i¢cki hondrogen gatlaklardan duryar. Hondrogen
gatlagynyn Oyjlikleri kopelyarler we hondroblastlara
owriilyarler. Hondroblastlaryn DNK-ni sintezlemek,
kopelmek we 6yjligara maddanyn komponentlerini
sintezlemek ukyby bardyr. Emele gelen 6nlimlerin sekresiya
hadysasy netijesinde, 6niden bar bolan kekirdewiigin getinde,
kekirdewiik 6yjlklerininn we ¢yjligara maddanyi téze
gatlaklary doreyérler. Goyma usuly arkaly Kekirdewiigin

......

101



Yas osiip baryan kekirdewiigiti merkezinde yerlesen
kekirdewiik 6yjiikleri bolsa bir boslugyn - lakunanyn
(0yjiklerin izogen toparlary; grekge iz0s-den, genesis-
osmeklik) icinde galyp, birndge wagtyit dowamynda mitoz
arkaly boliinyérler. Sol 6yjiiklerin mukdarynyn kopelyandigi
sebdpli kekirdewlik 6z iginden Oslip baslayar. Muna
interstisial osiis diyilyar. Interstisial 6slis embrional dowiirde
we kekirdewiik dokumanyn regenerasiyasynda yiize ¢cykyar.
Kekirdewiik 6sdiigice, onuil merkezi bolekleri
perithondryn gan damarlaryndan daslagyarlar we olaryn iymiti
bozulyar. Netijede, hondrositler boliinmek ukybyny
yitiryarler. Olaryn kabiri dargayar, proteoglikanlar bolsa
yonekey oksifil beloga - albumoida owriilyérler.

Kekirdewiik dokumanyn oyjiikleri

Hondrositler (grek¢e chondros-dine, kekirdewtik,
cytos-oyjiik) kekirdewiik dokumanyn esasy 6yjiikleridir. Olar
owal, togalak ya-da poligonal formada bolyarlar.
Hondrositler 6yjiigara maddanyn i¢inde yorite bosluklarda
(lakunalarda) yekeleyin ya-da toparlayyn yerlesyarler. Bir
boslukda yatyan 6yjiiklerin toparlaryna izogen toparlary
gelyirler. Izogen toparlarda hondrositlerin li¢ gérniisini
tapawutlandyryarlar.
Hondrositlerini birinji gérniisi yokary yadro-
sitoplazmatik gatnagygy bilen hasiyetlenyir. Olaryii
sitoplazmasynda mitohondriyalar we erkin ribosomalar yiize
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cykyarlar (21-nji surat, A). Golji apparatynyn wakuollary
gowy Osendir. Bu oyjiikler izogen toparynyn hondrositlerinin
Oslis cesmesi hasaplanyarlar. Hondrositlerin birinji gérniisi
Oslip baryan yas kekirdewiikde kop dus gelyar.
Hondrositlerin ikinji gérniisinde yadro-sitoplazmatik
gatnasygy pese diisyar. Olarda DNK-nin sintezi peselyar,
RNK-nii sintezi bolsa yokary derejede saklanyar.
Glikozaminoglikanlaryii we proteoglikanlaryni sintezini we
sekresiyasyny lipjiin edyin granulyar endoplazmatik tor hem-
de Golji apparatynyn dhli komponentleri gowy 6sendir (21-
nji surat, B).

Hondrositlerin tigiinji gorniisi ti¢in in pes yadro-
sitoplazmatik gatnasygy we giiy¢li 6sen granulyar
endoplazmatik tor hasiyetlidir (21-nji surat, C). Bu

oyjiiklerde belogy emele getirmek we boliip ¢ykarmak ukyby
saklanyar, emma glikozaminoglikanlaryn sintezi peselyar.
Hondroblastlar (grekge chondros-kekirdewiik, blastos-
baslangye, diiwiingek) kekirdewtigiii cetinde yerlesyin
yasylasan yas oyjiklerdir. Olaryn sitoplazmasynda gowy
Osen granulyar we agranulyar endoplazmatik tor hem-de
Golji apparaty bardyr. RNK-a bay bolanlygy sebépli
hondroblastlaryfi sitoplazmasy bazofil refiklenyér.
Hondroblastlaryin gatnagsmagynda kekirdewtigin appozision
oOstisi gegyar. Kekirdewiigin 0siis hadysasynda hondroblastlar
hondrositlere dwriilyérler.
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21-nji surat.
Hondrositlerin

gorniislerinin (A,B,C)
shemasy.
1-mitotiki boliinyan oyjiik;
2-endoplazmatik tor;
3-mitohondriyalar;
4-glikogen; 5-6yjiligara

manda

Kekirdewligin 6yjiigara maddasy (substantia fundamentalis
cartilaginea)

Kekirdewiik dokumanyn organiki dyjligara maddasyna
matriks diyilyar. Cilinki onun dasynda kalsiy duzlary
yygnanyarlar. Matriksini gury maddasynyn 50-70%-ni
kollagen tutyar. Onunl galan bolegini glikozaminoglikanlar
we proteoglikanlar diizyarler. Birlesdiriji we siinik
dokumalaryna garanynda kekirdewiik dokumasynyn kollagen
siiyiimleri inge bolyarlar. Olaryn diametri 10-100 nm
aralygyndadyr. Siiyiimler olaryn diiziimine giryan kollagen
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belogynyn molekulyar diiziimi boyun¢a hem
tapawutlanyarlar. Birlesdiriji we siiik dokumalarynyn
kollagen siiyiimleri I tipli kollageni, kekirdewiik
dokumasynyn siiyiimleri bolsa II tipli kollageni saklayarlar.

Gialin kekirdewiik dokumasy

Osiip baryan diiwiingegit skeletiniii kop bolegini gialin
kekirdewiik dokumasy (textus cartilagineus hialinus) diizyar.
Uly adamda gialin dokuma gapyrgalaryn dos stifikine
birlesyédn yerinde, bogunlaryn iist yiiziinde, howa geciriji
yollarda dus gelyar. Gialin kekirdewiik dokumasy gogiimtiil-
ak refikde we dury bolyar. Sonuii {i¢in onia ayna sekilli

Gialin kekirdewiik dokumanyn dasyny perihondr
(grekge peri-dasy, yany, chondros-kekirdewiik) ortyar. Onda
iki gatlagy tapawutlandyryarlar. Dasky gatlagy stiytimli
birlesdiriji dokumadan we gan damarlaryndan ybaratdyr. I¢ki
ya-da hondrogen gatlagy hondroblastlardan we
prehondroblastlardan duryar. Perihondryn asagynda,
kekirdewligin st yiiziinde ik gorniisli formaly yas
hondrositler yerlesyarler. Kekirdewiik dokumasynyi ¢un
gatlaklarynda hondrositler owal ya-da togalak formany
alyarlar. Kekirdewiigin merkezi boleginde 2-4 hondrositden
ybarat bolan izogen toparlar bolyarlar (22-nji surat).
Kekirdewiik 6yjlikleriniii formasy 0yjiigara maddanyn
yagdayyna baglydyr. Yas kekirdewiigii 6yjiigara maddasy
suwa we hondromukoida bay bolyar, sonun tigin onun

105



oyjiikleri togalak formadadyr. Garry kekirdewligin oyjiigara
maddasy dykyzlanyar we onun Oyjiikleri yasylagyarlar.
Kekirdewiik dyjiikleriniii dagyny kapsula ortyér. Ol
kollagen siiyiimlerinden we amorf maddasyndan duryar. Yas
hondrositlerin dasyndaky 6yjligara maddasy oksifil
retiklenyér. Oksifil perisellulyar gatlakdan bagga-da yetisen
oyjiiklerit we 1zogen toparlaryn dasynda oyjiigara maddanyn
bazofil zonasy bolyar. Bu alamatlar 6yjligara maddanyn
diiziiminde beloklaryn we glikozaminoglikanlaryn den
bolmadyk
yagdayda saklanyandygy bilen diislindirilyar.
Adamyn yasy ulaldygyca hondrositlerin sany,
glikogenin, lipidlerin, hondroitinsera tursysynyn mukdary
azalyar. Sol hadysalar giiy¢lense dyjiigara maddanyn
diiztiminde kalsiy duzlary yygnanyarlar.
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22-nji surat. Gialin kekirdewiik dokumasy.
1-perihondr; 2-yas hondrositleri saklayan kekirdewiigin
zonasy; 3-esasy madda;
4-yokary differensirlenen hondrositler;
5-hondrositlerin kapsulasy; 6-hondrositlerin izogen toparlary;
/-hondrositlerin dagyndaky esasy maddanyn bazofil
gatlaklary.

Elastik kekirdewiik dokumasy

Elastik kekirdewiik dokumasy (textus cartilagineus
elasticus) gulak yelkeninde, kekirdewiigin sahjagaz we pahna
seilli kekirdewiiklerinde, dasky esidis gegelgesinin hem-de
esidis turbalarynyn diwarlarynda dus gelyar. Taze
fiksirlenmedik yagdayynda elastik kekirdewiik dokumasy
sarymtyl refikde bolyar, yone ol gialin kekirdewtiik yaly dury
bolmayar.
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Elastik kekirdewligin gurlusy gialin kekirdewtiiginka
menizesdir. Onun dagyny perihondr ortyar. Kekirdewtiik
oyjiikleri (yas we yoritelesen hondrositler) yekeleyin
yerlesyérler ya-da izogen toparlary emele getiryarler. Elastik
kekirdewtigin tapawutly alamatlarynyn biri, onuil 6yjiigara
maddasynda kollagen siiyiimleri bilen bilelikde elastik
stiylimlerinin bolmagydyr (23-nji surat). Gialin kekirdewiik
dokumasyna garanynda, elastik kekirdewiikde lipidlerin,
glikogenin we hondroitinsulfatyn mukdary az bolyar. Elastik
kekirdewiikde hi¢ wagt kalsiy duzlary yygnanmayarlar.
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23-nji surat. Elastik
kekirdewiik
dokumasy.
1-perihondr; 2-esasy
madda; 3-elastiki
stiyiimler; 4-
hondrositler; 5-
hondrositlerin
kapsulasy; 6-
hondrositlerin
yadrolary;
7- hondrositlerin
izogen toparlary.

Siyiimli kekirdewiik dokumasy

Siiytimli kekirdewiik dokumasy (textus cartilagineus
fibrosa) onurgaara disklerinde, dos-yayjyk we asaky an
bogunlarynda hem-de siiytimli birlesdiriji dokumanyn
(siiirleriii, baglayjylaryn) gialin kekirdewlige ge¢yéan
yerlerinde dus gelyar.
Onun 6yjligara maddasy parallel yerlesen kollagen
stiytimlerinin dessejiklerinden ybaratdyr. Sonra kollagen
dessejiklerinin dykyzlygy gowsayar we olar gialin
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kekirdewiige gecydrler. Gialin kekirdewiikde hondrositler
lakunalarda yekeleyin ya-da toparlayyn (izogen toparlar)
yerlesyérler. Gialin kekirdewtiikden siflire gecende siiylimli
kekirdewiik has hem sinire menizdp baslayar. Kekirdewligin
dessejiklerinin arasynda basylan kekirdewiik oyjiikleri
yerlesyarler. Sofira olar dykyz birlesdiriji dokumanyn hakyky
sifiir 6yjlklerine gegyarler.
Yasa gori iiytgemegi. Organizm garradygyca
kekirdewiik dokumasynda proteoglikanlaryin mukdary
azalyar, hondroblastlaryn we yas hondrositlerin kopelis
hadysalary pese diisyir. Oyjiiklerifi sitoplazmasynda Golji
apparatynyn, granulyar endoplazmatik torun géwriimi
kicelyér, mitohondriyalaryn sany azalyar. Sol bir wagtda
dargan oyjiiklerin we 0yjligara maddanyn rezorbsiyasyny
amala asyryan lizosomalaryn mukdary kopelyar. Hondrositler
6lenden son lakunalaryn kabirini amorf madda we kollagen
fibriller dolduryar. Oyjiigara maddanyn ki yerlerinde kalsiy
duzlary yygnanyarlar. Netijede, kekirdewiik bulangak, dury
dil, gaty we port bolyar.
Kekirdewiik dokumanyi iymitlenisi. Kekirdewtigin
yjligara maddasynda gan damarlary bolmayar. Yokumly
maddalar kekirdewtige diffuziya arkaly perthondryn gan
damarlaryndan diisyarler.

Perihondry bolmadyk bogun kekirdewtikleri iymiti
diffuziya arkaly sinowial suwuklykdan ya-da olaryn
asagynda yerlesen stinikleriit damarlaryndan alyarlar.

Kekirdewligin 6yjligara maddasy zele gornisinde bolup,
suwy, duzlary we gazlary ansatlyk bilen gegiryar.
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Regenerasiya. Kekirdewiik dokumasynyn fiziologik
regeneresiyasy perihondryin we kekirdewligiil az yoritelesen
oyjiklerinit hem-de prehondroblastlaryi we
hondroblastlaryti hasabyna gecyir. Yone ol hadysa orin
hayal gecyar.

Siink dokumalary

Stink dokumasy (textus ossei) oyjiiklerden we kop
mukdarda organiki dil birlesmeleri saklayan dykyz 6yjligara
maddadan ybaratdyr. Organiki dél birlesmeleriin bolmaklygy,

stink dokumasynyn fiziko-himiki hésiyetlerini we dayang
hem-de gorayys funksiyalaryny (igki organlary, yagny siink
yiligini, dos boslugynyn organlaryny, kelle ¢anagynyn
bosluklaryny gysylmakdan gorap saklayar) kesgitleyr.
Stink dokumasy, 0yjiigara maddasy yokary derejede
minerallasan birlesdiriji dokumanyn yorite gérniisidir. Onun
33%-ni organiki maddalar we 67%-ni organiki dél
birlesmeler diizyarler. Organiki maddalara beloklar we
lipidler degisli. Organiki dél birlesmeleriniii 96%-ni kalsiy
duzlary tutyar. Sonun ii¢in stink dokumasy organizmde
kalsinyn yygnanyan yeri (deposy) hasaplanyar.

Eger suinkden organiki didl maddalary (kalsiy
duzlaryny) ayyrsail, onda galan organiki bolegi siinkiin esasy
gurlusyny saklayar, yone siitkk yumsak bolyar we ol aiisat
egrelydr. Onun tersine, siitkden organiki maddalary ayyrsan
(meselem, siifiki yakanda), onda hem stk 6z formasyny
saklayar, yone ol port bolyar we afisat dargayar. Seylelikde,
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dine organiki we organiki dil maddalar biri-biri bilen
bilelikde 6rdn berk we yenil dayan¢ dokumany doredyérler.
Stink dokumasy iki topara - retikulofibroz ya-da godek
stiytimli we plastinka sekilli ya-da inge stiyiimli sink
dokumasyna boliinyér. Olar esasan, 6yjligara maddasy bilen
bagly bolan, gurlusy we fiziki hasiyetleri boyunca
tapawutlanyarlar.

Siink dokumasynyn gistogenezi

Stink dokumasynyn Osiisinin iki usuly bar: 1) goni
osteogistogenez (siink mezenhimadan 6syar) we 2) goni ddl
osteogistogenez (siink mezenhimadan emele gelen gialin
kekirdewiiginin yerinde 6syar).

