
552 

VI  ФЯСИЛ  

 
СИНИР СИСТЕМИНИН ФУНКСИОНАЛ БИОКИМЙАСЫ 

 
 
 

Синир тохумасы структуруна, кимйяви тяркибиня вя бурада эедян био-
кимйяви просеслярин характериня эюря, организмин диэяр тохума вя органла-
рындан фярглянир. Лакин бу тохумаларын цмуми яламятляри дя вардыр. Бу то-
хуманын компакт шякилдя йерляшян щиссяляри (бейин вя онурьа бейни) мяркя-
зи, бир-бириля синир лифляри васитясиля ялагяли олан вя периферик тохумалар арасын-
да йерляшян щиссяси ися периферик синир системи адланыр. Онлар бирликдя структур 
вя функсионал яламятляри цмуми олан синир системини тяшкил едирляр. 

Мяркязи синир системиндя 25 милйарда гядяр щцъейря вардыр, периферик си-
нир системинин щцъейряляринин сайы ися бундан тяхминян 1000 дяфя аздыр. Си-
нир щцъейряляри бир-бириля мцхтялиф синир йоллары васитясиля рабитя йарадыр; бу 
йолларла кечян синир лифляри (синир щцъейряляринин аксонлары) диэяр щцъейрялярля 
синапслар васитясиля ялагядардыр. Синапсларын сайы синир щцъейряляринин сайын-
дан дяфялярля артыгдыр. Чцнки, щяр бир синир щцъейряси синир системинин бир нечя 
щцъейряси иля ялагяли ола билир. Бундан ялавя, синир системинин щцъейряляри иля 
организмин диэяр тохумалары арасында да синапс ялагяляри мювъуддур. Бу-
нун сайясиндя синир щцъейряляри периферик органларын щцъейряляриндя йерляшян 
ресепторлара йа мцвафиг импулслар верир, йа да онларда йаранан гыъыглары 
гябул едир. Беляликля, ресепторларын бир щиссяси еффектор органларын щцъейряля-
риндя (мясялян, язяля щцъейряляриндя), диэяр щиссяси ися хариъи мцщитдян 
мялумат гябул едян щцъейрялярдя (мясялян, сенсор щцъейряляр) йерляшир. 

Синир системиндя олан щцъейряляр 3 група бюлцнцр: 1) н е й р о н л а р  (си-
нир щцъейряляри); 2) н е й р о г л и й а  щ ц ъ е й р я л я р и  (синир щцъейрялярини 
ящатя едян йардымчы щцъейряляр); 3) м и к р о г л и й а  щ ц ъ е й р я л я р и  (глиал 
макрофаглар). 

Н е й р о н (синир щцъейряси) нцвяйя малик олан щцъейря ъисминдян вя чы-
хынтылардан ибарятдир. Синир щцъейряляринин чыхынтылары 2 група бюлцнцр:  
1) дендрит адланан гыса чыхынтылар – бунлар йахынлыгда йерляшян диэяр щцъей-
рялярля чохсайлы синапслар ямяля эятирир; 2) аксон – олдугъа узун чыхынтылар-
дыр; периферийада йерляшян аксонун узунлуьу 1 метря чата биляр. 

Глиал щцъейряляр нейронлары ящатя едян йардымчы щцъейрялярдир. Адятян 
бу щцъейряляр нейронлардан чох олур. Периферик аксонлар да глиал щцъейрялярля 
ящатя едилир (бунлара Шванн гишасы щцъейряляри дя дейилир). Нейронлары глийа 
щцъейряляриндян 15-20 нм юлчцлц, ичярисиндя щцъейряарасы майе олан бошлуг 
айырыр. Беля мцлащизяляр вардыр ки, бу сащя васитясиля синир вя глийа щцъейряляри 
арасында маддяляр мцбадиляси эедир; синир щцъейряляри оксиэен вя гида мад-
дялярини ясасян щцъейряарасы сащя васитясиля гябул едир. Глийа щцъейряляри ися 
нейронлар цчцн ясасян мцщафизяедиъи ящямиййятя маликдир. 

Мящлул щалында олан оксиэен вя гида маддяляри синир системинин щцъей-
ряарасы сащясиня ясасян ган дамарларынын капиллйар шябякясиндян, бейин-
онурьа бейни майесиндян вя бейин мядяъикляриндян дахил олур. Инсанын мяр-
кязи синир системи сакитлик вязиййятиндя олан организмин бцтцн тохумаларында 
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сярф едилян оксиэенин цмуми щяъминин 20 %-я гядярини гябул едир. Бейин ган 
дювранынын 5-10 сан дайанмасы мяркязи синир системинин (хцсусян бейин габы-
ьынын) функсийасынын позулмасы вя щушун итирилмяси иля нятиъялянир, 5-10 дяг 
давам едян кяскин ишемийа (йерли ганазлыьы) ися синир щцъейряляринин некроз-
лашмасына сябяб олур. Беляликля, синир щцъейряляри оксиэен аълыьына организмин 
бцтцн диэяр щцъейряляриня нисбятян артыг дяряъядя щяссасдыр. 

Синир щцъейряляри ган дювранына дцшян йад маддялярдян хцсуси 
механизмляр васитясиля мцщафизя едилир. Бу механизмляри щяйата кечирян 
морфофунксионал системя щематоенсефалик барйер дейилир. Щематоенсефалик 
барйерин функсийасынын механизмляри там айдын олмаса да, мялумдур ки, 
бу механизмляр сайясиндя бязи маддяляр синир щцъейряляриня дахил ола бил-
мир вя йа чох зяиф сцрятля дахил олур. Бу механизмляр бейиндя олан ган 
капиллйарларынын хцсуси структурундан вя онларла глийа щцъейряляри арасында-
кы ялагялярдян асылыдыр. Эюрцнцр, глийа щцъейряляринин мембранларынын мцх-
тялиф маддяляри бир-бириндян фярглянян сцрятля кечирмясинин дя щематоенсе-
фалик барйерин фяалиййяти цчцн мцяййян ящямиййяти вардыр. 

Нейронларын аксонларындан ибарят олан синир лифляринин структур-морфо-
ложи яламятляриня эюря бир-бириндян фярглянян 2 нювц айырд едилир: миелинли вя 
миелинсиз лифляр. Мяркязи синир системинин вя соматик синирлярин лифляри миелинли 
лифляр групуна аиддир. Бунлар функсионал ъящятдян даща йцксяк инкишаф ет-
миш синир лифляри щесаб едилир вя импулслары йцксяк сцрятля кечирмяляриня эюря, 
миелинсиз лифлярдян фярглянир. 

Миелин маддяси синир щцъейряляринин ятрафына бир нечя дяфя бцкцлмцш тя-
бягяляр шяклиндя олур. Яслиндя бу тябягяляр нейроглийа щцъейряляринин 
мембранларындан ибарятдир. Периферик синир кютцкляриндя эениш йайылмыш ней-
роглийа щцъейряляриня леммоситляр вя йа Шванн щцъейряляри, мяркязи синир сис-
теминин аь маддясиндя олан мцвафиг щцъейряляря ися астроситляр ады верил-
мишдир. 

Миелин маддянин ясасыны зцлал-липид комплексляри тяшкил едир. Онун гу-
ру щиссясинин 80 %-я гядяри липидлярдян (хцсусян, холестерин, фосфолипид вя се-
реброзидлярдян) ибарятдир. 

Синир щцъейряляринин ясас функсийалары мцхтялиф мялуматларын гябул едил-
мяси, йарадылмасы вя ютцрцлмяси иля ялагядардыр. Бундан ялавя, синир щцъей-
ряляри мцщит дяйишикликляриня уйьунлашмаг, дяйишмиш шяраитдя юз структур вя 
функсийаларыны мцщафизя етмяк вя организмин диэяр щцъейряляриня тянзиме-
диъи тясир эюстярмяк хассяляриня маликдир. Синир щцъейряляри мялуматлары гя-
бул едир, аксонлар васитясиля юзляриндян мцхтялиф мясафядя йерляшян бир вя йа 
бир нечя щцъейряйя ютцрцр. Мялумат чох вахт синир лифляриндян дендрит вя йа 
аксонларда йерляшян синапслара верилир. Бундан ялавя, нейрон мялуматын 
гябул едилмяси цзря ихтисаслашмыш хцсуси щцъейрялярдян – йяни дуйьу орган-
ларынын ресепторларындан вя щятта билаваситя хариъи мцщитдян дя (спесифик 
дендритляр васитясиля) импулс ала биляр. Мялумат бир синир щцъейрясиндян ди-
эяриня вя йа еффектор щцъейряляря (мялуматдашыйыъы щцъейрялярин аксонлары 
иля бу щцъейряляр арасында йаранан синапслар васитясиля) вериля биляр. Синир сис-
теминин кимйяви структурунун вя бурада баш верян маддяляр мцбадиляси-
нин спесификлийи мящз бу системин щцъейряляринин функсийаларынын спесифик ха-
рактери иля ялагядардыр. 
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6.1. СИНИР ТОХУМАСЫНЫН КИМЙЯВИ ТЯРКИБИ 
 
Синир системинин мцхтялиф щиссяляринин кимйяви тяркиби бир-бириндян фярг-

лянир. Бейнин аь вя боз маддяляринин, габыгалты нцвялярин вя периферик синирля-
рин кимйяви тяркибляри арасында ясаслы фяргляр вардыр. Мялумдур ки, бейнин 
боз маддяси нейронларын ъисимъикляриндян, аь маддяси ися аксонлардан вя 
нейроглийа щцъейряляриндян ибарятдир. Аь вя боз маддялярин кимйяви тярки-
биндя илк нювбядя кямиййят фяргляри вардыр. Йашлы шяхслярин бейнинин аь мад-
дясиндя гуру галыьын цмуми мигдары 30 %-я, боз маддясиндя ися – 15-16%-я 
чатыр (айдындыр ки, тохуманын цмуми кцтлясинин галан щиссясини су тяшкил едир). 
Бу фярг ясасян аь маддядя липидлярин нисби мигдарынын чохлуьу иля ялагядар-
дыр (аь маддядя 17 %-я гядяр, боз маддядя 5 %-я гядяр). Зцлалларын мигда-
рында ися бюйцк фярг йохдур: аь маддядя 9 %, боз маддядя 8 %. 

Зцлаллар. Йухарыда эюстярилдийи кими, бейнин цмуми кцтлясинин 8-9 %-и 
зцлаллардан ибарятдир. Бу, бейнин гуру галыьынын 40 %-я гядярини тяшкил едир. 
Бейин тохумаларында зцлалларын ясас щиссяси липидлярля комплекс шяклиндя ол-
дугларына эюря, онларын айрылыгда тядгиг едилмяси олдугъа чятиндир. Бейиндя 
олан зцлал-липид комплексляри 2 група бюлцнцр: 1) липопротеинляр; 2) протеоли-
пидляр. Бу комплексляр бир-бириндян щялледиъиляря мцнасибятиня эюря фяргля-
нир: липопротеинляр суда асанлыгла щялл олур, цзви щялледиъилярдя ися чюкцрляр. 
Онлар електрофорез вя ултрасентрифугалашдырма заманы липидлярдян айрылмыр-
лар. Липопротеинлярин тяркибиндяки липидляр йалныз зцлаллар денатурасийайа 
уьрадылдыгдан сонра сярбяст щала кечир. Онлардан фяргли олараг, протеоли-
пидляр суда щялл олмур, цзви щялледиъилярдя ися асанлыгла щялл олур. Протеоли-
пидляри ади физики цсулларла зцлал вя липидляря айырмаг мцмкцндцр. Чцнки, 
онларын молекулларында липид вя зцлаллар арасындакы рабитяляр зяиф олур вя 
асанлыгла парчаланыр. 

А.В.Палладин ямякдашлары иля бирликдя бейин тохумасы зцлалларынын  
4 фраксийасыны айырмышдыр: щомоэенатдан су, 4,5 %-ли КЪл мящлулу васитясиля, 
0,1 %-ли НаОЩ мящлулу васитясиля айрылан зцлаллар вя щялл олмайан щисся. 
Мцяййян едилмишдир ки, суда щялл олан зцлалларын нисби мигдары боз маддядя 
(30 %), аь маддядякиня (19 %) нисбятян чохдур. Сонралар електрофорез 
цсуллары васитясиля бейин тохумасы зцлалларынын даща чох фраксийайа айрылдыьы 
ашкар едилмишдир (100 вя даща артыг). 

Мцасир тясяввцрляря эюря, бейин тохумасында щям садя, щям дя мцряк-
кяб зцлаллар вардыр. Бейин тохумасынын садя зцлалларына нейроалбуминляр, ней-
роглобулинляр, катион зцлаллары вя нейросклеропротеинляр аиддир. Нейроалбумин-
ляр вя нейроглобулинляр физики-кимйяви хассяляриня эюря, ган плазмасынын албу-
мин вя глобулинляриндян бир гядяр фярглянирляр. Нейроалбуминлярин сярбяст 
формасы нисбятян аз олур; онлара ясасян фосфопротеин комплексляри шяклиндя 
раст эялинир. Лакин нейроалбуминляр диэяр мцряккяб зцлалларын да (липопро-
теинляр, нуклеопротеинляр, гликопротеинляр вя с.) тяркибиня дахил ола билир. Бейин 
тохумасынын бцтцн щялл олан зцлалларынын 89-90%-ни нейроалбуминлярин, 5 %-я 
гядярини ися нейроглобулинлярин фосфопротеин комплексляри тяшкил едир. 

Бейин тохумасынын щомоэенатында олан зцлаллары електрофорез цсулу иля 
айырдыгда онларын бир щиссяси пЩ-ын 10,5-12 гиймятляриндя (гяляви мцщитдя) 
катода доьру щярякят едир. Онлара катион зцлаллары ады верилмишдир. Катион 
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зцлаллары щистонлар групуна аид олан гяляви реаксийалы зцлаллардыр. Бу зцлалла-
рын физики-кимйяви хассяляри полипептид зянъириндя олан арэинин, лизин вя глисин 
галыгларынын нисби мигдарындан асылыдыр. Бу бахымдан катион зцлалларынын 5 
групу (Щ, Щ2а, Щ2б, Щ3, Щ4) айырд едилир. 

Нейросклеропротеинляр групуна синир щцъейряляриндя олан структур-исти-
над зцлалларынын мцхтялиф нювляри (нейроколлаэенляр, нейрокератинляр, нейро-
строминляр вя с.) аиддир. Онлар синир тохумасында олан садя зцлалларын 8-
10%-я гядярини тяшкил едирляр. Бу зцлаллар ясасян баш бейнинин аь маддясин-
дя вя периферик синир системиндя йайылмышдыр. 

Синир тохумасында липопротеин, протеолипид, нуклеопротеин, гликопро-
теин, фосфопротеин вя диэяр структурлу мцряккяб зцлаллар олур. Липопротеин 
вя протеолипидлярин физики-кимйяви хассяляриндя олан фяргляр щаггында йуха-
рыда мялумат верилмишдир. Липопротеинляр ясасян бейин тохумасында, про-
теолипидляр ися миелин гишасында, синапс мембранларында вя синапс говуъуг-
ларында йайылмышдыр. 

Синир тохумасынын нуклеопротеинляри дя диэяр тохумалардакы кими, де-
зоксирибонуклеопротеинляр вя рибонуклеопротеинляр олмагла, ики група бюлц-
нцр. Бу зцлаллар функсийаларына эюря, диэяр тохумаларда олан мцвафиг зцлал-
лардан фярглянмир. Беля эцман едилир ки, синир тохумасынын нуклеопротеинля-
ри спесифик зцлалларын биосинтезини идаря етмякля, нейронларын тялябатына мц-
вафиг сурятдя щям ади зцлалларын, щям дя йаддашын формалашмасына хидмят 
едян пептидлярин синтезиндя иштирак едирляр. 

Синир тохумасында ашкар едилян гликопротеинляри простетик групларынын 
тяркибиня эюря 2 група бюлмяк олар. Биринъи група тяркибиндя молекул кцт-
лясинин 5 %-дян 40 %-ня гядяр гликопротеин компоненти олан зцлаллар дахил-
дир. Онларын зцлал компонентляри албумин вя глобулинлярдян ибарятдир. Икин-
ъи група аид едилян гликопротеинлярин молекул кцтлясинин даща чох щиссясини 
(40-85 %) карбощидрат компоненти тяшкил едир вя онларда карбощидрат 
компоненти липидлярля комплекс шяклиндя олур. Бу бахымдан онлары гликоли-
попротеинляр адландырмаг олар. 

Синир системинин мцхтялиф морфоложи тюрямяляринин мембранларына фос-
фопротеинляр дя дахил олур. Онлар синир тохумасында олан мцряккяб зцлалла-
рын 2 %-я гядярини тяшкил едир. 

Синир тохумасынын бязи зцлаллары спесифик функсийалара маликдир вя онла-
ра диэяр тохумаларда раст эялинмир. Мясялян, С-100 зцлалынын (вя йа Мур 
зцлалы) спесифик функсийасынын механизми щялялик там айдын олмаса да, беля 
щесаб едилир ки, йаддашын йаранма вя сахланмасында бу зцлалын мцяййян 
ролу вардыр. Бу зцлал тяркибиндя глутамин вя аспараэин туршусу галыгларынын 
чох олмасы иля фярглянир вя буна эюря турш хассяйя маликдир. С-100 зцлалынын 
ясас щиссяси (85-100 %-я гядяр) нейроглийа щцъейряляриндя топланыр; нейрон-
ларда зцлалларын цмуми мигдарынын 10-15 %-и гядяр С-100 зцлалы олур вя 
щейванлара тялим кечяркян, онларын синир щцъейряляриндя бу зцлалын нисби 
мигдары артыр. 

Диэяр тохумаларда олдуьу кими, синир тохумасында олан зцлалларын да 
бир гисми фермент хассясиня маликдир. Мямяли щейванларын мяркязи синир сис-
теминдян бязи ферментляр (асетилхолинестераза, креатинкиназа вя с.) кристал 
шяклиндя алынмышдыр. Синир тохумасында бир сыра ферментлярин (ЛДЩ, креатин-
киназа, алдолаза, малатдещидроэеназа, глутаматдещидроэеназа, холинесте-
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раза вя с.) мцхтялиф изоферментляри ашкар едилмишдир. 
Липидляр. Синир тохумасы липидлярля зянэинлийиня эюря, бцтцн диэяр тоху-

малардан фярглянир. Бейнин боз маддясинин гуру кцтлясинин цчдябирини ли-
пидляр тяшкил едир; аь маддядя вя миелин тябягясиндя ися липидлярин нисби миг-
дары даща чохдур: мцвафиг олараг, гуру чякинин 55 %-и вя 70 %-и гядяр. Бе-
йин тохумасынын спесифик хцсусиййятляри иля онда олан липидлярин кямиййят вя 
кейфиййяти арасында сых ялагя вардыр. Бейиндя нейтрал йаьларын мигдары ъцзи 
дяряъядя олдуьу щалда, холестерин, фосфолипидляр, сфингомиелинляр вя плазма-
лоэенляр эениш йайылмышдыр. Бунлардан ялавя, бейиндя сереброзидляр вя ган-
глиозидляр дя олур (ъядвял 6.1). 

 

Ъядвял 6.1 
Синир тохумасында мцхтялиф липид нювляринин мигдары  

(Т.Т.Берйозов, Б.Ф.Коровкин, 1998) 
 

Липидин нювц Боз маддя Аь маддя Миелин 

Липидлярин цмуми мигдары 
(гуру чякийя эюря %-ля) 32,7 54,9 70 

Липидлярин цмуми мигдарына эюря фаизля 
Холестерин 22,0 27,5 27,7 
Фосфатидилетаноламинляр 22,7 14,9 15,6 
Фосфатидилхолинляр 26,7 12,8 11,2 
Плазмалоэенляр 8,8 11,2 12,3 
Фосфатидилсеринляр 8,7 7,9 4,8 
Сфингомиелинляр 6,9 7,7 7,9 
Сереброзидляр 5,4 19,8 22,7 
Фосфатидилинозитоллар 2,7 0,9 0,6 
Ганглиозидляр 1,7 5,4 3,8 

 
Синир тохумасы липидляринин тяркибиндя доймамыш туршу галыглары диэяр 

тохумалардакына нисбятян чохдур. Бурада молекул структурунда 4 вя 5 
икигат рабитя олан цзви туршу галыглары ашкар едилир. Йаш артдыгъа, синир тоху-
масында липидлярин нисби мигдары да артыр. 

Карбощидратлар. Синир тохумасы, енержи мянбяйи кими, ясасян карбощид-
ратлардан истифадя едир. Буна бахмайараг, бу тохумада карбощидратларын 
нисби мигдары диэяр тохумалардакындан аздыр. Мцхтялиф щейванларын бейин 
тохумасынын щяр 100 г-да орта щесабла 40 мг глцкоза вя 100 мг гликоэен 
олур. Гликоэен бейиндя ясасян глийа щцъейряляриндя топланыр; бу щцъейряляр 
нейронлары метаболизм субстратлары иля тямин едир. Лакин бейин тохумасы 
мцбадиля просеси цчцн сярф етдийи глцкозанын ясас щиссясини ганын тяркибин-
дян алыр. Бу тохуманын гандакы глцкозаны удма габилиййяти язяля тохума-
сына нисбятян 2 дяфя, бюйрякляря нисбятян 3 дяфя артыгдыр. Бейня эялян вя он-
дан эери гайыдан ганын тядгигиндян айдын олмушдур ки, бу тохумадан ке-
чян ган тяркибиндяки глцкозанын 10 %-я гядярини итирир. Мак-Илвейнин тядги-
гатынын нятиъяляриня эюря, бейин дамарларындан кечян ганын щяр 100 мл-и то-
хумайа 9,8-10,5 мг глцкоза верир. Бейин тохумасында карбощидрат мцба-
дилясинин аралыг мящсуллары да олур. Бунлара щексоза вя триозафосфатлары, 3-
фосфоглисерин алдещидини, фосфодищидроксиасетону, 2- вя 3-фосфоглисерин туршу-
ларыны, пироцзцм вя сцд туршуларыны мисал эюстярмяк олар. Бейиндя бу бирляш-
мялярин мигдары чох йцксяк дейил. 
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Нуклеотидляр. Бейин тохумасында нуклеотидлярин мцхтялиф нювляри олур. 
Онлар арасында пиримидин вя аденил нуклеотидляринин даща бюйцк физиоложи ящя-
миййяти вардыр. Бейин тохумасынын щяр 1 г-да пиримидин нуклеотидляринин 
цмуми мигдары 260 мкг-а гядярдир. Бунлар арасында НАД-ын оксидляшмиш 
формасынын мигдары (160 мкг/г) цстцнлцк тяшкил едир. Мигдарына эюря сонракы 

йерляри азалан сыра иля НАД-ын редуксийайа уьрамыш формасы (НАДЩ2 –  

53 мкг/г), НАДФ-нин редуксийайа уьрамыш формасы (НАДФЩ2 –  
36 мкг/кг) вя НАДФ-нин оксидляшмиш формасы (10 мкг/кг) тутур. 

НАД-ын мигдарынын  НАДЩ2-йя нисбятян бир нечя дяфя чох олмасы бе-
йин тохумасында мцхтялиф метаболизм субстратларынын оксидляшмя йолу иля 
катаболизмя уьрамасы цчцн ялверишли шяраит йарадыр. Бейин тохумасында 

НАДФ-nин мигдары НАД-а нисбятян аздыр. Görünür НАДФ ясасян глцко-

занын пентозафосфат йолу иля оксидляшмяси просесиндя иштирак едиr və burada 
бейин тохумасы ДНТ вя РНТ синтези цчцн лазым эялян пентозалары билаваси-
тя бу тохумада баш верян апотомик оксидляшмя просеси сайясиндя ялдя едир. 

Бейин тохумасында молекул структуруна пурин ясаслары дахил олан нук-
леотидлярин бцтцн нювляри олур. Бурадакы сярбяст нуклеотидляр арасында аде-
нин тюрямяляри цстцнлцк тяшкил едир. Онларын цмуми мигдары бцтцн сярбяст 
нуклеотидлярин 84 %-и гядярдир. Сярбяст нуклеотидлярин синир тохумасынын 
енержи мцбадилясиндя бюйцк ящямиййяти вардыр. Лакин онларын мигдары о гя-
дяр дя чох дейил. Сичовулун бейин тохумасында ясас нуклеотид нювляринин 
нисби мигдары бу рягямлярля ифадя едилир. АТФ – 2,30-2,90; АДФ – 0,30-0,50; 
АМФ – 0,03-0,05; ГТФ – 0,20-0,30; ГДФ – 0,15-0,20; УТФ –  
0,17-0,25 мкмол/г. Сярбяст нуклеотидлярин молекул структуруна дахил олан 
макроерэик рабитяляр бейин тохумасында енержи мцбадилясинин щяйата 
кечирилмясиня шяраит йарадыр. Синир тохумасында енержи мцбадилясинин щяйата 
кечирилмясиндя сярбяст нуклеотидлярдян ялавя, креатинфосфат да иштирак едир. 
Сичовулун бейин тохумасында креатинфосфатын нисби мигдары 
3,50-4,75 мкмол/г-а бярабярдир. Макроерэик рабитяли бирляшмяляр бейин то-
хумасынын мцхтялиф щиссяляриндя тяхминян бярабяр сявиййядя йайылыр. 

Баш бейниндя тсиклик нуклеотидлярин мигдары диэяр тохумалардакына 
нисбятян чохдур (тсиклик АМФ орта щесабла 1-2 нмол/г; тсиклик ГМФ –  
0,2 нмол/г). Бу тохума тсиклик нцклеотидлярин метаболизминдя иштирак едян 
ферментлярин фяаллыьынын даща йцксяк олмасына эюря, диэяр тохумалардан 
фярглянир. Беля щесаб едилир ки, синапсларда синир импулсларынын ютцрцлмясиндя 
тсиклик нуклеотидлярин ролу вардыр. 