Siinkin mezenhimadan osiisi. Osteogeneziii bu usuly
godek stiyiimli stink dokumasynyn emele gelmegi tigin (kelle
canagyn siifikleri dordnde) hisiyetlidir. Bu hadysa
diiwiingegiil Oslisinin birinji ayynda gecyér we ol 4 dowiire
boliinyér. Birinji dowiirde osteogen adajyklary doreyarler.
Geljekki stinkiin emele geljek yerinde mezenhima oyjiikleri
kopelyarler we olaryn arasynda gan damarlary yiize ¢ykyarlar
(24-nji surat). Sonra ikinji, osteoid déwri baglanyar.
Adajyklaryn merkezinde, 6yjiiklerin arasynda, kollagen
stiylimlerini saklayan, oksifil refiklenen dyjligara madda
emele gelyir. Osyin siiyiimler yjiikleri siiysiiryirler, yone
olar Gsiintgilerini yitirmén, biri-biri bilen baglanysyklylykda
galyarlar. Esasy maddada mukoproteidler (ossemukoid) yilize
cykyarlar we olar stiyiimler bilen bilelikde gaty, dykyz
oyjiigara maddany emele getiryirler. Oyjiiklerin kibiri
112



Oyjligara maddanyn i¢inde galyp, osteositlere dwriilyarler.
Oyjiiklerifi basga bir topary dyjiigara maddanyi iist yiiziinde
yerlesyar we olardan osteoblastlar emele gelyarler. Birndge

wagtdan son olaryn arasynda hem kollagen siiyiimler yiize
cykyar we 6yjiikleri biri-birinden ayyryar. Oyjiigara madda

yuwas-yuwagdan osteoblastlaryn dagyny ,,0rtyar®.
Osteoblastlar boliinmek ukybyny yitirip, osteositlere
owriilyarler. Sol bir wagtyn 6ziinde dasyndaky
mezenhimadan téze osteoblastlar doreyirler. Olar siinkiin
istiinden goyma, appozision 0siisini iipjiin edyarler.
Uciinji dowiirde dyjiigara maddanyn minerallasmagy
gecyar. Esasy maddanyn diiziiminde kalsiy duzlary
yygnanyarlar. Osteoblastlar fosfataza fermentini islap
cykaryarlar. Ol periferik ganda saklanyan gliserofosfatlary
uglewodlara we fosfor tursysyna dargadyar. Fosfor tursysy
kalsiy duzlary bilen birlesyar we gidroksiapatiti emele
getirydr. Ol esasy maddada we siiyiimlerde toplanyar. Kalsiy
duzlarynyn yygnanmagy netijesinde siifik piirsleri emele
gelyar. Piirslerin arasynda gan damarlaryndan duran
birlesdiriji dokuma yerlesyar.
Gistogenezin soniunda geljekki siinkiin dasynda,
embrional birlesdiriji dokumada kop sanly siiytiimler we
osteogen dyjlikler yiize ¢ykyarlar. Siifik piirslerine
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mezenhimadan Osiisi.
1-mezenhima; 2-osteositleri saklayan siink piirsleri; 3-siink
plrslerinin {ist yiiziindéki osteoblastlar.

golay yerlesen bu dokumanyn bir bolegi periosta dwriilyar.
Ol siinkiin iymitlenisini we regenerasiyasyny lpjiin edyar.
Sular yaly, embriogenezin irki dowiirlerinde dorén we
retikulofibroz siink dokumasyndan duran siinke ilkinji 6yjiik-
oyjuk siink diyilyar. Ol dstisinin gicki dowiirlerinde uly
adamyn ikilenji 6yjiik-0yjiik siinki bilen ¢alysyar. Ilkinji
stinkden tapawutlylykda ol plastinka sekilli stink

dokumasyndan duryar. Bu gistogenezin dordiinji (godek

suiyiimli stink dokumasynyn inge siiyiimli stink dokumasyna

calysmak) dowridir.

114



Plastinka sekilli stitk dokumasynyn 0stisi siinkiin
ayratyn bolekleriniii dargamagy we godek siiyiimli siiftk
dokumasynda gan damarlarynyn emele gelmegi bilen berk
baglanysyklydyr. Bu hadysa osteoklastlar gatnagyarlar.

Gan damarlarynt dasynda mezenhimadan stink
plastinkalar emele gelyir. Sular yaly plastinkanyn tistiinde
osteoblastlarynl tdze gatlagy doreyér we ol tize plastinkany

emele getiryar. Her bir plastinkanyii kollagen stiyiimleri
gapdalyndaky plastinkanyn siiyiimlerine perpendikulyar
yerlesyirler. Seylelikde, gan damaryn dasynda biri-birinin
icine geydirilen siink silindrleri (ilkinji osteonlar) doreyérler.
Osteonlar yiize ¢ykandan son retikulofibroz siink dokumasy
osmeyar. Onuinl yerinde plastinka sekilli stink dokumasy
emele gelyar. Periost tarapdan ortaky osteon gatlagynyn
dasyndan umumy plastinkalaryn gatlagy doreyar. Seyle yol
bilen yasy siinkler 6syarler.

Seylelikde, kekirdewiik dokumadan tapawutlylykda
siink elmydama 6iiden bar bolan dokumanyn iistiinden téze
dokumanyii emele gelmegi arkaly Osyar (appozision osiis).

Siinkiin kekirdewiigin yerinde osiisi. Muna uzyn

turba sekilli stifiklerin 0siisi mysal bolup biler. Embrional

Osiisin 2-nji ayynda geljekki turba sekilli siinkiin yerinde

mezenhimadan gialin kekirdewlik emele gelyar we sol
stinkiin formasyny alyar (25-nji surat). Kekirdewiigin dasyny
perihondr ortyér. Birndage wagtyit dowamynda kekirdewiik
perithondr tarapdan emele gelyan we onuni igki boleklerinde
yerlesyan Oyjiiklerin kopelmegi netijesinde dsyar.
Diafizin siinklesmesi. Siinkiin kekirdewligin yerinde
Ostisi diafizdan baglanyar. Diafiziii ortaky boleginin
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perihondrynda osteoblastlar yiize ¢ykyarlar we olar gédek
stiytimli stintk dokumasyndan duran siink manzetkasyny
emele getiryarler. Bu hadysa perihondral siinklesme diyilyar.

Birinji siink gatlagy dykyz bolmayar, ol hi¢ wagt
kekirdewlige golay yerlesmeyar we onda desijekler bolyar.

Stink manZetkasynyn emele gelmegi kekirdewiigin
1ymitlenisini bozyar. Netijede, kekirdewtigin diafizar
boleginiit merkezinde distrofiya hadysalary yiize ¢ykyar.
Hondrositler wakuollasgyarlar, olaryn yadrolary miirseryérler
(piknoz) we diiwmejik sekilli hondrositler emele gelyarler.
Hondrositlerin arasynda kalsiy duzlary yygnanyar. Sol
sebipli kekirdewiik bu yerde Ostisini togtadyar. Diafiziii
golayyndaky liytgemedik distal boliimleri dsiisini dowam
etdiryérler. Netijede, epifiziit we diafizin aracéginde
hondrositler dikleyin yerlesen hatarlara yygnanyarlar.
Seylelikde, hondrositleriii dikleyin hatarynda iki sany gapma-
garsylyklayyn hadysa bolup gec¢yir: diafizinl distal
boliimlerinde - kdpelis we Osiis, onunl proksimal
boliimlerinde bolsa distrofiya hadysalary.

Gan damarlar emele gelenden we osteoblatlar yiize
¢ykandan son, perihondryn gurlusy tiytgeyér we ol periosta
owrlilyar. Sonira mezenhima, osteoblastlar we osteoklastlar

bilen ortiilen gan damarlary, siink manzZetkasynyn
desijeklerinden gegyarler we kalsiy duzlaryny saklayan
kekirdewliik bilen galtasyarlar. Osteoklastlaryn ondiiryén
fermentleri arkaly kekirdewtligin yjiigara maddasy ereyar
(hondroliz) we diafizar kekirdewiik dargayar. Onun {ist
yiiziinde bolsa osteoblastlar siink dokumasyny emele
getiryarler.
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Kekirdewiigin i¢inde siinkiinn emele gelmegine
endon-i¢inde).

Enhondral siinkiin 6siis hadysasy bilen bir wagtda
osteoklastlaryn ony dargatmasy bolup gecyar. Enhondral
stink dokumasynyn dargamagy sebépli uly bosluklar yiize

cykyarlar. Netijede, siink-yilik boslugy emele gelyar.
Mezenhimadan siiiik yiliginii stromasy doreyar. Sol bir
wagtyn 6zlinde diafizin gyrasynda periost tarapdan siiftk
dokumasynyn tdze gatlaklary emele gelyar. Olar uzynlygyna
epifizlara tarap Osyirler, galilayarlar we periostal stinkiin
dykyz gatlagyny doredyérler. Periostal siinkiin sofiraky osiisi
enhondral siinkiin 6slisinden tapawutlanyar. Clinki onuni 0siis
hadysasyna gan damarlary gosulyarlar. Dargayan godek
stiiyiimli stink dokumasynyn yerinde, gan damarlaryin dagynda
mezenhimadan suifik plastinkalary emele gelyirler. Olaryn
diiziiminde parallel yerlesen ince kollagen siiylimler we gaty
Oyjligara madda bolyar. Seylelik bilen, ilkinji osteonlar
doreyirler. Osteonlardan son periost tarapdan stinkiin
dasynda umumy plastinkalar dsyarler. Sol dowiirde periostal
stink enhondral siifik bilen birlesyar we stinkiin diafizinin
kompakt maddasy emele gelyir.
Epifizin siinklesmesi. Diafizdan son siifiklesme
epifizlerde gegyar. Epifizar kekirdewiigin merkezinde kalsiy
duzlary yygnanyarlar we kekirdewiik dargayar. Onunl
galyndgylarynyn dagyny enhondral stk ortyar. Sotira
epifizda gan damarlary yiize ¢ykyarlar, yone olaryn dasynda
stink plastinkalary emele gelmeyar. Sonun ti¢in epifizlerde
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osteonlar bolmayar. Siinklesme netijesinde epifizlerde siink
plrsleri emele getiryarler.

Epifizlerin st yiiziinde we diafiz bilen epifizin
arasynda (0siigin metaepifizar plastinkasy) tiytgemedik
kekirdewlik saklanyp galyar. Metaepifizar plastinkanyn

merkezinde hondrositler kdpelyirler, onun ¢etinde bolsa
(epifiz we diafiz taraplardan) kekirdewtik oyjiikleri dargap,
sol yerde enhondral siiniki emele getiryarler. Metaepifizar
plastinkanyni hasabyna siifik uzynlygyna 6syar.

) "".
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25-nji surat. Stnkiin gialin kekirdewiiginin yerinde Osiisi.
1-epifizar gialin kekirdewtigi; 2- perihondr;
3-hondrositlerini dikleyin hatary; 4-diiwmejik sekilli
hondrositler; 5-siink manzetkasy (perihondral siink); 6-
enhondral siink; 7-periost.

Stink dokumasynyn oyjiikleri

Stink dokumasynda &yjiiklerin 3 gorniisini -
osteositleri, osteoblastlary we osteoklastlary
tapawutlandyryarlar.
Osteositler (grekce osteon-siink, cytus-oyjiik) siink
oyjikleridir. Olar siink dokumasynda agdyklyk edip,
boliinmage ukybyny yitirendir. Osteositler 6siintgili formada
bolyarlar. Olarynt gowsak bazofil reniklenen sitoplazmasynda
iri, dykyz yadro yerlesyar (26-njy surat, A, B). Osteositlerin
organoidleri gowsak 6sen we olarda sentriollar bolmayar.
Sunk oyjiikleri siink bosluklarynda - lakunalarda
yerlesyarler. Bosluklaryn uzynlygy 22-55 mkm, ini bolsa 6-
14 mkm aralygynda bolyar. Lakunalaryn kanaljyklary
dokuma suwuklygy bilen doldurylandyr. Olar 6z aralarynda
we suinkiin icine giryidn damarlaryn periwaskulyar bosluklary
bilen baglanysyarlar. Osteositler bilen ganyn arasyndaky
madda calsygy dokuma suwuklygy arkaly amala asyrylyar.
Osteoblastlar (grekge osteon-siink, blastos-diiwiingek)
stink dokumasyny doredyan yas 6yjiiklerdir. Olar emele
gelen siifikde, periostyn ¢unl gatlaklarynda we sikesden son
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stink dokumasynyn dikelyén yerlerinde dus gelyér. Téze
doreyén siinkde osteoblastlar siink piirslerinin {ist yiiziinde
lizniiksiz gatlak emele getiryarler (27-nji surat,A).
Osteoblastlar kubiki, piramida sekilli we burg¢lak formada
bolyarlar. Olaryn bedeninin 6lgegi 15-20 mkm-e dendir.
Yadrosy togalak ya-da owal formada bolup, 6yjiigiti
gyrasynda yerlesyir. Osteoblastlaryni sitoplazmasynda gowy
Osen granulyar endoplazmatik tor, mitohondriyalar we Golji
apparaty bardyr (27-nji surat,B). Sitoplazmada kép mukdarda
RNK-nift we asgar fosfatazasynyn yokary isjenligi yiize
cykyar. Osteoblastlar edil osteositler yaly boliinmeyan
oyjuklerdir.

Osteoklastlar (grekge osteon-siink, clao-owratmak,
dowmek) ganyn monositlerinden emele gelyan we kalsiy
duzlaryny saklayan kekirdewligi hem-de siinki dargadyan
oyjuklerdir. Osteoklastlaryn 6lgegi 90 mkm-e den bolup,

olaryn diiziiminde k6p yadro (3-den onlarga ¢enli) saklanyar

(28-nji surat, A,B). Olaryn sitoplazmasy gowsak bazofil, kite

oksifil renklenyar. Osteoklast mitohondriyalara we

lizosomalara baydyr, granulyar endoplazmatik tor bolsa

gowsak Osendir. Osteoklastyn siink maddasy bilen birlesyan
yerinde oy ya-da lakuna emele gelyar. Onun doremegine

lizosomalaryn ondiirydn yokary aktiw gidrolitik fermentleri

sebdp bolyar.
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26-njy surat. Osteositin
gurlusynyn shemasy.
A-yagtylyk mikroskopik
derejede; B-elektron
mikroskopik derejede:
1-osteositlerin Ostintgileri; 2-
yadro; 3-endoplazmatik tor; 4-
Golji apparaty; 5-
mitohondriyalar; 6-osteositlerin
yerlesyan lakunalarynyn

27-nji surat. Osteoblastyn gurlusynyn shemasy.
A-yagtylyk mikroskopik derejede; B-elektron mikroskopik
derejede:
1-yadro; 2-sitoplazma; 3-6sen granulyar endoplazmatik tor;
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4-osteoid; 5-slink dokumasynyn minerallagsan maddasy.

28-nji surat. Osteoklastyn gurlusynyin shemasy.

A-yagtylyk mikroskopik derejede; B-elektron mikroskopik
derejede:
1-yadro; 2-osteoklastyin gasynlanan gyrasy; 3-yagty zona; 4-
lizosomalar;
5-0yjligara maddasynyn rezorbsiyasynyn zonasy;
6- minerallasan 6yjligara madda.
Oyjiigara madda

Stink dokumasynyn 6yjligara maddasy (substantia
intercellularis) diiziiminde organiki dil duzlary saklayan
esasy maddadan we ossein siiyiimlerden ybaratdyr. Ossein
ya-da kollagen stiytimleri (fibrae osseae) dessejikleri emele
getiryérler. Stiylimlerin diiziimine | tipli kollagen belogy
giryér. Retikulofibroz siink dokumasynda kollagen stiyiimler
bitertip, plastinka sekilli siink dokumasynda bolsa tertipli
yerlesyérler.

Kekirdewiik dokuma garanynda stitk dokumasyny
esasy maddasy hondroitinkiikiirt tursysyny az mukdarda
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saklayar, sonui {i¢in ol asgar renkleyjiler bilen boyalmayar.
Gematoksilin-eozin bilen refiklenen preparatlarda siinkiin
Oyjiigara maddasy eozin bilen boyalyar. Esasy maddanyn
diiziiminde gidroksiapatitin kristallary we kalsiy fosfaty hem
bardyr. Siink dokumasynda organizmin metabolik
hadysalarynda wajyp dhmiyete eye bolan 30-dan gowrak
mikroelementler (mis, stronsiy, bariy, magniy we basg.) yiize

cykaryldy.
Retikulofibroz siink dokumasy

Gurlusy. Retikulofibroz ya-da gatansy siink dokumasy
(textus osseus reticulofibrosus), esasan diiwiingekde dus
gelyar. Uly adamda ol kelle canaklarynyn tikinlerinin bitisen
yerinde we sinirlerin siinklere berklesyan yerinde gabat
gelyir.

Gatansy siink dokumasynda kollagen siiyiimleri
bitertip yerlesyérler we yogyn dessejikleri emele getriyérler.
Retikulofibroz siink dokumasynyn esasy maddasynda
uzyn owal formaly siirnk bosluklary ya-da lakunalar
yerlesyarler. Olaryn diiziiminde osteositler bolyar.
Osteositlerin uzyn Osiintgileri biri-biri bilen aragatnasyk
saklayarlar. Gatansy siink dokumasynyn dasyny periost
ortyar.

Plastinka sekilli siink dokumasy

Gurlusy. Plastinka sekilli siink dokumasy (textus
osseus lamellaris) uly adamy1 organizminde stiitk
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dokumasynyi has yayran gorntisidir. Ol suirnk
plastinkalaryndan (lamellae osseae) ybaratdyr. Stink
plastinkanyn diiziiminde osteositler we esasy madda bolyar.
Esasy madda minerallasan amorf maddadan we tertipli
(parallel) yerlesen kollagen siiyiimlerinden duryar. Gonsy
plastinkalarda stiylimlerin ugry diirli-diirlidir
(perpendikulyara golay). Sonun ii¢in plastinka sekilli stttk
dokumasy 6rin berk bolyar. Yasy we turba sekilli siifiklerifi
kopiisinin kompakt we 6yjiik-6yjiikk maddasy plastinka sekilli
stink dokumasyndan duryar.