Минерал маддяляр. Диэяр тохумаларда олдуьу кими, синир тохумасында 
да мцхтялиф минерал маддяляр вардыр. Катионларын яксяриййяти (На+, К+, 
Фе3+, Ъа2+, Мэ2+, Мн2+) бейнин аь вя боз маддяляриндя тяхминян бярабяр 
сявиййядя олур, лакин ган плазмасындакындан фярглянир (ъядвял 6.2). Фосфат 
аниону ися бейнин аь маддясиндя боз маддядякиня нисбятян тяхминян  
50 % чох олур. 

Бейин тохумасында гейри-цзви анионларын мигдары катионлара нисбятян 
дяфялярля аздыр. Бу тохумада електростатик таразлыьын сахланмасында зцлал-
ларын мцяййян ролу вардыр. Лакин зцлалларын мигдары да анионларла катионлар 
арасындакы таразлыьы  бярпа едя  биляъяк сявиййядян тяхминян  2 дяфя  аздыр. 
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Ъядвял 6.2 
Бейин тохцмасында вя ган плазмасында  

ясас минерал маддялярин мигдары 
 

Компонент 
Бейин тохумасында 

(ммол/кг-ла) 
Ган плазмасында 

(ммол/л-ля 

На+ 57 141 

К+ 96 5 
Ъа2+ 1 2,5 

Ъл   37 101 

ЩЪО 
3  12 28 

 
Буна эюря, беля щесаб едилир ки, бейин тохумасында анион чатышмазлыьы-

нын арадан галдырылмасында полйар радикаллары олан липидляр дя иштирак едир. 
Эцман етмяк олар ки, синир тохумасынын липидляри ион балансынын тянзими йо-

лу иля бейнин функсийаларынын щяйата кечириlмясиндя иштирак едир. 
 

6.2. БЕЙИН-ОНУРЬА БЕЙНИ МАЙЕСИ 
 
Бейин-онурьа бейни майеси бейнин йан мядяъикляриндя, щямчинин ЫЫЫ 

вя ЫВ мядяъиклярдя олан дамар кяляфляринин спесифик ширясидир. Бу майе фаси-
лясиз сурятдя ямяля эялир вя эерийя сорулмагла, эцн ярзиндя бир нечя дяфя 
(тяхминян щяр 3-4 саатда бир дяфя) тамамиля йениляшир. Бейин-онурьа бейни 
майеси ганла нейронлар вя нейроглийа щцъейряляри арасында рабитя йарадыр. 
Бу майенин тяркибиня фасилясиз олараг, биоложи актив маддяляр (витаминляр, 
щормонлар, метаболизм мящсуллары, нейропептидляр, адреналин, щистамин, 
серотонин, ендорфинляр вя с.), щямчинин мцхтялиф електролитляр (На+, К+, 

Ъа2+, Ъл   вя с.) дахил олур. 
Бейин-онурьа бейни майеси баш бейнинин вя онурьа бейнинин субарах-

ноидал бошлуьунда вя бейин мядяъикляриндя сиркулйасийа едир. 
Бейин дамарлары иля бейин-онурьа бейни майесинин вя бу майе иля бейин 

тохумасынын сярщядляриндя щематоенсефалик барйер адланан мцщафизяедиъи 
филтр вардыр. Бу барйерин ясасыны бейин дамарларынын капиллйар системи тяшкил 
едир. Онларын диварларынын морфоложи вя функсионал хцсусиййятляри сайясиндя 
бир сыра маддялярин гандан бейин тохумасына кечмяйинин гаршысы алыныр. 
Експериментал тядгигатлардан айдын олмушдур ки, бир сыра мцбадиля мящ-
суллары вя ган дамарларына йеридилян токсинляр, вируслар, бойаг маддяляри 
бейин-онурьа бейни майесинин тяркибиня кечя билмир. 

Йеткин йашлы инсанын бейин-онурьа бейни майеси орта щесабла 125 мл-я 
гядяр олур. Кимйяви тяркибиня эюря, бу майени ган плазмасынын ултрафилтраты 
щесаб етмяк олар. Онун цмуми кцтлясинин 99 %-и судан, 1 %-я гядяри гуру 
галыгдан ибарятдир. Пунксийа васитясиля онурьа каналындан алынан бейин-
онурьа бейни майеси «лумбал ликвор» нормал щалда шяффаф, рянэсиз, зяиф гя-

ляви реаксийалы (пЩ = 7,4-7,6) олур. Бу майенин хцсуси чякиси 1,006-1,007 

арасында тяряддцд едир. Бейин мядяъикляриндян алынан майенин (вентрикул-
йар ликвор) хцсуси чякиси бир гядяр аз (1,002-1,004) ола биляр. Мцхтялиф нащи-
йялярдян алынан бейин-онурьа бейни майеляри зцлалларын гатылыьына эюря бир-
бириндян фярглянир. Цмумиййятля, зцлалларын гатылыьына эюря, бейин-онурьа 



559 

бейни майеси ган серумундан хейли эери галыр. Бу майенин тяркибиндя зц-
лалларын гатылыьы 0,15 г/л-дян 0,33 г/л-я гядяр вя албуминлярин гатылыьы глобу-
линляря нисбятян артыг (тяхминян 4 дяфя) олур (ъядвял 6.3). Тяркибиндя фибри-
ноэен олмадыьына эюря, бейин-онурьа бейни майеси лахталанмыр. 

 
Ъядвял  6.3 

Бейин-онурьа бейни майесинин ясас биокимйяви эюстяриъиляри 
 

 

Компонентляр Гатылыг эюстяриъиси Компонент Гатылыг эюстяриъиси 

Зцлал 0,15 – 0,33 г/л Холестерин ефирляри 0,56 – 4,6 мг/л 

Зцлал фраксийалары:  Сярбяст холестерин 0,48 – 3,68 мг/л 

албуминляр 0,168 – 0,24 г/л Натриум 120 – 145 ммол/л 

глобулинляр 0,024 – 0,048 г/л Калиум 3,07 – 4,35 ммол/л 

Глцкоза 2,22– 3,33 ммол/л Калсиум 1,12– 1, 75 ммол/л 

Сцд туршусу 1,0 – 2,9 ммол/л Магнезиум 1,23 – 1,4 ммол/л 

Карбамид 1,0 – 2,5 ммол/л Мис 0,9 – 3,1 мкмол/л 

Креатинин 44,2–194 мкмол/л Гейри-цзви фосфор 0,39 – 0,68 ммол/л 

Креатин 35,1-142,6 мкмол/л Ъл   197 – 212 ммол/л 

Цмуми азот 11,4 – 15,7 ммол/л ЩЪО 
3  25 ммол/л-я гядяр 

Галыг азоту 7,1 – 12,9 ммол/л   

Аминтуршу азоту 1,14 – 1,93 ммол/л   

 
Бейин-онурьа бейни майесиндя зцлалларын гатылыьы ган плазмасындакына 

нисбятян орта щесабла 300 дяфя, холестеринин гатылыьы – 1000 дяфя, аминтуршу-
ларын гатылыьы ися 2-2,5 дяфя аздыр. Бязи аминтуршулар щематоенсефалик бар-
йердян кечмядийиня эюря, бейин-онурьа бейни майесинин тяркибиня дахил ол-
мур, лакин онларын тюрямяляри бу барйери асанлыгла кечя билир. Мясялян, глу-
тамин туршусу щемато-енсефалик барйери кечя билмядийи щалда, бу туршунун 
амиди (глутамин) асанлыгла кечир. Явязедилян аминтуршулар бейин тоху-
масында йенидян аминляшмя (трансаминляшмя) реаксийалары васитясиля синтез 
едилир. Буна эюря, бейиндя сярбяст аминтуршуларын мигдары бейин-онурьа 
бейни майесиндя олдуьуна нисбятян дяфялярля артыгдыр. 

Бейин-онурьа бейни майеси тяркибиндяки На+ вя К+ ионларынын мигдары-
на эюря, ган плазмасындан фярглянмир, лакин бу майедя калсиумун (тяхми-
нян 2 дяфя) вя хлорун гатылыьы плазмадакындан аз, бикарбонатларын гатылыьы 
ися чохдур. Ликворун тяркибиндя бир сыра минерал маддялярин ган  плазма-
сындакындан фяргли сявиййядя олмасы беля ещтимал етмяйя ясас верир ки, бу 
маддялярин синир системини гидаландыран дамарларын ендотел гишасындан кеч-
мяси актив биокимйяви просеслярля ялагядардыр. Нормал бейин-онурьа бейни 
майесинин щяр 1 мкл-дя 3-4 щцъейря ола биляр. Адятян бу майедя тяк-тяк 
лимфоситляр, щюрцмчяйябянзяр гишанын ендотел щцъейряляри, бейин мядяъикля-
ринин епендим щцъейряляри вя полибластлар (мцтящяррик макрофаглар) ашкар 
едилир. 

Синир системинин бязи хястяликляринин диагностикасы цчцн бейин-онурьа 
бейни майесинин тядгигинин бюйцк ящямиййяти вардыр. Мясялян, менинэит, 
инсулт, бейин шишляри вя травмалары заманы бейин-онурьа бейни майесинин тяр-
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кибиндя щцъейряви елементлярин, зцлалларын мигдары, АсАТ вя ЛДЩ фермент-
ляринин активлийи артыр, щеморраэик инсулт заманы бу майедя ган щцъейряляри 
(хцсусян еритроситляр) ашкар едилир. Менинэит хястялийинин гейри-спесифик яла-
мятляриндян бири – ликворда глцкозанын гатылыьынын азалмасыдыр (щипоглико-
рахийа), енсефалит вя диабет хястяликляри ися бу майедя шякярин мигдарынын 
артмасы (щипергликорахийа) иля мцшайият едилир. 

 
6.3. СИНИР ТОХУМАСЫНДА МАДДЯЛЯР 

МЦБАДИЛЯСИНИН ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 
 
Синир системинин функсионал активлийини тямин едян ясас амиллярдян бири – 

енержи мцбадилясинин интенсивлийидир. Синир тохумасы цчцн сяъиййяви олан ойан-
ма, синир импулсларынын нягл едилмяси, гябул едилян информасийанын сахланма-
сы (йаддаш), синир щцъейряляринин, лифляринин вя синапсларын структурунун сабит 
шякилдя сахланмасы вя йениляшдирилмяси бюйцк енержи сярфи иля ялагядар олан 
просеслярдир. Синир тохумасында енержи мцбадилясинин ясас эюстяриъиляриндян 
бири – т о х у м а  т я н я ф ф ц с ц д ц р .  

Баш бейни оксидляшмя просесляринин интенсивлийиня эюря, бцтцн диэяр то-
хумалардан фярглянир. Йеткин инсан организминдя бейнин кцтляси цмуми 
бядян кцтлясинин 2 %-я гядярини тяшкил ется дя, организмин гябул етдийи окси-
эенин 20-25 %-и мящз бейиндя сярф едилир. Йенидоьулмуш ушагларда вя мя-
мяли щейванларын кюрпя балаларында ися бейнин оксиэен сярфи организмин исти-
фадя етдийи оксиэенин цмуми мигдарынын даща бюйцк щиссясини (50%-я гя-
дяр) тяшкил едир. Бейнин филоэенетик ъящятдян даща ъаван олан юн щиссясиндя 
(хцсусян бюйцк бейин йарымкцряляри габыьында) филоэенез бахымындан даща 
гядим олан синир тюрямяляриндякиня нисбятян чох оксиэен сярф едилир. 

Баш бейниндя мцбадиля просесляриня сярф едилян мцхтялиф маддялярин (о 
ъцмлядян оксиэенин) мигдары щаггында щямин маддялярин бейни гидаланды-
ран артерийаларда вя ондан чыхан веналардакы гатылыглары арасындакы фяргя 
эюря мцщакимя йцрцтмяк олар. Мцяййян едилмишдир ки, бейиндян кечян ган 
тяркибиндяки оксиэенин 8 фаизини итирир. Бейин тохумасынын щяр 100 г-дан 1 
дяг-дя 53-54 мл ган кечир. Буна мцвафиг олараг, щяр 100 мл бейин тоху-
масында 1 дяг ярзиндя 3,7 мл, кцтляси 1500 г-а бярабяр олан бейиндя ися щя-
мин мцддят ярзиндя 55,5 мл оксиэен сярф едилир. 

Оксиэен сярфинин сцрятиня эюря, бейнин мцхтялиф шюбяляри арасында биринъи 
йери бюйцк бейин йарымкцряляринин габыьы тутур. Бундан сонра азалан сыра 
цзря, бейинъик вя аралыг бейин, орта вя узунсов бейин эялир. Ян аз оксиэен 
сярф едян бейин тюрямяси ися онурьа бейнидир. Бейнин аь маддясиндя тоху-
ма тяняффцсцнцн интенсивлийи боз маддясиня нисбятян 2 дяфя ашаьыдыр. Бу, аь 
маддядя щцъейрялярин аз олмасы иля изащ едилир. Периферик синирляр мяркязи си-
нир системинин тохумаларынын кцтля ващидиня эюря сярф етдийи оксиэен еквива-
лентинин 3 %-я гядярини сярф едирляр. Беля мцлащизяляр вардыр ки, нейронларда 
мцбадиля просесляриня нейроглийа щцъейряляриня нисбятян 5 дяфя чох оксиэен 
сярф едилир. Лакин бу мялуматы дягиг щесаб етмяк олмаз. Чцнки, бу щцъей-
ряляри айрылыгда тядгиг етмяк цчцн истифадя едилян цсулларын етибарлылыьы ашаьы 
сявиййядядир. 

Функсионал активлик заманы бейиндя тяняффцсцн интенсивлийи азалыр; дярин 
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йуху вя наркоз вязиййяти ися бурада оксиэен сярфинин азалмасы иля мцшайият 
олунур. 

Карбощидрат мцбадиляси. Бейин тохумасында оксиэенли мцбадилянин ясас 
субстраты глцкозадыр. Йухарыда эюстярилдийи кими, артериал систем васитясиля 
бейня эятирилян ган тяркибиндяки глцкозанын 10 %-я гядярини итирир. Щеч бир 
диэяр орган ганын тяркибиндяки глцкозаны бейин гядяр йцксяк сцрятля вя бе-
йиндян артыг мигдарда истифадя етмир. Мялумдур ки, глцкоза бир сыра диэяр 
орган вя тохумалар цчцн ясас оксидляшмя субстратыдыр. Лакин баш бейни 
глцкоза тялябатынын хцсусиййятляриня эюря, бцтцн ири органлардан фярглянир. 
Гараъийяр, бюйрякляр, скелет язяляляри вя миокард ганда глцкозанын гатылыьы-
нын азалдыьы шяраитдя юз енержи балансыны тямин етмяк вя функсионал активлийи-
ни сахламаг цчцн башга метаболизм субстратларыны (сцд туршусу, пий туршу-
лары, кетон ъисимъикляри, аминтуршулар вя с.) катаболизмя уьрада билир. Баш 
бейни ися бу шяраитдя глцкоза катаболизмини вя оксиэен сярфини демяк олар 
ки, ейни интенсивликля давам етдирир. Йалныз ганда глцкозанын гатылыьы критик 
сявиййядян ашаьы ендикдя (аьыр щипогликемийа заманы) бейиндя глцкозанын 
вя оксиэенин сярфедилмя сцряти азалыр. Бу, щушун итирилмясиня вя кома вязий-
йятинин ямяля эялмясиня сябяб олур. Беляликля, бейин тохумасынын глцкоза 
иля тяъщизатынын азалмасы шяраитиндя юз енержийя тялябатыны диэяр субстратлар 
васитясиля компенсасийа етмяк габилиййяти башга орган вя тохумалардан 
зяифдир. 

Бейин тохумасынын щяр 100 г-ы 1 дягигя ярзиндя орта щесабла 5 мг глц-
козаны катаболизмя уьрадыр. Мцяййян едилмишдир ки, бейнин истифадя етдийи 
глцкозанын катаболизми заманы ямяля эялян аралыг мящсуллар Кребсин три-
карбон туршулары дювранына дахил олуб, оксидляшмя просесини сон мящсулла-
рын (ЪО2 вя Щ2О) ямяля эялмясиня гядяр давам етдирир. Бейнин глцкоза ещ-
тийатынын мигдарыны (орта щесабла 40 мг/100 г) нязяря алмагла, щесаблама 
апарсаг, айдын олар ки, яэяр бу гядяр глцкоза йалныз оксидляшмя просесиня 
сярф едилярся, бейин юз ещтийатыны 7-8 дяг ярзиндя тамамиля сярф едя биляр. Бу-
на эюря, бейин метаболизм просесиня сярф етдийи глцкозанын ясас щиссясини 
фасилясиз сурятдя кянардан (ган дювранындан) гябул етмялидир. Доьрудур, 
бейин тохумасында олан гликоэен дя мцвафиг тялябат йарандыгда, парчала-
ныб, щцъейряляри глцкоза иля тямин едир. Лакин бу тохумада гликоэен ещти-
йаты да чох бюйцк дейил (100 мг/100 г). Беляликля, бейин тохумасы юз струк-
турунун тамлыьыны мцщафизя етмяк вя функсионал активлийини давам етдир-
мяк цчцн фасилясиз сурятдя глцкоза иля тямин едилмялидир. 

Язяля тохумасындан фяргли олараг, синир hüceyrələrinə глцкозанын дахил 
олмасы инсулиндян асылы дейил. Глцкоза гандан бейин-онурьа бейни майеси-
ня вя синир системинин щцъейряляриня На+ ионунун иштиракы иля симпорт меха-
низми цзря кечир. Бу просесдя глцкозанын гатылыг градийентинин бюйцк ролу 
вардыр (ганда глцкозанын гатылыьы 3,33-5,55 ммол/л, бейин тохумасында ися 
2,7 ммол/л-дир). 

Бейин тохумасына дахил олан глцкозанын мигдары азалдыгда бурадакы 
гликоэен ещтийатындан глцкоза мянбяйи кими истифадя едилир. Гликоэен фосфо-
ролитик йолла (фосфорилаза ферментинин иштиракы иля) парчаланыр. Синир щцъейряля-

риндя гликоэени парчалайан гликоэенфосфорилаза ферментиндян ялавя, -ами-
лаза ферментинин олдуьу щаггында бязи тядгигатчыларын иряли сцрдцйц фикирляр 
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мцбащисялидир. 
Бейин тохумасында катаболизмя уьрадылан глцкозанын бир щиссясинин 

мцбадиляси анаероб мярщялядя баша чатыр; буна эюря, бейиндя аз мигдарда 
сцд туршусу да ямяля эялир. 6.4-ъц ъядвялдя сичовулун бейин тохумасында 
гликолиз просесинин аралыг мящсулларынын нисби мигдары (мкмол/г-ла) верил-
мишдир. Ъядвялдян эюрцндцйц кими, бейиндя мцяййян мигдарда сцд туршусу 
да топланыр. Онун бир щиссяси митохондрилярин хариъи мембранларында йерля-
шян лактатдещидроэеназа ферментинин тясири сайясиндя пироцзцм туршусуна 
чеврилиб, оксиэенли катаболизм просесиня дахил ола билир. Мялумдур ки, лак-
татдещидроэеназа реаксийасы сцд туршусунун катаболизмя уьрадылмасынын 
йеэаня йолудур. Мцяййян едилмишдир ки, бу ферментин цмуми активлийи ней-
ронларда нейроглийа щцъейряляриндякиня нисбятян бир нечя дяфя ашаьыдыр. Бу 
щцъейрялярдя ЛДЩ ферментляринин изофермент спектри дя бир-бириндян фярг-
лянир. Нейронларда ЛДЩ2 вя ЛДЩ4 цстцнлцк тяшкил етдийи щалда, нейроглийа 
щцъейряляриндя ферментин бцтцн изоферментляринин фяаллыьы демяк олар ки, бя-
рабяр сявиййядядир. Буна эюря, беля эцман едилир ки, глцкозанын катаболиз-
минин аероб (оксиэенли) йолу нейронлар цчцн, анаероб (оксиэенсиз) йолу ися 
нейроглийа щцъейряляри цчцн характерикдир. 

 

Ъядвял 6.4 
 

Сичовулун баш бейниндя гликоэенин, глцкозанын вя гликолиз 
метаболитляринин нисби мигдары (Бергмейер, 1970) 

 

Метаболит 
Мигдары 

(мкмол/л-ля) 
Метаболит 

Мигдары 
(мкмол/л-ля) 

Гликоэен 1,9 – 3,8 2-фосфоглисерин алдещиди 0,021–0,046 
Гликоза 1,52 – 3,70 3-фосфоглисерин туршусу 0,085–0,100 

УДФ-глцкоза 0,08 – 0,17 2-фосфоглисерин туршусу 0,010–0,016 
Глцкоза-6-фосфат 0,039–0,049 Фосфоенолпироцзцм туршусу 0,035–0,097 
Фруктоза-6-фосфат 0,017– 0,023 Пироцзцм туршусу 0,120–0,190 

Фруктоза-1,6-дифосфат 0,010– 0,017 Сцд туршусу 1,26–1,70 
Фосфодищидроксиасетон 0,024   

 
Физиоложи шяраитдя бейин тохумасында глцкозанын пентозафосфат йолу 

цзря катаболизминин сцряти чох бюйцк дейил. Лакин баш бейнинин бцтцн щц-
ъейряляриндя пентозафосфат механизми цзря катаболизм просеси эедир. Бу 
просес заманы айрылан щидроэен атомлары (НАДФ-ин редуксийайа уьрамыш 
формасы иля рабитяли олан протонлар) липидлярин синтезиня сярф едилир. Глцкоза-
нын пентозафосфат механизми цзря катаболизми синир системиндя синтез едилян 
нуклеин туршулары цчцн лазым эялян пентозаларын да ясас мянбяйидир. 

Синир щцъейряляриндя глцкозанын оксидляшмяси заманы йаранан енержинин 
бир щиссяси макроерэик фосфат рабитяляринин (хцсусян АТФ молекулу шяклин-
дя) ямяля эялмясиня сярф едилир. Бу щцъейрялярдя макроерэик рабитяли бирляш-
мялярин мигдары чох бюйцк олмаса да, демяк олар ки, сабитдир. Бу харак-
терли бирляшмяляр арасында аденин нуклеотидляринин цмуми мигдары (сичову-
лун бейин тохумасында АТФ – 2,3-2,9 мкмол/г; АДФ – 0,3-0,5 мкмол/г, 
АМФ – 0,03-0,05 мкмол/г олур) вя креатинфосфат (3,50-4,75 мкмол/г) цс-
тцнлцк тяшкил едир; гуанозин, ситозин вя уридинин трифосфатлары ися макроерэик 
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рабитяли бирляшмялярин 10 %-дян артыг дейил. Бейиндя нуклеозид моно-, ди- вя 
трифосфатларынын цмуми мигдарынын кцтля ващидиня нисбяти гараъийярдякиндян 
артыг олмур. Лакин бурада АДФ-ин вя хцсусян АМФ-ин мигдары АТФ-я 
нисбятян дяфялярля аздыр. Макроерэик рабитяли бирляшмяляр бейнин мцхтялиф 
шюбяляриндя тяхминян бярабяр сявиййядя йайылыр. 

Бейиндя АТФ вя креатинфосфат ещтийатынын АМФ вя АДФ-я нисбятян бю-
йцк олмасы онларын йениляшмя сцрятинин йцксяклийи иля ялагядардыр. Онларын 
сцрятля йениляшмяси цчцн бейин глцкоза иля йахшы тяъщиз едилмяли вя бурада 
тохума тяняффцсцнцн сцряти йцксяк олмалыдыр. Тяърцбялярдян айдын олмуш-
дур ки, бейня оксиэен дахил олмасы 10-15 сан мцддятиндя дайандыгда синир 
щцъейряляринин енержи иля тяъщизаты позулур вя бу, цмуми организм сявиййя-
синдя щушун итирилмяси (байылма) иля мцшайият едилир. Оксиэенля тяминат  
1 дяг-дян артыг кясилдикдя синир щцъейряляри юз АТФ ещтийатларыны тамамиля 
сярф едир. Бу шяраитдя синир щцъейряляринин фяалиййятиндя баш верян «горуйуъу 
лянэимя» онларын структурунун бир нечя дягигя ярзиндя сахланмасына им-
кан верир. 5-6 дягигя давам едян кяскин оксиэен аълыьы ися бейин габыьы щц-
ъейряляриндя эерийя дюнмяйян структур дяйишикликляринин (некроз) инкишафы иля 
нятиъялянир. Беляликля, синир щцъейряляри оксиэенсиз шяраитдя enerjini тякъя гли-

колиз просеси щесабына almalı olur. Lakin bu şəraitdə neyronlar узун мцддят 

фяалиййятдя ола билмир. Bу щцъейрялярин глцкоза иля тяминатынын позулмасы да 
оксиэен сярфинин азалмасы иля мцшайият едилир. Мясялян, инсулин инйексийасы 
васитясиля щипогликемийа вязиййятиня салынан щейванын ганында глцкозанын 
гатылыьы 1 ммол/л сявиййясиня дцшдцкдя, бейнин оксиэен сярфи 1,9 мл/100 г 
сявиййясиня енир. Щалбуки, ганда глцкозанын гатылыьы нормал (3,3-5,0 
ммол/л) олдугда, бейин тохумасынын щяр 100 грамы 1 дягигя ярзиндя 3,4-
3,7 мл оксиэен сярф едир. Инсулин васитясиля йарадылан кома заманы бейин то-
хумасында оксидляшмякля фосфорлашма просеси зяифляйир, АТФ вя креатинфос-
фат ещтийаты азалыр вя синир системинин функсийалары позулур. 