Turba sekilli stinkiin gistologiki gurlusy

Turba sekilli siinkiin diafizini we epifizlerini
tapawutlandyryarlar. Diafiz turba sekilinde bolup, onun
diwary siinkiin kompakt maddasyny emele getiryédn plastinka
sekilli siink dokumasyndan gurlandyr. Epifizlerin dasyny
kompakt maddanyn yuka gatlagy ortyéar. Onun icki bolegi
oyjik-0yjik siinki emele getiryan inge piirslerden ybaratdyr.
Stnkiin dasyny birlesdiriji dokumadan duran yuka barda
boslugyny ortyan yuka gatlaga endost diyilyar. Stink yiligi
bilen doldurylan turba sekilli siifikiin boslugyna siink-yilik
boslugy diyip at beryarler.

Periost ya-da siinkiin gabygy (periosteum). Onun iki
gatlagyny tapawutlandyrmak bolyar: dasky (stiyltimli) we i¢ki
(6yjukli) gatlak. Dasky gatlagyny siiytimli birlesdiriji dokuma
emele getiryar. Icki gatlak gowsak birlesdiriji dokumadan

124



duryar. Onui diiziiminde kollagen we kop mukdarda elastik
stiytimler bolyar. Bu gatlakda gan damarlary, osteoblastlar
we osteoklastlar yerlesyarler.
Diafizin gurlusy. Siinkiin diafizini emele getirydan kompakt
maddasy galynlygy 4-15 mkm aralygynda bolan siink
plastinkalaryndan ybaratdyr. Siink plastinkalar belli bir
tertipde yerlesyarler. Diafizde {i¢ gatlagy
tapawutlandyryarlar: umumy plastinkalaryn dasky gatlagy,
ortaky osteon gatlagy we umumy plastinkalaryn icki gatlagy
(29-njy surat).

29-njy surat. Turba sekilli stinkiin
gurlusynyn shemasy.
A-periost. 1-siiyiimli gatlak;
2-0yjikli gatlak; a-gan damary.
B-siinkiin kompakt maddasy.
3-dasky umumy plastinkalaryn
gatlagy; 4-osteon; b-osteonyn
kanaly; ¢-desip gecyén kanal;
5-oturtma plastinkalary; 6-igki
umumy plastinkalaryn gatlagy.
C-stink-yilik boslugy. 7-6yjik-
oyjuk dokumanyn siink trabekulasy. D- endost.

Dasky umumy plastinkalar sinkiin diafizinin dagynda doly
halkalary emele getirmeyarler. Olaryn iisti indiki plastinkalar
bilen ortiilyér.
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Umumy plastinkalaryn dasky gatlagynda desip gecydn
kanallar yerlesyarler. Sol kanallar arkaly periostdan stinkiin
icine gan damarlary giryérler. Periost tarapdan siinkiin i¢gine
diirli ugurlar boyunga kollagen siiyiimleri hem gegyarler.
Olara desip gecydn siiyiimler diyilyar. Olar kopleng umumy
plastinkalaryn dasky gatlagynda sahalanyarlar. K4 halatlarda
siiyiimler ortaky osteon gatlagyna hem gegyaérler, yone olar
hi¢ hagan osteonlaryn plastinkalarynyi diiziimine
girmeyirler. Osyin siifiklerde desip gecyin siiyiimler gowy
osendirler we olary preparatda gormek ansatdyr. Garry
adamyn stinklerinde sol siiyiimlerde kalsiy duzlary
toplanyandygy sebapli, olary géormek kyn bolyar.
Ortaky osteon gatlagynda siink plastinkalar gan
damarlaryn dasynda yerlesyéarler. Sany 5-den 20-4 ¢enli bolan
biri-birinin ig¢ine geydirilen siink plastinkalary osteony emele
getiryérler. Seylelikde, osteon silindr sekilinde bolyar. Osteon
turba sekilli stinkiin kompakt maddasynyn gurlus birligidir
(30-njy surat). Osteonyn her bir siink plastinkasy
osteositlerden we esasy maddadan duryar. Esasy maddanyii
diiziimine minerallasan amorf madda we tertipli (parallel)
yerlesen kollagen siiylimleri giryarler. Gonsy plastinkalarda
stiylimler biri-birine perpendikulyar yerlesyarler. Sol sebapli
stink Ordn berk bolyar. Osteonlaryn gan damarlary biri-biri
we siifik yiliginin hem-de periostynt damarlary bilen
aragatnasyk saklayarlar.
Osteonlar biri birine gysylysyp yerlesen dildirler.
Olaryn arasynda hem siinik plastinkalary bardyr. Olara

osteonlaryn galyndylarydyr.
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30-njy surat. Plastinka sekilli stink dokumasynyn
osteonlarynyn sistemasy.
1-osteon: a-gan damarly osteonyn kanaly; b-siink
plastinkalary; ¢-siink lakunalary; d-siink kanaljyklary; 2-
oturtma plastinkalary; 3-rezorbsion (seplesen) ¢yzyk.

I¢cki umumy plastinkalar dine siink-yilik boslugyny
¢aklendiryan kompakt maddasy bar bolan yerinde gowy
osendirler. Kompakt maddanyn 6yjiik-6yjiikk maddasyna

gecyan yerinde bolsa, icki umumy plastinkalar 6yjiik-0yjiik
maddanyn piirslerine dowam edyarler.
Endost (endosteum) 6rdn yuka we ndzik barda bolup, siinki
suink-yilik tarapyndan ortyar. Ol periost yaly, stiyiimli
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birlesdiriji dokumadan duryar. Onui diiziiminde osteoblastlar
we osteoklastlar bardyr.

Gan damarlary bilen iipjiin¢iligi. Gan damarlary periostyn
icki gatlagynda giir tory emele getiryarler. Bu yerden inge
arteriyalar baslanyarlar. Iymit desijekleri arkaly olar siinik

yiligine diisyarler we ony iymitlendiryén kapillyar torjagazyn
emele gelmegine gatnasyarlar. Limfatik damarlary, esasan

periostyn dasky gatlagynda yerlesyérler.

Innerwasiya. Periostda miyelinli we miyelinsiz nerw

siiyiimleri gowsak tory emele getiryarler. Siiytimlerini bir
bolegi gan damarlaryn ugrunda yerlesyar we olar bilen
bilelikde iymit desijeklerinden gecip, osteonyn
kanaljyklaryna, sonra siifik yiligine yetyarler. Stiytimlerin
beyleki bolegi periostda erkin nerw uglary bilen
tamamlanyarlar. Ondan basga-da olar kapsula bilen ortiilen
nerw uclarynyn emele gelmegine gatnasyarlar.

Turba sekilli siinklerin osiisi. Siitiklerin 6siisi 0rdn hayal
gegyan hadysadyr. Ol adamda embriogenezin irki
dowiirlerinde baslanyar we adam 20 yasandan soni

tamamlanyar. Osiisifi biitin dowamynda siifik uzynlygyna

hem yogynlygyna 0syar.

Turba sekilli siinkiin uzynlygyna 6smegi metaepifizar
kekirdewiik plastinkanyn hasabyna ge¢yir. Onda iki gapma
garsylyklayyn gistogenetik hadysa yiize ¢ykyar. Olaryn biri
epifizar plastinkanyn dargamagy, beylekisi bolsa tdze emele

gelyan 6yjlklerin hasabyna kekirdewiik dokumanyn iizniiksiz

regenerasiyasy. Kekirdewliik oyjiiklerinin kopelmegi sebapli,
plastinka incelmeyér. Yone Wagtyii gecmegi bilen dargama
hadysalary tdze 6yjliklerin doremek hadysalaryndan iistiini
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cykyar. Epifizar plastinka kicelyér, sonira yityér. Netijede,
stinkiin uzynlygyna 6smegi tamamlanyar.

Turba sekilli siinkiin yogynlygyna 6smegi periostyn hasabyna
gecyir. Periost tarapdan inge stiyiimli siink dokumasynyi
gatlaklary emele gelyarler. Tdze dogulan ¢agada osteonlaryn
sany az bolyar, yone 5 yasly ¢cagada olaryn sany kopelyar.
Sular yaly appozision Oslis siifikiin emele gelmegi
tamamlanyanca dowam edyar.

Stnkiin tizeden gurulmagy. Siinkiin gurlusyna we Osiisine
diirli faktorlaryn tasiri

Adamyn yasaysynyn biitin dowamynda siitk dokumasynda
Ozara baglanysan dargama we emele gelme hadysalary
gecydrler. Osteonlaryn tdzeden gurulmagy ilkinji osteonlaryn
dargamagy we sol bir wagtda dargan osteonlaryn yerinde
hem-de periost tarapdan tdzelerinin déremegi bilen baglydyr.
I1kinji osteonlar difie osteoklastlar emele gelenden son
dargayarlar. Osteoklastlaryn tisirinden osteonyn stk
plastinkalary ereyirler we onunl yerinde bosluk yiize ¢ykyar.
Bu hadysa siinik dokumasynyn rezorbsiyasy (lat. resorptia-
damarynyn dasynda osteoblastlar yiize ¢ykyarlar we tdze
plastinkalary doredyarler. Seylelikde, ikilenji osteonlar emele
gelyarler. Olaryn siink plastinkalary ilkinji osteonlardan
tapawutlylykda anyk goriinyérler. Plastinkalar biri-birine
yanasyp, stnkiin kompakt maddasyny emele getiryarler.
Osteonlaryn arasynda oturtma plastinkalary yerlesyérler. Olar
bozulan osteonlaryin galyndylarydyr. Stinkiin osiisi
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tamamlanandan son hem osteonlaryil tizeden gurulmak
hadysasy dowam edyér. Siinkiin soiiraky tizeden
gurulmagyna yasaysyn dowamynda siinke edilyan fiziki
yukiin tiytgemegi sebép bolyar.

Stink dokumasynyn tdzeden gurulmagyna tésir edyin
faktorlaryn arasynda siifiklinn diirli deformasiyalarynda emele
gelyan biotoklaryn uly orny bardyr. Siink plastinkasy
egrelende onuil oytum we giibergek taraplarynyn arasynda
potensiallaryn kesgitli tapawutlary yiize ¢ykyar. Onun
birinjisi otrisatel, ikinjisi bolsa polozitel zaryadlanyar. Janly
siinkde otrisatel zaryadlanan yiiziinde siitk dokumanyn
appozision 0siisi, onun tersine poloZitel zaryadlanan
tarapynda bolsa siinkiin rezorbsiyasy gecyar.
Elektropotensiallar siik dokumanyn regenerasiyasyna we
iymitlenigine hem tésir edyarler. Ol hirurgiya klinikasynda
stinklerin dowtiklerini bejermekde ulanylyar.

Stink dokumasyna edilyan fiziki agramynyn yoklugy
(dowamly hereketsizlik) osteoklastlaryii funksiyasynyn
giiyclenmegine we siiikden duzlaryn g¢ykarylmagyna
getiryar.

Stink dokumasynyn we siiniklerin gurlusyna witaminler
(C,D,A), galkan sekilli, galkan yany hem-de basga endokrin
mézler hem tésir edyérler. Meselem, organizmde C witamin
yetmezcilik edende (singa keselinde) kollagen siiyiimlerin
emele gelmegi, osteoklastlaryi igjenligi, olaryn fosfataz
aktiwligi peselyar. Netijede, osteonlarda siifik plastinkalary
emele gelmeyandigi sebapli siinkin Osiisi togtayar. Bu
sertlerde stinklerin ayratyn boleklerinde kalsiy duzlaryn
mukdary azalyar we siifikler anisat dowiilyérler. D witaminii
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yetmezciliginde (rahit keselinde), organizme iymit bilen
diisyan kalsiy asgazan-igege traktynda sorulmayar ya-da az
sorulyar we onun konsentrasiyasy ganda kadadan peselyar.
Caganyn ganynda kalsiynin we fosfatlaryil yetmezgiligi 6stip
baryan siinkiin 6yjligara maddasynda kalsiy duzlarynyn az
toplanmagyna ya-da diipleyin bolmazlygyna getiryér. Sonda
stinklerinn emele gelisi togtamayandygy sebépli, olar yumsak
bolyarlar we ansat egrelydrler. A witaminin artyklygyndan
osteoklastlaryil funksiyasy we sonun bilen bagly stinklerin
dargamagy giiyclenyar.

Stinklerin osiisinde we emele gelsinde endokrin faktorlaryn
hem uly dhmiyeti bardyr. Galkanyany mézin paratirin
gormonynyn artyklygyndan stinkiin rezorbsiyasy we kop
mukdarda osteoklastlary saklayan fibroz dokumanyn emele
gelmegi yiize ¢ykyar. Ol hem fibroz ostit atly patologik
yagdayyna getiryér. Galkan sekilli méizin tireokalsitonin
gormony paratirina garsy tasir edyar. Galkan sekilli mézin
funksiyasy we yod saklayan gormonlaryn (tiroksin we
basgalar) konsentrasiyasy peselende, osteoblastlaryn isjeniligi
basylyandygy sebdpli uzyn turba sekilli stinklerin 6siisi
hayallayar. Bu yagdayda siinkiin regenerasiyasy gowsak

gecyar we talaba layyk gelmeyér. Gipofizin somatotrop
gormonynyn tésirinden siink oyjiiklerinde belogyi sintezi
amala agyrylyar. Tohumlyklar doly 6siip yetismedik
yagdayynda metaepifizar plastinkanyi siiiklesmegi
hayallayar. Netijede, adamyn elleri we ayaklary ndlayyk
osydarler. Irki jynsy taydan yetismekde bolsa metaepifizar
plastinka wagtyndan ir siinklesyandigi sebépli, siinkin Osiisi
togtayar. Estrogenlerii yetmezciliginde ayallaryn klimakterik
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déwriinde osteoporoz yiize ¢ykyar. Ol ayal jyns gormonlary
bilen bejerilyr.

IV bap
MYSSA DOKUMALARY

Dasky gursawda hereket etmek haywan
organizmlerinin hasiyetli funksiyasydyr. Organizmin i¢inde
hem diirli hereket hadysalary bolup gegyar. Meselem, iymitin
islenip bejerilisinde igegeden ge¢megi, gan damarlaryndan
ganyn akmagy, dem alys hereketleri we beylekiler. Adamyn
we haywanlaryn organizminde hereket hadysalary mygssa
dokumasynyn (textus muscularis) isi bilen tipjiin edilyar.

Myssa dokumalarynyn morfofunksional hdsiyetnamasy we
klassifikasiyasy

Myssa dokumasy myssa ¢yjliklerinden ya-da myssa
siiyiimlerinden ybarat. Olaryf formasy uzyndyr. Oyjiiklerif
we sliylimlerii diiziiminde uza boyuna yerlesen miofibriller
bolup, olar yygrylmak wezipesini yerine yetiryérler. Myssa

dokumasynyn yygrylyjy elementleriniii formasynyn
tiytgemegi aktin we miozin yygrylyjy beloklarynyn
molekulalarynyf 6zara tisirine baglydyr. Yygrylmak
hadysasynda energiya kop sarp edilyanligi ti¢in, myssa
dokumasynyn gurlus elementleri mitohondriyalara baydyr.
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Olaryn sitoplazmasynda kép mukdarda glikogen we
mioglobin hem bardyr.
Morfofunksional Klassifikasiyasy. Ahli myssa
dokumalary yylmanak (¢yzyksyz), kese ¢yzykly skelet, kese
¢yzykly yiirek we yorite hasiyetli myssa dokumalaryna
boliinyarler.

Yylmanak (¢yzyksyz) myssa dokumasynyii yylmanak
myssa Oyjiklerinin (miositlerin) sitoplazmasynda yerlesyan
aktin we miozin sapajyklary (miofilamentleri) kese ¢yzyklary
emele getirmeyan yygrylyjy miofibrilleri doredyérler.
Kese ¢yzykly myssa dokumasynyin myssa elementlerinini
diizimine giryéan aktin we miozin sapajyklary bolsa, kese
cyzyklary emele getiryan miofibrilleri doredyérler. Cyzykly
myssa dokumalary yylmanak myssalara garanynda has ¢alt

vygrylyarlar.

Yylmanak myssa dokumasy

Yylmanak myssa dokumasy (textus muscularis nonstriatus)
gan damarlarynyn diwarlarynda we i¢ki organlaryn
kopiisinde (gyzylodekde, asgazanda, igegede, pesew
haltasynda, yatgyda) dus gelyar.

Yylmanak myssa dokumasynyii morfologik ayratynlygy onufi
oyjukli gurlusy we yylmanak miofibriller gérniisinde
yygrylyjy apparatynyn barlygy bilen hasiyetlendirilyar.
Funksional taydan yylmanak myssa dokumasynyn
yygrylmagy hayal gecyir we ol uzak wagtyn dowamynda
yygrylma yagdayynda saklanyp galyar. Sonia baglylykda
olarda energiya az sarp edilyir we ol kese ¢cyzykly myssa
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garanyiida hayal yadayar. Yygrylma isjefiliginiii bu gorniisine
toniki diyilyir. Yylmanak myssa dokumasynyi isini

Wwegetatiw nerw sistemasy sazlayany sebdpli, ol kese ¢yzykly
skelet myssasyndan tapawutlylykda ana bagly daldir.