Глцкозанын синир системи цчцн пластик ящямиййяти дя вардыр. Ондан синир 
тохумасында пентозалар, гликопротеин вя сереброзидлярин карбощидрат ком-
поненти, пий туршулары, стероидляр синтез едилир. Глцкоза катаболизминин ара-

лыг мящсуллары олан пироцзцм, -кетоглцтар вя оксалатсиркя туршуларындан 
синир системиндя явязедилян аминтуршулар синтез едиля билир. 

Липид мцбадиляси. Синир тохумасында липидлярин диэяр цзви маддяляря нис-
бятян чох олдуьу щаггында йухарыда мялумат верилмишдир. Бейнин боз 
маддясиндя глисерофосфолипидлярин, синир кютцкляринин миелин гишасында ися 
сфингомиелинлярин мигдары цстцнлцк тяшкил едир. Синир системиндя липидлярин 
мцхтялиф нювляринин йениляшмя сцряти мцхтялифдир. Бейнин боз маддясиндя 
фосфатидилхолинин вя фосфатитилинозитолун мцбадиляси диэяр глисерофосфолипид 
нювляриня нисбятян йцксякдир. Синир лифляринин миелинляшмяси дюврцндя бейнин 
аь маддясиндя липид мцбадилясинин сцряти йцксяк олур. Лакин миелинляшмя 
баша чатдыгдан сонра бурада липид мцбадилясинин сцряти йавашыйыр. Инсан ор-
ганизминдя синир системинин миелинляшмяси просесинин максимал сцряти 
бятндахили инкишаф дюврцндя мцшащидя едилир. Щяряки синир йоллары дюлцн инки-
шафынын 5-ъи айында миелинляшмяйя башлайыр. Инсан бейни щяйатын 2-ъи илиня гя-
дяр, демяк олар ки, там миелинляшир. Лакин бу просесин 20 йашына гядяр нис-
бятян ашаьы сцрятля давам етдийи ещтимал олунур. 
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Синир системиндя холестерин, сереброзид вя сфингомиелинлярин йениляшмя 
сцр’яти глисерофосфолипидляря нисбятян зяифдир вя бу просеслярин сцр’яти онтоэе-
нетик инкишафла ялагядардыр. Мясялян, йенидоьулмуш кюрпянин баш бейниндя 
2 г холестерин олур; бейиндя холестеринин мигдары щяйатын илк или ярзиндя 3 дя-
фя артыр; орта йаш дюврцндя ися инсанын баш бейниндя холестеринин цмуми 
мигдары 25 г-а чатыр. Мцяййян едилмишдир ки, йуху артерийасы васитясиля бей-
ня эедян ганда холестеринин гатылыьы бейнин веноз системляри васитясиля эери-
йя гайыдан гандакына нисбятян аздыр. Бу, бейин тохумасында диэяр тоху-
малара нисбятян чох холестерин синтез едилдийини эюстярир. Бурада глцкозанын 
парчаланмасы нятиъясиндя ямяля эялян асетилкоензим А-нын бир щиссяси холес-
терин синтезиня сярф едилир. 

Бейиндя холестеринин ясас щиссяси сярбяст (ефирляшмямиш) вязиййятдя олур; 
холестерин ефирляри ися ясасян актив миелинляшмя просесляринин эетдийи сащяляр-
дя топланыр. Менингоенсефалит вя бейин абсеси кими хястяликляр заманы хо-
лестеринин бейиндян гана кечмяси сцрятлянир. Буна эюря, беля хястяликляр 
щиперхолестеринемийа иля мцшайият едилир. Бейин тохумасында пий туршулары 
да синтез едилир. Бу просес цчцн ясасян глцкоза катаболизминин аралыг мящ-
сулларындан олан асетилкоензим А-дан ялавя, асетсиркя, лимон вя асетил-ас-
партат туршусундан истифадя едиля биляр. 

Бейин тохумасына эятирилян ганын тяркибиндя глцкозанын гатылыьы узун 
мцддят нормал сявиййяйя нисбятян аз олдугда (мясялян, узунмцддятли аъ-
лыг заманы) бу тохумада гликоэен ещтийаты тядриъян азалыр. Беля щалларда 
организмдя пий туршуларынын парчаланмасы нятиъясиндя ямяля эялян асетил-
коезим А-дан кетон ъисимъикляринин ямяля эялмяси (кетоэенез) сцрятлянир вя 
ганын тяркибиндя бейин тохумасына эятирилян кетон ъисимъикляри енержийаран-
ма просесиня сярф едилир. Бу заман синир системиндя тяняффцс ямсалы азалыр 
(мялумдур ки, глцкозанын оксиэенли катаболизми заманы тяняффцс ямсалы ва-
щидя бярабяр олур, пий туршуларынын сон мящсуллара гядяр оксидляшмяси за-
маны ися тяняффцс ямсалы 0,7-йя гядяр еня билир). 

Зцлал вя аминтуршу мцбадиляси. Бейин тохумасынын зцлаллары кифайят гя-
дяр сурятля йениляшмя просесиня уьрайыр. Бу зцлалларын йарымпарчаланма 
дюврц орта щесабла 5 эцн чякир. Парчаланмыш зцлалларын йериндя йениляринин 
щансы механизмляр цзря ямяля эялдийи щялялик там айдынлашдырылмайыб. Лакин 
беля щесаб едилир ки, зцлали маддяляр тядриъян, молекулларынын мцяййян щис-
сяляринин явяз едилмяси йолу иля йениляшир. Бейнин мцхтялиф шюбяляриндя зцлал 
молекулларынын синтези вя парчаланмасы мцхтялиф сцрятля щяйата кечир. Бюйцк 
бейин йарымкцряляринин боз маддясиндя вя бейинъикдя олан зцлаллар хцсусиля 
бюйцк сцрятля йениляшир, аь маддядя вя синир лифляриндя ися бу просесин сцр’яти 
нисбятян аздыр. Бейнин мцхтялиф шюбяляриндя пептид структурлу щормонлар да 
синтез едилир. Щипоталамусда ситез едилян вазопрессин вя окситосини, щямчи-
нин щипофизин мцхтялиф щормонларыны бунлара мисал эюстярмяк олар. 

Бейнин мцхтялиф шюбяляриндя зцлалларын йениляшмя сцрятинин фяргли олма-
сынын ясас сябябляриндян бири – бу шюбялярдя протеолитик ферментлярин фяргли 
шякилдя йайылмасыдыр. Лакин зцлалларын йениляшмя сцряти онларын щансы група 
аид олмасындан даща чох асылыдыр. Мясялян, бейнин бцтцн щцъейря орга-
ноидляриндя фосфопротеинляр протеолипидляря нисбятян йцксяк сцрятля йениля-
шир; рибонуклеопротеинлярин йениляшмя сцряти ися бцтцн диэяр зцлалларын ейни 
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эюстяриъисиндян йцксякдир. Онларын йениляшмя сцряти бюйцк бейин йарымкцря-
ляринин боз маддясиндя диэяр зцлалларын йениляшмя сцрятиня нисбятян 3,4-4,0 
дяфя, аь маддядя – 1,5-2,5 дяфя, периферик синирлярдя ися 1,5 дяфя артыгдыр 
(мцвафиг шюбялярин зцлаллары иля мцгайисядя). Аминтуршулар щематоенсефалик 
барйердян зяиф сцрятля кечдийиня эюря, бейиндя зцлалларын биосинтези цчцн 
протеолиз мящсулларындан истифадя едилмясиня тялябат бюйцк олур. Синир тоху-
масы йени зцлалларын синтези цчцн лазым эялян явязедилмяйян аминтуршуларын 
хцсусиля чох щиссясини юзцнямяхсус олан зцлалларын протеолизи сайясиндя ялдя 
едир. Явязедилян аминтуршулар ися бейиндя йцксяк сцрятля синтез едилир. Ра-
диоактив карбон атомлары иля «нишанланмыш» глцкоза васитясиля апарылан тяъ-
рцбялярдян айдын олмушдур ки, явязедилян аминтуршулар бейин тохумасында 
глцкозанын парчаланма мязсулларындан синтез едиля билир. Беля тяърцбяляр 
заманы глцтамин туршусунун тяркибиндя 37%, аспираэин туршусунда 24%, 
аланиндя 15%, сериндя 13%, систин, глисин вя арэининдя ися 5 % «нишанланмыш» 
карбон ашкар едилир. 

Инсанын бейин тохумасында сярбяст аминтуршуларын цмуми мигдары 
гандакына нисбятян 8 дяфя чохдур. Бейнин сярбяст аминтуршу фонду 34 мк-
мол/г-а бярабярдир. Нормал физиоложи шяраитдя бейиндя аминтуршуларын цму-
ми мигдары нисби-сабит кямиййятдир. Бейин аминтуршуларын мигдарынын нисби 
сабитлийини мцхтялиф физиоложи вя бир сыра патолжи вязиййятляр заманы мцщафизя 
етмяк хассясиня маликдир. 

Бейин тохумасы сярбяст аминтуршуларын мцхтялиф нювляринин цмуми 
аминтуршу фондуна нисбятинин спесификлийиня эюря, диэяр тохумалардан фярг-
лянир. Бурада явяз едилмяйян аминтуршуларын мигдары гандакындан ясаслы 
сурятдя фярглянмядийи щалда, явяз едилян аминтуршулар хейли артыгдыр. Бейнин 
сярбяст аминтуршу фондунун ясас щиссясини моноаминдикарбон туршулары  
(хцсусян глутамин туршусу) вя онларын тюрямяляри тяшкил едир. Инсанын баш 
бейниндя глутамин туршусунун нисби мигдары (10,6 мкг/г) ган плазмасын-
дакына нисбятян тяхминян 200 дяфя артыгдар. Бундан ялавя, баш бейниндя 
диэяр тохумаларда вя щятта бейин-онурьа бейни майесиндя дя раст эялинмя-

йян аминтуршу тюрямяляри Н-асетиласпараэин туршусу, -аминйаь туршусу 
(ГАЙТ) вя систатионин эениш йайылмышдыр. Бейнин бцтцн сярбяст аминтуршу 
фондунун 75 %-и 5 аминтуршу нювцнцн (глцтамин, глцтамин туршусу, 

ГАЙТ, Н-асетиласпараэин вя аспараэин туршулары) пайына дцшцр (ъядвял 6.5).  
Бейиндя аминтуршуларын кейфиййят тяркиби вя гатылыьынын цмуми эюстяриъиляри 
сабит олса да, мцхтялиф шюбялярдя бу эюстяриъиляр мцяййян гядяр фярглянир. 
Эюрцнцр бу, бейнин морфоложи, физиоложи вя функсионал щетероэенлийи иля яла-
гядардыр. 

Бейин тохумасында олан сярбяст аминтуршулар мцхтялифистигамятли дяйи-
шикликляря уьрайа билир. Аминтуршу ещтийатындан илк нювбядя зцлалларын вя 
биоложи актив аминлярин (катехоламинляр, серотонин вя с.) синтези цчцн истифа-
дя едилир. Дикарбон аминтуршуларынын вя онларын кетотюрямяляринин ясас 
функсийаларындан бири – синир системинин ойанмасы заманы сярбяст щала ке-
чян аммонйакын бирляшдирилмяси иля ялагядардыр. Мялумдур ки, синир системи-
нин ойанмасы бейин тохумасында аммонйакын мигдарынын артмасы иля мц-
шайият едилир. Беля щесаб едилир ки, ойанма заманы аммонйакын мигдарынын 
артымы синир щцъейряляриндя вя  синир  лифляриндя  АМФ-ин  дезаминляшмяси иля 
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Ъядвял  6.5 
Инсан бейниндя, ган плазмасында вя бейин-онурьа бейни майесиндя 

сярбяст аминтуршуларын мигдары (мкмол/kq-la) (Эурофф, 1972) 
 
 

Аминтуршу Бейиндя 
Бейин-онурьа 

бейни майесиндя 
Ган плазмасында 

Глутамин туршусу 

%75

2,2
3,2
3,4
7,5
6,10
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Н-асетиласпараэин туршусу 

Глутамин туршусу 

-Аминйаь туршусу 

Аспараэин туршусу 

    
Систатионин 1,9 

%25
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Таурин 1,9 - 0,10 

Глисин 1,3 0,013 0,40 

Аланин 0,9 0,017 0,40 

Глутатион 0,7 0,010 0,10 

Серин 0,7 0,010 0,10 

Треонин 0,2 0,025 0,15 

Триптофан 0,05 0,010 0,05 

Валин 0,2 0,013 0,25 

Лизин 0,1 0,014 0,12 

Лейсин 0,1 0,004 0,15 

Пролин 0,1 - 0,10 

Аспараэин 0,1 - 0,07 

Метионин 0,1 0,003 0,02 

Изолейсин 0,1 0,080 0,10 

Арэинин 0,1 0,060 0,10 

Систеин 0,1 0,002 0,10 

Фенилаланин 0,1 0,010 0,10 

Тирозин 0,1 0,006 0,10 

Щистидин 0,1 0,003 0,10 

 
ялагядардыр. Аммонйакын артыг мигдарынын зярярсизляшдирилмяси ися илк нюв-
бядя глутамин туршусунун метаболизми сайясиндя щяйата кечирилир. Бундан 
ялавя, глутамин туршусу бейнин енержи иля тямин олунмасында да иштирак едир. 
Бу туршу щематоенсефалик барйери кечя билмядийиня эюря, ган плазмасындан 
синир системиня дахил олмур. Мцяййян едилмишдир ки, ган плазмасында глута-
мин туршусунун щятта 100 дяфя артырылмасы да бейиндя бу туршунун артымы 
иля мцшайият едилмир. Лакин глутамин туршусунун амиди (глутамин) щема-
тоенсефалик барйери асанлыгла дяф едиб, бейня дахил ола билир. Бейин тохумасы 

цчцн глутамин туршусунун ясас мянбяйи -кетоглутар туршусунун редукси-
йа йолу иля аминляшмясидир. 

 
 
 
 
 

-кетоглутар  
туршусу 

спонтан 
реаксийа 

NH3 H2O 

-иминглутар  
туршусу 

НАДH2 НАД 

Л-глутамин 
туршусу 
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-Кетоглутар туршусунун аминляшмя йолу иля глутамин туршусуна чев-
рилмяси бейин щцъейряляриндя аммонйакын зярярсизляшдирилмясиня шяраит йа-
радан ясас механизмлярдян биридир; аммонйакын зярярсизляшдирилмясинин 
икинъи мцщцм йолу ися глутамин туршусунун амидляшмя реаксийасы иля ялагя-
дардыр. Бу заман аммонйакла бирляшян глутамин туршусу глутаминя чеври-
лир. Бейин тохумасында аммонйакын карбамид синтези васитясиля дя зярярсиз-
ляшдирилмяси мцмкцндцр. Лакин бу просесин эедиши гараъийярдя баш верян 
орнитин дювраны цзря зярярсизляшдирилмя просесиндян мцяййян гядяр фярг-
лянир. Синир тохумасында бу просесин аралыг мярщяляляриндян бирини – карба-
милфосфат вя орнитиндян ситруллинин синтези иля нятиъялянян реаксийаны катализ 
едян орнитинтранскарбамилаза ферменти олмур. Буна эюря, бейиндя карбами-
дин синтез едилмяси йалныз ганын тяркибиндя бурайа ситруллин эятирилдийи шяраит-
дя мцмкцндцр. 

Бейин тохумасында глутамин туршусу мцбадилясинин ясас истигамятляри 
бунлардыр: 1) амидляшмя – бу заман глутамин ямяля эялир; 2) декарбоксил-

ляшмя –  -аминйаь туршусунун ямяля эялмяси иля нятиъялянир; 3) катаболиз-
мин сон мящсулларынын (ЪО2 вя Щ2О) ямяля эялмясиня гядяр оксидляшмя. 

Глутамин туршусунун декарбоксилляшмя реаксийасыны ашаьыдакы схемля 
ифадя етмяк олар: 

 
 
 
 
                                                          CO2 
 

Бу реаксийа нятиъясиндя ямяля эялян -аминйаь туршусу (ГАЙТ) мяр-
кязи синир системинин (МСС) ясас тормозлайыъы медиаторудур. Бу бирляшмя 
МСС-дя ойанма просесляринин гцввясини азалтмагла, синир щцъейрялярини 
гцввятли гыъыгландырыъы амиллярин тясириндян мцщафизя едир. МСС-дя тормоз-
ланма просесляри артдыгда ГАЙТ-ын ямяляэялмя сцряти азалыр. 

Бейин тохумасында трансаминазаларын фяаллыьы диэяр орган вя тохума-
лардакына нисбятян йцксякдир. Бурада глутамин туршусу трансаминляшмя 

реаксийасы цзря щям -кетоглутар туршусундан ямяля эяля билир, щям дя мц-
вафиг тялябат олдугда щямин туршунун йенидян аминсизляшмя реаксийасына 
уьрамасы сайясиндя диэяр явязедилян аминтуршулар синтез едилир. Аспараэин-
аминтрансферазанын (АсАТ) катализаторлуьу шяраитиндя глутамин туршусу иля 

оксалатсиркя туршусу арасында эедян реаксийа нятиъясиндя -кетоглутар вя 
аспараэин туршулары ямяля эялир. Бейин тохумасында бу реаксийанын сцряти 
олдугъа бюйцкдцр; пироцзцм туршусунун йенидян аминляшмя реаксийасынын 
сцряти ися оксалат-сиркя туршусунун мцвафиг реаксийасындан 100 дяфя зяиф 
сцрятля щяйата кечир. Трансаминляшмя реаксийалары синир тохумасы цчцн щям 
явязедилян аминтуршуларын синтезиня шяраит йаратмаг, щям аммонйакын зя-
рярсизляшдирилмясини щяйата кечирмяк, щям дя бейин щцъейряляри цчцн енерэе-

тик материал функсийасы дашыйан -кетаглутар туршусу ямяля эятирмяк бахы-
мындан бюйцк ящямиййят кясб едир. 

Глутамин туршусунун аминсизляшмяси нятиъясиндя ямяля эялян -кето-
глутар туршусу Кребс дювранына дахил олараг, суксинил-КоА-йа чеврилдикдян 

Л-глутамин 
туршусу 

глутаматде-
карбоксилаза -аминйаь 

туршусу 
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сонра оксидляшмя просесини сон мящсулларын ямяля эялмясиня гядяр давам 
етдиря билир. Бу бахымдан глутамин туршусуну, глцкоза иля бирликдя, бейнин 
мцщцм енержи субстраты щесаб етмяк олар. Бу туршунун трансаминляшмя 
реаксийаларында йцксяк сцрятля иштирак етмяйинин тибб практикасы цчцн дя 
ящяитййяти вардыр. Гыълыг тутмалары иля характеризя едилян бир сыра хястяликляр 
(о ъцмлядян епилепсийа хястялийи) заманы глутамин туршусунун бюйцк доза-
лары (эцндя 10 г-а гядяр) тутмаларын сайыны азалдыр вя гцввясини зяифлядир. 

Бязи аминтуршулар синир тохумасында бцтцн тохумалар цчцн цмуми 
олан метаболзим йолларындан ялавя, спесифик метаболзим просесляриня дя уь-
райыр. Мясялян, фенилаланин вя тирозиндян синир системинин ясас медиаторла-
рындан олан катехоламинляр (адреналин, норадреналин вя с.) синтез едилир 
(бах: Ы ъилд, сящ. 484-486); триптофандан ися нейрощормонларын диэяр бир ню-

вц – серотонин ямяля эялир (бах: Ы ъилд, сящ. 447-448). 
 

6.4. СИНИР ИМПУЛСЛАРЫНЫН ЙАРАНМА ВЯ 
НЯГЛЕДИЛМЯСИНИН БИОКИМЙЯВИ МЕХАНИЗМЛЯРИ 

 

Синир щцъейряляринин ясас функсийасы мцяййян мялуматын гябул едилмяси 
вя ютцрцлмяси иля ялагядардыр. Бундан ялавя, синир щцъейряляри юз структур вя 
функсийаларынын мцщафизясини тямин етмяк, шяраитин дяйишикликляриня уйьун-
лашмаг вя ятрафда йерляшян диэяр щцъейряляря тянзимедиъи тясир эюстярмяк 
хассясиня маликдир. Мялуматын ишлянилмяси кими спесифик функсийаны йериня 
йетирян щяр бир синир щцъейряси мцвафиг мялуматы (информасийаны) гябул едир, 
йахын вя йа узаг мясафяйя нягл едир вя бир вя йа бир нечя щцъейряйя ютцрцр. 
Информасийа адятян диэяр синир щцъейряляриндян вя йа анализаторлардан алы-
ныр. Бу просес синир щцъейряляринин дендритляриндя вя йа ъисминдя йерляшян 
синапслар васитясиля щяйата кечирилир. Бундан ялавя, синир щцъейряси щисс ор-
ганларынын спесифик ресепторларындан (информасийаны гябул етмяк цзря «ихти-
саслашмыш» щцъейряляр групу) вя йа хцсуси функсийайа малик дендритляр васи-
тясиля хариъи мцщитдян дя синаптик контактлар васитясиля информасийа гябул 
едя биляр. Информасийа бир синир щцъейрясиндян диэяриня вя йа синир щцъейря-
синдян еффектор органларын щцъейряляриня аксонлар васитясиля нягл едилир вя 
щямин щцъейряляр дя информасийаны синапслар васитясиля гябул едир. 

Синир импулсларынын йаранмасы вя нягл едилмяси биокимйяви вя биофизики 
просеслярля ялагядардыр. Щяр ики просесин ясасыны тяшкил едян ян мцщцм амил – 
синир щцъейряляринин биоелектрик потенсиалларыдыр. Диэяр щцъейрялярдя олдуьу 
кими, синир щцъейряляриндя дя биоелектрик потенсиаллары щцъейрядахили вя щц-
ъейрядянкянар мцщитдяки електролит балансындан асылыдыр. 

Щцъейрялярин (о ъцмлядян синир щцъейряляринин) мембранларынын дахили 
вя хариъи тяряфляриндя биоелектрик потенсиалларынын фярги м е м б р а н  п о -
т е н с и а л ы  адланыр. Синир щцъейряляриндя мембран потенсиалынын дяйишмяси 
онларын фяалиййятинин (йяни синир информасийасынын йаранма вя нягл едилмяси-
нин) ясасыны тяшкил едир (язяля лифляриндя ися мембран потенсиалынын дяйишмяси 
йыьылма вя йа бошалма иля мцшайият едилир). Синир щцъейряляриня хариъи мцщит-
дян активляшдириъи гыъыг тясир етмядикдя мембран потенсиалы узун мцддят 
сабит гала билир. Беля сакитлик щалында олан щцъейрянин мембран потенсиалы-
на сцкунят потенсиалы дейилир. Сцкунят потенсиалы бцтцн щцъейрялярдя мянфи 
олур вя онун сявиййяси щцъейрянин типиндян асылыдыр. Мямяли щейванларын си-
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нир щцъейряляринин сцкунят потенсиалы – 50-дян – 100 мВ-а гядярдир. Щцъей-
ряляр фяалиййятя башладыгда онларын мембран потенсиалы мцсбят истигамятдя 
дяйишиклийя уьрайыр. Буна фяалиййят потенсиалы дейилир. 

Щцъейрялярин електрик полйаризасийасынын ямяля эялмясиндя мембран-
ларын хариъи вя дахили тяряфляриндя На+ вя К+ ионларынын мцхтялиф сявиййядя 
олмасынын щялледиъи ролу вардыр. Бцтцн щцъейряляр кими, синир щцъейряляри дя 
дахили мцщитдя натриумун гатылыьыны щцъейрядянкянар мцщитдякиндян хейли 
ашаьы сявиййядя сахламаг хассясиня маликдир. Буна мцвафиг олараг, К+ ка-
тионлары щцъейрядахили мцщитдя щцъейрядянкянар сащядякиня нисбятян хейли 
артыг топланыр. Бу просесин тянзим едилмясиня шяраит йарадан механизмя 
натриум насосу дейилир. Натриум насосунун функсионал ясасыны ися фяаллыьы 
На+ вя К+ ионларындан асылы олан АТФ-аза ферменти тяшкил едир. Натриум 
насосу АТФ молекулларынын макроерэик рабитяляриндян айрылан енержи щеса-
бына На+ ионларыны щцъейрялярдян хариъи мцщитя, К+ ионларыны ися щцъейряа-
расы сащядян щцъейрялярин дахилиня кечирмякля, онларын мембранятрафы мц-
щитдяки гатылыг градийентинин сабит сахланмасына шяраит йарадыр. Ойанма 
габилиййятиня малик олан щцъейрялярдя (синир вя язяля щцъейряляри) натриум 
насосундан ялавя, натриум вя калиуму кечиря билян хцсуси каналъыглар да 
мювъуддур. Щяр бири спесифик зцлаллардан ибарят олан натриум вя калиум ка-
наллары ачылыб-баьлана билир. Онлар ачыг олдугда мцвафиг ионлар мембран-
лардан гатылыг градийенти истигамятиндя кечир. Беляликля, натриум вя калиум 
каналларынын ачылмасы нятиъясиндя натриум насосунун йаратдыьы градийент 
ляьв едиля биляр. 

Щцъейряляр сцкунят вязиййятиндя олдугда натриум вя калиум каналлары 
баьлы вязиййятдя галыр; натриум насосу ися фасилясиз фяалиййят эюстяряряк, ион-
ларын гатылыг градийенти истигамятиндя иткисини компенсасийа едир. Натриум 
вя калиум ионларынын гатылыгларынын фяргли олмасы диэяр ионларын да мем-
бранларын мцхтялиф тяряфляриндя мцхтялиф шякилдя топланмасына тя’сир эюстярир. 
6.5-ъи ъядвялдя сцкунят щалында олан синир щцъейряляриндя вя щцъейряарасы 
сащядя мцхтялиф ионларын гатылыьынын сявиййяси щаггында мя’лумат верилмиш-
дир. Цмумиййятля, синир щцъейряляринин дахили мцщитиндя К+ ионларынын гаты-
лыьы щцъейряарасы сащядякиня нисбятян 20-100 дяфя артыг, На+ ионларынын га-

тылыьы ися 5-15 дяфя аз олур; Ъл   анионлары К+ катионларынын яксиня йерляшир; 
щцъейрядахили анионларын ясас щиссяси иримолекуллу зцлалларын диссосиасийайа 
уьрамыш радикалларындан ибарят олур. 