Gistogenez. Yylmanak myssa dokumasy mezenhimadan

emele gelyir. Mezenhimanyn 6yjiikleri 6z 6siintgi formasyny

yitirydrler we uzynlygyna stiyniip, yylmanak myssa
oyjiiklerine hasiyetli bolan, ik formasyny alyarlar.
Differensirowkanyn dowamynda &yjiiklerin gyrasynda
yvygrylyjy sapajyklar doreyarler.

Gurlusy we funksional ayratynlygy. Yylmanak myssa
dokumasynyn gurlus-isjen birligi yylmanak miositdir
(myocytus nonstriatus). Onun formasy ik sekilli siiynmek (31-
nji surat), uzynlygy 20-den — 500 mkm-e ¢enlidir. Kabir
organlarda (yatgyda, yiiregin igki gatlagynda) miositler yyldyz
sekilinde bolyarlar. Oyjiigin tayajyk gormiisli yadrosy onufi
merkezinde, umumy organoidleri bolsa 6yjiigin gyrasynda
yerlesyarler.

Miositlerin miofibrilleri (yorite organoidleri) 6yjiikde
uzynlygyna yerlesyarler. Miofibrilleriii diiziimine giryén
stiyiimler yagtylygy deni gegiryéarler, sonuii icin bu myssa
dokumasyna ¢yzyksyz ya-da yylmanak myssa dokumasy

......
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Miositlerin arasynda gowsak birlesdiriji dokuma yerlesyar
(32-nji surat). Ona endomiziy diyilyar. Myssanyn dasyny
ortyan birlesdiriji dokuma perimiziy diyilyar. Olaryn
diiziiminde retikulyar, elastiki, in¢e kollagen siiytimler

bolyar. Endomiziyde

l\ we perimiziyde
1[1? il\ /"

myssany
f iymitlendiryén gan
| } ?‘ ) IR damarlary seyle hem
VR R nerw uglary
\ 1“\‘ { 1 . yerlesyirler.
2
VIR
: o)
vt T 31-nji surat.
i ]D’ / Yylmanak myssa
\ v'a”‘}fﬁ‘\\ i 7 dokumasynyii

gurlusynyn shemasy.
1-yylmanak miosit; 2-
yylmanak miositin yadrosy;
3-sarkoplazmadaky miofibriller;
4-sarkolemma; 5-endomiziy;

6-nerw; 7-gan kapillyary.
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32-nji surat. Yylmanak myssa dokumasy.
1-yylmanak myssa oyjiiklerinin dikligine kesigi; 2-yylmanak
myssa 0yjiiklerinin kese kesigi;
3-gan damarlaryny saklayan birlesdiriji dokuma (endomiziy).

Miofibrillerin elektron mikroskopiki gurlusy. Miofibriller
inge we yogyn siiyiimlerden durandyr. Olara protofibriller

''''''

aktin belogy, yogyn protofibrillerin diiziimine bolsa miozin
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belogy giryir. Protofibriller tertipsiz yerlesyarler. Bular
yygrylma hadysasyna gatnasyarlar. Aktin we miozin
beloklary gosulyp, aktomiozin kompleksini emele getiryérler.
Aktomiozin kompleksi ATF-aza fermentin wezipesini yerine
yetirydr. Ol ATF-e tasir edyar we ATF ADF-e 6wriilende
energiya bollinip ¢ykyar.

Regenerasiya. Yylmanak myssa dokumasynyi fiziologiki
regenerasiyasy organyn funksional agramy yokarlananda
yiize ¢ykyar. Bu yagdayda yylmanak myssa oyjiiklerin 6lcegi
ulalyar we sany kopelyér. Yylmanak myssa dokumasynyii
fiziologiki regenerasiyasyna gowrelilik wagtynda yatgynyn
diwaryndaky yylmanak myssa dyjiiklerinin gipertrofiyasy we
kopelisi mysal bolup biler.

Kese ¢yzykly myssa dokumalary
Kese ¢yzykly skelet myssa dokumasy

Kese ¢yzykly skelet myssalaryndan (textus muscularis
striatus skeletalis) bedenin hereket igini yerine yetiryén skelet
myssalary, iymit sindirig Sistemasynyn myssalary (agyz
boslugynyn, dilin, damagyn, gyzylodegin myssalary), yiizlin
mimiki myssalary, géziin, gulagyn hereketlendiriji myssalary
we dem alys sistemasynyn myssalary emele gelendir.

Kese ¢yzykly myssa dokumasy onun simplastik
gurlusynyn we diiziiminde kese ¢yzykly miofibrillerin
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barlygy bilen hésiyetlendirilyar. Skelet myssalarynyn isini
merkezi nerw sistemasy sazlayar.
Gistogenez. Kese ¢yzykly skelet myssasy embrional
dowiirde miotomdan emele gelyar.
Skelet myssa dokumasynyn gurlusy. Onun gurlus-isjen
birligi mion ya-da myssa stiyiimidir (myofibra
transversostriata) (33-nji surat). Myssa siiyiimi
miosimplastdan we miosatellitositlerdan diiziilendir.
Stiyiimin dagyny sarkolemma ortyér. Ol bazal membranadan
we simplastyn plazmolemmasyndan ybaratdyr. Bazal
membrana retikulyar we inge kollagen siiyiimlerden duryar.
Miosimplastlaryn dasyny plazmolemma gursap alyar.
Ondan T-turbajygyn membranasyna yayrayan impuls ge¢yar.
Plazmolemmanyn asagynda, miosimplastyn gyrasynda
yadrolar yerlesyérler. Olaryn sany birnd¢e miine yetyar. Olar
uzyn formada bolyarlar. Simplastyn 6yjiiksiz gurlusy bardygy
sebépli, onun sitoplazmasyna sarkoplazma (grekge sarcos” —
Miosimplastynt merkezinden miofibriller gegyarler.
Miofibrillerin diiziimine giryén siiyiimler yagtylygy den
gecirmeyarler we kese ¢yzyklary emele getiryirler. Sonun
licin bu myssa dokumasy ¢yzykly diylip atlandyrylyar.
Miosimplastda umumy organoidler hem bolyar. Myssa
siiyiiminin dagsynda miosatellitositler ya-da hemra oyjiikleri
yerlesyérler. Olaryn diiziiminde bir yadrosy bolyar, yorite
organoidleri bolsa yokdur. Olar skelet myssa dokumasynyi
regenerasiyasyna gatnasyarlar.
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Myssa siiyliminifi ya-da mionyn 5 isjei apparatyny
tapawutlandyryarlar. Olar trofiki, yygrylyjy, dayang, yorite
membranaly we nerw apparatlardyr.

Kese ¢yzykly myssa siiyiiminin trofiki apparaty onun
madda calsygyna igjen gatnasyan gurluslary bilen
kesgitlenilyir. Olara yadrolar, mitohondriyalar, agranulyar
endoplazmatik tor we Golji apparaty degislidir. Granulyar
endoplazmatik tor mionda gowsak 6sendir.

Kese ¢yzykly myssa siiyiiminini yygrylyjy apparatyna
kese ¢yzykly miofibriller (myofibrillae transversostriata)
degislidir. Miofibrilleriii diiziimine giryan siiytimler
vagtylygy den gecirmeyérler, sonun ii¢in yagtylyk
mikroskopda agymtyl we garamtyl zolaklar (¢yzyklar)
goriinydr. Myssa dokumasynyn ady hem sondan gelip
cykandyr.
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33-nji surat. Skelet myssa dokumasy.
A- dikligine kesigi; B- kese kesigi: 1- myssa siiyiimi: a- bazal
membrana bilen oOrtiilen sarkolemma,
b- sarkoplazma, ¢- miofibriller, d- miosimplastyn we
miosatellitositleriii yadrolary; 2- endomiziy;
3- myssa siiyiimlerinin dessejiklerinin arasyndaky gowsak
birlesdiriji dokuma; 4- gan damarlary; 5- yag oyjiikleri.

Miofibrillerin elektron mikroskopiki gurlusy. Miofibriller
inge (5-7 nm) we yogyn (10-25 nm) protofibrillerden
duryarlar (34-nji surat). Inge protofibrillerin diiziimine aktin
belogy, yogyn protofibrillerin diiziimine bolsa miozin belogy
giryar. Ingce we yogyn protofibriller tertipli yerlesyérler.
Yogyn protofibrilleriii asagynda ditie yogyn protofibriller
bolyar, olaryn arasynda inge protofibriller yerlesyarler.
Yogyn protofibriller garamtyl refikli anizotrop ya-da A-diski
emele getirydrler. Inge protofibriller agymtyl renkli izotrop
ya-da I-diski emele getiryarler. Disklerin ady diirli hili
molekulyar gurlus bilen baglydyr. A-diski gistologiki
preparatda gowy renklenyanligi bilen tapawutlanyar.
Polyarizasion mikroskopiya barlagynda A-disklerde ikileyin
sOhle dowiilmesi yiize ¢ykyar. Bu bolsa anizotrop diskini
adynyn sondan gelip ¢ykandygyny anladyar. I-diski
gistologiki preparatda gowy refiklenmeyar. Polyarizasion
mikroskopiya barlagynda I-disklerde ikileyin sohle
dowiilmesi yiize ¢ykmayar. Sonun {i¢in ofia izotrop disk diyip
at beripdirler. Anizotrop diskin merkezinden agymtyl renkli
H-zolagy gegyar. Sol zolagyn merkezinden bolsa garamtyl
renikli M-¢yzyk ya-da mezofragma gecyar. Izotrop diskin
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merkezinden gegyén garamtyl ¢yzyga telofragma ya-da Z-
diiziilen bolup, olar aktin we miozin sapajyklary berkitmek
ticin zerurdyr. Iki Z-¢yzygyn arasynda yerlesen miofibrillerin
igjen birligidir. Myssa yygrylanda anizotrop diskin uzynlygy
iiytgemeyir, izotrop disk bolsa Z-¢yzyga cenli kigelyar.
Kese ¢yzykly myssa siiyiiminin dayang apparaty bardyr.
Myssa siiylimi yygrylanda déreyén dartgynlylyk , onda
dayang gurluslarynyn barlygy sebédpli, hereket apparatynyn
1sine owriilyar. Kese ¢yzykly myssa siiyliminint dayang
apparatyna sarkolemma, M — we Z-¢yzyklar hem-de
endomiziy degislidir.

Kese ¢yzykly myssa siiyliminil yorite membranaly apparaty
bolyar. Yérite membranaly apparat 3 gurlusdan (triadadan)
duryar. Ona T-turbajyk we sarkoplazmatik torun 2 sany
ahyrky sisternasy degislidir. Sarkolemma telofragmanyn
golayynda T-harpyna menizes ¢unilasma emele getiryar. Ona
kese turbajyk (tubulus transversus) ya-da T-turbajyk diyilyér.
T-turbajygyn iki gapdalynda sarkoplazmatik torun ahyrky
sisternalary yerlesyérler. Myssa siiyiimi yazylan wagtynda,
agranulyar sarkoplazmatik torunda kalsiy ionlary
yygnanyarlar. Sitolemma we T-turbajyk arkaly yayrayan
nerw impulsi ahyrky sisternalaryndan kalsiy ionlarynyn
bosamagyna getiryar. Kalsiy ionlary miofibrillere diistip,
sazlayjy beloklar — troponin we tropomiozin bilen 6zara
baglanysyarlar. Ol hem aktin we miozin protofibrillerin
Ozlerinin gapdal zynjyrlary bilen baglanysmaga we biri-birine
tarap hereket etmédge miimkingilik beryir. Aktin sapajyklaryn
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cyzyga golaylasyandygy sebipli H-zolak daralyar. Sonun
bilen birlikde, miozin sapajyklaryn uglary telofragma
golaylasyandygy sebipli, I-zolak hem daralyar. Yone A-
zolagyn galynlygy liytgemeyar.
Miofibrillerde kalsiy ionlaryn konsentrasiyasy pes bolan
yagdayynda, aktin we miozin protofibrilleri, tropomiozin
belogy bilen gabalany sebipli 6zara baglanysyk emele
getirmeyarler. Sonun li¢in myssa yazgyn halynda galyar.
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34-nji surat. Kese ¢yzykly myssa siiyliiminin elektron
mikroskopik gurlugsynyn shemasy. Kese ¢cyzykly
miofibrillerde inge (aktin) we yogyn (miozin) protofibrillerin
yerlesisi.
I- dikligine kesigi; I1- kese kesigi;
Iz- izotrop diskler; A- anizotrop diskler; M- mezofragma; Z-
telofragma; H- yagty zolak. 1- yogyn (miozin) protofibriller;
2- inge (aktin) protofibriller.

Kese ¢yzykly myssa sliyliminiii Nnerw apparatyna nerw uglary
degislidir. Hereketlendiriji nerw uglary arkaly nerw sistemasy
myssa dokumasyna isjeni, hereketlendiriji impulsy iberyar.
Myssada reseptor nerw uglary hem bardyr.
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Myssa siiyiimlerinii gorniisleri. Diirli myssalarda kese
cyzykly stiylimler 6z galynlygy we sarkoplazmanyi diiziimi
(mioglobiniit mukdary) boyunca tapawutlanyarlar. Sol
sebdpli olar gyzyl, ak we aralyk stiyiimlere boliinyarler.
Gyzyl siiytiimler 6z yukalygy we sarkoplazmanyn diiziiminde
mioglobinin, kdp sanly mitohondriyalarda sitohromlaryii
(dem alys fermentlerin) kopliigi bilen hasiyetlendirilyar. Ak
stiylimler galynirak bolyarlar we olarda mioglobinin hem-de
mitohondriyalaryn sany azdyr. Siiyiimlerin i¢iinji gérniisi sol
alamatlar boyunga aralyk orny eyeleyéarler. Gyzyl siiyiimleri
agdyklyk edyan myssalar uzak wagtlayyn tizniiksiz isjenlige
ukyplydyrlar. Cunki olaryi sarkoplazmasy energiya bolan
talaplaryny {ipjiin etmige uygunlagandyr. Ak siiyliimler gyzyl
siiyiimlere garanynda calt yygrylyarlar, yone olar ¢alt hem
yadayarlar. Sebébi olar uzak wagtyin dowamynda energiyany
gerekli mukdarda alyp bilmeydrler.
Regenerasiya. Miosatellitositler kese ¢yzykly myssa
stiylimlerinin dinie Gsiisini lipjiin etmén, olar biitin
yasaysynyn dowamynda tdze mioblastlaryn baslangyjy bolup
duryarlar. Mioblastlar 6z aralarynda gosulysyp, tdze myssa
siiyiimlerini emele getiryarler. Kabir distrofiya
yagdaylarynda hem-de myssa sikeslenenden soni
miosatellitositler boliinmage we tdze mioblastlary emele
getirmége ukyplydyrlar. Ol kese ¢yzykly myssa siiyiimlerinin
regenerasiyasynyn eke-tdk mehanizmi bolaymagy miimkin.
Ciinki myssa siiytimlerinini diiziimindaki gosulan
mioblastlaryn yadrolary, mundan beyldk boliinmeyirler.
Agyr sikeslenmelerden son fibroblastlar myssa dokumasynda
fibroz dokumasyny emele getiryarler.
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Kese cyzykly yiirek myssa dokumasy

Gistogenez. Kese ¢yzykly yiirek myssa dokumasy (textus

muscularis striatus cardiacus) mioepikardial plastinkadan

emele gelydr. Ol diiwlingegin bedeniniii boyun bdliiminde

yerlesyédn splanhnotomyn wisseral gatlagynyn simmetrik

bolegidir. Mioepikardial plastinkanyni 6yjiikleriniii kopiisi
yiirek miositlerine (kardiomiositlere), galanlary bolsa
epikardyn mezoteliyasynyn oyjiiklerine dwriilyérler.
Gistogenezin dowamynda birnice kardiomiositlerin
gornlsleri yize ¢cykyar: yygrylyjy, geciriji, aralyk we

sekretor.