 

Ъядвял  6.5 
 

Сцкунят вязиййятиндя олан щцъейрялярдя мцхтялиф ионларын гатылыьы (ммол/л-ля) 
 

Ион Щцъейрядахили мцщитдя Щцъейряарасы сащядя 

На+ 10 145 

К+ 150 5 

Ъл


 5 120 



3HCO  10 25 

*А


 155 5 
   

 *А


 - щцъейрядахили мцщитдя олан иримолекуллу зцлалларын анион 
груплары вя фосфат анионлары 
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Сакитлик (сцкунят) вязиййятиндя щцъейря мембранынын дахили сятщи хариъи 
сятщля мцгайисядя мянфи електрик йцкцня малик олур. Буну беля изащ етмяк 
олар: натриум насосунун кюмяйи иля щцъейрядян хариъя чыхарылан На+ ионла-
рынын сайы щцъейряляря дахил олан мцсбят йцклц калиум ионларынын сайындан 
чох олур (мялумдур ки, натриум насосунун фяалиййяти нятиъясиндя  щцъейря-
дахили мцщитдян щяр 3 ядяд На+ ионунун хариъя чыхарылмасы бурайа 2 ядяд 
К+ ионунун дахил олмасы иля мцшайият едилир). Бунунла ялагядар олараг, На+ 
катионларынын бир щиссяси щцъейря мембранынын хариъи сятщиндя топланыр. Бу, 
мембранын хариъи сятщи иля тямас сащясиндя мянфи йцклц ионларын да (хцсу-

сян Ъл  ) топланмасына шяраит йарадыр. Щцъейрядахили мцщитдя ися мянфи йцк-
лц ионларын ясас кцтлясини зцлалларын диссосиасийайа уьрайан щиссяъикляри тяшкил 
едир. Щцъейрялярин сакит вязиййятдя олдуьу дюврдя мембранларын дахили вя 
хариъи сятщляри арасындакы потенсиал фярги (трансмембран електрик потенсиал-
лары фярги), йяни сцкунят потенсиалы мянфи 60-70 мВ-а бярабяр олур. Ойанма 
заманы синир щцъейрясинин мембран кечириъилийи дяйишиклийя уьрайыр. Лакин 
бу заман мцхтялиф ионларын мембрандан кечмя сцряти селектив дяйишиклийя 
уьрайыр: натриумун мембрандан щцъейряйя дахил олмасы тяхминян 500 дяфя 
сцрятляндийи щалда, К+ ионларынын трансмембран нягледилмясиндя ящямий-
йятли дяйишиклик олмур. Бунун нятиъясиндя щцъейрядахили мцщитдя На+ артыр; 
мембранын дахили вя хариъи сятщиндя електрик йцкляринин фярги сцрятля дяйишир, 
йяни дахили мцщитдя мцсбят йцклц щиссяъиклярин артыглыьы иля ялагядар олан 
полйарлашма дяйишиклийи йараныр. Бу щалда потенсиаллар фярги -60-70 мВ-дян 
+40 мВ-йя гядяр (тяхминян 100 мВ-йя гядяр) артыр. Гыъыгланма заманы си-
нир щцъейряляриня натриум ионларынын даща сцр’ятля дахил олмасы ион каналла-
рынын конформасийа дяйишикликляриня уьрамасы иля ялагядардыр. Бу заман 
На+ каналларынын кечириъилийи К+ каналларына нисбятян йцксяк сцрятля артыр. 
Бу просесин мцддяти санийянин миндябири иля юлчцлцр. Нятиъядя  ф я а л и й й я т  
п о т е н с и а л ы  йараныр. Фяалиййят потенсиалынын дяйишмясиндя 3 фаза – йцк-
сялмя, максимум вя енмя фазалары айырд едилир. Фяалиййят потенсиалынын ен-
мя фазасында мембран потенсиалы илкин эюстяриъи сявиййясиня гайыдыр; бун-
дан сонра щцъейрядя сакитлик вязиййяти бярпа олунур. Сакитлик дюврцндя 
На+ ионларынын нейронларын дахилиндяки артыг щиссяси К+ ионлары иля явяз еди-
лир. Бу заман На+ ионлары гатылыг градийентинин яксиня щярякят едир, чцнки 
щцъейряятрафы мцщитдя бу ионларын гатылыьы щятта ойанма дюврцндян сонра 
да щцъейрядахили мцщитдякиндян артыг олур. Буна эюря, ион балансынын бяр-
па едилмясиня АТФ молекулларынын енержиси сярф едилир вя бу просесдя фяаллыьы 
На+ вя К+ ионларындан асылы олан АТФ-аза ферменти иштирак едир. Дахили мц-
щитиндя калиум вя натриум ионларынын башланьыъ сявиййяси бярпа едилмиш синир 
щцъейряси (аксон) тякрарян ойанма габилиййятиня малик олур. 

Аксонларын дахилиндя вя хариъиндя потенсиаллар фяргинин сцкунят потен-
сиалы сявиййясиндян фяалиййят потенсиалы сявиййясиня (вя яксиня) дяйишмяси 
цчцн ион гатылыьынын чох бюйцк дяйишиклийя уьрамасына ещтийаъ йохдур. 

Бундан ютрц, ион гатылыьынын 110-9 мкмол/л щяддиндя дяйишмяси кифайятдир. 

Фяалиййят потенсиалынын даваметмя мцддяти ися 1-210-6 санийядян артыг 
чякмир. Лакин сцкунят потенсиалындан фяргли олараг, фяалиййят потенсиалы ак-
сонун йалныз бир щиссясини (гоншу Ранвйе бцкцшляри арасындакы сащяни) яща-
тя едя биляр. Аксонун бир щиссясиндя фяалиййят потенсиалы йарандыгда синир лифи 
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бойунъа гоншулугда йерляшян щиссялярдя дя ион диффузийасы нятиъясиндя по-
тенсиаллар фярги дяйишир. Нятиъядя фяалиййят потенсиалы щямин сащяляри дя ящатя 
едир. Бу, импулсларын синир лифляри бойунъа нягл едилмясинин механизмини 
мцяййянляшдирян ясас амилдир. Гейд етмяк лазымдыр ки, Шванн щцъейрялярин-
дян ибарят олан миелин мембранлары синир лифлярини ящатя едяряк, изолйатор 
функсийасыны йериня йетирир. Бу тябягя синир лифлярини ятраф мцщитдян тяърид ет-
дийиня эюря, ионлар лифлярин дахилиндян йалныз Шванн щцъейряляриня малик ол-
майан щиссялярдя (Ранвйе бцкцшляриндя) хариъя чыха билир. 

Беляликля, Шванн щцъейряляриндян ибарят олан изолйатор тябягяси (миелин 
гиша) електрик дальаларынын синир лифляри бойунъа нягледилмя сцрятини артырыр. 
Синир лифляринин демиелинизасийасы (миелинсизляшмяси) иля ялагядар олан хястя-
ликляр (мясялян, даьыныг склероз) заманы импулсларын синир лифляри цзря нягл 
едилмяси позулур. Синир импулсларынын ямяля эялмясини вя нягл едилмясини 
блокадайа алан токсик хассяли бирляшмялярин тясир механизми мцхтялифдир. 
Мясялян, уабаин (строфантин Э) На+,К+-АТФ-азаны инактивляшдирмякля, ады 
чякилян ион насосунун функсийасыны позур. Тетрадотоксин аксон мембран-
ларында йерляшян натриум каналларынын спесифик зцлалы иля бирляшмякля, ионун 
бу каналлардан кечмяйини лянэидир; сезиум ионлары  вя тетраметиламмониум 
мембранларын дахили сятщиндяки калиум каналларынын зцлаллары иля бирляшир. 
Кокаин вя новокаин кими йерли анестезийаедиъи маддяляр дя аксонларын ион 
каналларыны блокадайа алмаг йолу иля щисси синир лифляриндя импулсларын ютц-
рцлмясини лянэидир. 

Синир импулсларынын нягл едилмясиндя медиаторларын ролу. Синапс нащийя-
синдя импулсларан бир нейрондан диэяриня (вя йа нейрондан еффектор щцъей-
ряйя) ютцрцлмясиндя медиатор адланан биоложи актив маддяляр иштирак едир 
(латынъа: медиатор – васитячи). Биоложи актив маддялярин йалныз мцвафиг шярт-
ляри юдяйян нювлярини медиатор вя йа нейромедиатор адландырмаг олар. Бу 
шяртляря ашаьыдакылар аиддир: 1) синир лифляриндя щямин биоложи актив маддянин 
синтезини щяйата кечирян фермент системи олмалыдыр; 2) биоложи актив маддя си-
нирин гыъыгланмасына ъаваб реаксийасы нятиъясиндя пресинаптик мембрандан 
ифраз едилмяли вя постсинаптик мембрандакы спесифик ресепторла бирляшиб, ъа-
ваб реаксийасы тюрятмялидир; 3) синапс йарыьында медиаторун тясирини тезликля 
арадан галдыра билян механизмляр олмалыдыр. Бу шяртлярин щяр цчцня йалныз 
норадреналин вя асетилхолин ъаваб верир. Ады чякилян медиаторлардан щансы-
на малик олмасындан асылы олараг, синир лифлярини ики група бюлцрляр: 1) адре-
нерэик вя 2) холинерэик синир лифляри. Буна мцвафиг олараг, ефферент системин 
ресепторлары да холиноресепторлар вя адреноресепторлар адланан 2 група бю-
лцнцр. 

Бязи биоложи актив маддяляр медиаторларын йухарыда садаланан яламят-
ляринин йалныз бир щиссясиня малик олсалар да, бу група аид едилир. Онлара ад-

реналин, дофамин, серотонин, -аминйаь туршусу (ГАЙТ), щистамин вя б. 
аиддир. 

Синир импулсларынын медиаторлар васитясиля ютцрцлдцйц сащяляр – синапслар 
бир тяряфдян пресинаптик, диэяр тяряфдян ися постсинаптик мембранла ящатя 
едилмиш кичик бошлуглардан (синапс йарыглары) ибарятдир. Пресинаптик мем-
бранын дахили тябягяси синир уълуьунун ситоплазмасы ilə təmasda olur, ону ха-
риъдян юртян (хариъи) тябягя нейроглийадан ямяля эялмиш тюрямядир. Бу 
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мембранын бязи сащяляриндя аксонун ситоплазмасы иля синапс бошлуьу ара-
сында рабитя йарадан дяликляр олур. Постсинаптик мембранда дяликляр олмур. 
Синир-язяля синапсларынын да гурулушу синир синапсларына охшардыр. Лакин он-
лар даща мцряккяб структура малик олмалары иля фярглянирляр. 

Синир импулсларынын синапслардан нягл едилмяси ашаьыдакы мярщяляляря 
бюлцнцр: 

1) синир импулсунун аксонун сонуна (синапс сащясиня) чатмасы пресинап-
тик мембрандан синапс бошлуьуна медиатор ифраз едилмяси иля нятиъялянир; 

2) медиатор постсинаптик мембрана диффузийа едир; 
3) медиатор постсинаптик мембран ресептору иля бирляшир; бунун нятиъя-

синдя постсинаптик сащядя електрокимйяви потенсиалын дяйишмяси иля мцшайият 
edilən просесляр тюрянир, потенсиаллар фярги «гыъыг гапысы» щяддиня чатдыгда 
икинъи синир щцъейрясиндя (вя йа еффектор щцъейрядя) ойанма баш верир; 

4) медиатор синапс бошлуьунда инактивляшдирилир вя йа орадан чыхарылыр. 
Бундан сонра постсинаптик сащядя сцкунят потенсиалы бярпа едилир вя синапс 
йени импулсу гябул етмяйя щазыр олур. 

Холинерэик синапслар. Бу група аид олан мцхтялиф синапс нювляринин 
цмуми ъящяти медиаторунун (асетилхолин) вя структур схеминин цмумилийин-
дян ибарятдир. Веэетатив синир системинин симпатик шюбясиндяки бцтцн пре-
ганглионар синапслар, бюйрякцстц вязинин бейин маддясиндя олан синапслар, 
тяр вязиляринин синапслары, парасимпатик системин ганглионар вя постганг-
лионар синапслары холинерэик синапслар групуна аиддир. Бундан ялавя, мяр-
кязи синир системинин мцхтялиф шюбяляриндя дя холинерэик синапслар вардыр; 
МСС-дян чыхан мотонейронларын вя преганглионар веэетатив синир лифляринин 
синапслары да холинерэик хассяйя маликдир. Бу синапсларын медиатору олан 
асетилхолин кимйяви структуруна эюря сиркя туршусу иля холинин мцряккяб ефи-
ридир; асетилхолин холинасетилтрансфераза (холинасетилаза) ферментинин катализа-
торлуьу шяраитиндя асетилкоензим А иля холиндян синтез едилир. 
 

 

   CCH 3                + 3322 )(CHNCHCHHO


   

 
                    асетил-КоА                     

        

                СH3 C KoAHSCHNCHCHO 


3322 )(  

асетилхолин 
 

Асетилхолинин синтезиня сярф едилян асетил-КоА билаваситя синир уъларында 
ямяля эялир, холин ися бурайа ганын тяркибиндя эятирилир. Асетилхолин пресинап-
тик мембранла ящатя едилмиш ситоплазманын дахилиндя олан говугъугларда 
в е з и к у л и н адланан зцлалла бирляшмя шяклиндя топланыр. Щяр бир говуг-
ъугда 104-105 асетилхолин молекулу олур. Говугъуглар к л а т р и н адланан 
зцлалдан ибарят олан мембранла ящатя едилир. Бу зцлалын молекул кцтляси тях-
минян 180 мин, говугъугларын диаметри ися 30-80 нм-дир. 

Ойанма дальасы синапс сащясиня чатдыгда асетилхолин говугъугларынын 
бир щиссяси пресинаптик мембранла бирляшиб, юз мющтявиййатыны екзоситоз йо-
лу иля синапс бошлуьуна ифраз едир. Нормал шяраитдя щяр синапсда тяхминян 
100-200 ядяд говугъуг тяркибиндя топланан асетилхолин-везикулин комплек-
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сини азад едир. Синапс йарыьында асетилхолин-везикулин комплекси диссосиаси-
йайа уьрайыр вя асетилхолин постсинаптик мембранда йерляшян ресепторла 
бирляшир. Беля щесаб едилир ки, бу просесдя Ъа2+ ионлары да иштирак едир. Синапс 
мембраны деполйаризасийайа уьрадыгда Ъа2+ ионларынын щцъейряйя дахил ол-
масы сцрятлянир. Бу заман пресинаптик мембранын дахили щиссясиндя Ъа2+ 
ионларынын артмасы говугъугларын мембранла говушмасына шяраит йарадыр. 
Щяр бир говугъуьун мембранла бирляшиб, юз мющтявиййатыны азад етмяси 
цчцн 4 ядяд Ъа2+ иону тяляб олунур. Ещтимал етмяк олар ки, Ъа2+ ионлары бир 
тяряфдян говугъуьун гишасында, диэяр тяряфдян ися пресинаптик мембранын 
дахили сятщиндя олан мянфи йцклц щиссяъиклярля бирляшмяк йолу иля онларын бир-
бириня йахынлашмасына шяраит йарадыр. Синапс йарыьына ифраз едилян асетилхолин 
постсинаптик мембранда йерляшян спесифик хеморесепторлара  тясир эюстярир. 
Бу заман мембранын На+ ионларыны кечирмяк габилиййяти кяскин сурятдя 
артыр. Бу, постсинаптик мембранын натриум каналларында йерляшян спесифик 
натриумкечириъи зцлалын конформасийа дяйишиклийи иля ялагядардыр. Щямин ка-
наллардан кечян ионлар постсинаптик сащядя фяалиййят потенсиалы тюрядир. Про-
сес нейронарасы синапсда баш вердикдя фяалиййят потенсиалы  постсинаптик 
нейрона, синир-язяля синапсында баш вердикдя ися сарколеммайа ютцрцлцр. 
Нятиъядя постсинаптик синир щцъейряси вя йа еффектор щцъейря юз спесифик 
функсийасыны йериня йетирмяк цчцн стимул алыр. 

Еффектор щцъейря юз спесифик функсийасыны йериня йетирдикдян сонра си-
напс йарыьында олан асетилхолин инактивляшмялидир. Медиаторун инактивляш-
мяси синапсын йени импулсу гябул етмяйя щазырланмасынын ваъиб шяртидир. Бу 
просес холинерэик синапсларда 2 йолла баш веря биляр. Биринъи йол асетилхолинин 
ферментатив цсулла парчаланмасындан ибарятдир. Асетилхолин синапс йарыьын-
да олан асетилхолинестераза ферментинин тясири алтында щидролитик йолла парча-
ланыр, нятиъядя сиркя туршусу вя холин ямяля эялир: 
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                    холин 
 

Синапс йарыьына ифраз едилмиш асетилхолинин инактивляшмясинин икинъи йолу 
бу медиаторун актив няглолунма цсулу иля нейронлара дахил олмасындан 
ибарятдир. Бу заман асетилхолин пресинаптик мембрандан эерийя сорулуб, 
тякрар истифадя едилмяк цчцн топланыр. Синапс йарыьында асетилхолинин гатылыьы 
азалдыгда холин ресепторлары якс-истигамятли конформасийа дяйишиклийиня уь-
райыр вя ион каналларынын илкин вязиййяти бярпа олунур. Бу заман постси-
наптик мембранда На+,К+-АТФ-азанын фяалиййяти сайясиндя щцъейрялярин 
сакитлик вязиййяти цчцн сяъиййяви олан ион вя електролит балансы бярпа едилир 
вя сцкунят потенсиалы йараныр. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, синир щцъейряляриндя синтез едилмяйян бязи 
маддяляр холинерэик синапсларда фяалиййят потенсиалы йарада билирляр: пост-
ганглионар нейронларын постсинаптик мембранларында никотин, еффектор ор-
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ганларда ися мускарин (эюбяляк зящяри) асетилхолинин тясири заманы баш верян 
дяйишикликляри тюрядя билир. Буна эюря, беля ещтимал иряли сцрцлмцшдцр ки, асе-
тилхолин ресепторларынын 2 макромолекулйар типи вардыр. Бунлардан биринъиси, 
никотинябянзяр (Н-холинерэик), икинъиси ися мускаринябянзяр (М-холинерэик) 
ресепторлар адланыр. Бир сыра кимйяви амилляр селектив олараг, холинерэик 
реаксийаларын бу вя йа диэяр типини блокадайа ала билирляр. Мясялян, асетилхо-
линин постганглионар нейронларда тюрятдийи никотинябянзяр дяйишикликляр 
ганглиоблокаторлар адланан фармаколожи препаратларын (бензощексониум, 
пентамин, димеколин, кватерон, пахикарпин вя с.) тясири нятиъясиндя арадан 
галхыр. Асетилхолинин мускаринябянзяр тясири ися атропин васитясиля блокадайа 
алыныр. 

Еффектор органларын щцъейряляриня асетилхолин кими тясир эюстярян мад-
дяляря парасимпатомиметик, асетилхолинин тясирини зяифлядян вя йа тамамиля 
арадан галдыран маддяляря ися парасимпатолитик маддяляр дейилир. «Анти-
мускарин» хассясиня малик parasimpatolitik maddələrin ян типик нювц – атро-
пиндир. 

Адренерэик ресепторлар. Симпатик постганглионар нейронларын уъларын-
дан норадреналин ифраз едилир. Бу нейронлара адренерэик нейронлар, онларын 
тясир эюстярдийи ресепторлара ися адренерэик ресепторлар ады верилмишдир. Бюй-
рякцстц вязинин бейин маддясинин щцъейряляриндян гана кимйяви структуру-
на вя биоложи тясир хцсусиййятляриня эюря норадреналиня бянзяйян, нейроме-
диаторларла щормонлар арасында кечид мювгейи тутан маддя – адреналин 
секресийа едилир. Адреналин вя норадреналин катехоламинляр групуна аиддир 
(бах: Ы ъилд, сящ. 482-491). 

Мцхтялиф органларын адреналин вя норадреналинин тясириня гаршы ъаваб 
реаксийалары онларда олан адреноресепторларын характериндян асылыдыр. Бу 

бахымдан адреноресепторларын 2 нювц айырд едилир: - вя -адреноресептор-
лар. Онларын бир-бириндян фяргляндирилмясиндя 2 фармаколожи мейар ясас эю-
тцрцлцр: 1) катехоламинлярин еквимолйар мигдарынын нисби фармаколожи еф-
фекти (бу мейары мцяййянляшдирмяк цчцн адреналинин, норадреналинин вя 
онларын синтетик аналогу олан изопропиладреналинин фармаколожи тясири мцга-
йися едилир); 2) симпатолитик (адренерэик нейронларын фяалиййятини блокадайа 
алан) маддялярин бу ресепторларда тюрятдийи дяйишикликляр.  

-Адреноресепторлар норадреналинин тясириня даща щяссас олур; адрена-
лин бу ресепторлара норадреналиня нисбятян зяиф, изопропиладреналиня нисбя-

тян эцълц тясир эюстярир. -Адреноресепторларын фяалиййяти -адреноблокатор-

ларын кичик дозаларынын тясири нятиъясиндя блокадайа алыныр. -Адреноресеп-

торлар норадреналиня гаршы щяссаслыгларынын ашаьы олмасына эюря -адреноре-
септорлардан фярглянир. Бу ресепторлара изопропиладреналин чох гцввятли ак-
тивляшдириъи (симпатомиметик) тясир эюстярир; тясир еффектинин гцввясиня эюря, 

икинъи йердя адреналин, цчцнъц йердя ися норадреналин дурур. Beləliklə, sinir 

sisteminin təbii mediatorlarından olan noradrenalin α-adrenoreseptorlara, 

adrenalin isə β-adrenoreseptorlara daha güclü təsir göstərir. Бу ресепторла-

рын фяаллыьыны азалдан маддяляр -адреноблокаторлар адланыр. Изопропиладре-

налинин тюрямяси олан дихлоризопротеренол -адреноблокаторлара мисал ола 
биляр. 
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Адренерэик ресепторлара малик олан щцъейрялярин яксяриййятиндя щям -, 

щям дя -ресепторлар олур вя чох вахт онларын ойанмасы нятиъясиндя тоху-
маларда бир-биринин яксиня олан реаксийалар тюрянир. Физиоложи шяраитдя щяр 
щансы бир органын симпатик синир системинин ойанмасына вя йа ганла эятири-

лян катехоламинляря вердийи ъаваб реаксийалары бурада - вя -адренерэик 
ресепторларын щансынын чох олмасындан асылыдыр. Лакин бу дяйишикликляр кате-
холаминлярин мигдарындан да асылы ола биляр. Мясялян, скелет язялялярини ги-

даландыран артерийаларын сайа язяля лифляриндя олан -ресепторларын гыъыглан-

масы дамарларын даралмасына сябяб олур, -ресепторлар гыъыгландыгда ися 

щямин дамарлар эенишлянир. Ганда адреналинин мигдары чох олдугда -ад-
ренерэик ресепторларда даща гцввятли ойанма баш верир вя язяля артерийалары 

даралыр. -Адренерэик ресепторларын тясири спесифик блокаторлар васитясиля ара-

дан галдырылдыгдан сонра адреналин йалныз -адренерэик ресепторлары ойан-
дырдыьына эюря, дамарларын эенишлянмяси мцшащидя едилир. Беля щесаб едилир 
ки, адреналинин физиоложи мигдары саьлам шяхслярдя дамарлары даралдыр; сим-
пато-адренал системин йцксяк эярэинлийи заманы ганда адреналинин гатылыьы 
физиоложи сявиййядян йцксяк олдуьундан, дамарлар даралыр вя щипертензив 
синдром инкишаф едир. 

Адреноресепторларын ойанма габилиййятини зяифлядян фармаколожи препа-
ратлара симпатолитик препаратлар ады верилмишдир. Щансы ресептор типиня тясир 

эюстярмясиндян асылы олараг, беля препаратлары да 2 група бюлцрляр: -адре-

ноблокаторлар вя -адреноблокаторлар. Биринъи груп препаратлар васитясиля -
адреноресепторларын блокадайа алынмасы заманы simpatik sinirlərin дамарда-

ралдыъы тясири зяифляйир. Буна эюря, беля препаратлар (-адреноблокаторлар) ар-

териал тязйиги азалдыр. Бу заман артериал тязйигин азалмасы -адреноресептор-

ларын блокадайа алындыьы шяраитдя фяалиййятини давам етдирян -адреноресеп-
торларын адреналин васитясиля гыъыгланмасы иля ялагядардыр. Башга сюзля десяк, 
бу шяраитдя организмдя адреналиня гаршы тящриф олунмуш реаксийа верилир. 

-Адренерэик ресепторларын блокадасы дамар тонусунда чох бюйцк дя-
йишиклик тюрятмир. Бу групдан олан фармаколожи препаратлардан симпатик си-
нир системинин цряк ритминя вя цряк вурьуларынын тезлйиня тясирини арадан гал-
дырмаг мягсядиля истифадя едилир. 

Организмдя катехоламинлярин синтези цчцн фенилаланиндян вя тирозиндян 

истифадя едилир (бах: Ы ъилд, сящ.484-486); катехоламинлярин ясас биосинтез йо-
лу фенилаланинин тирозиня чеврилмяси иля башлайыр: бундан сонра тирозин оксид-
ляшмя йолу иля диоксифенилаланиня (ДОФА) чеврилир. ДОФА-дан ися мярщяля-
ляр цзря дофамин, норадреналин вя адреналин ямяля эялир. Симпатик синир уъ-
ларында норадреналинин, бюйрякцстц вязинин бейин маддясиндя ися адренали-
нин синтези цстцнлцк тяшкил едир. Катехоламинляр щям симпатик синир уъларын-
да, щям дя бюйрякцстц вязинин бейин маддясиндя хцсуси говугъугларын ичя-
рисиндя сахланыр. Дяняъиклярин дахилиндя бу маддялярин гатылыьынын йаратдыьы 
осмос тязйиги биоложи майелярин осмос тязйигиндян 2 дяфя артыг олур. Бура-
да катехоламинлярин гатылыьынын сявиййяси онларын сярбяст шякилдя мящлулда 
гала биляъяйи сявиййядян йцксякдир. Буна эюря, беля эцман едилир ки, кате-
холаминляр дяняъиклярдя Ъа2+ вя Мэ2+ ионлары иля вя АТФ-ля комплекс бир-
ляшмя шяклиндя сахланыр (дяняъиклярдя бу маддялярин молйар нисбяти бир 
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гайда олараг, сабит галыр). 
Норадреналинин симпатик синир уъларындан азад олмасынын механизми 

асетилхолинин парасимпатик синапсларда пресинаптик мембрандан азад ол-
масынын механизминя охшардыр. Бу просесдя, бир гайда олараг, Ъа2+ ионлары 
иштирак едир; лакин щямин ионларын артыг мигдары просеси лянэидир. Медиатор 
синир уъларындан квантларла хариъ олур (йяни синир уъунун мембраны иля бирля-
шян щяр бир говугъуг дахилиндяки норадреналинин щамысыны азад едир вя 
азад олан норадреналинин мигдары онлары ифраз едян говугъугларын сайы иля 
мцтянасиб олур). Норадреналин синир уъларындан щятта сакитлик вязиййятиндя 
дя хариъ ола билир. Катехоламинлярин диэяр нювляри (адреналин, дофамин) дя 
синаптик ойанма заманы йухарыда изащ едилян механизмля хариъ олур. 

Синир уъларындан азад олан катехоламинлярин ресепторларла бирляшмя ме-

ханизминдя мцяййян фяргляр вардыр. Мясялян, -адреноресепторлар норадре-

налинин амин групу иля, -адреноресепторлар ися щидроксил групу иля бирляшир. 

-Адреноресепторларла бирляшян катехоламинляр ефферент щцъейрялярдя адени-

латтсиклаза-тсиклик – АМФ-протеинкиназа системиня тясир эюстярмяк йолу иля 
дяйишиклик тюрядир. Йяни норадреналин (вя йа адреналин) еффектор щцъейрянин 

хариъи сятщиндя йерляшян -адреноресепторларла бирляшдикдя щцъейря мембра-
нынын дахили сятщиндя аденилаттсиклаза ферменти активляшир; бу фермент АТФ-и 

тсиклик  3,5-АМФ-я чевирир, тсиклик АМФ ися спесифик протеинкиназа фермен-
тини активляшдирмякля, щцъейрядахили мцбадиля просесляриндя дяйишиклик тюря-
дир. Бу дяйишиклийин характери щцъейрянин нювцндян асылыдыр. 

Холинерэик ресепторлар кими, адренерэик ресепторлар да ойанмадан яв-
вялки вязиййятя медиаторла контакт ляьв едилдикдян сонра гайыда билир. Ла-
кин асетилхолиндян фяргли олараг, катехоламинлярин ферментатив йолла парча-
ланмасы бу просес цчцн бюйцк ящямиййят кясб етмир. Катехоламинляр ор-
ганизмдя 2 ферментатив йолла – моноаминоксидаза (МАО) вя катехол-О-

метилтрансфераза йоллары иля – инактивляшдирилир (бах: Ы ъилд, сящ. 486-488). Ла-
кин щятта бу йолларын щяр икиси ейни вахтда блокадайа алындыгда да симпатик 
синирлярин еффектор щцъейряляря тясири вя йа организмя йеридилян норадренали-
нин тюрятдийи дяйишикликляр нязярячарпаъаг дяряъядя эцълянмир вя бу дяйишик-
ликлярин давам етдийи мцддят артмыр. Бу бахымдан пресинаптик мем-
бранларын катехоламинляри эерийя сормасынын даща бюйцк ящямиййяти вардыр. 
Катехоламинлярин симпатик нейронлар васитясиля удулмасы енержи мцбадиля-
синдян асылы олан актив трансмембран нягледилмяси просеси иля ялагядардыр. 
Медиаторун синир уъларындан хариъ олмасы Ъа2+ ионларындан асылы олдуьу 
щалда, эерийя сорулмасы На+ ионларынын гатылыг сявиййясиндян асылыдыр. Кате-
холаминлярин эерийя сорулмасы бир тяряфдян симпатик синирлярин еффектор щц-
ъейряляря тясиринин арадан галдырылмасына шяраит йарадыр, диэяр тяряфдян ися 
пресинаптик структурларда медиаторун тцкянмясинин гаршысыны алыр. 

Баш бейnиндя адренерэик вя холинерэик синапслардан ялавя, башга ме-
диаторларын тясири алтында ойанан вя йа тормозланан системляр дя вардыр. 
Бунлара ойадыъы ресепторлара медиатор тясири эюстярян дофамин вя серотони-

ни, щямчинин лянэедиъи ресепторларын медиатору олан -аминйаь туршусуну 
вя гликоколу (глисини) мисал эюстярмяк олар. Дофамин вя серотонин щям фи-
зиоложи тясирляриня, щям дя кимйяви структурларына эюря, норадреналиня охшар-
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дыр. Бунлардан биринъиси (дофамин) катехоламинляр групуна дахилдир, икинъи-
си (серотонин) ися катехоламинляр кими, моноамин бирляшмясидир; буна эюря, 
ады чякилян медиаторларын тясир эюстярдийи ресепторлара цмуми шякилдя мо-
ноаминерэик ресепторлар дейилир. Бу медиаторларынын щамысынын катаболиз-
миндя иштирак едян фермент системи МАО групуна аиддир. Организмдян 
тяърид едилмиш тохуманы алдещидлярля вя йа глиоксал туршусу иля инкубасийа 
етдикдя моноаминляр ултрабянювшяйи шца алтында флцорессенсийа едян ком-
плекс бирляшмяляря чеврилир. Лакин бу заман щяр бир моноамин комплек-
синин флцорессенсийасына сябяб олан ултрабянювшяйи шцанын дальа узунлуьу 
диэярляриндян фярглянир. Онларын бу хассясиндян бейин тохумасынын щисто-
кимйяви тядгиги заманы моноаминерэик нейронларын ъисмини, аксонларыны 
вя синапсларыны ашкарламаг мягсядиля истифадя едилир. 

Мяркязи синир системиндя норадренерэик нейронларын ъисимляри узунсов 
бейин, бейин кюрпцъцйц вя мави лякя (лоъус ъоерулеус) нащийясиндя йерляшир. 
Онлар ясасян орта бейин, таламус вя юн бейин нащийяляриндя йерляшян синир 
тюрямялярини иннервасийа едирляр. Дофаминерэик нейронларын ъисимляри орта 
бейнин вентрал шюбяляриндя вя гара субстансийада йерляшир, ясасян сольун 
ъисми, гуйруглу нцвяни вя онларын ятрафында йерляшян диэяр синир тюрямялярини 
иннервасийа едирляр. Бу типдян олан нейронлара щипоталамусда вя узунсов 
бейнин мядяъикятрафы шюбяляриндя дя раст эялинир. Серотонинерэик нейронлар 
ясасян бейин кютцйцндя олан нцвялярдя топланыр. Онларын чыхынтылары норад-
ренерэик нейронларла сых ялагяли олуб, аралыг бейин вя юн бейнин демяк олар 
ки, бцтцн щиссялярини иннервасийа едир; бязи серотонинерэик синир чыхынтылары ися 
бейинъийя вя онурьа бейниня енир. Серотонин артериолларда спазм тюрядир вя 
бу йолла микросиркулйасийаны зяифлядир; тядгигатлардан айдын олмушдур ки, 
серотонин йуху просесиня тясир эюстярир.  

Бейиндя лянэимя (тормозланма) просесляринин тюрянмясиндя мцщцм 

ролу олан ясас медиаторлар -аминйаь туршусу вя глисиндир. Бейин тохумасын-
да медиатор ещтийатынын бюйцк щиссясини мящз бу медиаторлар тяшкил едир. 
Мясялян, щипоталамусда асетилхолин, норадреналин, дофамин вя серотонинин 
цмуми мигдары 10 мкг/г олдуьу щалда, ГАЙТ-ын мигдары 600 мкг/г-а 
чатыр. Щям лянэидиъи, щям дя ойадыъы тясир эюстярян медиаторлардан фяргли 
олараг, ГАЙТ вя глисин йалныз лянэидиъи медиатор функсийасына маликдир. 
Лакин лянэидиъи вя ойадыъы тясир медиаторун тябиятиндян дейил, постсинаптик 
ресептордан асылыдыр. 

ГАЙТ йалныз синир системиндя синтез едилир. Бу медиаторун синтези мц-
вафиг синир щцъейряляриндя глутаматдекарбоксилаза ферментинин активлийи иля 
ялагядардыр. ГАЙТ ады чякилян ферментин глутамин туршусуна тясири нятиъя-
синдя ямяля эялир: 

 

CO2 
         H 

          | 

H2N–C–CH2–CH2–COOH 

          | 

         COOH 
Глутамин туршусу 

Глутаматде-
карбоксилаза 

         

 

H2N–CН2–CH2–CH2–COOH 
-аминйаь туршусу 

(QAYT) 
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ГАЙТ мяркязи синир системинин постсинаптик зоналарында оксидляшмя 
йолу иля инактивляшир. Бу заман ГАЙТ глутамин туршусу йарымалдещидиня 
чеврилир. Аминтуршуларын эениш йайылмыш нювц олан глисин (гликокол) онурьа 
бейниндя бязи постсинаптик тормозланма просесляриндя иштирак едир. Глисинин 
антагонисти олан стрихнин постсинаптик тормозланманы арадан галдырмаг 
хассясиня маликдир. Стрихнинля зящярлянмя заманы тюрянян гыълыг тутмасы 
бунунла ялагядардыр. Беля ещтимал вардыр ки, глутамин туршусу да медиатор 
функсийасына маликдир. Бу аминтуршунун експериментал шяраитдя щейванла-
рын бейниня (микроелектрофорез цсулу иля) йеридилмяси ойанма тюрядир. Эюрц-
нцр, глутамин туршусу ГАЙТ-ын синтезиндя иштирак етмякля бярабяр, щям дя 
сярбяст сурятдя медиатор функсийасыna malikdir. Синир системинин медиатор-
ларындан бири дя щистаминдир. Бу медиатор щистидин аминтуршусунун декар-
боксилляшмяси йолу иля ямяля эялир; щистаминаза ферментинин иштиракы шяраитин-
дя дезаминляшмякля вя йа щцъейря зцлалларына бирляшмяк йолу иля инактивля-
шир. Сонунъу просес щистаминопексийа адланыр. Щистаминин кифайят гядяр 
йцксяк гатылыьы щипофиздя вя щипоталамусун орта габарында ашкар едилир. 
МСС-нин диэяр шюбяляриндя щистаминин мигдары олдугъа аздыр. Организмин 
диэяр тохумаларында да (мясялян, бирляшдириъи тохуманын тосгун щцъейряля-
риндя) щистамин ямяля эялир. Ганда вя тохумаларда щистаминин ясас щиссяси 
гейри-актив комплекс бирляшмяляр шяклиндя олур. Хариъи мцщитин тя’сириня да-
ща чох мяруз галан орган вя системлярдя (дяри, аьъийяр, гараъийяр вя с.) щис-
таминин мигдары даща чохдур. Щистамин дамар диварынын сайа язяля гишасы-
нын тонусуну азалдыр, щязм ширяляринин секресийасыны артырыр. Аллерэик вя илти-
щаби реаксийаларын инкишафында вя аьры щиссинин синир ресепторлары васитясиля 
гябул едилмясиндя щистаминин бюйцк ролу вардыр. Аллерэик вя илтищаби просес-
ляр заманы щистаминин тясирини арадан галдырмаг цчцн щистаминин яксиня 
тясир эюстярян фармаколожи препаратлардан (димедрол, пиполфен, супрастин, 
фенкарол, тавеэил вя с.) эениш истифадя едилир. 

Мяркязи синир системиндя медиатор функсийасы дашыйан бир сыра олигопеп-
тидляр дя ашкар едилмишдир. Цмумиййятля, индийя гядяр МСС-дя 150-дян ар-
тыг олигопептид ашкар едилмиш, онларын яксяриййятинин кимйяви структуру вя 
биоложи фяаллыьы юйрянилмишдир. Нейропептидляр вя йа нейроактив пептидляр адла-
нан бу биоложи актив маддяляри физиоложи функсийаларына эюря 3 група бюлмяк 
олар: 1) нейрощормонлар; 2) нейромедиаторлар; 3) нейромодулйаторлар. 

Н е й р о щ о р м о н л а р  синир щцъейряляриндя синтез едилир вя гана сек-
ресийа едилдикдян сонра дамарлар васитясиля еффектор щцъейряляря эятирилиб, 
онларын функсийаларында мцвафиг дяйишикликляр тюрядир. Бу група аид олан 
нейроактив пептидлярин тясир эюстярдийи «щядяф» щцъейряляр синир системинин 
щцъейряляриня аид дейил. Нейрощормонлар групуна щипоталамусун нейро-
секретор щцъейряляриндя синтез едилиб, нейрощипофиздя топланан окситосин вя 
вазопрессин щормонларыны, щямчинин либерин вя статинляри мисал эюстярмяк 
олар (бах: Ы ъилд, сящ. 422-427, 438-441). 

Н е й р о м е д и а т о р  хассяли пептидлярдян бири – молекул структуруна 
11 аминтуршу галыьы дахил олан П маддясидир. Бу маддя онурьа бейнинин ил-
кин афферент синир лифляриня медиатор тясири эюстярир.  

Нейропептидлярин цчцнъц групу нейронларда синтез едился дя, диэяр ней-
ронлара медиатор кими (синапслар васитясиля) дейил, щормон кими тясир эюстя-
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рир. Н е й р о м о д у л й а т о р л а р  адланан бу маддяляря ендорфинляри вя 
енкефалинляри мисал эюстярмяк олар. Ендорфин вя енкефалинляр спесифик опиум 
ресепторлары иля бирляшмяк хассясиня малик олан олигопептидлярдир. Емосийа-
ларын йаранмасында мцщцм ролу олан лимбик систем бу бирляшмялярля хцсуси-
ля зянэиндир. Онлар МСС-дя морфинин тясир эюстярдийи ресепторларла бирляш-
мякля, аьрыкясиъи (морфинябянзяр) тясир эюстярирляр. Буна эюря, ендорфин вя 
енкефалинляря «ендоэен морфин» дя дейилир. Яслиндя ися морфин организмя 
мящз енкефалин вя ендорфинляря мяхсус олан ресепторлар васитясиля тясир эюс-
тярир. Лакин эюрцнцр, бу нейропептидлярин биоложи ролу тякъя аьрыкясиъи тясир 
эюстярмякля мящдудлашмыр. Молекул структурунун юйрянилмяси сайясиндя 

айдын олмушдур ки, ендорфин вя енкефалинляр, кортикотропин вя -липотропин 

кими, проопиомеланокортин тюрямяляридир (бах: Ы ъилд, сящ. 434-436). 
Беля щесаб едилир ки, нейроактив пептидлярин йухарыда адлары чякилян 3 

групу арасында кяскин сярщяд йохдур. Бу пептидлярин яксяриййяти бязи нащи-
йялярдя медиатор кими, башга нащийялярдя ися щормон вя йа модулйатор ки-
ми тясир эюстяря билир. Мясялян, либерин вя статинляри щям тохума щормону, 
щям дя щипоталамус нейронларынын медиатору щесаб етмяк олар. 

 
6.5. ЙАДДАШЫН БИОКИМЙЯВИ МЕХАНИЗМЛЯРИ 

 
Ъанлы организмляри ъансыз яшйалардан фяргляндирян ясас хцсусиййятляр-

дян бири – мцхтялиф мялуматлары гябул етмяк, горуйуб сахламаг вя ютцр-
мяк габилиййятидир. Бу просесин бцтцн нювляри «биоложи йаддаш» анлайышында 
бирляшдирилир. Ъанлы алямин тякамцлц биоложи йаддашын да мцряккябляшмяси 
иля мцшайият олунмушдур. Тякамцл сявиййяси йцксяк олан ъанлыларда биоложи 
йаддашын нювляринин сайы даща чох, механизмляри ися даща мцряккябдир. 
Биоложи йаддашын нювляриня эенетик, епиэенетик, иммун вя нейроложи йаддаш-
лар аиддир. 

Э е н е т и к  й а д д а ш  биоложи йаддашын ян садя нювц олуб, бцтцн ъан-
лылар цчцн хасдыр. Мялум олдуьу кими, эенетик йаддашын ясасыны ДНТ спи-
ралларында нуклеотидлярин йерляшмя ардыъыллыьы тяшкил едир. Эенетик йаддаш ва-
ситясиля организм юзцнямяхсус олан фярди кейфиййятлярдян ялавя, дахил олду-
ьу нювцн тякамцл просесиндя газандыьы яламятляри дя нясилдян-нясля ютцря 
билир. 

Е п и э е н е т и к  й а д д а ш  эенетик йаддаш ясасында тюрянян просесдир. 
Бу йаддашын формалашмасы сайясиндя чохщцъейряли организмдя олан мцхтя-
лиф щцъейря нювляри бир-бириндян фярглянир. Бу щцъейрялярин щамысы организ-
мин эеномуна дахил олан эенлярин там йыьымына малик олур. Лакин мцхтялиф 
щцъейря нювляриндя щямин эенлярин бу вя йа диэяр груплары блокада вязиййя-
тиндя олдуьуна эюря, фяалиййят эюстярмир; бу, щцъейрялярин мцхтялиф истига-
мятдя диференсиасийа етмяйиня сябяб олур. Тякщцъейряли еукариотларда епи-
эенетик йаддашын чох садя формалары олур. Чохщцъейряли организмлярдя ися 

мцхтялиф истигамятдя диференсиасийа etmiş щцъейря нювляри епиэенетик йаддаш 

механизмляри иля ялагядар олараг, бир-бириндян кяскин сурятдя фярглянир. 
Нормал щцъейрянин шиш щцъейрясиня чеврилмяси (малигнизасийа) заманы шиш 

тохумасында епиэенетик йаддаш sayəsində блокадайа алынмыш бязи эенлярин 

блокадасы aрадан галхыр вя бурада шишин инкишаф етдийи тохума цчцн хас ол-
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майан зцлаллар синтез едилир. Мясялян, аьъийяр хярчянэинин бязи формалары за-
маны шиш тохумасында кортикотропин синтез едиля биляр (буна ектопик корти-
котропинизм дейилир). Бязи шиш нювляриндя ися нормал организмдя йалныз 

бятндахили инкишаф дюврцндя синтез едилян зцлал нювляри (-фетопротеин, 
карсиноембрионал антиэен вя с.) ашкар едилир. 

И м м у н  й а д д а ш  тякщцъейряли организмлярдя мцшащидя едилмир. 

Онурьалы щейванларын бцтцн нювляриндя иммун йаддаш яламятляри olur. Ла-
кин йаддашын бу нювц гушларда вя мямялилярдя даща айдын шякилдя тязащцр 
едир. Бу йаддаш сайясиндя организмин иммун системи бир-бириндян 5-6 
аминтуршу галыьына эюря фярглянян зцлаллары айырд етмяк вя «йад» зцлала 
гаршы спесифик ъаваб реаксийасы тюрятмяк хассясиня малик олур. Гейд етмяк 
лазымдыр ки, иммун йаддашын механизмляри дя эенетик йаддаш елементляриня 
ясасланыр. Лакин ондан даща мцряккяб олмасы иля фярглянир. Биоложи йадда-
шын бцтцн нювляри арасында ян мцряккяби ися нейроложи йаддашдыр. Буна эюря, 
нейроложи йаддашын механизмляри индийя гядяр йалныз ибтидаи шякилдя айдын-
лашдырылмышдыр. 

Нейроложи йаддаш нейронларын фяалиййяти иля ялагядардыр. Бейиндя йадда-
шын топлана билдийи щяр щансы бир мяркяз йохдур, бу просес бейин габыьында 
йерляшян бцтцн нейронларын бир-бириля ялагяли фяалиййятинин нятиъясидир. Илк дя-
фя 1940-ъы илдя Лешли бейин тохумасында эедян кимйяви просеслярин йаддашын 
ясасыны тяшкил етдийини эюстярян фярзиййя иряли сцрмцшдцр. Сонракы ониллик яр-
зиндя беля мцлащизяляр йаранмышдыр ки, йаддаш бейиндя зцлал комплексляри 
метаболизминдя баш верян дяйишикликлярля ялагядардыр. Сон 50 ил ярзиндя 
нейроложи йаддашын механизмлярини айдынлашдырмаг мягсядиля интенсив тяд-
гигат ишляри апарылмыш вя щейванлара кечилян тялим просесиндя йени вярдишля-
рин йарадылмасынын нейронларда эедян биокимйяви просеслярля ялагядар ол-
дуьу сцбут едилмишдир. Мялум олмушдур ки, щейванларда йени вярдишляр йа-
ранаркян нейронларда ситоплазма РНТ-синин нуклеотид тяркиби, ДНТ ст-
руктуруна дахил олан метилляшмиш азот ясасларынын нисби мигдары, нцвя зцлал-
ларынын фосфорлашма дяряъяси дяйишиклийя уьрайыр. РНТ синтезинин стимулйа-
торлары щейванларда йени шярти рефлекслярин йаранмасына мцсбят тясир эюстя-
рир, блокаторлары ися яксиня олараг, бу просеси лянэидир. Тядгигатлардан ай-
дын олмушдур ки, щяр щансы мялуматын йаддашда сахланмасы заманы бейин 
габыьында йени антиэенляр ямяля эялир. Яэяр антиэенлярин яксяриййятинин зцлал 
тяркибли олдуьуну нязяря алсаг, айдын олар ки, нейроложи йаддаш зцлал биосин-
тези иля ялагядар олан просесдир. 

Нейроложи йаддаш гысамцддятли вя узунмцддятли олмагла, ики група бю-
лцнцр. 

Г ы с а м ц д д я т л и  й а д д а ш  нейроложи йаддашын башланьыъ мярщяляси-
ни тяшкил едир. Бу мярщялядя  синир системи мялумат гябул едир; дахили вя хари-
ъи мцщитдян эялян мялумат щисс органларынын ресептор зулаллары васитясиля 
гябул едилир. Узунмцддятли йаддашын формалашмасы мялуматын дахил олдуьу 
андан тяхминян 10 дяг сонра башлайыр. Бу мцддят ярзиндя синир щцъейряси-
нин биоложи хассяляриндя йениляшмя баш верир. Эцман едилир ки, бу дюврдя си-
нир щцъейрясиня дахил олан афферент импулслар йа РНТ вя зцлал синтезинин 
мигдарыны дяйишмякля, йени синаптик ялагялярин йаранмасына вя яввялляр йа-
ранмыш ялагялярин йениляшмясиня тякан верир, йа да синтез едилян РНТ вя зц-
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лалларын кейфиййятинин дяйишмясиня сябяб олур вя бу макромолекуллар спеси-
фик хассяляря малик олмагла, дахил олан мялуматын горунуб сахланмасына 
хидмят едир. 

Нейроложи йаддаш щаггында олан мцасир тясяввцрляря эюря, бу просесдя 
синир системи медиаторларынын мцщцм ролу вардыр. Лакин медиаторларын мцх-
тялиф нювляринин йаддашын йаранмасында ня дяряъядя иштирак етдийи вя щансы 
мялумат нювцнцн йаддашда сахланмасына кюмяк етдийи щаггында дягиг 
тясяввцр йохдур. Мясялян, мцяййянляшдирилмишдир ки, бейиндя асетилхолинин 
артмасы шярти рефлекслярин йаранмасыны сцрятляндирир, бу медиаторун азалма-
сы ися експериментал щейванларда мцяййян вярдишлярин йаранмасына мянфи 
тясир эюстярир. Експериментал тядгигатлардан айдын олмушдур ки, йаддаш 
просесинин формалашмасына эюстярилян тясиря эюря, адренерэик вя сератони-
нерэик системляр бир-биринин антагонистидир. Буна эюря, нейроложи йаддаш 
тякъя мцхтялиф ресептор системлярин айрылыгда фяаллыьындан дейил, щям дя он-
ларын гаршылыглы мцнасибятиндян асылыдыр. Мясялян, норадренерэик системин 
активлийинин азалмасы серотонинерэик системин компенсатор активляшмяси иля 
мцшайият едилир. Серотонин цзяриндя експеримент апарылан щейванларда мцс-
бят гыъыглар (мясялян, гидаландырылма) васитясиля вярдишляр йарадылмасыны 
асанлашдырыр, лакин юзцнцмцдафия рефлексляринин йаранмасына мянфи тясир 
эюстярир. 