Yygrylyjy kardiomiositleriii gurlusy. Kese ¢yzykly yiirek
myssa dokumasynyn gurlus-igjen birligine kardiomiosit
(myocytus cardiacus) (35-nji surat) diyilyar. Yygrylyjy

kardiomiosit uzyn (100-150 mkm) silindrik formada bolyar.
Onuii merkezinde 1 ya-da 2 yadro Verlesyar. Yadronyti

golayynda sitoplazmada umumy organoidler - 6yjiikk merkezi,
Golji apparaty, gowsak 6sen granulyar endoplazmatik tor we
lizosomalar bolyar. Agranulyar endoplazmatik tor gowy dsen
we onui sisternalary T-turbajygyn yanynda yerlesyarler.
Mitohondriyalar kép mukdarda yorite organoidlerin-
miofibrillerin dagyndadyrlar. Miofibriller bir kardiomiositden
beyleki kardiomiosite gecmeyarler. Miofibrillerint gurlusy
kese ¢yzykly skelet myssa dokumasynyn miofibrillerinin
gurlusyna menzesdir. Mundan basga-da oyjiikde glikogen we
lipid gosulmalary hem bardyr. Mioglobin gosulmalary
sitoplazmada den yayrandyr. Kardiomiositlerin uglary
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oturtma disk arkaly birlesyérler we uzyn myssa siiyltimlerini
emele getiryarler (36-njy surat). Oturtma diskin komegi bilen
impuls bir dyjiikkden beyleki dyjlige gecyar. Sol yerde
kardiomiositlerin arasynda barmak gorniisli birlesmeler
(interdigitasiyalar), kop sanly desmosomalar we neksuslar
emele gelyirler. Oyjiiklerifi gapdal tarapy bazal membrana
bilen ortiilendir. Onun diiziiminde inge retikulyar we kollagen
stiylimleri bolyar. Kardiomiositlerden diiziilen myssa
siiyiimleri 6z aralarynda anastomoz arkaly birlesyérler.
Anastomozyn komegi bilen nerw impulsy bir siiyiimden
beyleki siiylime gecip bilyar.




kesigi; B- kese kesigi: 1- kardiomiositler (siiyiimleri emele
getiryérler): a- sarkolemma, b- sarkoplazma, ¢- miofibriller,
d- yadro; 2- oturtma diskler;
3- siiytimlerini arasyndaky anastomozlar; 4- gowsak siiyiimli
birlesdiriji dokuma; 5- gan damarlary.
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36-njy surat. Yiirek myssa 6yjiiklerinifi arasyndaky oturtma
diskler. Shema.
1- myssa siiyliiminiii bardalary;
2- oturtma disk; 3- protofibrillerin sitolemmada gutaryan
yeri;
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4- mitohondriyalar; 5- protofibriller; 6- A diski (anizotrop
disk); 7- 1 diski (izotrop disk);
8- sarkoplazma.

Gegiriji kardiomiositlerin gurlusynyi ayratynlygy.
Gegiriji kardiomiositler yygrylyjy kardiomiositlerden has uly
bolyarlar (uzynlygy 100 mkm-e, galyiilygy 50 mkm-e golay).

Kardiomiositlerini sitoplazmasynda hemme umumy
organoidler bardyr. Mitohondriyalar ownuk bolyarlar we den
yayrandyrlar. Miofibriller az mukdarda 6yjiigin gyrasynda
yerlesyérler. Sitolemma T-turbajygy emele getirmeyar.
Stiytimleri emele getirydn geciriji kardiomiosiler 6z
aralarynda dinie uglary bilen délde, gapdal taraplary bilen hem
birlesyarler.

Kardiomiositlerin arasyndaky oturtma disklerin gurlusy

yygerylyjy kardiomiositlerinkd garanynda has yonekeydir.

Interdigitasiyalar, desmosomalar we neksuslar seyrek dus

gelyirler.

Gegiriji kardiomiositlerini esasy funksiyasy peysmeyker

elemenlerinden (ritmi sazlayjydan) impulsy kabul edip, ony

yvygrylyjy kardiomiositlere ge¢cirmekdir. Gegiriji
kardiomiositlerden diiziilen siiyiimler yygrylyjy
kardiomiositleriii arasynda sahalanyarlar we olara impulsy
eltyarler.

Yiirek myssa dokumasynyii regenerasiya miimkinciligi.
Postnatal dowiirde yiirek myssasynyii 6yjiikleri mitotiki
boliinma ukypsyzdyrlar. Ondan basga-da, yiirekde, kese

cyzykly myssalarynyn regenerasiyasyny iipjiin edyan satellit
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oyjukleri hem yokdur. Sonun {i¢in, sikes yetende ya-da
kardiomiositlerin gan damarlary arkaly kislorod we yokumly
maddalar bilen tipjlingiligi kesilende olar dlyarler (infarkt)
hem-de tdzeden dikelmeyarler.

Myssa organ hokmiinde

Myssa siiyiimlerinin arasynda endomiziy diyip atlandyrylyan
gowsak birlesdiriji dokumanyn yukajyk gatlagy yerlesyar.
Onun retikulyar we kollagen siiytimleri sarkolemmanyn
stiyiimleri bilen ¢olagyarlar. Ol hem myssa yygrylyan
wagtynda olaryn giiy¢leriniii birlesmegini {ipjiin edyar. Diirli
gorniisli myssa sliylimleri 6z aralarynda birlesip, dessejikleri
emele getiryarler. Olaryn arasynda gowsak birlesdiriji
dokumanyn has galyn gatlagy yerlesyar. Ona perimiziy
bolyar. Tutus myssanyn dagyny ortyén birlesdiriji dokuma
epimiziy diyilyér.

Gan damarlary bilen iipjiing¢iligi. Myssa giryin arteriyalar
perimiziyada sahalanyarlar. Olaryii yanynda, damar
diwarynyn ge¢ijiligini iipjiin edyan, kop mukdarda dokuma
bazofilleri bolyar. Kapillyarlar endomiziyada yerlesyérler.
Olar myssa siiylimlerinii arasyndan gecip, biri biri bilen
anastomoz emele getiryarler. Wenulalar we wenalar
perimiziyada arteriolalaryn hem-de arteriyalaryn yanynda
yerlesyérler. Bu yerden limfatik damarlary hem gegyarler.
Innerwasiya. Myssa giryan nerwin diiziiminde efferent
(hereketlendiriji) we afferent (duyujy) stiyiimler bolyar.
Efferent nerw impulsyny getiryan nerw dyjiiginin siintgisi
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bazal membranadan ge¢yar we onuit hem-de simplastyn
plazmolemmasynyi arasynda sahalanyp, nerw-myssa
birlesmesiniii emele getirmédge gatnagyar. Bu yerde nerw
impulsy himiki maddalary, yagny mediatorlary bosadyar.
Olar hem simplastyn plazmolemmasyndan yayrap, oyandyrys
doredyarler.
Duyujy nerw uclary isjent myssa siiyiimlerinde yerlesmén,
perimiziyada }'/erlesen yoritelesen myssa sﬁ}'lﬁmleri bilen

Yorite hasiyetli myssa dokumalary

Epidermal gorniisli myssa dokumasy. Bu dokuma
deri ektodermasyndan emele gelyan mioepitelial oyjiikleri
degislidir. Olar deri, siiyt, tiykiilik we gézyas mézlerinde dus
gelyarler. Mioepitelial 6yjiikler sekretor epitelial 6yjlklerinin
yanynda yerlesyérler. Olar birlesdiriji dokumadan umumy
bazal membrana arkaly ¢éklenyérler.

Mioepitelial 6yjiikler yyldyz sekilli formada bolyarlar
we olaryn Oslintgileri méazlerin sekretor bolimleriniint hem-de
mayda gykaryjy akarlarynyn dasyny ortyérler (37-nji surat).

Olara sebet sekilli 6yjiikler hem diyilyir. Oyjiigiti merkezinde
yadro we umumy organoidler, onunl dsilintgilerinde bolsa,
yylmanak miositlerinkd menzes yygrylyjy apparaty bardyr.
Osiintgiler yygrylanda mizit siresi dasyna béliinip
cykarylyar.
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37-nji surat. Tiykiilik méizinin sekretor boliimindaki
mioepitelial dyjiikler.
A- kese kesigi; B- tizeden gurulma. 1- mioepiteliositlerin
yadrolary; 2- mioepiteliositlerin Ostintgileri; 3- sekretor
epiteliositlerin yadrolary; 4- bazal membrana

Neyral gorniisli myssa dokumasy. Bu dokumanyn
miositleri goz bulgurynyn diwarynyn diiziimindéaki neyral
baslangycly oyjyklerinden emele gelyarler. Olaryn yygrylyjy
apparaty yylmanak miositleriiikd menzesdir. Sular yaly
miositler goziin dlemgosarynyi myssalarynyn, yagny goreji
gineldydn we daraldyan myssalarynyn diiziimine giryarler.
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V bap
NERW DOKUMASY

Organizmde nerw dokumanyn (textus nervosus) ahmiyeti
nerw Oyjiikleriii (neyronlaryni, neyrositlerinl) esasy hisiyetleri
bilen kesgitlenyér. Neyronlar gyjyndyrmany kabul edyarler,
oyanyjylyk yagdayyna gelyarler, impulsy doredyarler we ony
gecirydrler. Nerw dokumasy organlaryn we dokumalaryn
1sini sazlayar, olaryn 6zara hem-de dasky sreda bilen
baglanysygyny tipjiin edyar.

Nerw dokumasy yoritelesen funksiyany yerine yetiryan
neyronlardan (neuronum) hem-de nerw oyjiiklerin yasaysyny
we funksiyasyny iipjiin edyan neyrogliyadan (neuroglia)
ybaratdyr. Neyrogliya nerw dokumanyn 0yjiigara maddasy
bolup, dayang, trofiki, ¢dklendiriji, sekretor we gorayys
funksiyalary yerine yetiryér.

Nerw dokumasynyn Gsiisi.

Nerw dokumasy ektodermanyn dorsal yognamasyndan
- nerw plastinkasyndan emele gelyér (38-nji surat).
Diiwlingegin 6siis hadysasynda nerw plastinkasy egrelip, ilki
nerw ternawjygyna owriilyér. Sonra ol deri ektodermasyndan
ayrylyar we nerw turbajygyny emele getiryéar. Nerw
turbajygy adamyn dhli nerw sistemasynyn baslangyjydyr.
Ondan kelle beynisi, oflurga yiligi we nerw sistemanyn ¢etki
boliimleri emele gelyarler. Nerw plastinkanyn kébir oyjiikleri
deri ektodermasynyn hem-de nerw turbajygyn diiziimine
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girmén, olaryn arasynda toplum bolup yerlesyéarler. Ona

''''''

(spinal we kranial) we icki organlaryii isini sazlayan
wegetatiw nerw diiwiinleriniii 6yjiikleriniii baslangyjydyr.

38-nji surat. Jiyjanin diiwiingeginin nerw turbajygynyn
emele gelsinin shemasy.

A-nerw plastinkasynyn déwri; B-nerw turbajygynyn
birlesmesi; C-nerw turbajygynyn we ganglioz plastinkasynyn
cktodermadan ayrylmagy; 1-nerw ternawjygy; 2-nerw
walikleri; 3-deri ektodermasy; 4-horda; 5-mezoderma; 6-
ganglioz plastinka; 7-nerw turbajygy; 8-mezenhima.
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Osiisin irki dowriinde nerw turbajygy silindr formaly
oyjiiklerifi bir gatlagyndan ybaratdyr. Oyjiikler mitoz arkaly
kopelyirler we nerw turbajygyn diwary yognayar. Sol
dowiirde nerw turbajygynda 3 gatlagy tapawutlandyryarlar.
I¢cki ependima gatlagynyn 6yjukleri aktiw mitoz arkaly
kopelyérler. Ortaky mantiya gatlagy 6z 6yjiik diiziimini
hususy oyjiiklerinin boliinmegi we igki ependima
gatlagyndan oyjiiklerin gecmegi arkaly 6wezini dolduryar.
Dasky torly (wual) gatlagyny ependima we mantiya
gatlagynda yerlesyén oyjiiklerini ostlintgileri emele getiryarler.
Sonira icki gatlagynyn 6yjlikleri onurga yiliginin merkezi
kanalyny ortyan gliya oyjiiklerine - ependimositlere
owriilyérler. Mantiya gatlagynyn oyjiikleri iki ugur boyunca
Osyérler. Olardan neyroblastlar we glioblastlar
(spongioblastlar) emele gelyérler. Neyroblastlardan
neyronlar, glioblastlardan bolsa neyrogliyanyn 6yjikleri
(astrositler we oligodendrogliositler) osyérler.
Neyroblastyn 0siis hadysasynda onuil yadrosynyi we
sitoplazmasynyn elektron mikroskopik gurlusy tiytgeyar.
Yadroda diirli elektron dykyzlykdaky danejikler we
sapajyklar yiize ¢ykyarlar. Sitoplazmada endoplazmatik torui
sisternalary we kanaljyklary gowy goriinyérler,
ribosomalaryi sany kopelyar. Neyroblastynt Golji apparaty
gowy Osendir. Yagtylyk mikroskopynda nerw 6yjiiklerin
sitoplazmasynda neyrofibrillerin yiize cykmagy olaryn
yoritelesyandigini gorkezyan ilkinji alamatydyr.
Neyroblastyn bedeni armyt sekilli formany alyar, onun
yitilesen ujynda neyrit Osilintgisi emele gelyar. Sofira basga
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Ostintgileri - dendritler hem emele gelyirler we neyroblastlar
yetisen nerw Oyjiiklere, neyronlara dwriilyarler.
Nerw turbajygyndan 6sydn makrogliyanyn oyjiiklerinden
(ependimositler, astrositlrt, oligodendrogliositler)
tapawutlylykda mikrogliya mezenhimadan emele gelyar.

Neyronlar

Nerw sistemanyn diirli bolimlerinin rneyronlary ya-da
neyrositleri (neuronum, neurocytus) funksional dhmiyeti we
gurlus ayratynlyklary boyunca tapawutlanyarlar. Yerine
yetiryan isine baglylykda olar reseptor (duyujy ya-da
afferent), assotiatiw we effektor (hereketlendiriji, efferent)
neyronlara boliinyérler. Reseptor neyronlar dasky we i¢ki
sredanyn diirli faktorlarynyn tésirinden nerw impulsyny
doredyarler. Assotiatiw (oturtma) nerw 6yjiikleri neyronlaryn
arabaglanysygyny amala asyryarlar. Effektor neyronlar igjeni
organlaryn dokumalaryna oyanyjylygy geciryarler we olary
herekete getiryérler. Neyrositlerin 6lgegi diirli bolyar.
Meselem, beynijigin ddneli gatlagynyn oyjiiklerininl
bedenlerinin diametri 4-6 mkm-e dendir. Kelle beynisinifi uly
yarym sarynyn gabygynyn uly piramida dyjiiklerinin
bedenlerinin dlgegi 130 mkm-e yetyar. Nerw sistemasynyn
diirli boliimlerinini neyronlary 6zleriniii formasy boyunca
hem tapawutlanyarlar. Ahli yetisen neyronlar iigin
osiintgilerinifi bolmagy hisiyetlidir. Osiintgiler arkaly
adamyn bedeninin bir boliiminden basga, ki halatlarda 6rian
uzak boliimlerine nerw impulsy gegirilyér. Sonui {igin olaryn
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uzynlygy birnd¢e mikrometrden 1-1,5 metre ¢enli aralykda
bolyar.
Funksional taydan neyronlaryn Osiintgileri iki topara
boliinyarler. Olaryn birinjisi neyronyn bedeninden nerw
impulsyny dkidyar we akson (grekge axon-merkez, ok) ya-da
neyrit diyip atlandyrylyar. Neyrit basga neyronda ya-da isjen
organlaryn (myssalaryi, mizleriil) dokumalarynda gutaryar.
Nerw oOyjiiklerinin dsiintgilerinin ikinji gérniisine dendrit
(grekge dendron-agag) diyilyar. Olar kopleng giiycli
sahalanyarlar. Osiintginifi ady hem sondan gelip ¢ykyar.
Dendritlerini sany, uzynlygy we sahalanylysy diirli
neyrositlerde tapawutlanyar. Meselem, oniurga yiliginin
hereketlendiriji neyronlaryn dendritleri gysga bolyarlar we az
sahalanyarlar. Beynijigin gabygynyn armyt sekilli 6yjiiklerin
dendritleri kop sahalanyandygy sebépli agacynl gabarasyna
menzes sekili alyarlar. Dendritler nerw gyjyndyrmany kabul
edyédrler we nerw impulsy neyronyn bedenine geciryarler.
Osiintgileriniii sany boyunca nerw 6yjiikler ii¢ topara
boliinyérler. Unipolyar 6yjiiklerde bir 6siintgi, bipolyar
oyjiklerde iki ostintgi, multipolyar 6yjiiklerde tic we has kop
Osiintgi bolyar (39-njy surat). Adamda we siiydemdirijilerde
nerw Oyjiikleriii has yayran gorniisi multipolyar neyronlardyr.
Sular yaly kop Osiintgili neyronda dinie bir dsiintgisi neyrit
bolyar, galanlary bolsa dendritlerdir. Bipolyar 6yjiiklerin iki
Ostintgisi - neyrit we dendrit bardyr. Hakyky bipolyar
oyjiikler adamyn bedeninde seyrek dus gelyarler. Olara
gbziin torjagazynyin we icki gulagyn spiral gangliyasynyn
oyjiikleri mysal bolup bilyérler. Bipolyar oyjiiklere
psewdounipolyar diyip atlandyrylyan duyujy neyronlaryi uly
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topary hem degislidir. Olar kranial we spinal nerw
diiwlinlerde dus gelyérler. Psewdounipolyar neyronyi neyriti
we dendriti 0yjiigint bedeninden bir umumy Ostintgi bolup
gaydyar, sonra ol T-harp gorniisinde sahalanyar. Hakyky
unipolyar oyjlikler (bir neyritli) adamyn bedeninde dus
gelmeyir. Unipolyar formada dine neyroblastlar bolyarlar.

39-njy surat. Nerw &yjiiklerinin gorniisleri. Shema.
A- unipolyar neyron; B- psewdounipolyar neyron; C-
bipolyar neyron; D- multipolyar neyron.

Neyronyi yadrosy. Koplen¢ adamyn neyronlary 6yjiigin
merkezinde yerlesen bir yadro saklayarlar. Iki we kop
yadroly neyronlar seyrek dus gelyérler. Olara 15 yadro

saklayan wegetatiw nerw sistemasynyn kabir diiwlinlerinin
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neyronlary (prostatada, yatgynyn boyunjygynda) mysal bolup
biler.

Neyronlaryn yadrosy togalak formada bolyar. Onun
diiziminde 1, ka wagtlar 2-3 yadrojyk bardyr. Neyronlaryn
isjenligi giiyclenende yadrojyklaryn géwriimi ulalyar we sany
kopelyir.

Neyronlaryn sitoplazmasy. Neyronlaryn yoritelesen
funksiyasyna baglylykda yorite plazmolemmasy bolyar we
olar organoidlere baydyr. Sitoplazmada endoplazmatik tor,
ribosomalar, Golji apparaty, 0yjik merkezi, lizosomalar,
neyrotubulalar we neyrofilamentler yerlesyar ( 40-njy surat).
Neyronlaryn plazmolemmasy ahli dyjiiklerde yerine yetiryan
funksiyalaryndan basga oyanyjylygy gecirmek ukyby bilen
hem hisiyetlenyir. Yagtylyk mikroskopynda nerw 6yjiiklerifi
Golji apparaty diirli formaly yiiziiklerin, sapajyklaryn we
dinejiklerifi toplumy gomiisinde yiize ¢ykyar. Oyjiik merkezi
kopleng yadronyn we dendritleriii arasynda yerlesyar.
Neyroblastlarda ol 6slip baryan 6siintgi (akson) tarapda yiize
cykyar. Mitohondriyalar neyronyn bedeninde we hemme
ostintgilerinde yerlesyirler. Aksonyn baglanyan yerinde we
Ostlintgilerinin sofiraky apparatlarynda, ayratynam sinapslar
towereginde, neyrositlerin sitoplazmasy mitohondriyalara
baydyr. Mitohondriyalaryn kristalary gowsak dsendir.
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40-njy surat. Nerw oyjliginin elektron mikroskopik
gurlugynyn shemasy.

1- aksodendritik sinaps; 2- aksosomatik sinaps; 3- presinaptik
diiwmejikler; 4- sinaptik ys; 5- presinaptik membrana; 6-
postsinaptik membrana; 7- endoplazmatik tor; 8-
mitohondriyalar; 9- Golji apparaty; 10- neyrofibriller; 11-
yadro; 12- yadrojyk; 13- neyrit (akson).
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Nerw dokumasyny anilin renkleyjileri (tionin, toluidin gogi,
krezil mawy) bilen boyanynda neyronlaryn sitoplazmasynda
diirli 6lgegli we formaly bazofil dinejikleri yiize ¢ykyarlar.
Olara bazofil madda (substantia basophila) ya-da hromatofil
madda, yogsa-da tigroid diyilyar. Bazofil dinejikleri
neyronlaryn perikarionlarynda we dendritlerinde yerlesyérler,
yone olar hi¢ wagt neyritlerde hem-de olaryn konus sekilli
esaslarynda (segmentum initiale) yiize ¢gykmayarlar (41-nji
surat). Neyronlaryn bazofil danejiklerinde kop mukdarda
ribonukleoproteidler saklanyar. Elektron mikroskopik
barlaglaryn gorkezisi yaly, tigroid - biri-birine parallel
yerlesen granulyar endoplazmatik torun yasy sisternalarynyn
toplumydyr. Diirli neyronlarda sisternalaryn yerlesisi bir
menzes dédldir. Onurga yiliginiii neyronlarynda olar has
tertipli yerlesyarler. Umuman, neyrositlerii endoplazmatik
tory, oyjiigin funksional yagdayyna layyklykda iiytgeyén,
hereketli gurlusdyr. Meselem, oniurga yiliginifi hereketlendirji
oyjiiklerinde hromatofil dinejikler iri, nddogry formada
bolyarlar we yadronyi dasynda dykyz yerlesyirler. Oyjiigit
bedeninin gyrasynda we dendritlerinde bolsa, olar ownuk,
siiylinmek formada bolyarlar hem-de seyrek yerlesyarler.
Onurga yiliginini diiwiinlerininn duyujy neyronlarynda bazofil
madda ownuk tozan sekilli ddnejikler gorniisinde yiize
cykyar. Wegetatiw nerw sistemasynyn diiwiinlerinini
kopiisinde hromatofil madda nerw 6yjiiklerinin
sitoplazmasynda den yayramadyk we torjagaz emele getiryan
ownuk déinejikler gérniisde bolyar (yokarky boyun diiwiini).
Bagga diiwiinlerde (giin torunyn diiwiinleri, yyldyz sekilli
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diiwiin) hromatofil madda 6yjligiii bedenini we dendritlerini
dolduryp duran iri dinejiklerden ybaratdyr. Neyronlarda
granulyar endoplazmatik toruii kopliigi olaryn
sitoplazmasynda sintetik hadysalaryn, ayratynam belogyn
sintezinin (0yjiigin perikarionyn we Oslintgilerinint agramyny
saklamak tli¢in) yokarydygyny anladyar.
Neyrofibriller (neurofibrilla). Nerw dokumasyny kumus
nitraty (AgNO3) bilen reniklaninde neyronlaryn
sitoplazmasynda neyrofibriller yiize ¢ykyarlar. Olar 6yjiigin
perikarionynda dykyz tor emele getiryarler, dendritlerde we
neyritlerde bolsa parallel yerlesyarler (42-nji surat). Elektron
mikroskopiya usuly arkaly neyrofibriller neyrofilamentlerii
dessejiklerinden (diametri 6-10 nm) we diametri 20-30 nm-e
dent bolan neyrotubulalardan (neyroturbajyklardan)
duryandygy belli edildi. Olar perikarionda we dendritlerde
bazofil dianejiklerinin arasynda, aksona bolsa parallel
yerlesyarler.

41-nji surat. Neyronlardaky
tigroid ya-da bazofil madda.
Nisslii usuly boyunga toluidin
= gogi bilen renklenen.
: ey : 1- nerw 6yjiiklerinin
X0 sitoplazmasyndaky tigroid
déanejikleri (Nisslit maddasy); 2-
A\ yadro we yadrojyk;
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3- dendritler; 4- neyrit (akson); 5- gliya oyjiklerinin
yadrolary.

42-nji surat. Neyronlardaky
neyrofibriller. Kiimiis nitraty
bilen renklenen.

1- 6yjligin bedeni: a-
neyroplazma; b-
neyrofibriller; 2- yadro; 3-
Oyjligin Ostintgileri: ¢-
dendritler; d- neyrit (akson).

Sekretor neyronlar

Neyronlaryn dhlisine biologiki aktiw maddalary, ayratynam
mediatorlary sintezlemek we boliip ¢cykarmak ukyby
hasiyetlidir. Yone sol funksiyany yerine yetirmek iigin
yoritelesen neyrositler hem bardyr. Olara sekretor neyronlar
(neuronum secretorium) diyilyar. Sekretor neyronlara kelle
beynisiniii gipotalamik boleginiii neyrosekretor yadrolarynyn
oyjukleri degislidir. Olar ti¢in mahsus bolan morfologik
alamatlar bolyar. Bular iri neyronlardyr. Hromatofil madda
kopleng 6yjliklerit bedenlerinin gyrasynda yerlesyar.
Neyronlaryn sitoplazmasynda we aksonlarynda belok, kéabir
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yagdaylarda lipidleri, polisaharidleri saklayan hem-de diirli
Olcegde bolan sekretor dénejikler — neyrosekret (substantia

neurosecretoria) bardyr. Neyrosekretor danejikler gana ya-da
beyni suwuklygyna boliip ¢cykarylyar. Sekretor neyronlaryn
koptisinde nadogry formaly yadro bolyar. Ol neyrositleriii

yokary derejedéki funksional aktiwligini anladyar.
Neyrosekretlerin, neyroregulyatorlar hokmiinde, nerw we
gumoral sistemalaryn arabaglanysygyn yola goymakda uly
dhmiyeti bardyr.

Neyrogliya

Neyronlardan basga-da nerw dokumasynyn diiziimine kop
sanly we funksional taydan diirli bolan 6yjiikler giryarler.
Olar neyrogliyany (neuroglia) - nerw dokumasynyn oyjiigara
maddasyny emele getiryérler. Neyrogliya nerw
dokumasynda dayang, ¢idklendiriji, trofiki, sekretor we
gorayys funksiyalary yerine yetiryar. Neyrogliyanyn
oyjiikleri genetiki taydan diirli bolan iki sany gorniise -
gliositlere (makrogliya) we glial makrofaglara (mikrogliya)
boliinyarler. Gliositler neyronlar bilen bir wagtda nerw
turbajygynyn glioblastlaryndan emele gelyarler. Gliositlerin
arasynda ependimositleri, astrositleri we
oligodendrogliositleri tapawutlandyryarlar. Glial makrofaglar
mezenhimanyn oniimleridir.
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Ependimositler (ependymocyti). Olar onurga yiliginin
kanalynyn we beyninin ahli garynjyklarynyn diwarlaryny
ortyarler. Nerw dokumasynyn gistogenezinde ependimositler
ilkinji bolup nerw turbajygynyn glioblastlaryndan emele
gelyarler we sol dowiirde ¢éklendiriji hem-de dayang
funksiyalaryny yerine yetiryarler. Glioblastlaryn siiyiinmek
bedenleri nerw turbajygynyn icki gatlagyny emele getiryarler
(43-nji surat). Oyjiiklerin iist yiiziinde nerw turbajygynyn
kanalynyn boslugyna goniikdirilen kirpijikler doreyérler. Olar
onurga yiliginin suwuklygynyn hereketini lip¢iin edyarler.
Ependimositleriii bazal tarapynda uzyn Osiintgiler bolyar.
Olar sahalanyarlar we nerw turbajygynyn i¢inden gecip, onunl
dayang apparatyny emele getiryirler. Osiintgiler nerw
turbajygynyn das tarapyna yetyarler we dasky glial aragdk
membrananyn (membrana limitans gliae superficialis) emele
gelmegine gatnagyarlar. Ol nerw turbajygyny beyleki
dokumalardan ¢dklendiryér. Postembrional dowriinde
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epedimositlerini kirpijikleri yuwas-yuwasdan yityérler. Olar
difie merkezi nerw sistemasynyn kabir yerlerinde saklanyp
galyarlar.

43-nji surat. Diirli gorniisli gliositlerin shemasy.
1-ependimositler; 2-protoplazmatik astrositler;
3-siiytimli astrositler; 4-oligodendrogliositler;
S-mikrogliya.

Kabir ependimositler sekretor funksiyany yerine yetiryarler.
Olar diirli aktiw maddalary goniiden-goni beyni
garynjyklarynyn bosluklaryna ya-da gana boliip ¢ykaryarlar.

Meselem, kelle beynisinini yzky komissuranyi
towereginde ependimositler yorite ,,subkomissural organy*
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emele getirydrler. Ol suw calsygyny sazlayan suwuklyk
boliip ¢ykaryar.

Kelle beynisinini garynjyklarynyn damar 6riimlerini 6rtydn
ependimositler kubiki formada bolyarlar. Taze dogulan
cagalarda ependimositlerin st yiiziinde kirpijikler bolyar,
sofira olar kem-kemden yityirler. Oyjiiklerini bazal tarapynda
membrana kop sanly ¢uil gasynlary emele getiryr.
Sitoplazma ir1 mitohondriyalary we diirli gosulmalary (yag,
pigment) saklayar. Haywanlarynl ganyna tripanowyy gogi
goyberilende, ol dyjiklerin sitoplazmasynda yygnanyar. Bu
ependimositlerin oflurga yiliginini suwuklygyny emele
getirmédge we onun diiziimini sazlamaga isjen
gatnasyandygyny subut edyir.

Astrositler (astrocyti). Olar merkezi nerw sistemasynyn
dayang apparatyny emele getiryarler. Astrositler ownuk
oyjuklerdir. Olaryn kop sanly diirli taraplara yayrayan
osintgileri bolyar. Astrositlerin iki gornisini - protoplazmatik
we stiytimli astrositleri tapawutlandyryarlar. Protoplazmatik
astrositler (astrocyti protoplasmatiki) merkezi nerw
sistemasynyn ¢al maddasynda yerlesyar. Olaryn iri, togalak
formaly, agymtyl yadrosy we kop sanly giiyeli sahalanyan
gysga osiintgileri bardyr (43-nji surat). Sitoplazmada az
mukdarda endoplazmatik torun sisternalary, erkin
ribosomalar we mikroturbajyklar yerlesyar. Protoplazmatik
astrositler mitohondriyalara baydyrlar. Olar ¢cdklendiriji we
trofiki funksiyany yerine yetiryarler.

Stiyiimli astrositler (astrocyti fibrosi) esasan beynininl ak
maddasynda yerlesyarler. Olaryn 20-den 40-a ¢enli uzyn, az
sahalanan Osiintgileri bolyar. Osiintgileri glial siiyiimleri
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doredyarler. Stiylimler 6z aralarynda birlesip dykyz tor —
beyninin dayang apparatyny emele getiryérler. Astrositlerin
oOstintgileri gan damarlarda we beyninin iist yiiziinde
periwaskulyar glial aracdk membranalary emele getiryarler
(membrana limitans gliae perivascularis). Elektron
mikroskopiki barlagy netijesinde siiyiimli astrositlerin
agymtyl sitoplazmasynyn bardygy viize ¢ykaryldy. Olaryn
yadro bardasy ¢unl gasynlary emele getiryar, karioplazmasy
bolsa den elektron dykyzlykdadyr. Sitoplazmada 8-9 nm-e
deni bolan kop sanly fibriller bolyar.
Astrositlerin esasy funksiyasy dayan¢ we neyronlary dasky
tasirlerden ¢iklendirmekdir. Ol hem neyronlaryn yoritelesen
1sini amala agyrmak ii¢in zerurdyr.
Oligodendrogliositler (oligodendrocyti). Bular
neyrogliyanyn in kop sanly oyjliklerinin toparydyr.
Oligodendrogliositler merkezi we ¢etki nerw sistemasynyn
neyronlarynyn bedenlerini ortydrler, nerw siiyiimlerinin we
nerw uglarynyn bardalarynyi diiziimine giryérler. Nerw
sistemasynyn diirli boliimlerinde olaryn formasy diirli hilidir.
Beyninin ¢al maddasynda oligodendrogliositleriii 6l¢egi
kicidir. Owal ya-da bur¢lak formaly 6yjlikleriii bedenlerinden
birndge gysga we az sahalanyan 6siintgiler gaydyarlar (43-nji
surat).