Нейроложи йаддашын йаранмасында мцщцм ролу олан амиллярдян бири дя 
синир системинин щцъейряляриндя синтез едилян пептидлярдир. Щормонхассяли 
пептидлярдян адренокортикотропинин (АКТЩ) вя вазопрессинин шярти реф-
лекслярин йаранмасына мцсбят тясир эюстярдийи сцбут едилмишдир. Мцяййян 
едилмишдир ки, АКТЩ молекулунун 4-10-ъу аминтуршу галыгларындан ибарят 
олан олигопептид йаддаш просесиня ады чякилян щормонун бцтюв молекулу-
на бярабяр сявиййядя тясир эюстярир. Лакин молекулун бу фрагменти щормо-
нал активлийя малик дейил. Бурадан беля нятиъя чыхармаг олар ки, АКТЩ-нин 
йаддаша тясиринин щормонал активликля ялагяси йохдур. Вазопрессинин йад-

даш просесиня тясири дя онун щормонал тясири иля ялагядар дейил. Буna görə 
vazopressinin бязи аналоглары щормонал активлийя малик олмадыглары щалда, 

щейванларда шярти рефлекслярин йаранмасына мцсбят тясир эюстярir. 
ХХ ясрин икинъи йарысында нейроложи йаддашын (хцсусян узунмцддятли 

йаддашын) механизминдя бейин тохумасында синтез едилян пептидлярин ролу 
олдуьуну сцбут едян фактлар ялдя едилмишдир. Илк дяфя 1959-ъу илдя Мак-
Коннел йасты гурдлар цзяриндя апардыьы тяърцбялярин нятиъяляриня ясаслана-
раг, узунмцддятли йаддашын синир системиндя синтез едилян пептидлярля ялагя-
дар олдуьу щаггында фярзиййя иряли сцрмцшдцр. Сонралар Унэерин мямяли 
щейванлар (сичан, сичовул) цзяриндя апардыьы тяърцбяляр тядгигатчыларын бу 
фярзиййяйя мараьыны даща да артырмышдыр.  

Унэер щейванлар цзяриндя тядгигатлар апарараг, мцхтялиф физики тясирляр 
(ишыг, сяс вя б.) васитясиля шярти рефлекс йаратмышдыр. Шярти рефлекс йарадылан 
щейванларын бейниндян алынан екстракт тялим кечмямиш щейванлара йеридил-
мишдир. Мялумдур ки, эямириъиляр (о ъцмлядян сичовуллар) гаранлыг мцщитдя 
галмаьы цстцн тутурлар. Буну нязяря алан тядгигатчылар сичовуллары бир тяряфи 
гаранлыг, диэяр тяряфи ися ишыгланан хцсуси лабиринтдя сахлайыб, щяр дяфя га-
ранлыг щиссяйя эялян сичовуллара електрик гыъыьы верирдиляр. Тяърцбяляр узун 



582 

мцддят давам етдирилдикдя сичовуллар гаранлыг щиссядян узагда олмаьы цс-
тцн тутмаьа башлайыр, щятта гаранлыг вя ишыгланан щиссянин йери дяйишдирил-
дикдя дя  ишыглы щиссяйя гачырдылар. Йухарыда тясвир едилян йолла шярти рефлекс 
йарадылмыш щейванларын бейниндян алынан екстракты донор щейванлара йерит-
дикдян сонра онларын да гаранлыг сащядян гачдыьы мцшащидя едилмишдир. 
Бундан сонра шярти рефлекслярин эедиши мцряккябляшдирилмиш, йяни ейни за-
манда мцхтялиф гыъыглары (мясялян, ишыг вя сяс) фяргляндирмяк вярдишляри йа-
радылмышдыр. Беля шярти рефлекс йарадылан щейванлардан алынан бейин екстрак-

ты да ресипиyент щейванларда мцвафиг дяйишиклик тюрятмишдир. Унэер юз 
ямякдашлары иля бирликдя апардыьы тядгигат заманы мцяййянляшдирмишдир ки, 
шярти рефлекс йарадылмыш щейванларын бейниндян алынан екстракты химотрипсин-

ля инкубасийа етдикдян сонра ресипиyент щейванлара йеритдикдя, тяърцбянин 
нятиъяси мянфи олур. Буна ясасян, шярти рефлексин донор щейванлардан реси-

пиyент щейванлара пептид структурлу маддя васитясиля кючцрцлдцйц щаггын-
да нятиъя чыхарылмышдыр. Бундан сонра тядгигатчылар сефадексля апарылан эел-
филтрасийа вя аминтуршу анализи цсулларындан истифадя етмякля донор щейван-
ларын бейин екстрактында спесифик бир пептид ашкар етмиш вя она скотофобин 

ады вермишляр. Бу пептидин тямизлянмиш препараты да ресипиyент сичовулларда 
пассив сурятдя «гаранлыгдан горхма» рефлекси йаратмышдыр. Скотофобинин 
кимйяви структуруна 15 аминтуршу галыьы дахилдир. Бу пептидин молекул 
зянъириндя аминтуршу галыгларынын тяхмини ардыъыллыьы белядир: Сер – Асп – 
Асн – Асн – Глн – Глн – Гли – Лиз – Сер – Ала – Глн – Глн – Гли – Гли – Тир 

Сонралар мцхтялиф гыъыглара гаршы шярти рефлекс йарадылан щейванларын бе-

йин екстрактында щямин рефлексляри пассив йолла ресипиyент щейванларда да 
йаратмаьа имкан верян пептидлярин бир нечя нювц ашкар едилмиш вя онлара 
пептид-коннекторлар ады верилмишдир. Бунлара амелитин, хромодиопсин вя ка-
табатмофобин аиддир. 

А м е л и т и н и н  Глу – Глу – Гли – Тир – Сер – Лиз – ОЩ структурлу щек-
сапептид олдуьу эцман едилир. Бу олигопептид мцяййян тезлийя малик олан 
сяс дальаларына гаршы лагейдлик йарадылмыш сичовулларын бейин екстрактындан 
алынмышдыр. Амелитини интакт щейванлара йеритдикдя онлар да ейнитезликли сяс 
дальаларына ъаваб реаксийасы вермир. 

Х р о м о д и о п с и н  аквариумун йашыл вя йа эюй рянэли диварына гаршы 
горху рефлекси йарадылмыш гызыл балыьын бейин екстрактында ашкар едилмишдир. 
Тялим кечилмямиш гызыл балыглара хромодиопсин йеридилдикдя онлар да аква-
риумун ейни рянэли диварындан узаглашырлар. Бу коннекторун молекул ст-
руктуру юйрянилмяйиб. Йашыл рянэин тясириндян ямяля эялян хромодиопсин 
трипсин вя химотрипсинин тясириндян парчаланыб, активлийини итирир, эюй рянэя 
гаршы рефлекс йарадылмыш балыглардан алынан хромодиопсин ися химотрипсинин 
тясириндян парчаландыьы щалда, трипсинин тясириня гаршы давамлы олур. 

К а т а б а т м о ф о б и н  (мол.кцтляси 1700-1950) – мцяййян ардыъыллыглы 
щярякятя гаршы щяряки-мцщафизя рефлекси йарадылмыш сичовулларын бейниндя аш-
кар едилмишдир. Онун да  интакт щейванлара йеридилмяси ейни рефлексин «пас-
сив» цсулла йаранмасына сябяб олур. 

Пептид-коннекторларын тясир механизми щялялик там айдынлашдырылмайыб. 
Беля эцман едилир ки, онлар синапсларын мцяййян груплары иля бирляшмяк йолу 
иля тясир эюстярирляр. 
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Йаддашын мцщафизя едилмясиндя спесифик структура малик олан ганглио-
зид вя фосфоинозитлярин дя иштирак етдийи щаггында мялумат вардыр. Беля эц-
ман едилир ки, липидляр йаддаш просесиня асетилхолин ресепторлары васитясиля 
тясир эюстярир. 

Беляликля, нейроложи йаддашын биокимйяви механизмляри олдугъа мцряк-
кябдир. Сон иллярдя бу просеслярин юйрянилмяси сащясиндя мцяййян ирялиляйиш-
ляр олса да, онун ясас ъящятляри щяля дя там айдынлашдырылмайыб. 
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ВII ФЯСИЛ 
 

ЯЗЯЛЯ ТОХУМАСЫНЫН ФУНКСИОНАЛ БИОКИМЙАСЫ 
 

 
 

7.1. ЯЗЯЛЯЛЯРИН СТРУКТУРУ ВЯ ФУНКСИЙАСЫ 
ЩАГГЫНДА ЦМУМИ МЯЛУМАТ 

 
Язяля – биокимйяви просесляр нятиъясиндя ямяля эялян енержини механики 

ишя чевиря билян мцряккяб структур-функсионал системдир. Язялялярин ясас 
функсийасы олан йыьылма (тягяллцс) организмин мцхтялиф характерли фяалиййяти-
нин тямин едилмясиндя бюйцк ящямиййят кясб едир. Механизминя  эюря ме-
ханокимйяви просес щесаб едилян язяля йыьылмасы биоложи мцтящярриклийин ян 
мцкяммял формасы олуб, сярф едилян енержинин файдалы иш ямсалынын кифайят 
гядяр йцксяк (30-50%) олмасы иля фярглянир. 

Йыьылма заманы язяля тохумасында мцхтялиф морфофунксионал вя био-
кимйяви дяйишикликляр баш верир. Бунлара мембран кечириъилийинин дяйишмяси 
вя ион «насосларынын» синхрон фяалиййяти, фермент системляринин фяаллыьында 
ъидди ардыъыллыг цзря баш верян дяйишикликляр, електростатик гаршылыглы тясирляр, 
язяля лифляринин структур дяйишикликляри вя с. аиддир. Язяля фяалиййяти заманы йы-
ьылма хассясиня малик олан зцлаллар арасындакы гаршылыглы ялагялярин дяйишмя-
синя енержи сярф едилир. 

Инсанын вя онурьалы щейванларын язяляляри 2 група бюлцнцр: 1) енинязо-
лаглы вя 2) сайа язяляляр. 

Енинязолаглы язяляляр групуна скелет язяляляри, дилдя вя гида борусунун 
йухары щиссясиндя олан язяляляр, эюз алмаъыьынын хариъи язяляляри вя бязи диэяр 
язяляляр аиддир; цряк язялясини дя морфоложи хцсусиййятляриня эюря, енинязо-
лаглы язяля щесаб етмяк олар; лакин миокард (цряк язяляси) бязи яламятляриня 
эюря, енинязолаглы вя сайа язяляляр арасында кечид мювгейи тутур. Сайа язя-
ляляр ган дамарларынын вя баьырсагларын язяля гатыны тяшкил едир. Мцхтялиф да-
хили органлар вя дяри дя сайа язяля лифляри иля зянэиндир. Диэяр бир тяснифата эю-
ря, язяляляр 3 група бюлцнцр: 1) сайа язяляляр; 2) скелет язяляляри; 3) цряк язя-
ляси (миокард). 

Скелет язяляляри иради язяляляр щесаб едилир. Чцнки, онлар иради олараг (дц-
шцнъядян асылы шякилдя) щярякят етдирилир. Сайа язяляляр вя миокард ирадядян 
асылы олмадан (гейри-иради) фяалиййят эюстярир. Бу фяргляр ады чякилян язяля 
групларынын морфоложи структуру иля вя илк нювбядя иннервасийа хцсусиййятля-
ри иля ялагядардыр. Организмин цмуми кцтлясинин 40-42 %-ни скелет язяляляри, 
0,5 %-я гядярини цряк язяляси тяшкил едир. 

Скелет язялясинин структур ващиди язяля лифидир. Язяля лифляринин 3 типи айырд 
едилир: 1) сцрятля йыьылан аь лифляр; 2) аралыг лифляр; 3) тядриъян йыьылан гырмызы 
лифляр. Мцхтялиф язялялярдя бу лифлярин мигдар нисбяти фяргли олур. Онлар синир 
импулсларыны мцхтялиф нейронлардан алыр вя щям йыьылма сцрятиня, щям дя йы-
ьылманын вахтына эюря бир-бириндян фярглянир. 

Язяля лифлярини нящянэ щцъейря щесаб етмяк олар. Онларын щяр биринин 
узунлуьу 0,1 см-дян 2-3 см-я гядяр (бязян щятта 12 см-я гядяр), галынлыьы 
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ися 0,01 мм-дян 0,2 мм-я гядяр олур. Язяля лифляри хариъдян с а р к о л е м -
м а  адланан мембранла örtülür. Сарколемманын сятщиндя синир уъларынын 
бирляшдийи сащяляр вардыр (шякил 7.1). Щяр бир язяля лифиня бир нечя синир уъу бир-
ляшя биляр. Язяля лифлярини гидаландыран чохсайлы капиллйарлар онларын ичярисин-
дян кечир. 

 

 
 

Шякил 7.1. Язяля лифи синир уълары вя ган дамарлары иля бирликдя 
(мигйас нязяря алынмайыб) 

 
Сарколемма галынлыьы орта щесабла 10 нм олан икигат щцъейря мембра-

нындан вя хариъдян она сарынмыш коллаэен лифляриндян ибарятдир. Язяля йыьыл-
масы заманы сарколемма эярэинляшир; бошалма заманы ися язяля лифи сарко-
лемманын еластиклийи сайясиндя илкин вязиййятя гайыдыр. Язяля лифини хариъдян 
ону ящатя едян щцъейряарасы майедян айыран сарколемма мцхтялиф маддя-
ляри сечилмиш шякилдя кечирмяк хассясиня маликдир. Иримолекуллу маддяляр 
(зцлаллар, полисахаридляр, пий туршулары) сарколеммадан кечмир. Лакин бу 
мембрандан щям електролитляр, щям дя глцкоза, сцд туршусу, пироцзцм тур-
шусу, кетон ъисимъикляри, аминтуршулар, олигопептидляр вя диэяр хырдамоле-
куллу цзви бирляшмяляр кечя билир. Маддялярин сарколеммадан кечмяси актив 
просесдир. Буна эюря, бязи бирляшмялярин язяля лифляри дахилиндяки гатылыьы щц-
ъейряарасы сащядякиня нисбятян йцксяк олур. Мцщитин реаксийасы туршулуг ис-
тигамятиндя дяйишдикдя иримолекуллу маддялярин сарколеммадан кечмяси 
асанлашыр. Сарколемманын маддяляри кечирмясиндя олан сечим принсипи язяля 
лифляриндя ойанма просесинин баш вермяси цчцн бюйцк ящямиййят кясб едир. 
Диэяр щцъейрялярдя олдуьу кими, язяля лифляриндя дя К+ ионларынын гатылыьы 
щцъейряарасы сащядякиня нисбятян йцксяк, На+ ионларынын гатылыьы ися – аздыр 
вя бу фярг На+,К+-АТФ-аза ферменти васитясиля тянзим едилир. Язяля лифинин 
дахили щиссясиндя бюйцк мигдарда цзви анионлар топланыр. Бунун сайясиндя 
сарколемманын дахили сятщиндя мянфи, хариъи сятщиндя ися мцсбят йцклц щис-
сяъиклярин мигдары цстцнлцк тяшкил едир вя сакитлик вязиййятиндя 90-100 мБ 
мембран потенсиалы йараныр. Мембран потенсиалынын бу сявиййяси язяля лиф-
ляриндя ойанманын баш вермяси вя нягл едилмяси цчцн ваъиб шяртдир. 

Язяля лифинин дахилиндя олан мющтявиййат саркоплазма адланыр. Саркоп-
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лазманын ясасыны тяркибиндя гликоэен дяняъикляри, пий дамлаъыглары вя диэяр 
маддяляр олан коллоид шякилли зцлал мящлулу тяшкил едир; бурада мцхтялиф щц-
ъейря органоидляри – нцвя, митохондриляр, миофибрилляр, рибосомлар вя с. йер-
ляшир. 

Миофибрилляр – язяля йыьылмасыны щяйата кечирян ясас елементлярдир. Онла-
рын диаметри 1-2 микрон, узунлуьу ися язяля лифинин узунлуьуна бярабяр ола 
биляр. Миофибриллярдя олан ачыг вя тцнд рянэли дискляр бир-бирини явяз едир; 

адятян йан-йана йерляшян миофибрилля-
рин биринин ачыг рянэли диски диэяринин 
тцнд диски иля йанашы йерляшир. Бунун 
сайясиндя бцтюв язяля лифи золаглы шякил-
дя эюрцнцр. Золаглар кюндялян истига-
мятдя йерляшдийиня эюря, беля язяляляря 

енинязолаглы язяля ады верилмишдир. 7.2-
ъи шякилдя миофибрилин бир щиссясинин 
схематик тясвири верилмишдир. Бурадакы 
тцнд (анизотроп) дисклярдя (А диски) 
зцлалларын мигдары ачыг (изотроп) диск-
лярдякиня (И диски) нисбятян чохдур. 
Ачыг дисклярин дахилиндян З мембраны 
(телофрагма) кечир. Миофибрилин ики З 
мембраны арасында йерляшян щиссяси  
с а р к о м е р  адланыр. 

Сакитлик вязиййятиндя олан язялялярдя щяр бир саркомерин узунлуьу 2,5 – 
3,0 микрондур. А дискляринин ортасында нисбятян ачыг рянэли зоналар (Щ зо-
налары) олур. Бу зона да ичярисиндян кечян нисбятян тцнд рянэли М золаьы ва-
ситясиля 2 щиссяйя бюлцнцр. 

Щяр бир миофибрилдя 1000-1200 саркомер ола биляр. Саркомерлярин ясасы-
ны протофибрил вя йа миофиламент адланан назик вя галын «телляр» тяшкил едир 
(шякил 7.3.). Галын протофибриллярин диаметри 11-14 нм, узунлуьу 1500 нм, 
назик протофибриллярин диаметри 4-6 нм, узунлуьу ися 1000 нм-я гядяр олур. 

Назик протофибриллярин уъ щиссяляри галын протофибриллярин арасында йерля-
шир. И дискляри йалныз назик протофибриллярдян ибарятдир. А дискляриндя – прото-
фибриллярин щяр ики нювц бирликдя,  Щ зонасында ися йалныз  галын  протофибрилляр  

 
Шякил 7.3. Саркомерин гурулушу ( с х е м ): 

А – бошалма; Б – зяиф дяряъяли йыьылма; Ъ – гцввятли йыьылма 

 
 

Шякил 7.2. Миофибрилин бир щиссясинин  

с х е м и  
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олур. Назик протофибрилляр мембран васитясиля бир-бириля рабитя йарадыр. Назик 
вя галын протофибрилляр арасында кюндялян истигамятли битишмяляр (кюрпцъцкляр) 
олур. Онларын галынлыьы 3 нм, араларындакы мясафя ися 40 нм-я йахындыр. 

Галын протофибриллярин узунлуьу сабит олдуьуна эюря, язяля йыьылмасы за-
маны А дискинин узунлуьу дяйишмир, И диски ися гысалыр; бу, назик протофибрил-
лярин галын протофибрилляр  арасында щярякят етмяси иля ялагядардыр. Там йыьыл-
ма заманы З-мембранлар галын протофибриллярин уъ щиссясиня тохунур. Чох 
эцълц язяля йыьылмасы заманы назик протофибриллярин уълары сцрцнцб, бир-бири-
нин цзяриня кечир. З-Мембранлар ися галын протомерлярин уъ щиссясиня сыхылыр. 
Там йыьылма заманы саркомерин узунлуьу 1 микрон олур. 

Миофибрилляр арасында митохондриляр йерляшир. Бцтцн щцъейрялярдя олду-
ьу кими, язяля лифляриндя дя митохондриляр «енержи стансийасы» функсийасыны 
йериня йетирир. Саркоплазманын дахилиндя олан с а р к о п л а з м а т и к  ш я -
б я к я  вя йа саркоплазматик ретикулум ону дахилиндя мцхтялиф биокимйяви 
просесляр эедян щиссяъикляря айырыр. Саркоплазматик мембранын миофибрил-
лярля тямасда олан говугъугларында Ъа2+ ионлары иля бирляшмяк габилиййятиня 
малик олан зцлал топланыр. Мембранларын йахынлыьында рибосомлар йерляшир. 
Рибосомлары нцвядя вя митохондрилярин дахилиндя дя мцшащидя етмяк 
мцмкцндцр. 

 
7.2. ЯЗЯЛЯ ТОХУМАСЫНЫН КИМЙЯВИ ТЯРКИБИ 

 
Язяля тохумасынын тяркибиндя диэяр тохумаларда олан бцтцн цзви вя гей-

ри-цзви маддяляря раст эялмяк мцмкцндцр. Лакин бу тохума кимйяви тярки-
биня эюря диэяр тохумалардан щям компонентляринин нисби мигдарына, щям 
дя зцлалларынын яксяриййятинин йыьылма габилиййятиня малик олмасына эюря 
фярглянир. Язялялярин цмуми кцтлясинин 75-77 %-и судан ибарятдир. Язяля тоху-
масы зцлалларла хцсусян зянэиндир – 17-21 %. Бундан ялавя, язяля тохумасын-
да липидляр (1-3 %), карбощидратлар (0,5-2 %), минерал маддяляр (1 %-я гя-
дяр), хырдамолекуллу азотлу вя азотсуз цзви маддяляр (креатин, креатинфос-
фат, АТФ, карнозин, ансерин, карнитин, креатинин, сярбяст аминтуршулар, сцд 
вя пироцзцм туршулары вя с.) вардыр. 

Язяля зцлаллары. Язялялярдя олан зцлаллар 3 група бюлцнцр: 1) саркоплаз-
матик зцлаллар; 2) миофибриллйар зцлаллар; 3) строма зцлаллары. 

Саркоплазматик зцлаллар бцтцн язяля зцлалларынын тяхминян 35 %-я гядя-
рини, миофибриллйар зцлаллар 45 %-ни, строма зцлаллары ися 20 %-ни тяшкил едир. 
Бу зцлаллар бир-бириндян щям физики-кимйяви хассяляриня, щям дя физиоложи рол-
ларына эюря фярглянир. 

С а р к о п л а з м а т и к  з ц л а л л а р  диэяр язяля зцлалларындан зяиф диссо-
сиасийа едян дуз мящлулларында щяллолма габилиййятиня эюря фярглянир. Яв-
вялляр бу зцлаллары «миоэен зцлаллар», «Х зцлаллары», «миоалбумин» вя «пиг-
мент хассяли зцлаллар» адлары алтында йарымгруплара бюлцрдцляр. Лакин тядги-
гатлардан айдын олмушдур ки, бу фраксийаларын щяр бириня молекул структу-
руна, физики-кимйяви хассяляриня вя функсийаларына эюря бир-бириндян 
фярглянян мцхтялиф зцлаллар дахилдир. Миоэен групу зцлаллары суда йахшы щялл 
олур; доьранмыш язяляляри суда сахладыгда бу зцлаллар асанлыгла мящлула ке-
чир. Миоэен фраксийасына гликоэенолиз вя гликолиз просесинин мцхтялиф 
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ферментляри (алдолаза, фосфоглисерин алдещидинин дещидроэеназасы, лактатде-
щидроэеназа вя с.) дахилдир. Бу зцлаллар язяля зцлалларынын цмуми кцтлясинин 
20 %-я гядярини тяшкил едир. Х глобулини дя глобулйар хассяли мцхтялиф зцлал-
ларын гарышыьындан ибарятдир. Бунлардан ялавя, тохума тяняффцсцндя иштирак 
едян митохондри ферментляри, азотлу цзви маддялярин вя липидлярин мцбадиля-
синдя иштирак едян ферментляр, язялялярдя оксиэен ещтийаты сахлайан миогло-
бин зцлалы (пигмент хассяли зцлал) саркоплазматик зцлаллар групуна аиддир. 
Саркоплазма зцлалларынын бир групу Ъа2+ ионлары иля бирляшмяк хассясиня ма-
ликдир; бунлара парвалбуминляр дейилир.  

Əzələ toxumasının homogenatını suda həll olan zülallar ayrıldıqdan sonra 

зяиф дуз мящлулу (0,1 М КЪл мящлулу) иля гарышдырыб, чалхаладыгда мящлула 
глобулйар зцлаллар кечир. Бу фраксийада язяля тохумасынын ещтийат зцлаллары да 

olur. Щямин зцлаллар узунмцддятли эярэин язяля фяалиййяти заманы йыьылма га-
билиййятиня малик олан миофибриллйар зцлаллара чевриля билирляр. 

М и о ф и б р и л л й а р  з ц л а л л а р  диэяр зцлаллардан язялялярин йыьылма 
функсийасында актив сурятдя иштирак етмяляри иля фярглянирляр. Бу зцлалларын 
цмуми мигдарынын йарыдан чохуну миозин, 20 %-я гядярини актин, галан 

щиссясини ися тропомиозин, тропонин, - вя - актининляр, креатинкиназа, аде-
нил туршусунун дезаминазасы вя диэяр зцлаллар тяшкил едир. Миозин, актин вя 
актомиозин йцксяк диссосиасийа габилиййятиня малик олан дуз мящлулларында 
йахшы щялл олур. 

М и о з и н  – молекул кцтляси 470 миня, молекулунун узунлуьу тяхми-
нян 150 нм-я бярабяр олан фибриллйар зцлалдыр. Бу зцлалы язяля тохумасынын 
саркоплазматик зцлаллардан тямизлянмиш щомоэенатындан 0,6 М КЪл мящ-
лулу васитясиля екстраксийа етмяк мцмкцндцр. Миозин молекулу чохлу миг-
дарда глутамин туршусу галыгларына малик мянфи йцклц щиссяъиклярдян иба-
рятдир. Бу зцлал Ъа2+ вя Мэ2+ ионлары иля спесифик гаршылыглы тясирдя ола билир вя 
Ъа2+ ионларынын иштиракы иля аденозинтрифосфатаза активлийиня малик олур, йяни 
АТФ-и АДФ-я вя фосфат туршусуна парчалайыр. Мэ2+ ионлары ися миозинин 
АТФ вя АДФ-ля бирляшмяйиня, щямчинин актин зцлалы иля комплекс бирляшмя 
ямяля эятирмяйиня кюмяк едир. 

Миозин молекулу 2 ядяд аьыр полипептид зянъириня (мол. кцтляляри 
205000 – 210000) вя бир нечя йцнэцл полипептид зянъириня (мол. кцтляси 
20000) бюлцня билир. Аьыр зянъирлярин щяр бириня 1800 аминтуршу галыьы дахил-

дир. Бу зянъирляр -спирал конфигурасийалы олуб, бир-бириня сарынараг, икигат 
спирал ямяля эятирир, лакин молекулун башъыг щиссясиндя мономерляр бир-би-

риндян айрылыр вя тякзянъирли кяляф шяклиндя олур (шякил 7.4.). Миозин молеку-

лунун -спирал формалы «гуйруг» щиссясиня йалныз аьыр полипептид зянъирляри 
дахил олур, йцнэцл зянъирляр ися молекулун «башъыг» щиссясиндя йерляшир вя 
миозинин АТФ-аза активлийинин реаллашдырылмасында иштирак едир. Мцхтялиф 
щейван нювляриндян вя щятта мцхтялиф язяля типляриндян алынан миозин моле-
кулларында йцнэцл зянъирлярин сайы фяргли олур. Трипсинин тясири алтында миозин 
молекулунун «гуйруг» вя «башъыг» щиссяляри бир-бириндян айрылыр. «Башъыг» 
щисся а ь ы р  (Щ) м е р о м и о з и н  (ЩММ) адланыр. Бу щиссянин спираллаш-
мамыш фрагментляри глобулйар структура малик олур; онларда олан 
сулфщидрал (–СЩ) груплары 2 нювдцр. Биринъи нюв сулфщидрил груплары аде-
нозинтрифосфатаза активлийиня малик олан мяркязин тяркибиня дахилдир; онлар 
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щям дя миозинин актинля бирляшмясиндя иштирак едирляр. Бу заман ямяля эя-
лян актомиозин комплекси дя АТФ-аза активлийиня малик олур. Актинля мио-
зинин бирляшмяси АТФ олмайан мцщитдя сабит галыр; АТФ бу рабитяни парча-
лайыр. Икинъи нюв сулфщидрил груплары аденозинтрифосфатаза активлийини инщибиси-
йа едир. 

 

 
Шякил 7.4. Миозин молекулунун гурулушу. 

 
Миозин молекулунун «гуйруг» щиссяси й ц н э ц л  м е р о м и о з и н  

(ЛММ) адланыр. Бу щисся бюйцк електростатик йцкя малик олуб, миозин мо-
лекулларындан протофибриллярин ямяля эялмясиндя иштирак едир. 

А к т и н  – язялялярин икинъи мцщцм тягяллцсетдириъи зцлалыдыр. Бу зцлалы 
айырмаг цчцн тяркибиндян миозин чыхарылдыгдан сонра асетонла бирликдя гу-
рудулмуш язяля тохумасыны гялявиляшдирилмиш сойуг суда йуйурлар. Бу за-
ман актин мящлулун тяркибиня кечир. 

Актин 2 молекулйар формада – глобулйар (Э-актин) вя фибриллйар (Ф-ак-
тин) формада олур. Э-актин мономер, Ф-актин ися полимер структура малик-
дир. Э-актинин структуруна дахил олан йеэаня полипептид зянъириня 374 
аминтуршу галыьы дахилдир (мол. кцтляси – 42000). Бу полипептид зянъири ком-
пакт сферик структурлу олур; молекулунун дахили щиссясиндя гейри-полйар, 
сятщиндя ися полйар рабитяляр йерляшир. Э-актинин ион йцкц мянфидир. Актин 
мономерляри АТФ-и парчаламагла, димер структурлу, тяркибиня АДФ дахил 
олан зцлала чеврилир: 

 

Э + Э + АТФ Э – АДФ – Э + Щ3ПО4 
 

Полимер структурлу Ф-актинин икигат спиралы актин димерляринин бирляшмя-
си нятиъясиндя ямяля эялир. Глобулйар актинин фибриллйар актиня чеврилмяси 
цчцн мцщитдя К+ вя Мэ2+ ионларынын олмасы ваъибдир. Актин Ъа2+ ионлары иля 
бирляшмяк хассясиня маликдир. Ъанлы язяля тохумасында актинин фибриллйар 
формасы глобулйар актиня нисбятян чох олур. Миозинля бирляшмя заманы Ф-
актинин мономерляри арасындакы рабитялярин бир групу гырылыр вя щямин сащя-
лярдяки радикаллар актомиозин комплексинин йаранмасында иштирак едир. 

А к т о м и о з и н  миозинля Ф-актинин бирляшмяси нятиъясиндя ямяля эя-
лян, АТФ-аза активлийиня малик олан зцлал комплексидир. Бу комплексин 
фермент хассяси АТФ-аза активлийинин характериня эюря миозинин ейни хасся-
синдян фярглянир. Актомиозинин ферментатив активлийи Мэ2+ ионларынын тясири 
нятиъясиндя артыр, АТФ (гатылыьы йцксяк олдугда) вя етилендиаминтетраасетат 
(ЕДТА) актомиозинин ферментатив активлийини азалдыр. Миозинин АТФ-аза 
активлийи ися Мэ2+ ионларынын тясириндян зяифляйир, АТФ-ин йцксяк гатылыьы она 
тясир эюстярмир, ЕДТА ися инщибисийайа уьрадыр. Бу ферментлярин оптимал 
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пЩ-ы да бир-бириндян фярглянир. 
Т р о п о м и о з и н  миофибриллйар зцлалларын цмуми мигдарынын 4-7 %-ни 

тяшкил едир. Бу зцлалын молекулу щяр биринин мол. кцтляси 65 миня бярабяр 

олан 2 -спирал структурлу протомердян ибарятдир. Тропомиозин структуру-
на вя хассяляриня эюря, йцнэцл меромиозиня охшардыр; 1 М гатылыглы КЪл 
мящлулунда асанлыгла щялл олур; мящлулунун юзлцлцйц йцксякдир. Беля эц-
ман едилир ки, тропомиозин функсионал ъящятдян миозинин прототипидир. Тро-
помиозин глобулйар структурлу тропонин зцлалы иля комплекс бирляшмя ямяля 
эятирир. 

Т р о п о н и н (Тн) – бцтцн миофибриллйар зцлалларын 2 %-ни тяшкил едян, 
молекул структуруна 3 протомер (Тн-И; Тн-Ъ; Тн-Т) дахил олан глобулйар 
зцлалдыр; мол.кцтляси 80 миня бярабярдир. Тн-И (инщибисийаедиъи) АТФ-аза 
активлийинин инщибиторудур, Тн-Ъ (калсиумбирляшдириъи) калсиум ионлары иля 
асанлыгла бирляшмяк габилиййятиня маликдир. Тн-Т (тропомиозинбирляшдириъи) 
тропомиозин молекулуну юзцня бирляшдирир. Тропонин молекулу эцълц мянфи 
йцкя маликдир. Сакитлик вязиййятиндя олан язялядя тропонин зцлалы актинля 
бирляшиб, онун актив мяркязлярини блокада едир. Тропонин Ъа2+ ионлары иля 
бирляшдикдя актинин блокадасы арадан галхыр. Тропонинин тропомиозинля 
комплекс бирляшмяси «натив тропомиозин» адланыр. Бу комплекс актин 
филаментляри иля бирляшдикдя скелет язяляляринин Ъа2+ ионларына щяссаслыьы артыр. 

Язяля йыьылмасында иштирак едян зцлалларын нисбятян кичик бир групуну - 

вя -актинин тяшкил едир. Бу зцлаллар актомиозин комплексинин тяркибиня да-

хил олур. Беля щесаб едилир ки, - вя -актинин актомиозин комплексинин фяа-
лиййятинин тянзиминдя иштирак едир.  

Енинязолаглы язялялярин  с т р о м а  з ц л а л л а р ы  коллаэен вя еластин 
групуна аиддир. Онлар язяля лифлярини хариъдян ящатя едирляр. Бу зцлаллар суда 
вя мцхтялиф дуз мящлулларында щялл олмур. Коллаэен вя еластин зцлаллары сар-
колемманы хариъдян ящатя етмякля, язяля лифляриня еластиклик верир. Онларын 
еластиклийи ойанмаданкянар дюврдя язяля стромасынын пассив сурятдя бошал-
масына шяраит йарадыр. 

Язяля зцлаллары щаггында йухарыда верилян мялумат саркомерлярдя олан 
протофибриллярин гурулушуну молекулйар сявиййядя изащ етмяйя имкан верир. 
А дискиндя олан галын протофибрилляр (узунлуьу 1500 нм, галынлыьы  
10 нм) бойлама истигамятдя йерляшян 350-дян артыг миозин молекулундан 
ибарятдир. Галын протофибриллярдя олан йцнэцл меромиозинляр (миозин моле-
кулларынын «гуйруг» щиссяляри) чохсимли кабел шяклиндя бир-бириня сарынмыш 
вязиййятдя олур, аьыр меромиозинин «башъыг» щиссяляри «кабелин» сятщиндя 
йерляшир. Галын протофибриллярин мяркязи М золаьында «башъыг» щиссяляр ол-
мур. Чцнки, М золагларда миозин молекуллары бир-бириля «гуйруг» щиссяляри 

васитясиля бирляшир вя онларын башъыг щиссяляри якс-истигамятя йюнялир. Галын 
протофибрилин кюндялян кясийиндя 18 миозин молекулу йерляшир. 

Назик протофибрилляр (узунлуьу 1000 нм, галынлыьы 6 нм) галын протофиб-
риллярин ятрафында йерляшир. Онлар икигат фибриллйар актин спиралларындан ибарят 
олур вя бу спиралларын шырымларында тропонинля бирляшмиш тропомиозин йерля-
шир. Фибриллйар актин спиралынын тяркибиндя 300-я гядяр актин мономери (Э-
актин) олур; назик протофибриллярин структур вя функсионал ващидляри олан ак-
тин мономерляринин щяр биринин актив мяркязи вардыр. Бу мяркязляр актини 
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 –H3PO4 

миозинля бирляшдирир. Саркомерлярин З мембранларыны назик протофибрилляри 

юз араларында тясбит едян тропомиозин вя -актинин зцлаллары ямяля эятирир. 
Зцлал структуруна дахил олмайан азотлу екстрактив маддяляр. Енинязо-

лаглы язяля тохумасында олан хырдамолекуллу азотлу (екстрактив) маддялярин 
яксяриййяти мцяййян физиоложи функсийалары йериня йетирян биомолекуллардыр. 
Бунлардан ялавя, язялялярдя зцлал вя нуклеин туршулары мцбадилясинин аралыг 
вя сон мящсуллары да олур. Язялялярин мцщцм биоложи ролу олан азотлу цзви 
маддяляриня аденин нуклеотидляри (АТФ, АДФ, АМФ) вя диэяр нуклеотид-
ляр, креатин, креатинфосфат, карнозин, ансерин вя с. аиддир. Бунлардан ян эе-
ниш йайыланлары АТФ (язялянин цмуми кцтлясинин 0,25-0,40 %-и гядяр), креа-
тин вя креатинфосфатдыр (сонунъу 2 бирляшмянин нисби мигдары язялянин цму-
ми кцтлясинин 0,2-0,55 %-и гядярдир). Аденин нуклеотидляри, креатин вя креа-
тинфосфат гаршылыглы сурятдя бир-бириля ялагядар олмагла, язялялярдя енержийа-
ранма вя енержинин нягл едилмяси просесиндя актив иштирак едирляр. Язялялярдя 
диэяр азот ясасларынын нуклеотидляри аденин нуклеотидляриня нисбятян хейли 
аздыр. 

Креатин вя креатинфосфат язяля йыьылмасы иля ялагядар олан кимйяви про-
сеслярдя актив иштирак едир. Креатинфосфаты йалныз организмдян тязяъя айрыл-
мыш язяля тохумасында мцшащидя етмяк мцмкцндцр. Бу бирляшмя турш мц-
щитин тясири алтында асанлыгла креатиня вя фосфат туршусуна парчаланыр; гызды-
рылма нятиъясиндя онун парчаланмасы даща да сцрятлянир. Тяърид едилмиш язя-
ля тохумасында креатинфосфатын мигдарынын сцрятля азалмасы (парчаланма 
нятиъясиндя) язялянин щяйат фяалиййятинин итирилмясинин ясас яламятляриндян 
биридир. Инсан организминдя креатинин синтези бюйряклярдя башланыр вя 
гараъийярдя баша чатыр. Гараъийярдян креатин ган васитясиля язяляляря эятири-
лир вя бурада тяркибиндя макроерэик фосфорил рабитяси олан креатинфосфата 
чеврилир. Бязи щейванларда ися креатин йалныз бюйряклярдя sintez edilir. Бу 
просесдя арэинин, гликокол вя метионинин «актив» формасы олан С-аденозил-
метионин иштирак едир. Креатинфосфат организмдя креатининя чеврилдикдян 
сонра сидийин тяркибиндя хариъ едилир. Креатин организмдян хариъдя турш мц-
щит вя йцксяк температурун тясири алтында креатининя чевриля билир; организм 
дахилиндя ися креатинфосфатын парчаланмасы нятиъясиндя креатинин ямяля эяля 
биляр: 
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Енинязолаглы язялялярдя (скелет язяляляри) эениш йайылмыш азотлу екстрактив 
маддялярин бир групуну тяркибиня имидазол групу дахил олан дипептидляр – 
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карнозин вя ансерин – тяшкил едир. Карнозини илк дяфя 1900-ъц илдя В.С.Гуле-
вич мал яти екстрактында, ансерини ися 1929-ъу илдя Аккерман газ ятиндя аш-
кар етмишдир. Мямяли щейванларын скелет язяляляриндя цмуми кцтлянин 0,2-
0,3 %-и гядяр карнозин, 0,09-0,15 %-и гядяр ансерин олур, сайа язяля лифлярин-

дя вя миокардда ися бу бирляшмянин йалныз изляриня раст эялинир (kарнозин вя 
ансеринин кимйяви структуру дярслийин мцвафиг бюлмясиндя верилмишдир. 

(Бах: Ы ъилд, сящ 170). 
Карнозин вя ансерин синир гыъыгларынын язяляляря нягл едилмясиня тянзи-

медиъи тясир эюстярир. Онлар язялялярин физики йорьунлугла ялагядар олан вя-
зиййятинин арадан галхмасыны сцрятляндирирляр. Эцман етмяк олар ки, бу, 
карнозин вя ансеринин биоложи оксидляшмя просесиня тясири иля ялагядардыр. 
С.Е.Северинин тядгигатларындан айдын олмушдур ки, бу бирляшмяляр язяля щц-
ъейряляриндя мембранла рабитяли олан ион насосларынын фяалиййятини артырыр. 
Беля мялуматлар да вардыр ки, карнозин вя ансерин сцд туршусунун язяля лиф-
ляринин мембранларындан хариъ олмасыны асанлашдырыр. Эюрцнцр, карнозин вя 
ансеринин физики йорьунлугла ялагядар олан язяля аьрыларыны арадан галдырма-
сы бу просесля ялагядардыр. 

Язялялярдя диэяр азотлу маддялярин мигдары йухарыда ады чякилянляря 
нисбятян аз олур. Бунлара аминтуршулар, фосфоглисеринляр, карбамид, сидик 
туршусу, аденин, гуанин, ксантин, щипоксантин вя с. аиддир. Сярбяст аминтур-
шулардан глутамин туршусу (1,2 г/кг-а гядяр) вя онун амиди – глутамин 
(0,8-1,0 г/кг) язялялярдя даща чох олур. Фосфоглисеринляр (фосфатидилхолин, 
фосфатидилетаноламин, фосфатидилсерин) язялялярин цмуми кцтлясинин 1,5 %-я 
гядярини тяшкил едир. Онлар щям язяля тохумасында щцъейря мембранынын ст-
руктуруна дахил олур, щям дя катаболизмя уьрамагла, тохуманын енержи иля 
тямин олунмасында иштирак едя билирляр. Функсионал эярэинликдян асылы ола-
раг, язялялярдя фосфоглисеринлярин мигдары дяйишиклийя уьрайа биляр. Азотлу 
цзви маддялярин бир сыра нювляри (карбамид, аденин, гуанин, ксантин, щипок-
сантин, сидик туршусу) язяля тохумасында йа мцбадилянин аралыг мящсулу, йа 
да сон мящсулу кими ямяля эялир. 

Азотсуз цзви бирляшмяляр. Язялялярин азотсуз цзви бирляшмяляри арасында 
ясас йери гликоэен тутур. Язялялярдя гликоэенин нисби мигдары гараъийярдя-
киндян аздыр: енинязолаглы язялялярдя цмуми кцтлянин 1 %-ня гядяр глико-
эен олур, лакин надир щалларда 2 %-я чата биляр. Буна бахмайараг, 
организмдяки гликоэенин ясас кцтляси язялялярдя топланыр; язялялярин цмуми 
кцтляси гараъийярдян дяфялярля артыг олдуьуна эюря, онларда топланан глико-
эенин цмуми мигдары гараъийярдякиндян 2-5 дяфя чох ола биляр. Язяля тоху-
масында глцкоза вя щексозамонофосфатларын йалныз изляри олур, моносаха-
ридлярин диэяр нювляринин ися мигдары ящямиййятсиз дяряъядя аздыр. 

Карбощидратларын язяля фяалиййяти цчцн бюйцк ящямиййяти вардыр: тяняф-
фцс ямсалынын йцксяклийиня эюря, язяляляр йалныз бейин тохумасындан эери га-
лыр. Бу, язялялярдя оксиэенли катаболизмя уьрайан цзви маддяляр арасында 
карбощидратларын ясас йер тутмасы иля ялагядардыр. Лакин енинязолаглы язяля 
тохумасынын енержи мцбадиляси цчцн сярф етдийи карбощидратларын ясас щисся-
синин катаболизми анаероб мярщялядя баша чатыр. Бу заман гликоэен вя глц-
козанын катаболизми нятиъясиндя сцд туршусу ямяля эялир. Эярэин язяля фяа-
лиййяти заманы организмдя топланан сцд туршусунун цмуми мигдары 100 г-



593 

а чата биляр. Беля щалларда сцд туршусу язялялярдян гана кечиб, гараъийяря 
эятирилир вя гликонеоэеноз просесиня уьрадылыр. Оксиэенля йахшы тяъщиз едилян 
язялялярдя глцкозанын бир щиссяси мцбадилянин сон мящсулларына (карбон га-
зы вя су) гядяр оксидляшир. 

Язялялярдя мцяййян гядяр нейтрал йаьлар вя холестерин дя олур. Язяля 
лифляри арасындакы бирляшдириъи тохумада топланан нейтрал йаьлар (пийляр) 
онлар цчцн ещтийат гида маддясидир; онларын мигдары сабит олмур, бязян ися 
ящямиййятсиз дяряъядя олур. Холестерин язяля тохумасынын ясас тяркиб щисся-
сини тяшкил едир. Енинязолаглы язялялярдя 0,06-0,2 % холестерин олур; цряк язя-
лясиндя ися холестерин енинязолаглы язялялярдякиндян 2 дяфя чох ола биляр. Фи-
зики иш заманы язялялярдя холестерин артыр; холестеринин язяляляр цчцн биоложи 
ролу айдын дейил; лакин онун бир щиссяси сарколемманын тяркибиня дахилдир. 

Гейри-цзви бирляшмяляр. Язялялярдя катионлардан К+, На+, Ъа2+, Мэ2+, 
анионлардан ися Ъл- вя фосфатлар эениш йайылмышдыр. Диэяр щцъейрялярдя олдуьу 
кими, язялялярдя дя К+ вя Мэ2+ щцъейрядахили мцщитдя, На+ вя Ъа2+ ися щц-
ъейряарасы сащядя даща чох топланыр. Язялялярдя Ъа2+, Мэ2+ вя дямирин миг-
дары калиум вя натриума нисбятян аздыр. Язяля тохумасында бир сыра микро-
елементляр (синк, кобалт, молибден, алцминиум, никел, бор вя с.) дя олур. 

 
7.3. ЦРЯК ЯЗЯЛЯСИНИН ВЯ САЙА ЯЗЯЛЯЛЯРИН 
КИМЙЯВИ ТЯРКИБИНИН ЯСАС ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 

 
Цряк язяляси кимйяви тяркибиня эюря, енинязолаглы вя сайа язяляляр ара-

сында орта мювге тутур. Миокардда азотлу бирляшмялярин цмуми мигдары 
скелет язяляляриндякиня нисбятян аз, сайа язялялярдякиня нисбятян чохдур. 

Миокардда вя сайа язялялярдя олан миозин, тропомиозин вя тропонин 
зцлаллары физики-кимйяви хассяляриня эюря скелет язяляляриндяки ейни зцлаллар-
дан фярглянир. Цряк язяляси актомиозинин мигдарына эюря скелет язялялярин-
дян эери галса да, бурадакы актомиозинин цмуми АТФ-аза активлийи 
язялялярдякиндян аз фярглянир. Миокардда миоалбуминин нисби мигдары баш-
га язялялярдякиня нисбятян чох, саркоплазматик миоэен групу зцлалларынын 
цмуми мигдары ися нисбятян аздыр. Миофибриллйар зцлалларын цмуми мигдары 
миокардда вя сайа язялялярдя скелет язяляляриндякиня нисбятян тяхминян 2 
дяфя аздыр; строма зцлаллары ися миокардда вя сайа язялялярдя нисбятян чох 
олур. 

Цряк язяляси фосфолипидлярля зянэиндир. Бу язялянин сярф етдийи енержинин 
бюйцк щиссяси фосфолипидлярин катаболизми сайясиндя йараныр. Миокард окси-
эенли катаболизм просесинин интенсивлийиня эюря, диэяр язяля нювляриндян цс-
тцндцр. Нормал цряк язялясинин щяр 100 г-да 1 дяг ярзиндя 7,8-9,1 мл ок-
сиэен сярф едилир. Миокард енержи субстраты кими, карбощидратлардан аз исти-
фадя едир вя сярф етдийи енержинин ясас щиссясини цзви туршуларын, щямчинин 
кетон ъисимъикляринин оксидляшмясиндян алыр. Бурада сярф едилян енержинин 
йалныз 30-35 %-и карбощидратларын, 65-70 фаизи ися диэяр цзви бирляшмялярин 
катаболизминдян ялдя едилир. Пий туршулары (хцсусян олеин туршусу) цряк язя-
лясинин ян мцщцм оксидляшмя субстратыдыр. Узунмцддятли аълыг заманы 
миокардын енержийя тялябатынын 75 %-я гядяри кетон ъисимъикляринин ката-
болизминдян алына биляр (мялумдур ки, аълыг заманы гараъийярдя кетоэенез 
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просеси сцрятлянир вя кетонемийа тюрянир). 
Инсанын вя мямяли щейванларын цряк язялясиндя макроерэик фосфорил ра-

битяляри оксидляшмякля фосфорлашма просесиндян алыныр. Анаероб оксидляшмя 
йолу иля АТФ молекулларынын ямяля эялмяси миокард цчцн практик ящямий-
йят кясб етмир. Буна эюря, цряк язяляси оксиэен чатышмазлыьына чох щяссас-

дыр. Миокардда АТФ-nин нисби мигдары (2,6 мкмол/г) скелет язялялярдякиня 
(4,43 мкмол/л) нисбятян аз, сайа язялялярдякиня (1,33 мкмол/л) нисбятян 

чохдур. Бурада АТФ-nин нисби мигдарынын азлыьы ресинтез сцрятинин йцксяк 
олмасы щесабына компенсасийа едилир. 

Цряк гликоэенин мигдарына эюря дя енинязолаглы вя сайа язяляляр арасын-
да орта йер тутур. Имидазол групуна малик олан дипептидлярин (карнозин вя 
ансерин) ися щям миокардда, щям дя сайа язялялярдя йалныз изляри олур. 

Сайа язяля лифляриндя суйун мигдары скелет язяляляриндякиня нисбятян 
чох, гликоэенин вя азотлу екстрактив маддялярин мигдары ися аздыр. Бу язяля-
лярдя актомиозин скелет язялялярдякиндян 6-10 дяфя аз, строма зцлаллары вя 
миоалбумин ися чохдур. Енинязолаглы язялялярдян фяргли олараг, сайа язяля 
актомиозини тохумадан зяиф ион гцввясиня малик олан дуз мящлулларынын 
тясири нятиъясиндя  айрылыр. Актомиозинин суда щялл олан нювцня «тоноакто-
миозин» ады верилмишдир.  

 
7.4. ЯЗЯЛЯ ТОХУМАСЫНЫН ЕНЕРЖИ ИЛЯ ТЯЪЩИЗ 

ЕДИЛМЯСИНИН ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 

 
Енинязолаглы язялялярин йыьылмасы цчцн лазым эялян енержинин ясас мян-

бяйи аденозинтрифосфатдыр. Язяля йыьылмасы заманы АТФ молекуллары ашаьы-
дакы тянлик цзря щидролизя уьрайыр: 

GPOHADFOHATF azaATF   

432  

Бу реаксийа заманы айрылан енержи язялялярин йыьылмасы васитясиля механи-
ки ишя чеврилир. Лакин язялялярдя АТФ ещтийаты о гядяр дя бюйцк дейил. Бура-
да олан АТФ ещтийаты йалныз 3-4 максимал гцввяли язяля йыьылмасына чата би-

ляр. Буна бахмайараг, физики иш заманы язялялярдя АТФ-nин мигдары критик 
сявиййяйя гядяр енмир. Язяляляр щяддиндян артыг мигдарда АТФ топламаг 
имканындан да мящрумдур. Чцнки, бурада АТФ-нин щяддиндян артыг ся-
виййяйя чатмасы миозинин АТФ-аза активлийинин субстрат васитясиля инщибиси-
йа едилмясиня сябяб олур. Бу ися язялялярин йыьылма габилиййятинин итирилмяси 

иля нятиъялянир. Лакин язялялярдя АТФ-nин мигдары 2 ммол/кг сявиййясиндян 
ашаьы еня билмяз (нормал щалда – 4,43 ммол/кг вя йа микромол/г). Чцнки, 
бу шяраитдя саркоплазматик говугъугларда Ъа2+ насосунун фяалиййяти по-
зула биляр вя нятиъядя язяляляр АТФ ещтийатынын там сярф едилмясиня гядяр 
эцълц вя арасыкясилмяз гыълыг (ригор) вязиййятиня дцшя биляр. 