Elektron mikroskopiya usuly oligodendrogliositlerinii
sitoplazmasynyn dykyzlygynyn nerw oyjiiklerininka
golaydygyny vViize ¢ykardy. Yone neyronlardan
tapawutlylykda olar neyrofilamentleri saklamayarlar. Bu
oyjuklerin funksional ahmiyeti dirlidir. Olar nerw
oyjiklerinin madda calsygyna gatnasyp, trofiki funksiyany
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yerine yetiryarler. Oligodendrogliositler nerw oyjiiklerinin
ostintgilerinin dasyndaky bardalaryny emele getirmége
gatnagyarlar. Sonda olara neyrolemmositler (lemmositler—
hadysasynda hem bu 6yjiiklerin ahmiyeti uludyr.
Mikrogliya (microglia). Mikrogliyanyn dyjiklerine glial
makrofaglar degislidir. Olar siink yiliginin
promonositlerinden emele gelyarler. Glial makrofaglaryn
esasy funksiyasy — fagositozdyr. Olar ki¢i 6lgegli, kdpleng
ostlintgili formada bolyan 6yjiiklerdir we amyeba sekilli
hereketlere ukyplydyr. Glial makrofaglaryn iki-li¢ sany iri
oOstintgileri bolyar. Olardan gysgajyk ikilenji we ti¢ciilenji
osiintgiler gaydyarlar. Oyjiiklerii yadrosy siiyiinmek ya-da
ticburcly formada bolup, hromatine baydyr. Glial
makrofaglary gyjyndyranynda olaryn formasy iiytgeyar,
ostintgileri i¢cine ¢ekilyar we olar togalak formany alyarlar.
Seyle oyjikler déineli sarlar diylip atlandyrylyar.
Nerw siiytimleri

Neyroglial barda bilen ortiilen nerw oyjiiklerin Osiintgilerine
boliimlerinde nerw siiyiimlerin bardalary 6zleriniii gurlusy
boyunca tapawutlanyarlar. Nerw siiyiimlerini gurlus
ayratynlyklaryna layyklykda olary iki esasy topara, miyelinsiz
we miyelinli nerw siiyimlere bolyarler (44-nji surat). Nerw
siiyiimin merkezinden nerw 0yjiigiii Osiintgisi ge¢yar we ol
ok silindr (cylindraxis) diyip atlandyrylyar. Onun dagyny
oligodendrogliositlerden emele gelen barda ortyar. Olara

''''''
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Miyelinsiz nerw siiytimleri

Miyelinsiz nerw stiyiimleri (neurofibra amyelinata) esasan
wegetatiw nerw sistemasynyn diiziiminde dus gelyarler.
Miyelinsiz nerw siiylimlerinin bardalarynyn
oligodendrogliositleri dykyz yerlesyarler we olaryn
sitoplazmalary tlizniiksiz gatlak emele getiryérler. Icki
organlaryn miyelinsiz nerw siiyiimlerinde kdpleng bir
siiyiimin diiziiminde bir dél-de, diirli neyronlaryni birnédge
(10-20) ok silindrleri yerlesyérler. Olar bir siiylimden ¢ykyp,
gapdalynda yerlesyan siiyiime gecip bilyarler. Sular yaly
birnige ok silindrden duran siiyiimlere kabel tipli siiyiimler
mikroskopiyasynda ok silindrleriii lemmositlerifi i¢ine
siyandikleri goriinydr. Lemmositlerin bardalary egrelyar we
ok silindrlerint dagyny gursap alyar. Sofira lemmositleriii
bardalary birlesyéler we ¢unt gasynlary emele getiryarler.
Gasynlaryn diiybiinde kébir ok silindrler yerlesyarler.
Gasynlaryn golaynda lemmositlerin bardalary ikilenen
membranany - mezaksony emele getiryérler. Sondan ok
silindr asylyp goyulan sekillidir. Lemmositin bardasynyn
yukalygy sebdpli yagtylyk mikroskopynda mezaksony we
oyjiiklerin aracdgini goriip bolmayar. Sol yagdayda
miyelinsiz nerw siiyiimlerinin bardasy, ok silindrlerinn dagyny
ortyén, sitoplazmanyn birmefizes lizniiksiz gatlagy
gornilisinde yiize ¢ykyar. Her bir nerw siiyliminint dagyny
bazal membrana Ortyér.
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Se— = = 44-nji surat. Yagtylyk

A - e mikroskopik we elektron

mikroskopik (a, b)
derejede nerw

)k | Wi ~f 4 stytmlerinin gurlugynyn
LN : -, A,a-miyelinli stiylim;
bk = B,b-miyelinsiz siiyiim. 1-
ok silindr; 2-miyelinli
o AR gatlak;
B 3-birlesdiriji dokuma;

4-miyelinin kertigi;
5-neyrolemmositiil yadrosy; 6-diiwiinli boglan yer;
7-mikroturbajyklar;
8-neyrofilamentler;
9-mitohondriyalar;
10-mezakson; 11-bazal membrana.
Miyelinli nerw siiylimleri

Miyelinli nerw siiyiimleri (neurofibra myelinata) merkezi
hem-de periferiki nerw sistemasynda dus gelyarler. Olar
miyelinsiz nerw siiylimlerinden has galyndyrlar. Olaryn kese
kesiginin diametri 1-20 mkm aralygynda bolyar. Miyelinli
nerw sliylimlerinin merkezinden ok silindr ge¢yér. Onun
dasyny bolsa lemmositlerden duran barda ortyér. Bu
stiylimlerin ok silindrleriniin diametri miyelinsiz nerw
stiylimlerininka garanynda galyn, bardasynyn gurlusy bolsa
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has ¢ylsyrymly bolyar. Miyelinli siiyiimini bardasynda iki
gatlagy tapawutlandyryarlar: icki, has galyn — miyelinli gatlak
(stratum myelini) we lemmositlerin sitoplazmasyndan hem-
de yadrosyndan duran dasky, yuka gatlak — neyrolemma
(neurolemma).

Miyelinli gatlagyn diiziiminde lipidler bardyr. Sonun {i¢in
stiyiimi osmiy tursusy bilen isldp tayyarlanynda, ol garamtyl
gonur refike boyalyar. Bu yagdayda siiyiim bir menzes
diiztimli silindr gorniisinde bolyar. Onda kesgitli aralykda
yerlesen agymtyl kese ¢yzyklar - miyelinin kertikleri (incisio
myelini) yiize ¢ykyar. Belli bir aralykda (birnédge
mikrometrden birndce millimetre genli) siiym gaty ingelyar
we daralmalary — diiwiinli boglan yerleri (nodus neurofibrae)
emele getiryar. Stuiyiimin sol boleginde bir lemmosit 6yjligi
gutaryar we ikinji lemmosit baglanyar. Diiwlinli boglan
yerlerde miyelinli gatlak bolmayar. Iki diiwiinli boglan yerin
arasynda yerlesen siiyiimiii bolegine diiwiinara segmenti

Miyelinli siiyiiminl 6siis hadysasynda ok silindr lemmositini
icine sifiydr we onun bardasyny egreldip, ¢un gasyny emele
getiryar. Ok silindr oyjiigin igine sifidigice, lemmositin
bardasy yakynlasyar we onun iki yapragy 6zleriniii dagky
taraplary bilen birlesip, gosa membranany - mezaksony emele
getiryér (45-nji surat). Miyelinli siiylimin sonraky siisinde
mezakson uzalyar we ok silindrin dasyndan towlanyp,
miyelinli gatlagy emele getiryar (44,45-nji suratlar).
Lemmositin bardasy lipidlerden we beloklardan durandygy
hem-de, mezakson onuil gosa membranasy bolandygy
sebépli, miyelinli gatlak osmiy tursysy bilen gowy
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renklenyir. Sona layyklykda elektron mikroskopynda her bir
mezaksonyn aylawy lipidlerden we beloklardan diiziilen
gatlakly gurlus gorniisinde yiize ¢ykyar. Onun agymtyl
gatlagy 8-12 nm-e den bolup, lemmositin gosa
membranasynyn lipid gatlaklaryna gabat gelyir. Aylawyn
merkezinden we list yiiziinden bolsa, belok molekulalaryndan
diiziilen inge garamtyl ¢yzyklar gecyarler.
Lemmositlerin ya-da Swanyn 6yjliklerinin sitoplazmasy we
yadrolary miyelinli gatlagyn dasyna siiysiip, nerw siiyiimin
neyrolemmasyny emele getiryarler. Osmiy tursysy bilen
refiklenen preparatlarda neyrolemma acyklygyna galyar.
Miyelinin kertiklerinde mezaksonyn aylawlarynyn arasynda
sitoplazmanyn gatlaklary bardyr. Ciinki miyelinin kertikleri
bu mezaksonyn aylawlarynyn dykyz yerlesmedik yeridir. Sol
sebipli stiylimlerint bu bolekleri osmiy bilen refiklenmeyér.
Miyelinli nerw
stiyliminin dasyny
kollagen fibrilleri
bilen baglanysan bazal
membrana Ortyar.
Kollagen fibrilleri
uzynlygyna
yerlesyérler we
diiwiinli boglan
yerlerde liziilmeyarler.




45-nji surat. Miyelinli siiyiimin 6siisinini shemasy.

A-siiyimin osuisinin yzygiderli dowiirleriniil kese kesigi; B-
emele gelen siiyiimin ti¢ olcegli sekili.
1-lemmositin gosa membranasy (mezakson); 2-ok silindr; 3-
miyelinin kertikleri; 4-diiwiinli boglan yer;
5-lemmositin sitoplazmasy; 6-spiral gérniisde towlanan
mezakson (miyelin); 7-lemmositint yadrosy.

Nerw siiytimlerinin ok silindri nerw 6yjiiginin
sitoplazmasyndan - neyroplazmasydan ybaratdyr. Ol
uzynlygyna yerlesen neyrofilamentleri we neyrotubulalary
saklayar. Ok silindrifi neyroplazmasynda mitohondriyalar
bolyar. Olar diiwiinli boglan yerlerin golayynda we sliylimin
ahyrky apparatynda has kop bolyarlar.

Ok silindrin st yliziini nerw impulsynyn gegmegini tipgiin
edyin, membrana - aksolemma ortyér. Miyelinli siiylimlerin
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impuls gegiris tizligi miyelinsiz siiylimlerifikiden yokarydyr.

Miyelini az saklayan inge siiylimler we miyelinsiz stiytimler

nerw impulsy 1-2 m/s, galyin miyelinli siiyiimler bolsa 5-120
m/s tizlikde gegiryiler.

Miyelinsiz siiylimde membrananyn depolyarizasiyasynyi
tolkuny plazmolemmanyn hemme yerinden arasyny kesmén
gecyar, miyelinli siiyiimde bolsa ol dinte diiwiinli boglan
yerde doreyar. Seylelikde, miyelinli siiyiimler gyjyndyrmany
bokiis arkaly gegiryérler. Diiwiinli boglan yerlerin arasyndan
aksolemma arkaly elektrik togy gecyér. Onun tizligi
depolyarizasiya tolkunynkydan yokarydyr.

Neyronlaryn we nerw siiylimlerinin regenerasiyasy

Neyronlar ¢calysmayan 6yjiik populyasiyasydyr. Olara dine
Oyjiik i¢i regenerasiya hasiyetlidir. Regenerasiya
sitoplazmanyn gurlus beloklarynyn yzygiderli calysmagy
hasaplanyar.

Neyronlaryn osiintgilerine we solar bilen bir hatarda periferik
nerwlere sikes yetende, olar regenerasiya ukyply bolyarlar.
Sonda nerw siiyiimlerinii regenerasiyasyndan 6n
degenerasiya hadysasy bolup gegyar. Birinji gije-giindizin
dowamynda siiyiiminl periferik boliiminiit lemmositlerinin
igjeniligi yokarlanyar. Lemmositlerii sitoplazmasynda erkin
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ribosomalaryn, polisomalaryin we endoplazmatik torun
sisternalarynyn sany kopelyir. Neyrolemmositlerii

sitoplazmasynda kop sanly we diirli 6lgegli, sar sekilli

gatlakly gurluslar emele gelyérler. Lemmositit miyelinli
gatlagy yityér. 3-4 gliniit dowamynda lemmositlerin
gowriimi has hem ulalyar. 2-nji hepdinin sofiunda miyelin we
ok silindrin bolejikleri ereyarler. Bulary eretméage glial
oyjiikleri we birlesdiriji dokumanyn makrofaglary
gatnagyarlar.

Stiytimin merkezi bolegininl ok silindrlerinini u¢larynda ¢iiyse
sekilli ginelmeler - osiis kolbalary emele gelyérler. Olar
nerwin periferik boleginin neyrolemmositlerinin i¢ine sinip
osyarler. Periferik nerw bir gije-giindizde 1-4 mm tizlikde
Osyar. Nerw siiyiimlerinin osiisi onun g¢etinde - nerw
uclarynyn towereginde hayallayar. Soiira miylin emele gelyar
we sliyiim ilki basdaky yagdayyna gelyar.

Nerw uglary

Ahli nerw siiyiimleri nerw uglary (terminationes nervorum)
bilen tamamlanyarlar. Funksional taydan nerw uglary ti¢
topara boliinyar: effektor uglary (ya-da effektorlar), reseptor
uclary (ya-da duyujy) we neyronara sinapslary emele
getiryan ahyrky apparatlary. Olar neyronlaryn
arabaglanysygyny amala asyryarlar.

Effektor nerw uglary
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Olaryn iki gdrniisini - hereketlendiriji we sekretor nerw
uclaryny tapawutlandyryarlar. Hereketlendiriji nerw uglary
somatik we wegetatiw nerw sistemasynyn hereketlendiriji
oyjlklerinin ahyrky apparatlarydyr. Olaryn komegi bilen
nerw impulsy is¢i organlaryn dokumalaryna gegirilyér. Kese
¢yzykly myssalaryn hereketlendiriji uclaryny nerw-myssa
u¢lary (terminatio neuromuscularis) diyip atlandyryarlar.
Olar onurga yiliginin 6ndéki sahlarynyn ya-da kelle
beynisinin hereketlendiriji yadrolarynyn oyjiiklerinin
neyritleriniil ahyrlarydyr. Nerw-myssa ujy nerw siiyiiminin
ok silindrinin ahyrky sahalaryndan we myssa stiytiminin
yoritelesen boleginden ybaratdyr (46-njy surat). Miyelinli
nerw sllylimi myssa silyiimininl yanyna baryp, miyelinli
gatlagyny vyitiryar we sarkolemmany egreldip, myssa
siiyliminin i¢ine ¢limyar. Sonda newrilemmanyn birlesdiriji
dokumadan duran bolegi (bazal membranasy)
sarkolemmanyn dasky gatlagyna ge¢yar. Aksonyin
plazmolemmasynyn - presinaptik membrananyn We
sarkolemmanyn - postsinaptik membrananyn arasynda
elmydama galynlygy 50 nm-e den bolan sinaptik ys yerlesyar.

176



46-njy surat. Nerw-myssa ujunyn elektron mikroskopik
gurlusynyn shemasy.
1-lemmositin sitoplazmasy; 2-lemmositin yadrosy; 3-
lemmositin plazmolemmasy; 4-nerw stiyiiminin ok silindri;
5-aksolemma; 6-sarkolemma (postsinaptik membrana); 7-
aksoplazmada yerlesydn mitohondriyalar; 8-sinaptik ys; 9-
myssa siiyliminin mitohondriyalary; 10-presinaptik
diitwmejikler; 11-aksolemma (postsinaptik membrana); 12-
sarkoplazma; 13-myssa siiyliminiii yadrosy; 14-miofibriller.

Nerw ujunyn towereginde myssa siiyiimi 6ziine hésiyetli
bolan kese ¢yzyklaryny yitiryér. Sol yerde kop sanly
mitohondriyalar we togalak hem-de owal formaly yadrolar
toplanyarlar. Sarkoplazma, mitohondriyalar we yadrolar
bilelikde sinapsyn postsinaptik bolegini emele getiryar.
Postsinaptik boleginiii mitohondriyalarynyn igki gasynlary
keseligine yerlesyérler.
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Nerw siiyliminifl ahyrky sahalarynyn sitoplazmasy hem
mitohondriyalardan we asetilholin mediatoryny saklayan,
ownuk sinaptik diitwmejiklerinden durandyr. Ol sinapsyn

presinaptik bolegini emele getiryar. Presinaptik bélegininiii
mitohondriyalarynyn i¢gki gasynlary dikligine yerlesyérler.

Oyanyjylykda asetilholin presinaptik membrananyn tisti

bilen sinaptik ysa diisyér. Sonra ol postsinaptik (myssa)

membrananyn holinoreseptorlaryna tésir edip, olary
oyandyryar. Hereketlendiriji nerw ujunyn postsinaptik
membranasy asetilholinesteraza fermentini saklayar. Sol
ferment mediatory dargadyar we onun tisir edis mohletini
caklendiryar.

Yylmanak myssalarynyn hereketlendiriji uglarynyi we
mdzlerin sekretor uclarynyn gurlusy has sadadyr. Bularda
nerw sliylimlerinin ingejik ahyrky sahalary Gyjligin yanyna
baryp, mitohondriyalary we sinaptik diiwmejikleri saklayan
yognamalary emele getiryarler.

Reseptor (duyujy) nerw uglary

Bu nerw uglary duyujy neyronlaryn dendritlerinii ahyrky
apparatlarydyr. Organizmin dhli yerlerine yayrap, olar dagsky
gursawdan we icki organlardan gyjyndyrmany kabul
edyérler. Sol sebapli, olary iki uly topara -
eksteroreseptorlara we interoreseptorlara bolyarler. Kesgitli
reseptorlar 6zlerine mahsus bolan gyjyndyrmany kabul
edyérler. Sona layyklykda dhli duyujy uglar
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mehanoreseptorlara, baroreseptorlara, hemoreseptorlara,
termoreseptorlara boliinyarler.

Gurlus ayratynlyklary boyunga reseptor uglaryi iki gérniisini
- erkin we erkin dal nerw uglaryny tapawutlandyryarlar.
Erkin nerw uclary (terminatio nervi libera) dine duyujy nerw
stiyiiminiii ahyrky sahalaryndan duryar. Erkin ddl nerw
uclarynyn (terminatio nervi nonlibera) diiziiminde nerw
stiyiiminin dhli komponentleri bolyar. Olar nerw sliyliminin
sahalaryndan we neyrogliyanyn oyjiiklerinden ybaratdyr.
Erkin dél uclaryn dagyny birlesdiriji dokumadan duran
kapsula ortyan bolsa, onda olara kapsula bilen ortiilen nerw
uclary (corpusculum nervosum capsulatum) diyilyar. Erkin
dal u¢laryn dasynda kapsula bolmadyk yagdayynda, olara
kapsula bilen ortiillmedik nerw uglary (corpusculum
nervosum noncapsulatum) diyilyar.