Беляликля, физиоложи шяраитдя язялялярин АТФ ещтийаты нормал йухары вя 
ашаьы щцдудлары кечмир. Бу, язяля фяалиййяти заманы йыьылма функсийасынын 

щяйата кечирилмясиня сярф едилян АТФ-nин ейнисцрятли ресинтез йолу иля бярпа 
едилмяси иля изащ едилир. Бундан ютрц, АТФ молекулларынын щидролизи заманы 

ямяля эялян АДФ вя фосфат туршусу реаксийа мцщитиндян АТФ-nин итирдийи 
гядяр енержи алмалыдыр. Мялум олдуьу кими, катаболизм просесиндя молекул 
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структуруна макроерэик фосфорил рабитяси дахил олан бир сыра цзви бирляшмяляр 
ямяля эялир вя онлар трансфосфорилляшмя (вя йа йенидян фосфорилляшмя) реакси-
йалары васитясиля юз ещтийат енержилярини фосфорил рабитясинин тяркибиндя АДФ 

молекулларына ютцря билир. АТФ-nин ресинтези цчцн лазым эялян макроерэик 
рабитяли бирляшмяляр йа язялялярдя сакитлик вязиййятиндя топланыр (мясялян, 
креатинфосфат), йа да мцхтялиф цзви маддялярин (мясялян, дифосфоглисерин тур-
шусу, фосфоенолпироцзцм туршусу) оксидляшмяси нятиъясиндя ямяля эялир. 
Бундан ялавя, язяля фяалиййяти заманы АТФ молекуллары оксиэенли мцбадиля 
просеси (тохума тяняффцсц) сайясиндя дя ресинтез едиля биляр. Аероб оксидляш-
мя физики сакитлик заманы язялялярин енержи иля тямин едилмясиндя ясас йер ту-
тур. Лакин физики эярэинлик заманы ганын тяркибиндя язяляляря эятирилян окси-
эен онларын енержийя тялябатынын артымына мцвафиг эялмядийиня эюря, АТФ 
ресинтезинин анаероб механизмляринин сцряти артыр. Скелет язяляляриндя АТФ 
ресинтези иля нятиъяляня билян анаероб просеслярин 3 нювц айырд едилир: 1) креа-
тинкиназа реаксийасы; 2) миокиназа реаксийасы; 3) гликолиз. 

Креатинкиназа реаксийасы (фосфоэен вя йа алактат анаероб просес) зама-
ны АДФ-ля креатинфосфат арасындакы трансфосфорилляшмя реаксийасы васитясиля 
АТФ синтез едилир; реаксийаны катализ едян фермент креатинкиназа адланыр. 

 

Креатинфосфат + АДФ   Креатин + АТФ  
 

 
АТФ ресинтезинин креатинкиназа йолу кифайят гядяр сцрятли вя максимал дя-
ряъядя еффектив олмасы иля фярглянир. Бу реаксийа заманы щяр бир креатинфос-
фат молекулу 1 ядяд АТФ ямяля эятирир, язялялярин нисби сакитлийи дюврцндя 

ися митохондриал оксидляшмя просеси заманы ямяля эялян АТФ-nин бир щисся-
си йухарыдакы реаксийанын дюнярлийи сайясиндя креатинфосфатын яввялки сявий-
йясинин бярпасына сярф едилир. 

Миокиназа реаксийасы АДФ-nин бир щиссясинин дефосфорилляшмяси щесабы-

на диэяр щиссясинин АТФ-yя чеврилмяси иля нятиъялянир; реаксийаны катализ 
едян фермент аденилаткиназа вя йа миокиназа адланыр: 

 

 2 АДФ         АТФ + АМФ 
 
 

Язялялярдя креатинфосфат ещтийаты чох бюйцк дейил. Миокиназа реаксийасынын 
интенсивлийи ися аденин нуклеотидляринин мигдары чох олмадыьына эюря мящ-
дуддур. Бу реаксийалар эярэин фяалиййят заманы язялялярин тялябатыны олдуг-
ъа гыса мцддятдя тямин едя билир. Бцтцн диэяр тохумалар кими, язялялярдя дя 
енержи иля зянэин олан фосфорил рабитяляринин йаранмасынын оксидляшмякля фос-
форлашма просесиндян башга, икинъи мцщцм йолу гликолиз просесидир. Язяля-
ляр оксиэенля кафи дяряъядя тяминолунма шяраитиндя АТФ синтези цчцн яса-
сян щям карбощидратларын, щям дя диэяр цзви маддялярин (хцсусян пий тур-

шулары, асетсиркя туршусу, -щидроксийаь туршусу вя с.) мцвафиг механизмляр 
цзря Кребс дювранына дахил олуб, катаболизмя уьрамасы вя бу заман айры-
лан щидроэен атомларынын (протонларын) електрондашыйыъы зянъир цзря оксид-
ляшмяси просесиндян истифадя едир. Эярэин язяля фяалиййяти заманы ися енержи-
йаранма механизмляри арасында гликолиз просеси цстцнлцк тяшкил едир.  

Гликолиз (анаероб катаболизмин лактасид йолу) просесиндя АТФ карбо-

аденилаткиназа 

креатинкиназа 
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щидратларын анаероб йолла катаболизми сайясиндя синтез едилир вя бу просес 
глцкозанын сцд туршусуна чеврилмяси иля баша чатыр. Эярэин язяля фяалиййяти 
заманы гликоэен вя глукозанын анаероб йолла парчаланмасы дяфялярля артыр; 
бу заман язяля тохумасында сцд туршусунун мигдары 1,0-1,2 г/кг вя даща 
артыг ола биляр (нормал щалда 0,1-0,2 г/кг). Йухарыда эюстярилдийи кими, бу 
заман сцд туршусунун артыг щиссяси гараъийяря нягл едилиб, глцкоза вя гли-
коэен синтезиня (гликонеоэенез) сярф едилир вя бу просес оксиэенли мцбадиля-
дя йаранан енержи щесабына щяйата кечир. 

Язяля фяалиййяти заманы анаероб енержи тяминатынын йухарыда тясвир еди-
лян механизмляри ъидди ардыъыллыгла фяалиййятя башлайыр: илк санийяляр ярзиндя 
язялялярин АТФ ещтийаты сярф едилир, сонра креатинкиназа механизми фяалиййя-
тя башлайыр, йалныз тяхминян 20 санийялик эярэин язяля фяалиййятиндян сонра 
гликолиз сцрятлянир вя бу просес 40-80 сан ярзиндя максимал сявиййяйя чатыр. 

Енинязолаглы язялялярдян фяргли олараг, цряк язялясинин АТФ-ля тямин 
едилмяси цчцн карбощидратларын анаероб оксидляшмясинин (гликолиз) ящямий-
йяти бюйцк дейил. Сабит температурлу щейванларын вя инсанын цряк язяляси 
юзцнц енержи иля зянэин олан фосфорил рабитяляриля, ясасян оксиэенли мцбадиля-
нин йцксяк интенсивлийи сайясиндя тямин едир. Миокард, енинязолаглы язяля-
лярдян фяргли олараг, енержийя тялябатынын ясас щиссясини (65-70 %) карбощид-
рат структуруна малик олмайан цзви бирляшмялярин катаболизми щесабына 
юдяйир. Миокардын алдыьы оксиэенин йалныз 30-35 %-и глцкозанын вя ондан 
ямяля эялян аралыг субстратларын оксидляшмясиня сярф едилир; сярбяст пий туршу-
ларындан олеин туршусу цряк язялясиндя хцсусиля асанлыгла оксидляшир. 

 
7.5. ЯЗЯЛЯ ЙЫЬЫЛМАСЫНЫН БИОКИМЙЯВИ МЕХАНИЗМИ 

 
Язялялярин йыьылмасы ясас миофибриллйар зцлаллар олан актин вя миозинин 

гаршылыглы тясири иля ялагядардыр. Бу просесин механизми Щаксли вя Щансонун 
(А.Ф.Щухлей, И.Щансон, 1954) «сцрцшян телляр» нязяриййяси иля изащ едилир. 
Актин вя миозин саркоплазмада бир-бириля паралел вязиййятдя йерляшян телляр 
(лифляр) шяклиндядир. Язяля йыьылмасы заманы актин лифляри миозин лифляринин ара-
сына дахил олуб, санки онлар арасында сцрцшмякля щярякят едир (шякил 7.5). Бу 
просес АТФ молекуллары иля актин вя миозинин актив мяркязляри арасындакы 
гаршылыглы реаксийадан сонра башланыр вя ики зцлалын комплекс бирляшмяси 
олан актомиозинин ямяля эялмяси иля нятиъялянир. Язялянин бошалмасы заманы 
якс-истигамятли просес баш верир: актомиозин комплекси парчаланыр, актин 
лифляри юз яввялки вязиййятиня гайыдыр. 

 

 
 

Шякил 7.5. Язяля йыьылмасы заманы актин вя миозинин бирляшмяси. 
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Язяля лифи мцвафиг синир васитясиля язяляйя верилян импулсун тясири алтында 
йыьылыр. Мцасир тясяввцрляря эюря, бу просесин механизмини беля изащ етмяк 
олар: синирин гыъыгланмасы заманы синир-язяля синапсына асетилхолин ифраз 
едилир; асетилхолин сарколемма зцлалларына тясир эюстяриб, На+ ионларынын язя-
ля лифляриня дахил олмасыны сцрятляндирир. На+ ионлары сарколемманын дахили 
щиссясиндя мянфи ион йцкцнц нейтраллашдырыр. Бу заман миоэен зцлалы иля ра-
битяли олан калиум сярбяст щала кечир. Калиумун азад олмасы актин зцлалынын 
физики-кимйяви хассяляринин дяйишмяйиня сябяб олур: бу зцлалын глобулйар 
формасы фибриллйар формайа чеврилир вя онун миозин зцлалы иля бирляшмяйиня шя-
раит йараныр. Миозин илк нювбядя АТФ молекулларыны щидролиз реаксийасына 
уьрадыб, АДФ вя фосфат туршусу ямяля эятирир. Лакин бу заман реаксийа 
мящсуллары (АДФ вя Щ3ПО4) миозин молекулундан айрылмыр; галын прото-
фибрилин йан чыхынтысы шяклиндя олан миозин «башъыьы» АДФ вя Щ3ПО4-ля бир-
ляшмиш вязиййятдя олдугда нисби мцтящярриклик ялдя едир вя щямин протофиб-

рилин бойлама оху иля тяхминян 90-лик буъаг ямяля эятирмякля, Ф-актинля 
бирляшир (шякил 7.5). Бу комплексин, йяни актомиозинин ямяля эялмяси АДФ 
вя фосфат туршусунун актомиозин комплексиндян азад олмасы иля нятиъяля-

нир; 45-лик буъаг алтында йерляшян актомиозин рабитяси ян аз енержи тутуму-
на малик олур. Буна эюря, актин лифинин бойлама оху иля миозин башъыьынын 

ямяля эятирдийи буъаг 90-дян 45-йя гядяр азалыр вя актин саркомерин мяр-
кязиня доьру щярякят едир. Бу заман миозин молекулунун, «башъыг» щисся-
синдя йаранан эярэинлик нятиъясиндя актин вя миозин арасындакы битишмя эяр-
эинляшир, гысалыр вя актин лифини миозин лифи бойунъа саркомерин мяркязиня 
доьру, Э-актинин узунлуьуна бярабяр мясафядя щярякят етдирир. Назик про-
тофибрилляри галын протофибриллярин бойлама охуна паралел шякилдя щярякят ет-
дирмяк цчцн тякъя бир битишмянин ямяля эялмяси кифайят дейил. Язяля йыьыл-
масы заманы щяр бир актив мяркяздя 1 дяг ярзиндя 300-я гядяр битишмя ямя-
ля эяля биляр. Битишмянин гысалмасы вя актин лифинин миозин лифи бойунъа щяря-
кяти енержи сярф едилмяси иля ялагядар олан просесдир. Миозинин ферментатив 
мяркязиндя щидролизя уьрайан АТФ молекулларынын енержиси бу просеся сярф 
едилир. Бу заман миозин молекулунун гябул етдийи енержи онун структуру-
нун дяйишмясиня сябяб олмагла, механики ишя чеврилир. Бундан сонра акто-
миозин комплексиня йени АТФ молекулу бирляшир. Миозин-АТФ комлекси Ф-
актинля нисбятян зяиф бирляшир; бу бирляшмядя АТФ-ля комплекс шякилдя олан 
миозинин «башъыьы» асанлыгла Ф-актиндян айрылыр. Нятиъядя миофибриллярин эяр-
эинлийи арадан галхыр, галын вя назик миофибрилляр юз яввялки вязиййятиня гайы-
дыр, йяни язяляляр бошалыр вя йенидян йыьылмаг цчцн щазыр вязиййятдя олур. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, АТФ миозинля комплекс бирляшмяйя Мэ2+ ион-

лары иля rabitəli шякилдя дахил олур. Миофибрилляр йалныз мцщитдя Ъа2+ ионлары-

нын гатылыьы мцяййян сявиййяйя чатдыгда АТФ-nи щидролиз етмяк вя йыьылмаг 
имканы ялдя едир. Саркоплазмада Ъа2+ ионларынын гатылыьы 10-6 – 10-5 М ол-
дугда язялялярин йыьылма гцввяси максимал сявиййяйя чатыр. Бу ионларын га-
тылыьы 10-7 М вя йа даща ашаьы олдугда язяля лифи щятта мцщитдя кифайят гядяр 
АТФ олдугда да йыьылма вя эярэинляшмя габилиййятини итирир. Мцяййян едил-
мишдир ки, сакитлик вязиййятиндя олан язялялярдя Ъа2+ ионлары хцсуси калсиум-
бирляшдириъи зцлалын (калсеквестрин) иштиракы иля саркоплазматик шябякяйя дахил 
олур вя бу шяраитдя ионлашма габилиййятини итирир. Буна эюря, сакитлик вязиййя-
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тиндя саркоплазмада Ъа2+ ионларынын гатылыьы язяля йыьылмасы цчцн лазым эя-
лян сявиййядян ашаьы олур. 

Ъа2+ ионларынын саркоплазматик шябякядя олан боруъуг вя говугъуг-
ларла бирляшмяси енержи сярфи иля ялагядар олан актив просесдир. Бу просеся сярф 
едилян енержи активлийи Ъа2+ ионларындан асылы олан АТФ-аза ферментинин 
(«Ъа2+ насосу») тясири алтында АТФ молекулларынын макроерэик рабитяляри-

нин парчаланмасындан алыныр və миофибриллярин арасындакы бошлугдан Ъа2+ 

ионларынын сорулмасы щямин ferment васитясиля стимулйасийа едилир. АТФ-ля 
зянэин олан язялянин бош вязиййятдя галмаг имканына малик олмасы Ъа2+ 
насосунун фяалиййяти иля ялагядардыр. Ойанмаданкянар дюврдя Ъа2+ насо-
сунун фяаллыьы йцксяк олдуьуна эюря, миофибриллярарасы сащядя ионлашмыш 
калсиумун гатылыьы азалыр. Язяляни иннервасийа едян синир лифи гыъыгландыгда 
мембранларын кечириъилийи артыр, бунун нятиъясиндя саркоплазматик шябякя-
дя олан боруъуг вя говугъуглардан саркоплазмайа мцяййян гядяр Ъа2+ 
кечир. Бу, миозинин АТФ-аза фяаллыьынын артымына сябяб олмагла, язяля йыьыл-
масына тякан верир. 

Мцяййян едилмишдир ки, Ъа2+ ионлары язяля йыьылмасы просесиня тропо-
миозинля бирляшмиш вязиййятдя олан тропонин зцлалы васитясиля тясир эюстярир. 
Ъа2+ ионлары Ф-актин лифляри иля рабитяли олан тропонин-тропомиозин комплек-
синдя тропонинля бирляшир. Бу заман тропонин молекулу конформасийа дяйи-
шиклийиня уьрайыр вя тропонин-тропомиозин комплексинин актин лифляриндя 
олан актив мяркязя блокадаедиъи тясири арадан галхыр. Чцнки, Ъа2+ ионлары 
иля бирляшян тропонин зцлалы мянфи йцкцнц итирир вя актин лифляриндян айрылыр. 

 

 
   + Ъа2+           Ъа2+ 
 
    

 
Беляликля, Ъа2+ ионларынын тя’сири алтында актинин башъыг щиссясинин ион йцкц 
дяйишиклийя уьрайыр, назик вя галын протофибрилляр арасындакы електростатик 
дяфедилмя гцввяси (ейни ишаряли ион йцкляри) ъязбетмя гцввяси иля (якс-ишаряли 
ион йцкляри иля) явяз олунур. Фермент-субстрат комплекси шяклиндя миозинля 

бирляшмиш вязиййятдя олан МэАТФ2- миозинин актив фермент мяркязи иля тя-
масда олмаг имканы ялдя едир вя щидролизя уьрайыр. Айрылан енержи актинля 
миозинин бирляшмясиня сярф едилир. Нятиъядя актинин актив мяркязи миозиня 
тя’сир эюстярмякля, онун Мэ2+-АТФ-аза активлийини артырыр вя актомиозинин 
ямяля эялмясиня шяраит йарадыр. 
 
7.6. ХЯСТЯЛИК ВЯ ЗЯДЯЛЯНМЯ ШЯРАИТИНДЯ ЯЗЯЛЯЛЯРДЯ 

ТЮРЯНЯН БИОКИМЙЯВИ ДЯЙИШИКЛИКЛЯР 

 
Язяляляри иннервасийа едян синирляр зядяляндикдя онларын функсионал 

елементляри – язяля лифляри – атрофийайа уьрайыр. Бу заман язялялярин функсио-
нал зцлалларынын (миозин, актин, миоэен зцлаллары) мигдары азалыр, язяля лифляри-
ни ящатя едян бирляшдириъи тохума зцлалларынын (коллаэен, еластин) нисби миг-
дары ися артыр. Ейни дяйишикликляр язялялярин диэяр хястяликляри (прогрессив язяля 

А Т А Т 

Актин-тропомиозин 
комплекси 

Сярбяст 
(активляшмиш) 

актин 

Тропомиозин-
калсиум комплекси 
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дистрофийасы, язялялярдя олан илтищаби просесляр, хроник ишемийа, бязи авитами-
нозлар вя с.) заманы да мцшащидя едилир. Йяни язялялярин хястялик вя зядялян-
мяляринин бцтцн нювляри миофибриллйар зцлалларын азалмасы, строма зцлаллары-
нын ися артмасы иля мцшайият едилир. Бу заман язялялярин фермент системинин 
дяйишикликляриндя мцяййян ганунауйьунлуг нязяря чарпыр; лизосом фермент-
ляринин активлийи артыр, саркоплазма ферментляринин активлийи азалыр, мито-
хондрилярля ялагяли олан ферментлярин активлийи ися аз дяйишиклийя уьрайыр. 

Язялялярин атрофийасына иннервасийа позулмалары, хроник щипоксийа вя 
ишемийа, ирси мцбадиля позулмалары, щямчинин бязи авитаминозлар (хцсусян Е 
витамини чатышмазлыьы) сябяб ола биляр. Прогрессив язяля дистрофийасы вя язяля 
тохумасынын парчаланмасы иля мцшайият едилян диэяр хястяликляр заманы он-
ларда фосфолипидлярин дя мигдары дяйишиклийя уьрайыр. Беля щалларда язялялярдя 
фосфатидилхолин вя фосфатидилетаноламин азалыр, сфингомиелин вя лизофосфолипид-
ляр ися артыр. Бу дяйишикликлярин механизми щялялик там айдынлашдырылмайыб. 
Лакин тибби ядябиййатда язяля дистрофийасы заманы липидлярин пероксидляшмя 
йолу иля оксидляшмясинин сцрятляндийини эюстярян мялуматлара раст эялинир. 
Бундан беля нятиъя чыхармаг олар ки, язялялярин хястялик вя зядялянмяляри 
заманы онларда липид мцбадилясинин позулмасынын механизминдя мембран 
липидляринин пероксидляшмя йолу иля оксидляшмясинин мцяййян ролу вардыр. 
Тябии актиоксидант олан Е витамининин чатышмазлыьы шяраитиндя язяля 
дистрофийасынын хцсусян сцрятля инкишаф етмяси бу фикри сцбут едир. Зядялян-
миш язялялярдя маддяляр мцбадилясинин интенсивлийи азалыр. Бу, язяля лифлярин-
дя АТФ вя креатинфосфатын азалмасы иля нятиъялянир. Ейни заманда язялялярдя 
миозинин АТФ-аза активлийи азалыр. Язяля хястяликляринин (хцсусян зядялян-
мялярин) яксяриййяти организмдя креатин мцбадилясинин позулмасы вя сидикля 
артыг мигдарда креатин ифраз едилмяси (креатинурийа) иля мцшайият едилир. Беля 
эцман етмяк олар ки, миопатийалар заманы креатинурийанын йцксяк сявиййя-
си язяля лифляринин креатини юзцндя сахламаг вя фосфорлашдырмаг габилиййяти-
нин ашаьы дцшмяси иля ялагядардыр. Бу заман сидикля креатинин ифраз едилмяси 
(креатининурийа) азалыр. Чцнки, креатинин организмдя креатинфосфатдан ямя-
ля эялир; креатинфосфат олмадыгда креатинин дя ямяля эяля билмяз. Патоложи шя-
раитдя язялялярдя карнозин вя ансеринин дя мигдары азалыр.  

Цряйин ишемик хястяликляри фонунда миокардда баш верян биокимйяви 
дяйишикликляр нисбятян ятрафлы юйрянилмишдир. Ишемийа (йерли ган азлыьы) фонун-
да цряк язялясиндя оксидляшмякля фосфорлашма просеси зяифляйир, анаероб мц-
бадилянин интенсивлийи ися артыр. Ишемик просесин башланьыъында анаероб мц-
бадиля сцрятляндийиня эюря, миокардын гликоэен ещтийаты тезликля азалыр, щц-
ъейряарасы мцщитдя сцд туршусу, пироцзцм туршусу вя диэяр туршхассяли ме-
таболитляр топланыр. Беляликля, миокардын щцъейряарасы сащясиндя Щ+ катион-
ларынын гатылыьы артыр, пЩ туршулуг истигамятиндя дяйишиклийя уьрайыр, ейни за-
манда К+ ионлары кардиомиоситлярдян щцъейряарасы сащяйя кечир, онларын 
йерини На+ ионлары тутур.  

Ишемийа заманы гликоэенолиз вя гликолиз просесинин сцрятлянмяси мио-
кардын щцъейрядахили мцщитиндя катехоламинлярин гатылыьынын артмасы иля яла-
гядардыр. Бу заман катехоламинлярин (хцсусян адреналин) тясири нятиъясиндя 
тсиклик АМФ синтези сцр’ятлянир; т-АМФ ися гликоэенолиз вя гликолиз просесля-
ринин мцщцм ферментляри олан фосфорилаза вя фосфофруктокиназаны активляшди-



600 

рир. Гликолиз вя гликоэенолиз просесляри ня гядяр йцксяк дяряъядя олса да, 
миокардын енерэийя тялябатыны там юдяйя билмир. Бу заман бир тяряфдян 
миокардын гликоэен ещтийатынын тцкянмяси, диэяр тяряфдян ися фосфофруктоки-
назанын активлийинин щцъейрядахили асидозла ялагядар олараг азалмасы няти-
ъясиндя гликолиз просесинин сцряти тезликля ашаьы дцшцр. Ишемийа заманы кар-
диомиоситлярин митохондриляриндя тохума тяняффцсц зяифлядийиня эюря, мио-
кардда АТФ вя креатинфосфатын мигдары азалыр. 

Цряк язялясинин ишемийасы заманы, диэяр язялялярин хястяликляриндя олдуьу 
кими, миофибриллйар зцлалларын мигдары азалыр, строма зцлаллары ися артыр. Ишеми-
йа заманы црякдя сярбяст пий туршуларынын оксидляшмя sürəti azalır, триасил-
глисеринлярин синтези isə сцрятлянир. Бу, цряк язялясиндя пий инфилйасийасынын инки-

шафына сябяб олур. Ишемийа шяраитиндя кардиомиоситлярдя мембран кечириъилийи 
кяскин сурятдя артыр. Буна эюря, кардиомиоситлярдян щцъейряарасы сащяйя 
(орадан ися гана) тякъя щцъейрядахили електролитляр вя хырдамолекуллу цзви 
маддяляр дейил, щям дя бу щцъейрялярин спесифик ферментляринин кечмяси 
сцрятлянир; нятиъядя ган серумунда кеатинкиназа, аспартатаминтрансфераза 
вя лактатдещидроэеназа ферментляринин фяаллыьы артыр. 

Мялумдур ки, миокардда бязи ферментлярин изофермент спектри диэяр 
органлардакындан фярглянир. Kardiomiositlərdə лактатдещидроэеназанын би-
ринъи вя икинъи изоферментляри (ЛДЩ1 вя ЛДЩ2) вя креатинкиназанын МБ 
изоферменти диэяр изоферментляря нисбятян эениш йайылмышдыр. Ган серумун-
да ады чякилян изоферментлярин артмасы миокардын ишемийа вя инфарктынын 
ясас биокимйяви эюстяриъиляриндяндир. Буна эюря, цряйин ишемик хястяликляри-
нин диагностикасы мягсядиля ган серумунда АсАТ, ЛДЩ вя креатинкиназа 
ферментляринин активлийинин цмуми сявиййясиндян ялавя, изофермент спект-
ринин тяйин едилмясиндян дя эениш истифадя едилир. 
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