Epiteliy tlicin erkin reseptorlar hasiyetlidir. Sol yagdayda
miyelinli nerw siiyiimleri epiteliyanyni yanyna baryp, 6z
miyelinini yitirydrler. Sonra ok silindrler epitelial gatlagynyn
igine girip, Oyjlklerin arasynda ingejik ahyrky sahalara
yayrayarlar (47-nji surat). Kop gatly epiteliyada yerlesyan
nerw uglarynyn diiziminde nerw 6yjliklerinin osiintgilerinin
ahyrlaryndan bagga-da yoritelesen, 6z gorniisini iytgeden
epitelial oyjiikler - syzys epiteliositler (epitheliocytus tactus)
hem bardyr. Epiteliyanyn basga 6yjiiklerinden olar agyk
sitoplazmasynyin we yasy garamtyl yadrosynyn barlygy bilen
tapawutlanyarlar. Ahyrky nerw sahajyklary sular yaly
oyjiiklerini yanyna baryarlar we olar bilen birlesyirler. Sofira
olar yemserip disk (discus tactus) ya-da Merkelini diskini
emele getiryérler.
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surat. Kop gatlakly yasy epiteliyanyn erkin reseptorlary.
1-epidermis; 2-duyujy siiyiimlerin sonky sahalary; 3-
birlesdiriji dokumanyn diiziimindaki nerw siiyiimleri.

Birlesdiriji dokumanyn reseptorlary hem diirli-diirlidir.
Olaryn kopiisi ok silindrinin diirli formaly diiypjagaz sekilli
sahalaryndan ybarat. Olaryn dagyny lemmositler 6rtyarler
(kapsula bilen ortiilmedik erkin dil nerw uglary). Birlesdiriji
dokumanyn kapsula bilen ortiilen reseptorlary diirliiligine
garamazdan mydama ok silindrin sahalaryndan we glial
oyjuklerinden ybaratdyr. Sular yaly reseptorlaryn dasyny
birlesdiriji dokumadan duran kapsula 6rtyar. Kapsula bilen
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ortiilen nerw uclarynyn birndce gorniisini
tapawutlandyryarlar: 1) plastinka sekilli bedenjik (Fater-
Pag¢ini bedenjigi) (corpusculum lamellosum), 2) syzys
bedenjigi (Meysnerin bedenjigi) (corpusculum tactus), 3)
nerw-myssa ikleri (fusus neuromuscularis), 4) nerw-sifiir
ikleri (fusus neurotendineus).

Plastinka sekilli bedenjikler deriniii gun gatlaklarynda we igki
organlarda yerlesyirler hem-de basysy kabul edyarler
(baroreseptorlar). Bedenjigint merkezinde i¢ki kolba bolyar.
Ol 6z gorniisini iytgeden lemmositlerden emele gelendir.
Duyujy miyelinli nerw siiyiimi plastinka sekilli nerw
bedenjigin yanynda miyelinini yitirydr we icki kolbanyn icine
girip, ingejik ahyrky fibrillere yayrayar (48-nji surat). Ok
silindriii ahyrlary duyujy 6yjiikler (neyrolemmositler) bilen
gatnasyk saklayarlar we olar icki kolbany emele getiryirler.
Bedenjigin dasyny kapsula (dasky kolba) ortyar. Ol kollagen
stiylimlerinden we fibrositlerden duryar.

Syzys bedenjikleri derinin emzijek gatlagynda yerlesyarler we
syzmagy (cala galtasmany) kabul edyérler (49-njy surat).
Olar bedenjigin uzyn okuna perpendikulyar yerlesen
oligodendrogliositlerden ybarat. Miyelinli nerw stiytimi
bedenjigin igine girip, miyelinini yitiryar we glial oyjiiklerin
tist yiizi bilen gatnasykda bolan, birndge ahyrky sahalara
dargayar. Bedenjigin birlesdiriji dokumadan duran kapsulasy
ordan yukadyr we ol, esasan kollagen siiyiimlerinden
ybaratdyr. Kapsula bilen ortiilen nerw uglarynyn bu toparyna
genital bedenjikler hem degislidir. Olar jyns we basga
organlaryn birlesdiriji dokumasynda yerlesyarler we togalak
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formada bolyarlar. Genital bedenjiklerinin kapsulasynyn
asagyna bir ddl-de, birndge (2-3) ok silindr ¢iimydér.

48-nji
surat.
Kapsula
bilen
ortiilen
plastinka
sekilli
(Fater-
Pagini)

nerw bedenjigi.
1-nerw siiytimleri; 2-plastinka sekilli nerw bedenjigi; 3-dagky
kolba; 4-ok silindrin sahalary; 5-plastinka sekilli bedenjigin
yanyna baryan nerw siiyiimi; 6-gan damarlary.
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49-njy surat.
Kapsula bilen
ortiilen syzys
(Meysner)
bedenjigi.
1-derinin
epidermisi; 2-
hususy derinint emzijek gatlagy; 3-syzys bedenjigi; 4-syzys
oyjukleri;
S-nerw siliyiimi; 6-syzys bedenjiginin kapsulasy.

Nerw-myssa ikleri kese ¢yzykly myssa dokumasynda
yerlesyar. Olaryn dasyny stinyén, birlesdiriji dokumadan
duran kapsula ortyér. Kapsulanyn iginde birnédge (10-12) inge
we gysga kese ¢yzykly myssa stiytimleri - intrafuzal (lat.
fusus- ik) siiytimleri yerlesyarler. Myssanyn galan siiytimleri
kapsulanyn dasynda yerlesip, ekstrafuzal diyip atlandyrylyar
(50-n;ji surat). Intrafuzal stiytimlerin iki gérniisini
tapawutlandyrmak bolyar: uzyn we yogyn yadro torbaly
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stiyiimler (bursa nuclearis) hem-de gysga we inge yadro
zynjyrly siiyiimler (vinculum nucleare). Yadro torbaly
stiylimler ikde 1-3 sany bolup, olaryn ortaky bolimi
yognandyr. Sol yognalmada yadrolaryn toplumy bolyar.
Yadro zynjyrly siiyiimler ikde 3-den 7-4 genli gabat gelyir.
Olar yadro torbaly siiyiimlerinden iki esse inge we iki esse
gysgadyr. Yadro zynjyrly siiyiimlerii ortaky boliiminde
yadrolar zynjyr gorniisinde Verlesyirler. Yadro torbasynyii
ya-da zynjyrynyn yerlesyin intrafuzal stiylimleriniii merkezi
bolimi duyujydyr we ol yygrylmayar. Intrafuzal
stiytimlerinin getinde bolsa aktin we miozin miofilamentler
bolup, olar yygrylyarlar.
Intrafuzal myssa siiyiimlerine afferent stiytimlerinin iki
gorniisi baryar. Yogyn (diametri 17 mkm) siiyiimler yadro
torbaly we yadro zynjyrly intrafuzal siiyiimlerinde yiiziik
sekilli nerw uglaryny (terminatio nervi annulospiralis) emele
getiryéarler. Inge (diametri 8 mkm) siiylimler dine yadro
zynjyrly intrafuzal stiylimlerinin isini sazlayarlar. Olar yiiziik
sekilli uclarynyi iki tarapyndan hosa gorniisli u¢lary
(terminatio nervi racemosa) emele getiryirler. Yiiziik sekilli
uclar myssa stiylimlerinini siiyniijiliginin giiyjiiniit we
uzynlygynyn, hosa sekilli u¢lar bolsa difie uzynlygynyn
tiytgemegini kabul edyérler. Eger-de myssanyn stiyniijiligi
yokary we calt bolsa, onda merkezi nerw sistemasyna
antagonist-myssalarynyn liygrylmagyny togtadyan impulslar
baryarlar.
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50-nji surat. Nerw-myssa ikleriniin gurlusynyn shemasy.
A-intrafuzal we ekstrafuzal nerw siiyiimlerinin hereket
innerwasiyasy; B-yadro torbasynyi towereginde intrafuzal
myssa siiyiimlerinin dagyndaky spiral afferent nerw uglary.1-
ekstrafuzal myssa siiyiimlerinin nerw-myssa effektor uglary;
2-intrafuzal myssa siiytimlerinin nerw-myssa effektor uglary;
3-birlesdiriji dokuma; 4-yadro torbasy; 5-yadro torbasynyn
dasyndaky duyujy yiiziik sekilli nerw uglary; 6-skelet myssa
stiytimleri; 7-nerw.

Nerw-siiiir ikleri sifirleriin myssalar bilen birlesyan yerinde
dus gelyarler. 10-15 sany myssa siiyiimleri bilen baglanysan
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duran kapsula 6rtyédr. Nerw-myssa ikleriniii yanyna yogyn
(diametri 16 mkm) miyelinli siiyiim baryar. Soiira ol
arasynda sahalanyan ahyrlara dargayar. Nerw-sinir ikleri
siftirlerin siiyniijiligininl giiyjiini kabul edyérler. Myssanyn
gatalmasyndan yiize ¢ykan nerw-myssa iklerinden habar
onurga yiliginin tormozlayjy neyronlaryny oyandyryar. Olar
hem 6z gezegine myssanyil cakdan asa dartylmagynyn o6iiiini
alyan hereketlendiriji neyronlary togtadyarlar.

Neyronara sinapslar

Nerw Oyjiiklerin arabaglanysygy sinapslaryn komegi bilen
amala agyrylyar (grekce synapsis-birlesme). Sinapslaryn iki
gorniisini - elektrik we himiki sinapslary tapawutlandyrmak
bolyar. Elektrik sinapslarda iki nerw 6yjligini Ostintgilerinin
newrilemmalary biri-birine dykyz yerlesyarler. Sular yaly
sinapslarda impuls elektrik tok gorniisinde iki taraplayyn
gecyar.

Himiki sinapslarda impuls difie birtaraplayyn, onui
presinaptik boliiminden (pars presinaptica) postsinaptik
boliimine (pars postsinaptica) gegyir. Yerlesyin yeri boyunca
himiki sinapslar aksodendritik (bir neyronyn aksony basga
neyronyn dendriti bilen birlesyéar), aksosomatik (bir neyronyn
aksony basga neyronyn bedeni bilen birlesyér) we
aksoaksonal (bir neyronyn aksony basga neyronyn aksony
bilen birlesyér) sinapslara boliinyarler. Aksoaksonal sinapslar
oyanyjylygy gecirmeyirler. Olar aksodendritik we
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aksosomatik sinapslaryn iisti bilen bagga neyronlardan kabul
edilen impulsy togtadyarlar.

Her bir sinapsda ii¢ boliimi tapawutlandyrmak bolyar:
presinaptik (sinapsdan 6mki) boliim, sinaptik ys we
postsinaptik (sinapsdan soniky) bolim.
Presinaptik boliim aksonyini sonly bolup, presinaptik
diiwmejiklerin we mitohondriyalaryn barlygy bilen
hisiyetlenyér. Presinaptik diiwmejiklerde mediatorlar
saklanyar. Olaryii arasynda asetilholin (holinergik sinaps) we
noradrenalin (adrenergik sinaps) has giii yayranydyr. Olardan
basga-da dofamin, glisin, gamma-aminoyag tursusy, P
maddasy, serotonin, gistamin yaly bilogiki aktiw maddalar
mediatorlar bolup hyzmat edyarler. Dofamin, glisin we
gamma-aminoyag tursusy togtadyjy mediatorlardyr.
Holinergik sinapslaryn presinaptik diitwmejikleri ownuk (30-
50 nm) we dury bolyarlar. Adrenergik sinapslaryn
presinaptik diiwmejiklerinini 6lgegi 50-90 nm-e den bolup,
olaryn her birinde dykyz dénejik bolyar.

Sinapsyn presinaptik boliimine ion kanaljyklaryny saklayan
presinaptik membrana hem degislidir.

Sinaptik ysyn galynlygy 20 nm-e den bolup, ol presinaptik we
postsinaptik membranalar bilen ¢éklenyir. Membranalar 6z
aralarynda inge fibriller bilen birlesendir.
Postsinaptik boliim postsinaptik membranadan (dendritini
dendrilemmasyndan, neyronyi bedeninini
newrilemmasyndan, aksonyn aksolemmasyndan) baslanyar.
Postsinaptik membrananyi iist yliziinde mediatory kabul
edyén reseptor (yorite belok) we mediatory dargadyan
asetilholinesteraza bolyar. Membrananyn gapdalynda
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mitohondriyalaryn toplumy yerlesyéar, yone presinaptik
diiwmejikler yokdur.

Sinapsdan impulsyi gegisi. Depolyarizasiya tolkuny
gornilisinde presinaptik boliiminin ahyrlaryna gelyan impuls
ion kanaljyklaryn iisti bilen kalsiy ionlarynyn boliinip
cykarylmagyna getiryér. Netijede, presinaptik diiwmejikler
presinaptik membrana golaylasyarlar, yarylyarlar we olaryn
diiziimindaki mediator sinaptik ysa diisyér. Postsinaptik
membrananyn reseptorlary sol mediatory 6ziine ¢ekyarler.
Sol sebipli, postsinaptik membrananyn ge¢ijiligi yokarlanyar.
Sonda, natriy ionlary postsinaptik membrananyn das
yiiziinden onun i¢ yiiziine gegyarler we -70 mmW- dan bolan
dyn¢lyk potensialy -59 mmW-a ¢enli asak diisyar. Sonra,
depolyarizasiya tolkuny baslanyar, yagny natriy ionlarynyn
postsinaptik membrananyi i¢ yiiziine gegcmegi bilen bir
wagtda kaliy 1onlary onunl dasyna ¢ykyarlar. Depolyarizasiya
tolkuny dorédnden son asetilholinesteraza mediatory
dargadyar.

Eger sinaps togtadyjy bolsa, onda presinaptik memrananyn
reseptorlarynyn 6ziine ¢eken togtadyjy mediatory (dofamin)
otrisatel dynclyk potensialy yokarlandyryar.

Reflektor yaylary barada diisiinje

Nerw dokumasy reflektor prinsipi boyunca isleyin nerw
sistemasynyn diiziimine girydr. Onun morfologiki esasy
bolup reflektor yayy hyzmat edyar. Duyujy neyronyn
reseptoryndan is¢i organyil hereketlendiriji ujuna ¢enli nerw
impulsyny geciryén neyronlaryn zynjyryna reflektor yayy
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diyilyér. Reflektor yayynyn diiziimine hokman bir duyujy (ol
reflektor yayynda elmydama birinjidir) we bir effektor (ol
reflektor yayynda elmydama sonikydyr) neyrony giryér.

In yonekey reflektor yayy iki (duyujy we hereketlendiriji)
neyrondan duryar (51-nji surat). Cylsyrymly yayyn diiziimine
ikiden kop neyron giryar. Reflektor yayynyn birinji (reseptor)
we sonky (effektor) neyronlaryndan basga &hli nerw

Yonekey reflektor yayynda nerw impulsyi hereketi su
asakdaky shema boyunca gegyar: reseptor — dendrit —
reseptor neyronyn bedeni — onun aksony — sinaps (iki
neyronyn birlesmesi) — hereketlendiriji nerw 0yjiginin
dendriti — onun bedeni — onun aksony — hereketlendiriji ujy —
1s¢i organ (skelet myssanyi siiylimi, maz).
Reflektor yaylar hem somatik (serebrospinal), hem-de
wegetatiw (awtonom) nerw sistemalarynda gabat gelyarler.
Somatik reflektor yaylar skelet myssalarynyi isiniil ygtyyarly
sazlagygyny amala agyryarlar. Wegetatiw nerw yaylar bolsa
icki organlaryn yylmanak myssalarynyn ygtyyarsyz
yygrylmagyny iipjiin edyarler.
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51-nji surat. Yonekey reflektor yayynyi shemasy.
A-iki neyronly reflektor yayy; B-ii¢ neyronly reflektor yayy.
1-oniurga yiligi; 2-onurga yiliginint duyujy psewdounipolyar
nerw 0yjligi; 3-dermanyn emzijek gatlagyndaky reseptor; 4-
duyujy oyjiigin dendriti; 5-duyujy 6yjiigin neyriti; 6-
hereketlendiriji nerw 6yjiigi; 7-hereketlendiriji nerw
Oyjiiginin neyriti; 8-myssadaky hereketlendiriji nerw ujy
(effektor); 9-yzky kokjagaz; 10-6ndéki kokjagaz; 11-oturtma
neyron; 12-yzky sah; 13-6ndéki sah; 14-aralyk zona; 15-
gapdal sahy; 16-merkezi kanal.
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